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O objetivo da pesquisa era verificar a existéncia de referenciais cientificos propostos por
Piaget e colaboradores para que seja feita a construcdo operatoria ou significativa do
conceito de fragcdes. A pesquisa foi realizada por um aluno do 3° ano do Curso de
Licenciatura em Matematica da FCT-Unesp com uma sala de aula de 6° ano de uma escola
publica da cidade de Rancharia-SP. No levantamento de dados, o material didatico
disponibilizado pela Secretaria de Educacdo do Estado de Séo Paulo (SEE) foi analisado e
houve a aplicacdo de uma prova diagndstica para os alunos a fim de averiguar seus
desempenhos sobre a relagdo parte-todo, a associacdo entre representacdo pictérica e a
linguagem matemética, a equivaléncia e ordem entre fragcdes e a representagéo fracionaria.
Os resultados mostraram que os elementos que compdem o referencial cientifico piagetiano
estdo presentes na sequéncia da SEE de forma pontual, o que ndo possibilitou aos alunos
terem a devida articulacéo cognitiva ou operatéria entre os mesmos, levando a concluir que
0 baixo desempenho dos alunos quanto a fragbes se deve ao modo como tais elementos
sdo apresentados e trabalhados didaticamente com os alunos. Concluiu-se também que
apesar de o material fornecido pela SEE contemplar alguns elementos propostos pela teoria
piagetiana, €é necessario que este material seja reelaborado, a partir de sua
complementagcdo com uso de materiais e atividades didaticas que contemplem e
possibilitem a articulagdo dos referenciais piagetianos a fim de que haja a construcéo
operatéria pelos alunos do conceito de fragdes. Palavras-chave: curriculo de matematica,
ensino e aprendizagem, fragdes.
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Introducéo

Resultados do Sistema de Avaliagcdo de Rendimento Escolar do Estado de
Sao Paulo — SARESP que mostram o desempenho dos alunos quanto ao
conceito de fragbes, em varios contextos, contribuem para que sejam
investigados a natureza do material didatico disponibilizado as escolas do
Estado de Sao Paulo e o modo como este material é trabalhado em situacoes

de ensino aprendizagem.

Acredito que uma das principais causas para o surgimento dessas
dificuldades de compreenséo e significagdo do conjunto dos numeros
racionais, representados na forma de fracionaria, € o modo como em
geral como as fragles sdo apresentadas aos alunos.
Ao abordar este conteldo os professores, na maioria das vezes, iniciam
conceituando 0s numeros racionais dando exemplos, geralmente
numéricos, e, apos, ja comegam a realizar operagdes introduzindo os
algoritmos, sem que o aluno compreenda a quantidade que esta sendo
representada e utilizada na operagédo. (PROCHNOW, 2010, p.13).
Analises de resultados e comentarios que se encontram no Relatorio
Pedagdgico do SARESP (2010) sobre o ensino e aprendizado do conceito de
fragdes contribuiram para a relevancia da pesquisa a medida que apontaram
necessidades pedagdgicas para o trabalho deste conceito. Necessidades
estas que requereram a investigacdo do material didatico utilizado nas aulas
de Matematica e também n&o menos importante, a investigacdo sobre a
forma como foi trabalhado com os alunos. Desse modo, a pesquisa buscou
verificar a existéncia de referenciais cientificos propostos por Piaget, Inhelder
e Szeminska (1948) para que seja realizada a construgdo de forma
significativa do conceito de fragdes junto ao material didatico para o 6° ano,

disponibilizado pela Secretaria de Educacgéo do Estado de S&o Paulo (SEE).

FundamentacOes tedricas e revisdo de pesquisa sobre ensino e

aprendizagem de fragcdes

Para Piaget, Inhelder e Szeminska (1948), a nogdo de fragdo quer seja
relativa a quantidade continua quanto ou discreta constroi-se no nivel das

operacdes concretas e esta construgdo do conceito de fracdo s6 & possivel

1892



1893

quando ocorrer uma articulagdo operatoria entre os seguintes elementos:
existéncia de uma totalidade divisivel; existéncia de um numero determinado
de partes; esgotamento da divisdo do todo; relagdo entre o numero de partes
e 0 numero de cortes; igualizacdo das partes; compreensdo de que cada
fragdo pode também ser um todo sujeito a novas divisbes e atendimento ao
principio da invaridncia. Este ultimo elemento, principio da invariancia, diz
respeito ao fato de a quantidade (continua ou discreta) dos objetos nao variar
em fungdo da variagdo de suas formas, posicdes, arranjos... E preciso que o
aluno tenha a capacidade de compreender que essas modificagdes resultam
de transformacgdes mentalmente reversiveis. Somente tendo esta capacidade
€ que entendera que uma parte € o resultado da diferenga entre o todo e a(s)
outra(s) parte(s) e também que a soma de todas as partes € igual a este todo.
Quando um aluno age sobre um objeto, pela particdo e sobreposi¢céo 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 construgcdo do conceito de numero, quando se trabalha
simultaneamente com o encaixe de classes e a seriagdo das relagdes nao
simétricas.

Na presenca do esquema de encaixe e de comparacdo entre as préprias
partes, tanto no contexto discreto como no continuo o aluno conseguira obter
meios, tergos e quartos desejados. Ja 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 nao esta no
contexto trabalhado, mas sim na auséncia de um esquema de comparacgao e
de encaixe entre as partes e o0 todo. Assim, o processo de construgédo do
conceito de fragdes métricas ou numéricas esta vinculado aos problemas das
relacdes entre a agao operatdria e a representacao perceptual, isto &, entre a
abstracao reflexionante (a partir da acdo) e a abstracdo empirica (a partir do
objeto), colocando a primazia na primeira como elemento ativo ou operatério
responsavel pela generalizagdo necessaria para a construgdo da ideia de
numero fracionario.

Na pesquisa de Oliveira (1996) uma classe de alunos do 6° ano (grupo
experimental) sofreu uma intervengcao pedagogica para a aprendizagem de
fragdes baseada em principios construtivistas e em elementos propostos por
Piaget, Inhelder e Szeminska (1948). Através de pré e pds-teste, concluiu-se
que o grupo experimental obteve melhores resultados quanto a aprendizagem

de fragbes em relagao ao grupo que trabalhou de forma convencional.
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Magina e Campos (2008) realizaram um estudo com professores polivalentes
e alunos da 32 e 42 séries. Os dados mostraram que os professores
identificam e explicam os erros dos alunos, mas apresentam estratégias de
ensino muito limitadas, sem clareza dos diferentes significados de fragdes, o
que os leva a propor situagcdes de aprendizagem restritas ao ensino do
significado e da percepgao da relagao parte-todo, em detrimento do ensino
das operagdes de ordem e equivaléncia, consideradas por Magina e Campos
(2008) como invariantes operatoérios fundamentais para o aprendizado do
conceito de fragoes.

O estudo de Junior e Colvara (2010), com estudantes universitarios,
analisou como estes lidavam com conceitos fundamentais da Matematica,
neste caso, as fragdes. Através de questionario e entrevistas, os autores
identificaram raciocinios e a estratégias usados na resolugdo de problemas.
Constataram também que a maioria dos unversitarios encontra-se distante do
nivel conceitual esperado, pois em seus modelos mentais havia muitas falhas
conceituais que podem ter origen em estratégias de ensino dos primeiros
anos de escolaridade.

Maciel e Camara (2007) aplicaram 10 questdes sobre fragbes para alunos da
52 série ao 3° ano do Ensino Médio, variando a quantidade (continua e
discreta), a representacao (figuras ou linguagem natural) e o significado das
fragdes (operador, parte-todo e quociente. Dentre os resultados, concluiu-se
que 52% dos erros cometidos pelos alunos do Ensino Fundamental devem-se
a ideia de fracdo como quantidade discreta estar fortemente associada ao
denominador da fragdo. Nos alunos do Ensino Médio, 49% somam os termos
das fracdes para se calcular a fragao de um todo. Quando o numerador nao é
igual a 1, 46% dos sujeitos realizam esse procedimento. A multiplicagdo dos
termos da fragao foi realizada por 30% desses alunos. Através da analise de
3 categorias de erro, os autores 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 questbes que contemplavam fracdo como parte-todo e quociente. Os
alunos que tém aulas de Fisica e Quimica nas quais fragdes centesimais sao
muito utilizadas se sairam melhor em questdes com fragdes 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
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que avancar em estudos que se qualifiquem como parametros para um
efetivo processo de ensino e aprendizagem de fragdes, fundamentado
sobretudo, pelo entendimento e apresentacéo curricular deste conceito.
Objetivo e metodologia da pesquisa

O objetivo da pesquisa era analisar a aprendizagem do conceito de fragdes
por alunos do 6° ano frente a utilizagdo de situagbes de aprendizagem
propostas pelo atual Curriculo de Matematica do Estado de Sdo Paulo e
veiculadas nas escolas estaduais por meio do Caderno do Professor (2012) e
do Caderno do Aluno (2009).

A pesquisa foi realizada por um aluno do 3° ano do Curso de Licenciatura em
Matematica da FCT-Unesp com alunos do 6° ano de uma escola publica. Os
dados foram levantados através da descricdo e analise do material didatico
denominado 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 os
alunos a fim de averiguar o desempenho quanto ao conceito de fragdes
voltado para a relagao parte-todo, associacao entre representacéo pictorica e
a linguagem matematica, equivaléncia e ordem entre fragdes e representacao
fracionaria.

Resultados e anélise

Todas as questdes desta analise estao dispostas no apéndice.

Na questdo 1, 30% dos alunos usaram as 15 bolinhas de gude como se
fossem algo continuo e nao discreto, isso porque desenharam um retangulo e
fizeram 15 divisdes nele para representar as 15 bolinhas, o que faz pensar
que isso se deve aos tipos de exercicios propostos no material da SEE que
contemplam somente 0 contexto continuo. Por exemplo, no primeiro
exercicio, pede-se que alunos utilizem uma folha de papel A4 para construir
um Tangram. Em seguida, pregunta-se sobre qual fracdo representa uma
determinada peca. Concluimos que 45% alunos nao tém compreensao
operatoria sobre a resolugéo do exercicio, porque eles ndo operam o conceito
de fracdo em termos de comparacdo e encaixe entre as partes,
independentemente se estas sao continuas ou discretas como propés Piaget
et al (1948) e Piaget (1978).

Para a questdo 5, percebe-se que os alunos nado tém dominio operatério

sobre o uso de operadores: 90% dos alunos erraram a questdo. Uma
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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 operag¢des familiares de
multiplicagéo e diviséo sucesivamente.” (LAMON, 2006, p. 151-152).

Logo, é possivel concluir que ndo houve por parte dos alunos a assimilagcao
do uso dessas instrugdes, realizando assim somente a operacdo da divisdo
de 21 por 7, ndo entendendo que € 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, o que se pode dever 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 questdo 4, o nimero de acertos (30%) foi
menos da metade da questdo 2 (90%), levando a questionar sobre a causa
de tal diferenca. Uma possivel explicacdo para essa diferengca entre as
porcentagens de acertos para questdes que tratam do mesmo conceito é
dada por Hasemann (1986) que em entrevistas com criangas da 72 série,
mostra que é possivel ter-se diferentes desempenhos em questbes que
tratam de um mesmo conceito. Estas diferencas sido causadas pelas
diferentes representacbes internas que diferem em nogbes e conceitos
objetivos ao mesmo tempo.

Para a questdo 3, a resposta errada e mais frequente (80%) em relagéo a
afirmativa “1/10 é maior que 1/8”, sugeriu que os alunos nao entendem que a
fragdo é também uma representacao da operacao de divisdo. Logo, quando
eles comparam fragbes, se a fragao 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 Fracoes, através dos erros mais
frequentes, percebeu que os alunos ndo conseguiram entender € nem
representar as fragdes, mostrando que nao houve compreenséo do conteudo
estudado.

Assim concluimos que, para esta questdo, o ideal seria que os alunos
utilizassem o MMC (minimo multiplo comum) ou entdo construissem uma
fragdo equivalente para assim poder realiza-la. Porém segundo Oliveira

(1996) a construgao de uma fragcéo a partir de uma dada anteriormente requer
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um grau elevado de abstragdo. Grau este que podemos ver que os alunos
ainda n&o possuem.

A equivaléncia entre areas de figuras iguais foi observado na questéo 7.
Concluimos que a presenca da representacido das areas pode ter contribuido
com o segundo maior numero 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 é muito falha a
compreensao do conceito de equivaléncia entre areas de figuras geométricas.
Conforme analise das sequéncias didaticas da SEE é possivel perceber que a
equivaléncia de fracdes é trabalhada apenas aritméticamente.

A representacao das fragdes proprias e impréprias em contexto continuo foi
analisada na questdo 6. Analisamos primeiramente as fragdes proprias,
conforme a apresentagao dos dados nas tabelas 1 e 2.

Tabela 1

Dados da questéo 6 sobre representagdo correta de fragéo propria

1897

Figura Geométrica NUmero Total de itens | Porcentagem
De (figuras) de acerto
Acertos contabilizando as 20 | frente
provas ao total
de itens
(figuras)
h QUADRADO 5 20 25%
CIRCULO 17 60 28%
e TRIANGULO 0 20 0
RETANGULO 8 20 40%
Tabela 2
Dados da questdo 6: representacado de fracdo utilizando partes desiguais
Figura Representacéo Porcentagem de | Nao %
Geométrica | utilizando acertos frente ao | representa
Partes total de itens
desiguais (figuras)
QUADRADO 11 55% 4 20%
CIRCULO 28 47% 15 25%
TRIANGULO 16 80% 4 20%
RETANGULO 7 35% 5 25%

Conforme a tabela 1 o maior numero de acertos foi com o retangulo (40%),
podendo ter como causa o fato deste aparecer frequentemente no material
didatico fornecido pela SEE. Do mesmo modo, no tridngulo (0%) os alunos
nao tinham ideia de como fazer a representagao correta da fragcdo que a ele

se referia: o tridngulo € pouco considerado pelo material da SEE.
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Na tabela 2, percebe-se a alta porcentagem de acerto porque se
desconsiderou a necessidade de igualizacdo das partes nas representagdes
realizadas. Esse tipo de constatagdo também é 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 n&o permite ao aluno
desenvolver outras técnicas, o que limitara suas acdes na resolugao deste
tipo de tarefa em que a necessidade de o aluno dividir em partes iguais indica
o entendimento ou ndo do conceito que ele tem de fragbes. Outro exemplo
sobre o tipo de tarefas que oportunizamos aos alunos é sobre fracao
impropria, como podemos esperar que um aluno represente corretamente 6/4
sendo que so foram trabalhadas curricularmente fragdes proprias?
Comparando os dados das tabelas 1 e 2, podemos inferir que os alunos
possuem o conceito de fragbes, mas este ainda necessita de reelaboragcdes
gue levem a sistematizagdo matematica, porque os dados mostram que na
representacdo geométrica da fragdo sabem que numerador é o numero de
partes tomadas e denominador € o niumero de partes em que o inteiro foi
divido. Contudo, a maioria dos alunos ndo considera a necessidade de
divisdo em partes iguais.

Esta necessidade de sistematizacdo também pode ser encontrada com as
representagdes nos circulos. No circulos os alunos tiveram 21,6% dos
acertos quando o denominador era multiplo de dois. Caso contrario, a
porcentagem de acerto foi de apenas 6,6%. Na tabela 2, o percentual de
acertos foi 28,33%, para os multiplos de 2 e 18,33% para os n&o multiplos.
Logo, é possivel considerar que o fato de o denominador ser um multiplo de
dois foi um facilitador para que os alunos acertassem ao fazer as divisbes na
figura. E interessante observar a contradicdo dos resultados entre o
quadrado e o retdngulo que sdo figuras parecidas em sua forma para os
alunos. Enquanto o retangulo teve 40% de acertos o quadrado teve apenas
25%. Constatamos que 45% dos alunos fizeram a representacéo 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 igualizacao
das partes.

Os dados mostraram que a quantidade de alunos que consegue fazer a

representacdo de fragdes improprias, de maneira correta, € pouca (17,5%)
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frente ao numero de alunos que ndo conseguem fazer essa representagéo
(70%).

Oliveira (1996) em seu trabalho explica sobre a dificuldade na representagao
de fragbes em figuras geométricas. Em sua pesquisa, constatou-se que os
alunos quando trabalham em situagoes de certa forma desconhecidas para os
mesmos, procuram de alguma forma representar tal situagédo e para isso
utilizam procedimentos que estariam corretos para outra situagéo. Segundo
Oliveira (1996) é como se a dificuldade da situagao permitisse aos alunos
uma forma de regressao cognitiva. Assim a ideia de dividir em partes iguais,
entendida em outras situagdes 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 concepgéo
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 compreensdo das regras
operatorias 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 fracdo 2/3, por exemplo, a crianca
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 duvida é o tipo de duvida que varios alunos apresentaram durante o
teste, podemos perceber isso através da porcentagem de erro (70%), um fato
que pode justificar este resultado é o fato do material da SEE possibilitar
minimamente o trabalho pedagdgico com fragdes improprias, sendo que este
trabalho s6 ocorre em um Unico exercicio, que € o da figura 6, e neste a
divisédo da figura ja esta previamente feita.

Os dados desta pesquisa corroboram com a afirmagéao 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
interpretacdes dadas para as fragdes condicionam tais processos. A
caracterizagédo e a identificagdo dos contextos que tornam significativas as
ideias sobre fragao estariam ligadas a um conceito maior. Ou seja o conceito
global ou total de fragées nao pode ser adquirido de uma sé vez.

Conclusdes

Através dos dados obtidos pela pesquisa e pela analise 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 numero determinado de partes; esgotamento da
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divisédo do todo; compreensdo de que uma fragdo € um todo sujeito a novas
divisdes e necessidade de igualizagdo das partes. Elementos como a relacao
entre o numero de partes e o numero de cortes e o principio da invariancia
ndo sado 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 operatéria entre os mesmos. Os dados
também nos mostram que a compreensdao dos alunos quanto a conceitos
como equivaléncia entre fragbes e fragcdo como uma representacao da divisao
€ muito falha.

E possivel concluir que isso se deve ao modo como eles sé&o
apresentados/trabalhados didaticamente com os alunos. Na maior parte do
material da SEE os conceitos relativos ao conceito de fracdo sao trabalhados
predominantemente na forma aritmética, tendo muito pouco uso de
representacdes geomeétricas. Tomemos como exemplo o trabalho com as
operagdes de soma e subtragdo, em momento algum € inserido este trabalho
com contexto geométrico.

O trabalho no contexto discreto também nao 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 possibilitem a articulagcdo dos
referenciais piagetianos a fim de que haja a constru¢ao operatéria do conceito

de fragbes pelos alunos.
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1902

1) Arthur perdeu ; de 15 bolinhas de gude. Pode-se dizer que Arthur perdeu:
a) 12 bolinhas b) 3 bolinhas c) 5 bolinhas d) 4 bolinhas

2) A parte pintada na figura representa a fragao:
a) 5/10 b) 5/15 c)5 d) 10/5

- 1 1
3) Quando comparamos as fragdes - e — , percebemos que:

g - 10
1, . 1 b 1, 1
a) 1o € Maior que ¢ ) 10 € Mmenor que ¢
1 1 . 1 1 -
c)ﬁ e ; sdo equivalentes d) o & 3 héo podem ser comparados

4) A parte pintada na figura abaixo representa qual fragao?

a) 1 b) Y c) ¥ d) 1/3

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

a) 11 jabuticabas.  b) 9 jabuticabas. c) 3jabuticabas.  d) 4 jabuticabas.

6) Para cada figura represente a fragao que esta abaixo dela:
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28

VAN
e

24

6/5
23

C

43

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

figura X

M

12
1903
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