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Resumo

O objetivo da pesquisa era verificar se no curriculo de Matematica proposto pela Secretaria de Educagido de Sdo
Paulo (SEE) existem referenciais piagetianos considerados determinantes para que aconteca a construgdo
operatoria ou significativa do conceito de fragdes. Para alunos do 6° ano, que vivenciaram atividades desse
curriculo, aplicou-se uma prova diagnostica sobre a relagao parte-todo, a associag@o entre representagdo pictorica
e a linguagem matematica, a equivaléncia e ordem entre fragdes e a representacdo fracionaria. Os resultados
mostraram que os elementos que compdem o referencial cientifico piagetiano estdo presentes, de forma pontual,
no material didatico proposto pela SEE, mas a construgdo operatoria do conceito de fragdes ndo foi satisfatoria.
Portanto, € necessario que este material seja reelaborado através de materiais e atividades didaticas que
contemplem e possibilitem a articulacdo dos referenciais piagetianos a fim de que haja essa construcio pelos
alunos.

Palavras Chave: Curriculo de matematica, Ensino e aprendizagem, Fragdes.

Abstract

The objective of the research was to see if the mathematics curriculum proposed by the Department of Education
of Sdo Paulo (SSE) there are Piagetians references considered to determining what must happens in the
mathematical construction or significant of the concept of fractions. For the 6th grade students, who experienced
these curriculum activities, we applied a diagnostic test on the part-whole relationship, the association between
pictorial and mathematical language, the equivalence between fractions and order and fractional representation.
The results showed that the elements that make up the Piaget scientific referential are present punctually in the
didactical material offered by SSE but the mathematical construction of the concept of fractions was not
satisfactory. Therefore, it is necessary that this material must be reworked through materials and learning
activities that address and enable the articulation of Piagetian references to this construction by the students.
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Introduciao
Esta pesquisa tem como tema motivador a aprendizagem do conceito de fracdes, com seus

diferentes significados e representagdes.

A relevancia deste projeto esta na necessidade de investigar o atual curriculo de Matematica
do Estado de Sao Paulo e verificar se este considera evidéncias cientificas para a

aprendizagem deste conceito.

Resultados do Sistema de Avaliagdo de Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo —
SARESP que mostram o desempenho dos alunos quanto ao conceito de fragcdes, em varios
contextos, requisitando, portanto de habilidades diferentes, contribuem para que sejam
investigados a natureza do material didatico disponibilizado as escolas do Estado de Sao

Paulo e 0 modo como este material ¢ trabalhado em situagdes de ensino aprendizagem.

Acredito que uma das principais causas para o surgimento dessas dificuldades de
compreensdo e significacdo do conjunto dos numeros racionais, representados na
forma de fracionaria, ¢ 0 modo como em geral como as fragdes sdo apresentadas aos
alunos.

Ao abordar este conteudo os professores, na maioria das vezes, iniciam
conceituando os nimeros racionais dando exemplos, geralmente numéricos, e, apos,
ja comecam a realizar operagdes introduzindo os algoritmos, sem que o aluno
compreenda a quantidade que estd sendo representada e utilizada na operagao.
(PROCHNOW, 2010, p.13).

Andlises de resultados e comentarios que se encontram no Relatério Pedagogico do SARESP
(2010) sobre o ensino e aprendizado do conceito de fracdes contribuiram para a relevancia da
pesquisa a medida que apontaram necessidades pedagdgicas para o trabalho deste conceito.
Necessidades esta que requereram a investigagdo do material didatico utilizado nas aulas de

Matematica e também nao menos importante sobre a forma como foi trabalhado.

Desse modo, a pesquisa buscou verificar a existéncia de referenciais cientificos propostos por
Piaget, Inhelder e Szeminska (1948) para que seja realizada a construcdo de forma
significativa do conceito de fracdes junto ao material didatico para o 6° ano, disponibilizado

pela Secretaria de Educacao do Estado de Sao Paulo (SEE).

De acordo com Piaget, Inhelder e Szeminska (1948), a nog¢do de fragdo relativa tanto a
quantidade continua (4area, comprimento volume) quanto a quantidade discreta (bolinhas,
graos, botdes) ¢ construida no nivel das operagdes concretas, e a constru¢do do conceito de

fragdo so6 se torna possivel quando ocorrer uma articulagdo operatdria entre os seguintes
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elementos: existéncia de uma totalidade divisivel, existéncia de um nimero determinado de
partes; esgotamento da divisao do todo; relagdo entre o nimero de partes € o nimero de
cortes; presenca da igualizagdo das partes; compreensdo de que cada fragdo pode também ser
um todo sujeito a novas divisdes e atendimento ao principio da invaridncia. Este ultimo
elemento esté relacionado ao fato de a quantidade continua dos objetos ndo variar em fungao
da variagao de suas formas, posi¢des e arranjos. Para a construcao significativa ou operatoria
do conceito de fracdes, ¢ preciso que o aluno tenha a capacidade de compreender que essas

modificac¢des resultam de transformac¢des mentalmente reversiveis.

Segundo uma reportagem da revista Escola (2008), o uso do contexto social no estudo de
fracdes permite aos alunos manipular o conteudo, a0 mesmo tempo em que sera fonte de
novos problemas para eles iniciando a constru¢do de novas relagdes, mas para isso sera
necessario promover um salto do intuitivo e informal, aprofundando a analise do conceito, o

que ira se suceder ao longo dos anos.

Nesse sentido a pesquisa buscou saber se as situagdes de aprendizagem propostas no
Curriculo do Estado de Sao Paulo se apoiam em referéncias de aprendizagem para este
conceito especificamente evidenciados por Piaget, Inhelder e Szeminska (1948) e Piaget

(1975) para a construcdo operatéria do conceito de fragdes pelos alunos.

Fundamentacdes tedricas e revisao de pesquisa sobre ensino e aprendizagem de fragoes

De acordo com Piaget, Inhelder e Szeminska (1948), a nogdo de fracdo quer seja relativa a
quantidade continua quanto ou discreta constrdi-se no nivel das operagdes concretas e esta
construcao do conceito de fragdo s6 ¢ possivel quando ocorrer uma articulacdo operatdria
entre os seguintes elementos: existéncia de uma totalidade divisivel; existéncia de um nimero
determinado de partes; esgotamento da divisdo do todo; relagdo entre o numero de partes e o
numero de cortes; igualizacao das partes; compreensao de que cada fracdo pode também ser

um todo sujeito a novas divisdes e atendimento ao principio da invariancia.

Este ultimo elemento, principio da invariancia, diz respeito ao fato de a quantidade (continua
ou discreta) dos objetos ndo variar em fungdo da variagdo de suas formas, posi¢des,
arranjos... E preciso que o aluno tenha a capacidade de compreender que essas modificagdes
resultam de transformac¢des mentalmente reversiveis. Somente tendo esta capacidade ¢ que

entenderd que uma parte € o resultado da diferenca entre o todo e a(s) outra(s) parte(s) e
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também que a soma de todas as partes € igual a este todo. Quando um aluno age sobre um
objeto, pela particdo e sobreposi¢do de uma parte (a unidade) sobre as outras, tem a
possibilidade de conseguir perceber o todo como um multiplo da unidade tomada. Para Piaget
et al (1948) , isto também acontece na constru¢do do conceito de numero, quando se trabalha

simultancamente com o encaixe de classes e a seria¢do das relagcdes ndao simétricas.

Na presenca do esquema de encaixe e de comparagdao entre as proprias partes, tanto no
contexto discreto como no continuo o aluno conseguird obter meios, ter¢cos e quartos
desejados. Ja4 na auséncia deste esquema, um quarto ou a metade da metade provocara
dificuldades, tanto no contexto continuo como no discreto. Conforme assinala Piaget, esta
dificuldade ndo esta no contexto trabalhado, mas sim na auséncia de um esquema de
compara¢cdo e de encaixe entre as partes € o todo. Assim, o processo de construcdo do
conceito de fragdes métricas ou numéricas esta vinculado aos problemas das relagdes entre a
acdo operatoria e a representagdo perceptual, isto €, entre a abstragdo reflexionante (a partir da
acdo) e a abstracdo empirica (a partir do objeto), colocando a primazia na primeira como
elemento ativo ou operatdrio responsdvel pela generalizacdo necessdria para a constru¢do da

ideia de nimero fraciondrio.

Oliveira (1996) em seu estudo realizado com criancas da 5* série (atual 6° ano da Educagao
Basica) utilizou um pré e um pds-teste sobre fragdes, dividindo as turmas e trabalhando com
uma delas de forma convencional e com a outra usando principios construtivistas e
considerando alguns dos elementos propostos por Piaget, Inhelder e Szeminska (1948),
chegando ao resultado que o grupo que trabalhou de forma diferenciada obteve melhores
resultados quanto a aprendizagem de fragdes em relagdo ao grupo que trabalhou de forma

convencional.

Magina e Campos (2008) realizaram um estudo com 70 professores polivalentes e 131 alunos
da 3% e 4" séries do ensino Fundamental. Os resultados revelaram que os professores
superestimam a capacidade de acerto dos alunos principalmente para os da 4* série. Na analise
dos dados, constatou-se que os professores conseguiram identificar e explicar os erros dos
alunos, contudo apresentaram estratégias de ensino muito limitadas, estratégias estas limitadas
ao uso de desenhos ou material concreto, o que pouco contribui para os alunos superarem a
dificuldade na aprendizagem de fragdes. Estas estratégias tém por objetivo facilitar a

comparac¢do perceptual das partes com o todo e das partes entre si, em detrimento do ensino

REVEMAT. Floriandpolis (SC), v.9, n. 1, p. 69-89, 2014. 72



das operagdes de ordem e equivaléncia, consideradas por Magina e Campos (2008) como
invariantes operatorios fundamentais para o aprendizado do conceito de fragcdes. Conclui-se
também que ndo ha clareza dos diferentes significados de fragdes para os professores o que os
leva a propor situagdes de aprendizagem restritas ao ensino do significado e da percep¢ao da

relacdo parte-todo.

Magina, Bezerra e Spinillo (2009) realizaram uma pesquisa sobre fracdes com 57 criangas
entre oito e dez anos, todos de escolas publicas da cidade de Sdo Paulo. Em seu trabalho eles
dividiram as criangas em trés grupos: Grupo Experimental (GE), Grupo de Controle (GC),
ambos formados por criangas da 3" série sem instrugdo alguma sobre fragdes, € o Grupo de
Referéncia (GR), este com criangas da 4* série que ja receberam alguma instru¢do sobre
fragdes. Todos os grupos foram submetidos a um pré—teste e depois de oito semanas a um
pos-teste. Somente o GE durante oito semanas recebeu uma intervengdo na qual os alunos
trabalhavam com material concreto e manipulativo, representagdes graficas variadas
(diagramas, representagdes icOnicas, pictograficas entre outras) e folhas de papel
quadriculado. Nao se priorizou um unico material, ao contrario, mostrou-se que as fragcdes
poderiam ser representadas de varias maneiras e que existe uma relagdo entre todas. Também
eram colocadas em evidéncia as duvidas dos alunos abrindo espago para discussdes sobre os

acertos e erros dos mesmos.

A conclusdo aponta que existem trés tipos de erros padrdes tanto no pré quanto no pds-teste.
No erro Tipo-1 as criangas interpretam fragdes como se fossem niimeros naturais, no erro
Tipo-2 a crianca interpreta a fragdo como nimero natural enquanto vai resolver o problema
principalmente com quantidades discretas e no erro Tipo-3 ndo se reconhecia a necessidade de
dividir o todo em partes iguais. Este tipo de erro aparecia quando quantidades continuas
estavam envolvidas. Através do pods-teste concluiram que o GE teve um grande avango
passando de 10,2% de acertos no pré-teste para 69,8% enquanto que o GC passou de 12%
para 12,3% e o GR de 10,7% para 31,8%. Através disso concluiram que a intervencao teve
bons resultados, pois as criangas no pré-teste estavam praticamente no mesmo patamar, e
depois da intervencao criancas de 3% série obtiveram resultados mais substanciais, mostrando
que a maneira em como se apresenta ¢ trabalha as fragdes interfere e muito no aprendizado do

aluno.

O estudo feito por Junior e Colvara (2010), com 22 estudantes universitarios dos quais 12
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eram do curso de licenciatura em Matematica, teve como objetivo analisar como alunos de
ensino superior lidavam com conceitos fundamentais da Matematica, neste caso, as fracdes
foram o tema. Para a realizacdo do estudo foi aplicado um questionario individual com 11
questdes, sendo 9 abertas e 2 da forma verdadeiro ou falso. Depois que eles respondiam o
questionario, o mesmo era lido na presenga deles onde era conduzida uma entrevista para
conseguir identificar qual o raciocinio e a estratégia usada para resolver os problemas
propostos no questiondrio. Os estudantes foram orientados a construir um mapa conceitual

sobre fracdes.

Os resultados mostraram que 67% dos alunos entendiam Fracdo como divisdo, 17% Fragao
como parte de algo, 8% Fracdo como razdo e propor¢do e nenhum no modelo Cientifico.
Nesse estudo, os autores puderam constatar que a maioria dos alunos encontra-se distante do
nivel conceitual que se espera para eles, isto pode ser constatado em seus modelos mentais,
pois foram observadas muitas falhas conceituais, e muitas destas falhas podem ter sido

originadas através pelas estratégias de ensino adotadas nos primeiros anos de escolaridade.

Maciel e Camara (2007) aplicaram uma série de 10 questdes sobre fragdes com criangas da 5*
série até alunos do 3° ano do Ensino Médio. No questionario eles variaram a quantidade
(continua e discreta), a representacdo (figuras ou linguagem natural) e a significado das
fracdes (operador, parte-todo e quociente). Um dado interessante observado no estudo foi que
alunos com menor escolaridade obtiveram melhor desempenho nas questdes com quantidades
continuas, e somente depois das 7* série que ha um equilibrio de rendimento entre os sujeitos.
Maciel e Camara (2007) constatam em sua pesquisa que 52% dos erros cometidos pelos
alunos do Ensino Fundamental devem-se ao fato da ideia de fragdo como quantidade discreta

estar fortemente associada ao denominador da fracgao.

J& para os alunos do Ensino Médio, a tendéncia ¢ realizar uma operacdo de soma entre os
termos da fracdo, por exemplo: um quarto de n elementos para eles seria (1+4), essa ideia
esteve presente em 49% dos participantes. Para alunos do 3° Ciclo quando o numerador nao ¢
unitario nas fragdes discretas, 46% dos sujeitos realizam a operagdo de soma entre os termos
da fracdo, independente da quantidade do todo, por exemplo: 2/3 de 17 bolinhas seria 5.
Trinta por cento dos alunos do Ensino Médio tendiam a realizar multiplicagao entre os termos
da fragdo, por exemplo: 2/3 de 18, seria 6. Na pesquisa eram contempladas as ideias de fragcdo

como (relagdo parte-todo, quociente e operador). A ideia de parte-todo ¢ a mais explorada na
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sala de aula, porém os alunos ndo obtiveram melhor rendimentos no questionario com o
passar dos anos de escolaridade. Em relacao a ideia de operador, o rendimento se mostra
inalterado, tendo um baixo rendimento em todas as séries. A ideia de quociente tem seu
melhor rendimento nos alunos da 5 série, para os demais anos os indices de sucesso se
mantiveram constantes. Através da analise de 3 categorias de erro, concluem que os erros
encontrados pouco se alteram com o desenvolvimento da vida escolar e constatam que alunos
do 3° ciclo, que trabalham nUmeros proporcionais obtiveram melhor desempenho nas
questdes que contemplavam fracdo como parte-todo e quociente. Os alunos do 3° ano que tem
aulas de Fisica e Quimica que trabalham de forma mais acentuada as fracdes centesimais se

sairam melhor em questdes que contemplavam as fracdes como operadores.

Como visto, o ensino e a aprendizagem do conceito de fracdes tém se mostrado como
pertinente tema de pesquisa em que a variedade de objetivos e metodologias contribuem para
o entendimento de que muito temos ainda que avangar em estudos que se qualifiquem como
parametros para um efetivo processo de ensino e aprendizagem de fragdes, fundamentado

sobretudo, pelo entendimento e apresentacdo curricular deste conceito.

Objetivo e metodologia da pesquisa

O objetivo geral da pesquisa era analisar a aprendizagem do conceito de fragdes por alunos do
6° ano frente a utilizacdo de situagdes de aprendizagem propostas pelo atual Curriculo de
Matematica do Estado de Sao Paulo e veiculadas nas escolas estaduais por meio do Caderno
do Professor e do Caderno do Aluno, volumes 1 e 2. Especificamente os objetivos foram: 1)
analisar situagdes de aprendizagem propostas pelo Curriculo do Estado de Sdo Paulo em
termos da relacdo entre acao operatoria e representagdo perceptual; 2) analisar se as situagdes
de aprendizagem propiciaram aos alunos elaboragdo da relagdo parte-todo e do conceito de
operador tanto em grandezas discretas como continuas; 3) analisar se as situagdes de
aprendizagem propiciaram a elaboracdo operatoria da associacdo entre representagdo
geométrica e linguagem matemdtica e 4) analisar se as situagdes de aprendizagem

propiciaram a elaborag@o dos conceitos de equivaléncia e de ordem entre fragdes.

A pesquisa foi realizada por um aluno do 3° ano do Curso de Licenciatura em Matematica da
FCT-Unesp com 20 alunos do 6° ano de uma escola publica da cidade de Rancharia-SP. Os

dados foram levantados através da descricdo e analise do material didatico denominado
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Caderno do Aluno volume 1 e 2, onde estavam dispostas as sequéncias didaticas, além da
analise de um caderno de classe de um aluno assiduo a fim de verificar como o material
didatico havia sido desenvolvido. Ainda para o levantamento de dados, aplicou-se uma prova
diagnostica para todos os alunos da sala para averiguar o desempenho quanto ao conceito de
fragdes voltado para a relacdo parte-todo, associagdo entre representagdo pictorica ¢ a

linguagem matematica, equivaléncia e ordem entre fragdes e representagdo fracionaria.

Sobre a presenca de referenciais piagetianos no material didatico da SEE

Analisando o material disponibilizado pela SEE, buscou-se encontrar tanto no mesmo como
em sua utilizacdo quais dos referenciais cientificos que conforme Piaget et al (1948) e Piaget
(1975) necessitam estar presentes € devem ser cognitivamente articulados pelos alunos para
que se tenha a construgdo operatéria do conceito de fracdo. Estes elementos foram
caracterizados como: a existéncia de uma totalidade divisivel; a existéncia de um numero
determinado de partes; o esgotamento da divisao do todo; a relagdao entre o nimero de partes e
o numero de cortes; a necessidade de igualizacdo das partes; a compreensdo de que uma
fracdo pode também ser um todo sujeito a novas divisdes e, por fim, o atendimento ao
principio da invaridncia. O volume 1 do material disponibilizado pela SEE dé inicio ao
conceito de fragdes através do Tangram. (Figura 1). Nesta atividade conseguimos encontrar a
existéncia de uma totalidade divisivel, existéncia de um nimero determinado de partes e
esgotamento da divisdo do todo, onde a atividade também explora o conceito da relagao parte-
todo, e o conceito de equivaléncia entre fracdes e a representagdo geométrica e linguagem
matematica nas questoes propostas. Outro momento onde aparece algum dos referenciais de
Piaget no volumel ¢ no estudo de fragdes equivalentes onde vemos que uma fragdo pode ser
um todo sujeito a novas divisdes, onde mais uma vez aparece o conceito de equivaléncia entre

fragoes.
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Figura 1: Atividade com o Tangram
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Fonte: Caderno do aluno da Secretaria de Educagdo do Estado de Sao Paulo

No estudo da comparagdo de fragdes onde s6 ndo se encontra a no¢do de que uma fragcdo ¢ um
todo sujeito a novas divisdes, ¢ trabalhada a no¢do de ordem entre fragdes junto com a
representacdo geométrica e linguagem matematica, pois os alunos precisam fazer a

representacao da fragdo dada conforme o que se tem na Figura 2.
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Figura 2: Atividade de ordem entre fragoes.
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Fonte: Caderno do Aluno da Secretaria de Educagdo do Estado de Sdo Paulo

O material disponibilizado pela SEE propde o trabalho pedagogico com a ordem entre fragdes
tanto para o denominador fixo como para o numerador, e no caso do numerador os alunos
mais uma vez precisam usar a equivaléncia entre fracdes para poder ordena-las de forma

correta. Ao estudar fragdo de um niimero natural os alunos trabalham as fragdes com uso de

REVEMAT. Floriandpolis (SC), v.9, n. 1, p. 69-89, 2014. 78



operadores, aliado a isto estd o principio de que uma fracdo ¢ um todo sujeito a novas
divisdes, onde os alunos podem perceber que: conforme se aplica um operador, o todo vai se
dividindo cada vez mais. No ultimo assunto entram em foco as operagdes com as fragdes.
Neste assunto, os alunos realizam operagdes de soma e subtragdo com fragdes. Para as fracdes
com denominadores diferentes, os alunos tém que usar fragcdes equivalentes onde aparece um
dos principios propostos por Piaget et al (1948): o principio de igualizagdo das partes, porém
sem usar nenhum contexto geométrico, todo o exercicio ¢ trabalhado de forma aritmética.
Coube analisar também que todos estes referenciais propostos neste primeiro volume estao no

contexto continuo.

No volume 2 do Caderno do Aluno disponibilizado pela SEE, percebe-se claramente a ideia
de que uma fracdo ¢ um todo sujeito a novas divisdes quando os alunos vao estudar o uso da
linguagem mista. Ainda no estudo dos decimais também ¢ trabalhada a representacao
perceptual na atividade proposta. No entanto, a atividade ndo contempla nenhum dos
principios trabalhados por Piaget e esta ¢ a tUnica atividade que ¢ trabalhada no contexto

discreto.

Para a operagdo com fragdes decimais, encontramos a utilizagdo da igualizagcdo das partes e
mais uma vez a no¢do de que uma fracdo ¢ um todo sujeito a novas divisdes, junto com 0s
conceitos de equivaléncia entre fracdes e acdo operatéria. A existéncia de uma totalidade
divisivel e o esgotamento da divisdo do todo aparecem na situacdo 3, onde podemos perceber
a existéncia da representacdo perceptual. Ambos os volumes exploram muito o contetido de

fragdes de maneira aritmética com muitos calculos.

Como visto na descricao do material foi possivel perceber a existéncia pontual de referenciais

piagetianos para a construcao operatoria do conceito de fracdes.

Resultados e analise
Todas as questdes desta analise estao dispostas no apéndice.

Na questdo 1, 30% dos alunos resolveram este tipo de exercicio usando as 15 bolinhas de
gude como se fosse algo continuo e ndo discreto, isso porque desenharam um retdngulo e
fizeram 15 divisdes nele para representar as 15 bolinhas, o que faz pensar que isso se deve

aos tipos de exercicios trabalhados no material da SEE que contempla somente o contexto
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continuo, por exemplo, o primeiro exercicio onde os alunos vao construir o conceito de
fracdes ja ¢ feito neste contexto, onde os alunos usando uma folha de papel A4 realizam a
construcao de um Tangram e depois a eles sdo feitas perguntas sobre qual fragcdo representa
uma determinada pega, por exemplo esta questdo: “Um tridngulo pequeno corresponde a que
fragdo do tridngulo grande?”. Concluimos que 45% alunos nao t€ém compreensao operatéria
sobre a resolugdo do exercicio, porque eles ndo operam o conceito de fragdo em termos de
comparagdo € encaixe entre as partes, independentemente se estas sdo continuas ou discretas

como propds Piaget et al (1948) e Piaget (1978).

Para a questdo 5, percebe-se que os alunos ndo t€ém dominio operatorio sobre o uso de
operadores: 90 % dos alunos erraram a questdao. Uma justificativa para isso ¢ encontrada em

Lamon (2006) para o qual um operador ¢ um:

[...] conjunto de instrugdes para executar um processo. Por exemplo, “2/3 de” é um
operador que instrui vocé para multiplicar por 2 e dividir por 3. Para aplicar o
operador “2/3 de” realizamos as operagdes familiares de multiplicacdo e divisdo
sucessivamente. [...] o operador 2/3 pode ser visto como uma Unica operagdo numa
quantidade Q, pode ser visto também como uma multiplicagdo de Q por 2 seguida
da visdo do resultado por 3, ou ainda, como uma divisdo de Q por 3 seguida da
multiplicagdo do resultado por 2.” (LAMON, 2006, p. 151-152).

Baseando-se em Lamon (2006) ¢ possivel concluir que, ndo houve por parte dos alunos a
assimilacdo do uso dessas instrucdes, realizando assim somente a operacao da divisao de 21
por 7, ndo entendendo como ¢ necessario fazer a multiplicagdo pelo numerador 3 ou que
devem tomar 3 parcelas iguais do resultado da divisdo, o que na questdo 1 pode ter causado

menos erros (70%) devido ao fato de o numerador ser 1.

A questdo 2 teve 90% de acertos, levando a inferir que isto pode se deber ao fato de ser o
modelo de exercicio mais trabalhado no Caderno do Aluno da SEE, além de os alunos
poderem realizar a contagem da quantidade de quadrados que compunham a figura. Porém na
questdao 4, o numero de acertos (30%) foi menos da metade da questdo 2 (90%), levando a
questionar sobre a causa de tal diferenga. Uma possivel explicagdo para essa diferenga entre
as porcentagens de acertos para questdes que tratam do mesmo conceito ¢ dada por Hasemann
(1986) que em entrevistas com criancas da 7* série, mostra que ¢ possivel ter-se diferentes
desempenhos em questdes que tratam de um mesmo conceito. Estas diferengas sdo causadas
pelas diferentes representacdes internas que diferem em nogdes e conceitos objetivos ao

mesmo tempo.
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Para a questdo 3, a resposta errada e mais frequente (80%) em relacdo a afirmativa “1/10 ¢
maior que 1/8”, sugeriu que os alunos nao entendem que a fracdo ¢ também uma
representacdo da operacdo de divisdo. Logo, quando eles comparam fragdes, se a fracdo tiver
um numerador igual ao da outra a que tiver maior denominador sera menor. De certa forma os
alunos ainda estdo trabalhando no campo dos numeros naturais. Bocalon (2008) em seu
estudo sobre o Erro na Aprendizagem de Fracdes, através dos erros mais frequentes, percebeu
que os alunos ndo conseguiram entender e nem representar as fragdes. O que mostrou que nao
houve compreensdo do conteido estudado concluindo que os alunos possuem muita
dificuldade em trabalhar com numeros fraciondrios e hé falta de entendimento sobre o
conceito de fragdes. Para esta questao o ideal seria que os alunos utilizassem o0 MMC (minimo
multiplo comum) ou entdo construissem uma fragdo equivalente para assim melhor poder
analisar. Porém segundo Oliveira (1996) a constru¢do de uma fragcdo a partir de uma dada
anteriormente requer um grau elevado de abstragdo. Grau este que podemos ver que os alunos

ainda ndo possuem.

O conceito de equivaléncia entre areas de uma mesma figura geométrica foi observado na
questdo 7, que contava com a presenca dessas figuras. De acordo com os resultados foi
possivel entender que a representagdo das areas pode ter contribuido com o segundo maior
nimero de acertos dos alunos na prova (40%). No entanto, o indice de erros de 60% também
pode ser considerado alto. Através deste tipo de resultado podemos perceber que ainda ¢
muito falha a compreensdo do conceito de equivaléncia entre areas de figuras geométricas.
Conforme analise das sequéncias didaticas sugeridas pelo material da SEE ¢ possivel perceber

que a equivaléncia de fragdes ¢ trabalhada apenas aritméticamente.

A representacdo das fragcdes proprias e improprias em contexto continuo, através de figuras
geométricas, foi analisada na questdo 6. Analisamos primeiramente as fragcdes proprias. Na
tabela 1, os dados remetem exclusivamente a representacdo feita de maneira correta para o
numerador e denominador, com denominador representado em partes iguais. Na tabela 2
estdo os dados de representacdo correta de numerador e denominador sem a igualizacdo das

partes.
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Tabela 1: Dados da questdo 6 sobre representag¢do correta de fragdo propria

Figura Numero Total de itens (figuras) Porcentagem de acerto frente ao total
Geométrica  de Acertos contabilizando as 20 de itens (figuras)
provas
QUADRADO 5 20 25%
CIRCULO 17 60 28%
TRIANGULO 0 20 0
RETANGULO 8 20 40%

Tabela 2: Dados da questdo 6: representacdo de fra¢do utilizando partes desiguais

(considerando a representagdo correta do numerador e denominador)

Figura Representagdo Porcentagem de Nao representa %
Geométrica utilizando partes acertos frente ao
desiguais total de itens
(figuras)
QUADRADO 11 55% 4 20%
CIRCULO 28 47% 15 25%
TRIANGULO 16 80% 4 20%
RETANGULO 7 35% 5 25%

A figura que teve maior indice de acerto, conforme a tabela 1, foi o retangulo, podendo ter
como causa o fato deste aparecer frequentemente no material didatico fornecido pela SEE. Ou
seja, isto pode ter refletido diretamente nos dados da questdo, pois foi a figura com maior
porcentagem de acertos (40%). Do mesmo modo, o tridngulo ¢ uma figura geométrica bem
pouco considerada pelo material da SEE, isto porque os alunos nao tinham ideia de como
fazer a representagdo correta da fragdo que se referia ao triangulo: nenhum aluno acertou a
representacdo fracionaria em um tridngulo. Na tabela 2, percebe-se a porcentagem de acerto
porque se considerou apenas a representacdo correta do numerador e denominador

desconsiderando, portanto a necessidade de igualizacdo das partes nas representagdes
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realizadas. Esse tipo de constatacdo também ¢ encontrado em Silva (2005) que afirma que
quando o ensino enfatiza somente tarefas que apresentem figuras que permitem somente o uso
da técnica de dupla contagem (contar a partes em que o inteiro foi dividido (denominador) e a
partes que foram consideradas (numerador)), consequentemente ndo permite ao aluno
desenvolver outras técnicas, o que limitara suas agdes na resolugdo deste tipo de tarefa em que
a necessidade de o aluno dividir em partes iguais indica o entendimento ou nao do conceito
que ele tem de fragdes. Outro exemplo sobre o tipo de tarefas que oportunizamos aos alunos ¢é
sobre fracdo impropria, como podemos esperar que um aluno represente corretamente 6/4

sendo que s6 foram trabalhadas curricularmente fragdes proprias?

Comparando os dados das tabelas 1 e 2, podemos inferir que os alunos possuem o conceito de
fragdes, mas este ainda necessita ser sistematizado, porque na representacdo geométrica da
fragdo sabem que numerador ¢ o numero de partes tomadas e denominador ¢ o nimero de
partes em que o inteiro foi divido, dado que fizeram esas representagdes nas figuras. Contudo,

a maioria dos alunos ndo considera a necessidade de divisdo em partes iguais.

Esta necessidade de sistematizagdo também pode ser encontrada com as representacdes nos
circulos. Os dados mostraram que para o circulo os alunos tiveram 21,6% dos acertos nos
circulos com denominador multiplo de dois, enquanto que para denominador ndo multiplo de
dois a porcentagem de acerto foi de apenas 6,6%. O mesmo também acontece na tabela 2 na
qual para multiplos de 2, o percentual de acertos foi 28,33% e para os ndo multiplos foi
18,33%. Logo, ¢ possivel considerar que devido ao fato de o denominador ser um multiplo de
dois, ou seja, isto foi um facilitador para que os alunos acertassem ao fazer as divisdes na
figura. E interessante observar a contradi¢do dos resultados entre o quadrado e o retingulo
que sdo figuras parecidas em sua forma para os alunos. Enquanto o retangulo teve 40% de
acertos o quadrado teve apenas 25%. Na analise das provas um fato observado foi que 45%
dos alunos fizeram a representagdo de 2/3 igual a da figura dada na questdo 4, onde
percebemos que os alunos sabem em quantas partes devem dividir a figura porém nao

consideram a igualizacdo entre as mesmas.
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Tabela 3: Dados da questdo 6 sobre a representagdo de fragoes improprias

Total de itens ~ Representa  Porcentagem  Representa  Porcentagem Nao %
(figuras) de acerto erroneamente de erro
Corretamente representa
contabilizando frente ao (inverte frente ao
fazendo uso

as 20 provas total de itens numerador e total de itens

de outro
inteiro denominador) (figuras)
40 7 17.5% 5 12.5% 28 70%

Os dados mostram que a quantidade de alunos que consegue fazer a representagdo de fragdes
improprias, de maneira correta, ¢ pouca (17,5%) frente ao numero de alunos que nao

conseguem fazer essa representacao (70%).

Oliveira (1996) em seu trabalho explica sobre a dificuldade na representacdo de fragcdes em
figuras geométricas. No estudo, constatou-se que os alunos quando trabalham em situacdes de
certa forma desconhecidas para os mesmos, eles procuram de alguma forma representar tal
situagdo e para isso utilizam procedimentos que estariam corretos para outra situagao.
Segundo Oliveira (1996) ¢ como se a dificuldade da situagdo permitisse aos alunos uma forma
de regressdo cognitiva. Assim a ideia de dividir em partes iguais, entendida em outras

situacdes foi deixada de lado.

Silva e Almouloud (2008) fazem a seguinte observagao em seu estudo:

Comumente, o ensino utiliza e prioriza o trabalho com a concepg¢do parte-todo
baseado, principalmente, em figuras que representam grandezas continuas, tais como
segmentos, poligonos e circulos, sendo, por isso, natural o uso dessas figuras para
compreensdao das regras operatdrias com numeros fracionarios. No entanto, um
primeiro ponto que deve ser considerado ¢ a impossibilidade de o resultado ser
maior que o inteiro, pois, se para a fragdo 2/3, por exemplo, a crianga compreende
que o inteiro foi dividido em trés partes, de mesma area ou “iguais”, das quais duas
estdo sendo consideradas, como explicar a fragdo 5/3? Como obter cinco partes se o
inteiro foi dividido em trés? (SILVA E ALMOULOUD, 2008, p.59).

Esta davida ¢ o tipo de davida que vérios alunos apresentaram durante o teste, podemos
perceber isso através da porcentagem de erro (70%), um fato que pode justificar este resultado
¢ o fato do material da SEE possibilitar minimamente o trabalho pedagoégico com fragdes
improprias, sendo que este trabalho s6 ocorre em um unico exercicio, que ¢ o da figura 6, e

neste a divisdo da figura j4 estd previamente feita.
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Os dados desta pesquisa corroboram com a afirmagdo de Ciscar e Garcia (1988) na qual “as
ideias relativas ao conceito de fragdo demandam um tempo consideravel, em relacdo ao
processo de ensino e aprendizagem”, concluindo que a diversidade das estruturas cognitivas e
as diferentes interpretagdes dadas para as fracdes condicionam tais processos. A
caracterizagdo ¢ a identificacdo dos contextos que tornam significativas as ideias sobre fragao
estariam ligadas a um conceito maior. Ou seja o conceito global ou total de fragcdes nao pode

ser adquirido de uma so vez.

Conclusoes

Através dos dados obtidos pela pesquisa e pela andlise do material fornecido pela SEE,
percebe-se que o material contempla sim alguns elementos piagetianos, dentre os quais estdo
presentes: existéncia de uma totalidade divisivel; existéncia de um nimero determinado de
partes; esgotamento da divisdo do todo; compreensdo de que uma fracdo ¢ um todo sujeito a
novas divisdes e necessidade de igualizacdo das partes. Elementos como a relagdo entre o
numero de partes e o numero de cortes e o principio da invaridncia ndo sdo trabalhados no
material. Estes elementos estdo presentes na sequéncia da SEE de forma pontual, o que nao

possibilitou aos alunos ter a devida articulagdo cognitiva ou operatoria entre 0s mesmos.

Os dados também nos mostram que a compreensdo dos alunos quanto a conceitos como

equivaléncia entre fragdes e fracdo como uma representacao da divisdo ¢ muito falha.

E possivel concluir que isso se deve ao modo como eles sdo apresentados/trabalhados
didaticamente com os alunos. Na maior parte do material da SEE os conceitos relativos ao
conceito de fragdo sdo trabalhados predominantemente na forma aritmética, tendo muito
pouco uso de representacdes geométricas. Tomemos como exemplo o trabalho com as
operacdes de soma e subtracdo, em momento algum ¢ inserido este trabalho com contexto

geométrico.

O trabalho no contexto discreto também ndo aparece, o material privilegia em sua maioria o
trabalho na forma continua o que nao oportuniza aos alunos terem uma percepcao de todas as
formas possiveis de se trabalhar com as fragdes. Com isso, concluir-se que o material
fornecido pela SEE contempla alguns elementos de Piaget et al (1948) e Piaget (1975), porém
conforme também dados de outros estudos, € necessario que este material seja reelaborado a

partir de sua complementacdo com uso de materiais e atividades didaticas que contemplem e
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possibilitem a articulacdo dos referenciais piagetianos a fim de que haja a construcao

operatoria do conceito de fragdes pelos alunos.
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1))

2)

3)

4)

Apéndice

Avaliaciao Diagnéstica aplicada para alunos do 6°ano

n° série:

Arthur perdeu % de 15 bolinhas de gude. Pode-se dizer que Arthur perdeu:

a) 12 bolinhas
b) 3 bolinhas
¢) 5 bolinhas
d) 4 bolinhas

A parte pintada na figura abaixo representa a fracao:

5

a —

) 10

b) =
)15
¢S5
10

2
)%

L 11
Quando comparamos as fracdes = e — , percebemos que:

8 = 10
1, . 1

a) — ¢ maior que -
10 8

1, 1
b) — ¢ menor que -
10 8

1 ~ :
c) o ¢ 3 sdo equivalentes

1 1
d) 5 © 3 hdo podem ser comparados

A parte pintada na figura abaixo representa qual fragdo desta figura?

a)i
b)Z
c)%
)

3 D . ~
5) Jodo comeu - de 21 jabuticabas. Assim, Jodo comeu:

a) 11 jabuticabas.
b) 9 jabuticabas.
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¢) 3 jabuticabas.
d) 4 jabuticabas.
6) Para cada figura represente a fragdo que esta abaixo dela:

2."’8 l.'ll3
214 16

7) Ligue a unica figura que tem area equivalente a area da figura X:

6/3
23

413
3/5

__B
h
-
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