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RESUMO

Visando a compreenslio da relaclo existante entre a aquisiglo de
fraclo pela crianca, do ponto de vista psico-genético, e as stividades
desenvolvidas em sala de aula., alguns msembros da eguipe técnica do
Projeto dea Rede “Ciéncias e Matesdtica ns Escols ds lf [ 2: Graus de
Pernambuco”, realizaras ums pesquisa/aglo com alunos de S: série do
Colégio de Aplicaclo da UFPE.

Reslizou-se, inicalmente. ua 1 das ] d

alunos sobre a idiéia de fragdo, a noglo de equivaléncia e as operacgles

com fragdes. Observou-se usa forte tenddncia A4 interpretaglo do conceito
de frnqlo‘ como conjuncglo de duas agles, uma, a de dividir o todo aem
pal‘tnl iguais. a outra, de destacar algumas dessas partes representadas
pelo numerador e pelo denocainador. separadaments, sem o entendimento de
que o sfmbolo e/b indica uma quantidade nlio representdvel por us ndmero
natual.

Na perspectiva de eliminaglo de uma tal distorgho propés-se uma
matodologia de ensino explorando a noglo de freglo., basesda na proposta
de Maranhlo e Imenes (1985. 1986, 1987) utilizando material concreto em
forma de jogos.

Enfatiza-se a i1déia de fraclo como resultado da cosparaglo de uma
grandesza com uma unidade escolhida (medigldo), bem como, nesse processo, a
1déia de fraglo fundamental (fragldo de forma 1/m).

A avaliaglo realizada antes e depois da experiéncia indica
melhorias considerdveis a nivel da compreensdio., por parte dos alunos, de
noclo em questdo.

1. Situando o Problema

H& alguns dias um aluno da 7a.série resolveu no quadro uma
subtragio de fragdes da seguinte maneira: 5/9 - 2/6 = 3/3 = 1.
Apenas um colega contestou propondo como solug83o correta:

O minimo de nove e seis & dexoito, colocando
dezoito no denominador . Dezoito dividido por
nove dA& dois; vezes cinco, dex. Dexzoito
dividido por seis, trés; vezes dois, seis.
Dez menos seis, quatro. Pronto, o resultado &
quatro sobre dexzoito.

Comentando-se o0 ocorrido, na sala de professores, um
professor de Geografia afirmoi: "puxa! eu sabia a regrinha, mas
acabel esquecendo”
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Por que ser8 que o professor n#io sabia mais como subtrair
fragbes? Até quando vamos ouvir o professor de 29.grau reclamar
que n8o pode aprovar um aluno que n8o consegue fazer
corretamente as operagdes com fragdes?

Respostas dadas por alunos da 5a.série do Colégio de
AplicagBo da UFPE e alunos do 2%grau da Rede Piblica de Ensino
do Estado de Pernambuco a um questioné&rio sobre fragles
reafirmam essas dificuldades e expressam algumas formas
corriqueiras na resolug8o de problemas com fragdes.

0 quadro 1 ilustra alguns tipos de resposta encontrados e
os percentuais correspondentes.

QUADRO 1: Tipos de resposta mais frequentes apresentados por
alunos de 5a.série e do 2° grau quanto & noglo de
frac8o.

TIPO DE RESPOSTA XDE OCORRENCIA
TOPICO ABORDADO| TI1PO DR

58 série | 20 grau | S8 série | 29 grau

A parte pintada da figure
8ia 8m 47 49
represents 1/3 do ciroculo

Que fraglo estd represen-
8/3 3/% 54 100
tada na figura?

Coloque as fragdes
1/4. 1/2. 1/100 @ 1/3 1/2.1/3.1/4.1/100 9 100
ea ordes crescente

Bfetus a seguints operaglo|
4/1% 4/18 82 54
1/10 « 3/5

Rfetue a seguinte operaclio 4/12 4/12 64 70

1-8/12 4/11 /11 10 22

A hipbtese que se faz & que a grandeza de medida
fracionéria representada pelo para numerador/denominador, que d&
significado & idéia de frag8o, n#io & considerada pelo aluno.

Julga-se também que o tipo de raciocinio acima evidencia
algumas limitagBes que, acredita-gse, surgem em consequéncia de
uma vis8o de fraglio como conjugac8o de duas agdes: dividir/tomar
ou dividir/comer ou dividir/pintar. Dessa forma, a/b n8io é
interpretado ocomo um simbolo utilizado para representar uma
grandeza em s8i. Nessa perspectiva, a fraglio 3/4 significa
dividir um todo em quatro partes iguais e tomar trés destas
partes. Tem-se assim a concepglo de frag8o restringida apenas &
relac8o entre uma parte e um todo, sem levar em consideracgBio a
relag8o entre as partes(Lima, J.M.F., 1983), realgando-se a
dicotomia entre o numerador e o denominador e n#o a relaglio que
existe entre ambos,a qual representa a grandeza em quest#o.
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Por outro lado, no modelo parte/ todo tradicional, as
chamadas fragdes impréprias perdem o seu significado. A crianga,

diante de uma fragao como 5/3, por exemplo, se vé
impossibilitada de dividir o todo em 3 partes e tomar 5 dessas
partes.

Ohlsson (1989) acredita que, quando a crianga deve realizar
uma operagdo entre duas entidades que, para ela, n8o s&o
nameros, como as fragdes, e n3o consegue. Ocorre entd3o a geragao
de um impasse cognitivo. A necessidade de continuar o
procedimento gera na crianga o que Brown e Van Lehn(1980) chamam
de reparo, ou seja, uma saida para o impasse.A crianga
interpreta, entdo, o simbolo a/b como dois numeros naturais, um
em cima do outro,e a execugdo do reparo faz apelo ao conjunto
dos numeros naturais, dominio j& conhecido da crianga, em que a
operagao é perfeitaemente viavel. Dai as criangas somarem os
numeradores e os denominadores isoladamente com 4/15
representando 82% das solugdes dadas & operagao 1/10 + 3/5
(Quadro 1).

2. A Experiéncia Pedagé6gica
2.1 Pressupostos de Atuagdo

Diante de tais consideragbes, a equipe do Laboratério de
Matematica do Colégio de Aplicagao da UFPE, integrante do
Projeto de Rede "Ciéncias e Matematica na Escola de 1° e 2°
Graus de Pernambuco", vem testando e aplicando uma
metodologia de ensino de fragdes, baseada na proposta de
Maranh80 e Imenes(1985, 1986, 1987), utilizando materiais
manipulativos e jogos. Essa metodologia adotou os seguintes
principios norteadores:

.uma concepgao de aprendizagem como reconstrugdo do
conhecimento;

.a interpretagdo de fragdo como medida de uma grandeza, ndo
suscetivel de ser representada por um numero inteiro;

.a compreens3o de que o conceito de frag3io estéd articulado
diretamente com o de equivaléncia de fragdes;

.a suposigcdo de que o conceito de equivaléncia & condig#@o
necesséria Aaqueles de adig3o e subtragd3o, assim como &
construg@o dos respectivos algoritmos.

2.2 Descrigdo do Material e ConsideragSes sobre a sua
Utilizag8o

O material completo, para cada grupo de 4 alunos & formado
de um conjunto de 20 discos, dois dos quais s3o brancos e os
demais coloridos. Os coloridos s8o divididos em partes
iguais, representando meios, quartos, quintos, décimos,
terCos, sextos e doze-avos. A utilizagdo das cores, para
indicar a diferenga entre as medidas fracionérias, &
utilizada sobretudo nas primeiras atividades. A medida que os
alunos vBo se familiarizando com o material e com as nogdes
em quest8o, passa-se a utilizar discos das mesmas cores que
se diferenciam apenas pelo tamanho em que foram divididas
suas partes.



As atividades, a serem realizadas com esse material, s8o
propostas em forma de jogos onde os alunos trabalham o
conceito de fragd3o comparando as partes com o disco inteiro,
as partes iguais entre si, assim como as partes que s8o
diferentes.

O material permite ainda a criaga@o de novas situagbes e, a
perspectiva metodolégica assumida pelos professores que
desenvolveram esse trabalho, foi a de incetivar o aluno na
criag3o de jogos, de novas regras.

Exemplo de jogo:

Em cada grupo de criangas jogam duas contra duas. Cada par
fica com um circulo branco e as outras pegas ficam sobre o
centro da mesa. O objetivo do jogo & descobrir totalmente o
circulo branco.

Cada par joga o dado e retira do centro da mesa o namero de
pegas amarelas (sextos, por exemplo) indicado na face de cima
do dado, colocando-as sobre o circulo branco. Procedem assim
até que um dos pares recubra o circulo branco. Este par seré
o vencedor.

Variagdo

- Toda vez que um para obtiver 2 pegas amarelas, pode trocé-
las por uma azul (tergo) e tem direito de jogas outra vez.

Tal metodologia visava a eliminar a concepg8o de fraclio
como a conjugag3o de duas agdes, "dividir e tomar”", concepglio
que tem por referencial bésico o modelo parte/todo
tradicional .

Em lugar de reportar-se a um todo, trabalha-se com uma
unidade arbitréria utilizada como referéncia para a obtenglio
da frag8o, recorrendo-se a idéia de fragl3o fundamental.
Define-se entdo "frag830 fundamental” como uma grandeza
representada por 1/n, de tal forma que a soma de n
quantidades 1/n gera a quantidade escolhida por unidade.
Assim, as fragdes representadas por m/n s8o0 obtidas pela
adiglo de m fragdes fundamentais 1/n.

Segundo Behr, Lesh, Post e Silver (1983), essa perspectiva
leva a crianga a desenvolver uma forte nog8o quantitativa de
frag8o, ou seja, a apropriar-se da idéia de fraglo como
representante de uma quantidade. Além disso, a construglio
desse conceito através de fragdes fundamentais facilita a
compreens8o da nog8c de fraglo imprépria, claramente
dificultada pelo modelo parte/todo utilizado atualmente na
escola.

Ohlsson(1989) chama de "const&ncia sobre a compensag#io
multiplicativa”, a compreens3o de que, por exemplo, a reduglio
4 metade de uma quantidade representada por uma frag#io
fundamental implica uma duplicag8c do namero de fragbes
necessfrias A obteng8c de uma mesma unidade.Na presente
proposta, tal principio pode ser exercitado, o que facilita a
construg8o do conceito de equivaléncia de fragdes pela
crianga e, conseqientemente, o dominio dos algoritmos
operatérios.

Dessa maneira, elimina-se uma concepg@o de algoritmo apenas
como técnica, um artificio de célculo entre numeradores e

78



denominadores, no qual se esquece a operag8o entre as
grandn~zas envolvidas no problema.

Com relagdo as operagdes multiplicagd3o e divis83o, procura-
se abandonar a idéia de multiplicagdo como "adigfo de
parcelas iguais", operag3o que garante sempre a ampliag8o da
quantidade, e de divisd3o como repartigdo, logo, de
diminuig3o, e enfatiza-se a compreensd3o dessas operagdes como
comparag8o entre duas grandezas.

Assim para multiplicar, por exemplo, 2/3 por 3/5, os alunos
recorrem ao seguinte reciocinio: "tomam a frag8o fundamental
1/5, um tergo de vez, obtendo 1/15; continuam o raciocinio:
se um quinto um tergo de vez & um quinze avos, 3/5 ser8o trés
quinze avos;.como 3/5-um tergo de vezx & trés quinze-avos, 3/5
dois tergos de vez s3o seis quinze-avos. Mas cada trés
quinze-avos equivale a 1/5, logo seis quinze-avos valem dois
quintos.

Na divis3o entre fragbes, por sua vez, e tal qual é
trabalhada atualmente, é dificil para a crianga imaginar,
por exemplo, meia bola de gude repartida por um quarto de
meninos. Nessa prioposta, a divis3o é& ent3o trabalhada como
uma medig8o, uma comparaglo de quantidades. Assim, a operacg#io
1/2 : 1/4 significa descobrir quantas vezes a quantidade 1/4
cabe na quantidade 1/2, o que corresponde a duas vezes.

2.3 Desenvolvimento do Trabalho

Apdés a realizag8o de uma experiéncia piloto com alunos de
6a.série do Colégio de Aplicac@o da U.F.P.E., no lo.semestre
de 1990, introduziu-se a perspectiva metodolébgica, aqui
proposta, como atividade curricular para os alunos de duas
turmas de Sa.série desse colé&égio, no 20. semestre de 1990

Cada turma foi dividida em duas equipes de 16 alunos,
formando 4 grupos de trabalho, com quatro alunos cada, os
quais realizaram suas atividades no Laborat6rio de Matemética
do Colégio, num total de 27 sessBes, havendo 5 sessBes por
semana,com a durag@o de 50 minutos cada

Com a finalidade de se investigar, por um lado, a
compreens8o que os alunos tinham do conceito de frac#@io e, por
outro, a repercuss8o da metodologia pedagégica proposta nessa
compreens8io, aplicou-se um questiondrio no inicio e no final
da experiéncia.

Esses questionarios continham,cada um, 45 itens referentes
4 1idéia de fragdo, nogdao de equivaléncia e operagdes
contextualizadas e operagdes descontextualizadas.

As sessBes foram observadas e registradas. Tais registros
subsidiaram a avaliagd3o continua da proposta de atuag8o que
fol desenvolvida em reunides quinzenais pelos professores de
Matemé&tica envolvidos na experiéncia e um grupo de
professores do Departamento de Matemdtica e do Centro de
Educag8o, membros da equipe técnica do Projeto de Rede
"Ciéncias e Matemdtica na Escola de 1lo. e 20. Graus em
Pernambuco” .Essas reflexdes permitiram n8o apenas [
redirecionamento das atividades didAticas, como o
aprofundamento teérico sobre a prépria concepg#io de frag8o e
suas consequéncias na pré&tica pedagégica.
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QUADRO 2:Resultados obtidos nos questionérios

TOPICOS ABORDADOS $ DE ACERTO AS QUESTOES
NAS QUESTGSES ’ INICIO FINAL
Idéia de fragdo 61 88
Equivaléncia 45 87
Operagdes
contextualizadas 34 81
Operagdes
descontextualizadas 17 49

Os dados obtidos foram analisados em funglo das respostas
apresentadas pelos alunos a cada item e organizadas em funcg3o
das categorias propostas para caracterizar o conceito de
fragso.

As diferengas observadas entre os resultados do lo. e do
20. questionérios, segundo o0 Teste de Wilcoxon, foram
significativas (z = 6,4347).

Recor.endo-se & classificag8o proposta por Gatti( 1978 )
podem-se destacar os graus de dificuldades em gque 8e
encontravam os alunos em relagdo a cada uma das categorias no
inficio do trabalho e aquele assumido no seu final.Assim, a
idéia de fragdo atingindo um percentual de acerto da ordem de
61% & considerada, nessa escala de classificag@io, como um
grau de dificuldade médio, assumindo no final da experiéncia
um percentual de 88% que corresponde ao indice de maior
facilidade.

A nog8o0 de equivaléncia, embora, em niiteis absolutos,
assuma patamares de acertos inferiores aos da idéia de
frag8o, se enquadra nas mesmas faixas . de dificuldades,
havendo, pois, passagem de um grau de dificuldade médio para
o de maior facilidade.

No que se refere as operagdes contextualizadas,
consideradas inicialmente como "dificeis", passam ao patamar

fécil da escala. Finalmente, as operagdes
descontextualizadas, também classificadas como dificeis, n#o
superam, ao final do trabalho, o patamar de
classificaglo"médio".

Pode-se, assim, constatar que a idéia de frag3o e a nog#o
de equivaléncia parecem estar bem compreendidas pela maioria
das criangas, ao final da experiéncia.

Embora seja observada uma evolugBo significativa na
resolug8o das operaglSes com fragdes, a mesma n80 atinge os
patamares superiores de sua compreens8c. E interessante
ressaltar, ainda, que, apesar de as operagdes
descontextualizadas corresponderem numericamente aquelas que
s80 apresentadas de maneira contextualizada, o 4indice de
acerto nas Gltimas é significativamente superior ao das
primeiras, confirmando, mais uma vez, os resultados das
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pesquisas que indicam maior sucesso das criangas em operagdes
apresentadas na forma de problemas.( Vergnaud , 1983 ), (
Carraher, Carraher & Schliemann, 1988 ), ( Douady, 1987 ).
Apesar dos dados, apresentados no momento, serem sobretudo
de ordem quantitativa, a andlise qualitativa das respostas
vem sendo realizada, confirmando de certa maneira a situag8io
apresentada no Quadro 1 e a superagdo, apés a realizag8o do
trabalho, das hip6teses utilizadas pelo aluno na formulagao
de suas respostas, tal procedimento vem permitindo também o
redirecionamento do trabalho do professor junto ao aluno.
Essa andlise serd objeto de uma préxima publicagdo.

3. Consideragdes Finais

Os resultados aqui apresentados n8o deixam duavida quanto ao
sucesso de tal experiéncia pedagbgica. Embora a preocupag8o
inicial tenha se voltado para o desenvolvimento de uma
perspectiva educacional que enfatizasse o processo de
aprendizagem do conceito de frag3o a partir da compreensd3o da
frag3o fundamental,outros fatores podem ter influenciado ao
bom desempenho dos alunos ao final da experiéncia. Assim, o
uso de material manipulativo, o trabalho em pequenos grupos,
facilitando a interag8o entre os alunos,jogos e a criag8o de
situagdes- problemas podem ter influenciado de maneira
determinante o sucesso da experiéncia.

Na3o deixando de reconhecer a importancia de tais variéveis
no processo de aprendizagem, acredita-se, porém, que a
exploragdo da frag8o como composig8c de grandezas menores
facilitou e facilita a compreens3o da relagl3o existente entre
os dois termos da frag3o, nog3o t8o dificil de ser trabalhada
numa perspectiva pedagégica tradicional, além da compreens&o
da idéia de equivaléncia entre fragdes, condig@o fundamental
para a construgd3o dos algoritmos de adigd3o e subtrag8o pela
prépria crianga.

preciso, porém, gque se continue a investigag@o nesta
direg8o, tanto a nivel pedagbgico como a nivel epistemolégico,
no sentido de se compreenderem os elementos fundamentais para
a aquisigdo e construg8o do conceito de fraglo e,
consequentemente, das formas de trabalhar esse conceito na
sala de aula, bem como de outras idéias relativas aos numeros
racionais, tais como nimeros decimais, razdes, porcentagens,
etc.
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