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RESUMO

Este estudo foi desenvolvido visando analisar a compreenséo de estudantes do 5° e
9° Ano do Ensino Fundamental acerca do conceito de fracdo em situacdes quociente.
Para tanto, foi proposta uma situacéo elaborada por Nunes e sua equipe por meio da
gual esse significado € explorado. Trata-se de alunos de professores que lecionam
em escolas da Rede Estadual de Ensino de S&o Paulo, participantes de um curso de
formacdo continuada desenvolvido no ambito do Programa Observatério da
Educacdo. Para andlise das informacdes coletadas buscou-se apoio na Teoria dos
Campos Conceituais, de Gerard Vergnaud. De maneira geral, este estudo concluiu
gue os estudantes do 5° e 9° Ano adotaram, predominantemente, dois esquemas de
resolucdo: a divisdo em quartos e/ou em quartos e meios, prevalescendo o uso da
linguagem natural e da representacdo icbnica. Nos casos em que houve a
representacdo fracionaria das quantidades, assim como nas demais resolucdes, 0s

alunos ndo apresentaram indicios de reconher a fragdo como um quociente.
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Investigacdo com Alunos do 5° e 9° Ano do Ensino Fundamental acerca da Resolucéo de uma
Situacao Quociente: um olhar para os esquemas e representacdes

ABSTRACT

This study was developed with the aim of analyzing 5" and 9" graders of elementary
school regarding the concept of fraction in quotient situations. For this purpose, one
situation developed by Nunes and her team was proposed, and used to explore this
meaning. The subjects are students of public school teachers - working for the State
of Sdo Paulo’s school network - who participate in a continued education course
developed within the Project Education Observatory. For the analysis of data collected
in this study, we used Gerard Vergnaud's Theory of Conceptual Fields. As a whole,
this study found that 5" and 9" graders adopted two resolution schemes,
predominantly: division in quarters and/or quarters and halves, with natural language
and iconic representation being prevalent. In the cases where fraction representation
of quantities was used, as well as in the remaining resolutions, the students did not

show signs of recognizing fractions as a quotient.

Keywords: Fractions. Theory of Conceptual Fields. Schemes. Representations.
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INTRODUCAO

Estudos como os de Ball, Thames e Phelps (2008), dentre outros, tem se
dedicado a investigar o conhecimento profissional docente. Esses autores consideram
a necessidade de o professor conhecer ndo s6 os conteudos da Mateméatica, como
também a compreensdo dos alunos sobre idéias envolvidas no conceito. Nesse
sentido, devemos considerar a necessidade de se investigar os esquemas de
resolucdo adotados por alunos em uma dada situacao, antecipando também possiveis
equivocos que podem ser cometidos. Consideramos que a divulgacdo de tais
resultados pode auxiliar o professor a refletir e intervir, em sua pratica, de maneira

adequada.

Partindo desse pressuposto, neste artigo apresentamos a analise dos
resultados de um estudo que buscou investigar a compreensao de alunos do 5° e 9°
Ano do Ensino Fundamental acerca da resolucdo de problemas envolvendo nimeros
racionais em sua representacdo fracionaria®, explorada em situagées quociente por

meio da compreenséao da equivaléncia entre quantidades fracionarias.

Trata-se de uma das atividades desenvolvidas no decorrer de uma formacao
continuada®, realizada no contexto de um projeto de formacéo e pesquisa — Projeto
Observatério da Educacéo® - que envolveu pesquisadores em Educacdo Matematica
e professores dos anos iniciais da rede publica estadual de Sao Paulo, durante a qual
refletimos sobre os processos de ensino e aprendizagem do conceito de fracéo e de

seus invariantes.

No decorrer desse processo, aprofundamos a discusséao, sobretudo, acerca do

significado quociente a partir de uma Sequéncia de tarefas, elaborada pela Professora

4 Nossa opc¢3o, neste artigo, para facilitar a leitura do texto, sera a utilizagdo do termo “fragdo” para designar os
numeros racionais na representagao fracionaria.

5> A referida formagdo constitui uma das fases de uma pesquisa em Educacdo Matematica, realizada por Pinheiro,
2014 sob o titulo: Formagdo de Professores dos Anos Iniciais: conhecimento Profissional Docente ao explorar a
introdugdo do conceito de fragdo.

® Projeto Observatério da Educagdo Auxilio nimero 99/2010: Educacdo Continuada e Resultados de Pesquisa em
Educagdo Matemadtica: uma investigacdo sobre as transformacGes das praticas de professores dos anos iniciais
do Ensino Fundamental, financiado pela CAPES e coordenado na Universidade Anhanguera de Sdo Paulo pela
Professor Dra. Tania Maria Mendonga Campos.

3-v.9(1)-2016

JIEEM - Jornal Internacional de Estudos em Educacao Matematica
IJSME - International Journal for Studies in Mathematics Education



Investigacdo com Alunos do 5° e 9° Ano do Ensino Fundamental acerca da Resolucdo de uma
Situacao Quociente: um olhar para os esquemas e representacdes

Terezinha Nunes e sua equipe na Universidade de Oxford. Tal sequéncia foi inspirada
num programa desenvolvido por Streefland em 1991. Esses autores argumentam que
a proposta de introduzir o ensino das fra¢des pelo significado quociente permite a
crianca se apropriar desse conceito a partir da resolucao de situacdes que envolvam
a ideia, ja conhecida, de divisdo, estimulando-as a utilizar as estruturas intuitivas ja

conhecidas por ela.

Informamos que a Sequéncia € composta por quatro situacdes, mas devido a
nossa preocupacao com o detalhamento dos resultados, trazemos para este artigo a
analise das producdes de alunos referentes a uma das situacdes apresentadas no

protocolo. Escolhemos uma situacao que envolve a ideia de equivaléncia.

Ressalte-se que a Sequéncia foi analisada também pelas professoras dos
educandos investigados, em uma das sessOes de formacdo. Todavia ndo nos

ateremos a essa tematica nesta publicacéo.

Nas secbOes que seguem apresentamos outras investigacdes que nos
inspiraram na realizacdo deste estudo, expondo a sua importancia, enquanto area de
interesse de estudiosos que se dedicam a investigar sobre o objeto matematico em
guestdo. Descrevemos, de maneira breve, o referencial tedrico que nos auxiliaram
tanto na escolha da atividade como também na analise das informacgfes coletadas
dos estudantes investigados. Em seguida, apresentamos o0s procedimentos
metodoldgicos; a situacdo proposta aos alunos, e as discussfes dos dados coletados
no desenvolvimento do estudo. Finalmente, nossas reflexdes acerca da andlise dos

resultados observados.

RELEVANCIA DO ESTUDO: UM OLHAR PARA AS INVESTIGACOES

Na literatura encontramos inameros estudos que apontam dificuldades
apresentadas por educandos quanto a compreensdo das ideias que formam o
conceito de fracdo. Nunes e Bryant (1997), por exemplo, evidenciaram que alunos dos
anos iniciais do Ensino Fundamental apresentam dificuldades em relagdo a

conservacdo da unidade de referéncia, em reconhecer a equivaléncia entre
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guantidades fracionarias e a relacdo inversa entre denominador e a quantidade

representada — relacédo de ordem.”’

Esses mesmos pesquisadores apontam, em estudos posteriores, que 0S
invariantes — equivaléncia e ordem - sao ideias importantes para a compreensao de
fracOes e que, portanto, necessitam ser exploradas pelos professores e seus alunos
guando estudam esse tema (NUNES; et al., 2003 e NUNES; BRYANT, 2009).

Partindo desses pressupostos, sugerem, com base em Vergnaud, que 0 ensino
desse conceito deva ocorrer a partir de diferentes situacoes: parte-todo, quociente,
operador e quantidades intensivas. Defendem, ainda que algumas situa¢gdes podem
favorecer a compreenséao dos invariantes da fragcdo, como é o caso de situ¢des que

exploram o significado quociente.

Em relacdo as pesquisas que procuraram investigar o conhecimento dos
professores sobre o tema (CAMPQOS; et al., 1995; GARCIA SILVA, 2007; Campos, et
al. 2011; PINHEIRO, 2014, dentre outros), elas constaram que esse € um assunto que
merece ser discutido, uma vez que “O ensino (...) de fragbes constituem um obstaculo
consideravel para professores (...)” (CAMPOS et al. 2011, p.1). Em relacdo aos
invariantes, Pinheiro (2014) constatou em pesquisa realizada com professores dos
anos iniciais do Ensino Fundamental dificuldades tanto em relacdo a compreenséao
das ideias de ordem e equivaléncia como também com a unidade de referéncia, o que
fez com que concluisse que isso, possivelmente, refletiria na forma como essas ideias
séo abordadas em contexto de aula e na forma como os alunos compreendem tal

invariante.

Outro argumento para a importancia em estudar o tema esta relacionado ao
fato de que o significado parte-todo € o Unico explorado por muitos professores em
situacao de ensino - “Percebemos que, inicialmente, elas [referindo-se as professoras,
participantes da pesquisa] desconheciam os diferentes significados e ainda
acreditavam, que todas as situacées com fragcdes eram resolvidas somente por meio
do significado parte-todo.” (PINHEIRO, 2014, p. 165) - o que nos faz inferir que isso
reflete diretamente no aprendizado do aluno, comprometendo, dessa maneira, a sua

compreensao das ideias que formam o conceito de fracéo.

7 Resultados semelhantes s3o evidenciados também por Campos, 2011; Garcia Silva, 2007; Canova, 2013;
Cervantes, 2014, dentre outros investigadores.
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Em contrapartida, Streefland ja vinha afirmando desde 1991 que situacdes em
gue sao feitas distribuicGes equitativas favorecem a compreensdo, por parte dos
alunos, da ideia de representacdo fracionaria e, particularmente, da ideia da

equivaléncia de fracoes.

Pelo exposto, parece-nos relevante analisar as estratégias adotadas por alunos
na resolucéo de situacbes com as quais propde introduzir fracdes pelo significado

guociente, numa perspectiva de colaborar com reflexdes sobre o tema.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Uma das bases tedricas que fundamentou esta investigacdo, a Teoria dos
Campos Conceituais, preocupa-se com o estudo do desenvolvimento cognitivo do
aluno, procurando compreender ligacdes e rupturas entre conhecimentos que ocorrem

no decorrer da construgao e compreensao de um conceito (VERGNAUD, 1993).

Esse autor defende que ndo podemos reduzir um conceito a sua defini¢ao, visto
gue trés conjuntos — conjunto das referéncias, dos significados e dos significantes —

devem ser considerados na formacdo de um conceito.

Vergnaud (1993) considera que as referéncias se constituem como o conjunto
das situacdes que garantem o sentido atribuido ao conceito; o significado sdo os
invariantes que orientam o0 uso dos esquemas — 0 pensamento mobilizado e
organizado pelo aluno, numa dada classe de situagfes. J& o significante, refere-se ao
conjunto das representacdes simbdlicas de um conceito: linguagem, propriedades,

situacdes, procedimentos.

Nesse sentido, Vergnhaud (1993) argumenta que, para compreender do ponto
de vista cognitivo, determinado conceito, deve-se analisar a gama de comportamentos
e esquemas desenvolvidos pelo sujeito, em diferentes situacdes que podem ser

representadas de diferentes maneiras, o que ele o define como Campo Conceitual.

No caso do conceito analisado em nosso estudo — fragdo — algumas relagoes,

segundo esse teodrico, estao envolvidas nesse significado: a de parte-parte, parte-todo
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e proporcionalidade. Mas, segundo ele, essas, na sua maioria, encontram-se, apenas

no ambito das ideias implicitas.

Nessa perspectiva, entendemos que o conceito de fracdo somente tera
significado para o aluno, se lhe for permitido explora-lo em diferentes situacfes, a
partir das quais ele podera desenvolver a compreensao do conceito e dos invariantes
gue Ihes atribuem sentido, bem como expressar o conjunto de simbolos que utilizara,

em uma determinada situacéo, para representar esse conceito.

Nessa direcdo Nunes et al. (2003) e Nunes e Bryant (2009), ao considerarem,
na analise do conceito de fracdo, a Teoria de Vergnaud, sugerem gque a construgao
do conceito seja iniciada por meio das ideias mais simples, aprofundando-as de modo
a identificar “qual é o invariante central desse conceito [referindo-se as fragdes] quais
sdo as situacbes nas quais ele é usado e quais sdo os diferentes tipos de

representacgéo relacionados a ele” (NUNES et. al., 2003).

Reiteramos que esses autores sugerem uma classificacdo para a construcao
do conceito de fracdo formada por quatro situacdes: parte-todo, quociente, operador
e quantidades intensivas. De acordo com eles, esse conjunto de situacfes (S) dara
significado as fragcbes, determinard a compreensdo dos invariantes (I) — ordem,
equivaléncia e unidade de referéncia — e possibilitar4 a construcdo do conjunto das

representacdes (R) possiveis da quantidade: decimal, razdo, percentual e fracionaria.

Ressalte-se que em nosso estudo, iremos analisar a compreensao de alunos
explorada em uma situagcdo quociente, a qual segundo Nunes e Bryant (2009),
apoiados também em Behr et al. (1992) sdo aquelas em que esta presente a ideia de
partilha na divisdo. Nelas duas quantidades se apresentam: o dividendo e o divisor.

Esses representam tanto a divisdo como o resultado dessa divisdo. Se tomarmos, por

exemplo, 3 chocolates divididos por 5 criangas, a representagao g indica tanto a

divisdo, 3 dividido por 5, como a quantidade que cada crianca ird receber.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
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Reiteramos que neste artigo traremos a analise de uma das atividades
desenvolvidas durante um curso de formacdo continuada, ofertado pelo Projeto
desenvolvido no @mbito do Programa Observatorio da Educac¢do em que foi abordado
0 tema Representacdo fracionaria do numero racional, no qual aprofundamos a
discusséo, sobretudo, sobre o significado quociente a partir de uma Sequéncia de

Tarefas.

As productes® que serdo apresentadas sédo de alunos da Professora Marcela
e da Professora Lorena®, participantes do processo formativo. Tratam-se de alunos do
5° e 9° Ano do Ensino Fundamental, respectivamente. Participaram dessa atividade

vinte alunos do 5° Ano e vinte e oito alunos do 9° Ano.

Para preparar as professoras para o desenvolvimento dessa atividade em sala
de aula, realizamos, em um dos médulos de formacéo, discussdes acerca das ideias

propostas na Sequéncia.

No desenvolvimento da Sequéncia os alunos foram dispostos em carteiras
individuais; cada estudante recebeu um caderninho contendo as ilustracdes das
questdes propostas; nele, cada aluno, individualmente, registrava sua resposta aos
itens que Ihes foram apresentados em power point e lidos pela professora. Em um
momento da atividade, os participantes deste estudo eram estimulados a refletir sobre
suas respostas e as compara-las com as do seu colega ao lado. Durante a realizacao

das atividades também fizemos registros com a utilizagéo de recursos audio visual.

ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Para melhor compreenséo do leitor, apresentamos, inicialmente, a situacao
proposta — Figura 1. Em seguida, exemplos de esquemas de particdo — Tabela 1 — e
tipos de representacdes — Tabela 2 —. Posteriormente, ampliaremos nossa analise,

com o olhar voltado para os esquemas de resolucdo e para as representacdes, que

8 Cabe salientar que essas produgdes foram amplamente discutidas durante o Processo Formativo. Entretanto,
as reflexdes e discussdes dos professores sobre esses protocolos ndo serdo foco de andlise deste artigo.

9 No intuito de preservar a identidade dos nossos sujeitos de pesquisa, 0s nomes aqui apresentados s3o ficticios.
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podem se apresentar por meio da linguagem natural, de desenhos, do registro da

fracdo, porcentagem e/ou escrita decimal.

Figura 1 - Sequéncia de Tarefas: Situacado Quociente

Quatro pessoas vao dividir 3 chocolates igualmente.
1- Vai ser possivel dar uma barra para cada um?
2- Vai ser possivel dar pelo menos metade para cada um?

3- Como vocé dividiria as barras de chocolate?

Fonte: dados da pesquisa.

Essa situacéo, segundo Nunes et al. (2003), foi elaborada com a finalidade de
introduzir o conceito de fracdo por meio do processo de divisdo indicada, com o intuito

de levar o aluno a apoiar-se no seu conhecimento informal.

Consideramos que por meio dessa situacao € possivel perceber, ainda, se 0s
alunos estabelecerao relagGes entre as quantidades de chocolate e de pessoas com

as quais os chocolates seréo divididos igualmente.

Numa analise geral dos protocolos, inicialmente, encontramos poucos indicios
de que os alunos reconheceram essa situagdo como quociente, uma vez que a grande
maioria representou a particdo e apenas, aproximadamente, 21% apresentaram uma
representacao fracionaria da quantidade. Além disso, € importante lembrar que, essa
representacdo ndo € garantia da compreensao da ideia de quociente, pois em
entrevistas nenhum aluno se referiu a esse significado. ISso nos parece preocupante
visto que todos esses alunos ja haviam estudado o tema fracdes na escola. Entretanto,
também precisamos chamar a atenc¢éo para o fato de que mesmo que a situacao fosse
reconhecida como quociente o aluno precisaria apresentar ainda um esquema de

particdo para responder ao item 3: “como vocé dividiria as barras de chocolate’.
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Os esquemas de particdo e as representacdes explicitadas

Para melhor compreender o ocorrido, apresentamos 0s esquemas de particao

adotados pelos alunos investigados — Tabela 1.

Tabela 1 — Esquemas de particdo adotados pelos alunos investigados 5° e 9° Ano

N° de alunos
59 Ano | 9° Ano

Esquemade
particdo

Exemplo

Dividiu duas barras de
chocolate ao meio e
uma em quartos. Em
seguida distribuiram
entre as  quatro
pessoas; utilizando-se
de correspondéncia
entre as quantidades
— partes de chocolate
e pessoas.

Dividiu cada barra de
chocolate em quatro
partes iguais e
distribuiram uma parte
de cada barra para
cada pessoa, % o 4 14
utilizando-se de Y
correspondéncia entre
as quantidades -
partes de chocolate e
pessoas.

Dividiu cada chocolate
em trés partes e
subdividiu o ultimo
terco em quartos

Dividiu dois
chocolates em cinco
partes e o terceiro em
seis partes e indicou 1 -
que cada um
receberia 4 pedacos,
mas nao indicou o
tamanho

Dividiu cada chocolate :
ao meio o 5

a ¢ 1 3

LN '-‘.~- g,
ArySa¥ M o
A T

ey b vt <\ |

Fonte: dados da pesquisa.
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Analisando os esquemas de particdo adotados pelos estudantes notamos
haver predominancia da utilizacdo de metades e quartos. Observamos que a maioria
dos alunos ou repartiu todos os chocolates em quartos ou optou por repartir os dois

primeiros em metades e o ultimo em quartos.

Mais especificamente, € possivel observar que para os estudantes do 5° Ano,
diferentemente do ocorrido com os do 9° Ano, ndo pareceu ser natural repartir todos
os chocolates em quartos. Os alunos do 5° Ano optaram, em sua maioria, em dividir
em meios e quartos. Resultados semelhantes sao discutidos por Nunes e Bryant
(1997). Esses autores, ao analisarem diferentes investigacbes acerca da
guantificacao das fracbes desenvolvidas dentro e fora das escolas, observaram que a
resolucdo de situacdes envolvendo fracbes por criancas de 6 e 7 anos emerge, no

geral, de tarefas focadas na ideia de metade.

Quanto aos tipos de representacdes encontramos nos protocolos analisados:
linguagem natural, representacéo iconica (desenho), representacdo fracionaria ou
uma combinacdo delas. Na tabela 2 trazemos os tipos de representacdes

apresentadas pelos alunos investigados.

Tabela 2 — Representacdo apresentadas pelos alunos investigados 5° e 9° Ano

N° de alunos
Tipo de Representacéo Exemplo 50 9o
Ano Ano
Fez uso de desenhos e da : : 1
representacgdo fracionaria — 1
tomando como base a divisdo do f
chocolate em meios e quartos.
Fez uso de desenhos e da 3
representacao fracionaria — tomando ' _
como base a divisdo do chocolate : \ 1 4
em quartos. \
Fez uso de desenhos e da Il pamn.
representacgao fracionaria, sugerindo 1 2
a adicao das guantidades
fracionarias.
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3 _ad e e K ry L
Fez uso da linguagem natural e da v g 3 5
representacao fracionaria. > o
_ e T

Fez uso da linguagem natural, do 4 i 8
desenho e da representacdo ’ P B U
fracionaria 3 S

3 Gad . Ve X ri P

¥ ol

Fez uso da linguagem natural e de
desenhos 11 7
Fez uso somente do desenho T Y | 3 2

S O S

™ 1 .‘;{'&.v' . 'S)F'
Fez uso somente da linguagem ) 8.4
natural. .
1

Fez uso somente da representacao 1
fracionaria. (erro)
Fez uso da representacdo em
percentual. i 1

Fonte: dados da pesquisa.

Observando os registros apresentados na tabela, percebemos que houve
predominéancia, tanto entre os alunos do 5° Ano quanto os do 9° Ano, do uso da
linguagem natural e da representacgéo iconica. Analisando a penultima linha da tabela,
€ possivel perceber fortes indicios de que os estudantes ndo reconheceram se tratar

de uma situacao quociente que poderia ser representada por uma fracao.
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Investigando os registros de cada item

Analisando as respostas dos estudantes observamos que as vinte criancas do
5° Ano, afirmaram, de maneira assertiva, ndo ser possivel dar uma barra de chocolate
para cada pessoa. O mesmo ocorreu com todos os alunos do 9° Ano. Esse resultado
observado nesse primeiro item da situagdo jA4 era esperado, uma vez que
acreditdvamos, assim como Nunes et al. (2005), apoiados em Streefland (1991) que

eles iriam fazer uso do pensamento intuitivo.

No que se refere as respostas a pergunta constante no segundo item, dezenove
estudantes do 5° Ano, e vinte e trés do 9° Ano disseram ser possivel dar a cada pessoa
pelo menos metade do chocolate. Essas informacdes levaram-nos a inferir que esses
alunos compreendiam a situacdo proposta e certamente ja possuiam a ideia de

metade do inteiro.

Isso nos remete novamente a Nunes e Bryant (1997). Esses autores, com base
nos estudos de Spinillo e Bryant (1991), j4 chamavam a atencao para a importancia
que tem o referencial “metade” quando a proposta é a quantificacdo de fracdo. Ao
apresentar suas conclusdes os autores afirmam: “as primeiras quantificagées que elas
[criancas de 6 e 7 anos] resolvem nesse dominio [fracdes] parecem emergir de tarefas
nas quais a nogdo de metade pode ser usada” (NUNES; BRYANT, 1997, p. 216). Tal
fato, segundo esses autores, favorece a compreensdo de algumas relacdes que
caracterizam os nameros racionais ligadas as ideias de parte-todo e parte-parte. Esse
fato também é discutido em estudos recentes como os de Brizuela (2006) e Spinillo e
Cruz (2008), por exemplo. Nesse mesmo sentido € importante ressaltar que segundo
Vergnaud essas relacbes e as de proporcionalidade estdo presentes de forma

significativa na construcéao do conceito de fracao.

Ainda em relagdo a esse item, verificamos que uma estudante do 9° Ano,
possivelmente se referindo a quantidade total que cada pessoa recebera do chocolate
respondeu, de maneira assertiva, “mais do que a metade” (Jéssica) — Figura 2. Porém,

tal afirmativa é justificada, de maneira equivocada, na resposta dada ao terceiro item

da situagao, uma vez que ela afirma (em vez de gou 3 pedacos de %) ser % maior do

gue a metade.
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Figura 2 - Protocolo da Aluna Jéssica - 9° Ano
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Fonte: dados da pesquisa

Ainda relacionado ao segundo item, dos demais alunos do 9° Ano, quatro
responderam “ndo”. Buscamos indicios de como esses alunos chegaram a tal
conclusdo e observamos que dois deles disseram, no item trés da situacdo, que
dividiiam cada chocolate em quatro partes/pedacos — Figura 3. Como essas
estudantes utilizaram um esquema de particdo valido para a situacdo, inferimos que
possivelmente elas levaram em conta cada parte de quartos destinado a cada uma
das pessoas, ou seja, elas se referiram a cada um dos trés pedacos, considerando

ser ele menor do que a metade.

Figura 3 - Protocolo das Alunas Vitoria e Ananda - 9° Ano
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Fonte: dados da pesquisa.

Como vimos anteriormente — Tabela 1 — na andlise das respostas apresentadas

pelos alunos do 5° Ano ao terceiro item da situacdo, em que era solicitada a
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demonstracao da maneira como dividiria as trés barras de chocolates entre as quatro
pessoas, verificamos, dentre os estudantes que apresentaram uma resposta valida,
gque eles se apoiaram em dois esquemas de particdo, utilizando-se de

correspondéncia entre as quantidades — partes de chocolate e pessoas:

e dividiram duas barras de chocolate ao meio e uma em quartos. Em seguida

distribuiram entre as quatro pessoas;

e dividiram cada barra de chocolate em quatro partes iguais e distribuiram uma

parte de cada barra para cada pessoa.

Esses mesmos esquemas foram apresentados por alunos participantes de uma
pesquisa realizada por Campos, Nunes, Bryant, Garcia Silva, Canova e Cervantes
(2014). Assim como os alunos participantes dessa pesquisa, também esses dividiram
0s chocolates e os relacionaram ao niamero de pessoas por meio da utilizacdo de
desenhos. Quanto a esse fato, Campos et al. (2014) afirmam que “Como os racionais
sdo baseados em relagdes, o uso de correspondéncias entre quantidades nos

diagramas expressa uma nog¢ao intuitiva dessas relagées” (CAMPOS et al., 2014).

O primeiro esquema de particdo em que foi estabelecida a correspondéncia
entre a metade e quartos de chocolate e a quantidade de pessoas, foi utilizado pela
maioria desses estudantes: treze. O que pode ser verificado, por exemplo, nos

protocolos dos alunos Artur e Mateus — Figura 4.

Figura 4 - Protocolos dos Alunos Artur e Mateus - 5° Ano

Fonte: dados da pesquisa.

Ao percebermos Ser esse esquema recorrente, resolvemos questionar 0 Artur

sobre sua forma de pensar, e ele justificou: “esse daqui divide; tora no meio ai divide
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para essas duas pessoas [referindo-se ao primeiro chocolate e as duas meninas];
esse daqui divide com esses dois [referindo-se a segunda barra de chocolate e aos
meninos] e esse daqui tora em quatro pedagos para dividir com eles [referindo-se ao

terceiro chocolate e as quatro pessoas]” (ARTUR).

Assim como Artur e Mateus, outro estudante justifica “eu divido no meio, mas
vai sobrar mais um inteiro e da para cortar em 4 pedagos para cada um” (CAIO). A
partir das justificativas dos estudantes, podemos ratificar que eles compreendem a
relacdo entre metades e inteiros. E importante salientar que todos esses alunos
fizeram uso de desenhos e/ou da linguagem natural para representarem, em suas

resolucdes, a quantidade de chocolate que cada pessoa receberia.

Dentre os alunos do 5° Ano que se valeram de tal esquema de partigao, qual
seja, dividiram duas barras de chocolate ao meio e uma em quartos e realizaram a
distribuicdo entre as quatro pessoas, observamos que Joao — Figura 5 —, por exemplo,
ao dividir o dltimo chocolate, embora tenha apresentado, ao final, a mesma particdo
apresentada por Artur e Mateus, ndo dividiu a Ultima barra de chocolate em quartos
de forma imediata. Esse estudante, inicialmente, dividiu os trés chocolates ao meio e
percebeu a necessidade de dividir as duas ultimas metades (referentes ao ultimo
chocolate) novamente ao meio, ou seja, 0 esquema desenvolvido por ele foi que cada
pessoa iria receber meio chocolate mais metade de meio chocolate, %+%%

Figura 5 - Protocolo do Aluno Joéo - 5° Ano

9 a2 PSP L e o 2 oy }Mﬁ,
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Fonte: Dados da pesquisa
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Ressalte-se que outro esquema, utilizado por quatro alunos do 5° Ano, foi dividir
cada uma das trés barras de chocolate em quatro partes iguais e distribuir uma parte
de cada uma das barras para cada pessoa, ou seja, % de barra para cada pessoa —

Figura 6.

Figura 6 - Protocolos do Aluno Ubiraci - 5° Ano

Fonte: Dados da pesquisa

Observando os esquemas utilizados pelas criangas, pudemos perceber que
eles sdo os mesmos indicadas por Garcia Silva (2007). A autora apoiada nos estudos

de Carperter (1994) observou também os dois esquemas aqui identificados.

E importante notar que, mesmo n&do sendo perguntado sobre qual fracdo
representava a fatia que cada pessoa iria ganhar, dois alunos do 5° Ano apresentaram

também a fracdo de chocolate correspondente ao que cada pessoa receberia — Figura

7. O aluno Wesley representou %+% e Ubiraci respondeu % Como néo

. . ~ o ~ 3
entrevistamos os dois alunos, ndo pudemos inferir se Wesley reconheceu a fracdo —

4

.11 - ~
como a adicao Z+§ uma vez que o estudante indicou as duas fracdes de chocolate

distribuidas, mas néo a fracdo total que representava os dois pedacos; ja Ubiraci ao

dividir o chocolate em quartos verificou o que cabia a cada pessoa.
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Figura 7 - Protocolos dos Alunos Wesley e Ubiraci - 5° Ano

Fonte: Dados da pesquisa

Trés alunos do 5° Ano ndo apresentaram uma resposta valida para o item: dois
deles dividiram os chocolates em meios, como por exemplo, a Aluna Paloma — Figura
8 —, possivelmente por acreditar que deveriam encontrar uma forma de dividir todos

os chocolates em “partes iguais” (mesma area).

Figura 8- Protocolo da Aluna Paloma - 5° Ano

Fonte: Dados da pesquisa

A outra resposta equivocada, apresentada pelo estudante Ubirajara, foi dividir

cada chocolate em cinco pedacos — Figura 9.
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Figura 9- Protocolo do Aluno Ubirajara - 5° Ano

Fonte: Dados da pesquisa

Analisando a estratégia utilizada pelo estudante Ubirajara, observamos que ele,
possivelmente, utilizou-se da ideia de que deveria fazer quatro cortes no chocolate
para que pudesse dividi-lo em quatro partes. Ao realizar os cortes, cada chocolate
ficou dividido em 5 pedacos e ndo em 4, como era, talvez, o esperado pelo aluno. Ao
fazer a distribuicéo, percebeu que faltou um pedaco; entéo ele dividiu uma das partes
do ultimo chocolate ao meio, de modo a garantir que cada pessoa recebesse 4
pedacos. Dessa forma, pudemos inferir que o aluno néo percebeu que a diviséo foi

desigual.

Chamamos a atencao para o fato de que a divisdo de uma grandeza continua
parece trivial, mas ndo €. Ja em 1960, Piaget, Inhelder e Szeminska afirmavam que a
compreensao de fracdes implicava a construcéo de invariantes que serviriam como
base para a organizagéo das acdes da crianga. Dos invariantes citados pelos autores,
um deles diz respeito a necessidade de saber a relacdo existente entre o numero de
partes e o niumero de cortes necessarios para obter as partes, ou seja, que para dividir
um todo continuo em quatro partes iguais serdo necessarios apenas trés cortes.
Nesse sentido, como apontado por Piaget, Inhelder e Szeminska (1960), o estudante
precisa antecipar o nimero de cortes que ira produzir e também prever onde esses
cortes devem ser feitos de forma a garantir que todas as partes tenham a mesma area

(conservacao de area).
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Em relacdo as resolucbes apresentadas pelos estudantes do 9° Ano,
observamos que sete dos vinte e oito se utilizaram do primeiro esquema de particao
adotado pelos alunos do 5° Ano, ou seja: dividiram duas barras de chocolate ao meio
e uma em quartos e depois distribuiram os pedacos de maneira equitativa entre as
guatro pessoas. Vale destacar que desses, dois fizeram uso da correspondéncia entre

as quantidades.

Ja a outra estratégia adotada pelos alunos do 5° Ano — divisdo de cada

chocolate em quartos — foi também utilizada por quatorze estudantes do 9° Ano.

Acreditamos ser importante chamar a atencdo para alguns aspectos que
observamos na andlise dos protocolos desses estudantes, como por exemplo, o fato
de que muitos deles — doze de vinte e um que adotaram os dois esquemas citados
anteriormente — referiram-se, assim como a maioria das criangas investigadas no 5°
Ano, apenas a quantidade de pedacos, ao responderem o item trés da situacdo. Esse

fato j& era esperado, uma vez que nao solicitamos a representagao por meio da fracao.

Destacamos que para classificar a resposta consideramos o0 registro
apresentado pelos estudantes e, algumas vezes utilizamos nossas interpretacoes,
pois nem todos esses estudantes fizeram a representacdo icbnica do esquema.
Marisa, por exemplo, afirma que “Cortaria os pedagos e como tem 3 barras eu divido
ela para os 4” (MARISA). Essa resposta nos da indicios de que ela se utilizou do
esquema de particdo em quartos, fazendo a distribuicdo equitativa do chocolate entre

as quatro pessoas indicadas na situagao.

Entretanto, vale destacar que, dentre aqueles que dividiram os chocolates em
meios e quartos, quatro utilizaram as expressbdes “meio” e “metade”, como por
exemplo, os alunos Céassio e Rebeca — Figura 10 — referindo-se aos pedagos maiores.
J& para referirem-se aos pedagos menores nao utilizaram expressdes como “quartos”

ou “um quarto”.
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Figura 10 - Protocolo dos Alunos Cassio e Rebeca - 9° Ano

Fonte: Dados da pesquisa

Vale ressaltar que desses alunos citados, dois ndo representaram a solucao
por meio de desenho. O aluno Marcos, por exemplo, respondeu com a afirmacéo:
“Cada um come 1 pedago e meio” (MARCOS). Nesse caso, ao interpretarmos sua
resposta, entendemos que o aluno se refere a divisdo dos chocolates em meios e
guartos e que, dessa forma, cada pessoa recebe 1 pedaco de metade, mas meio
pedaco da metade. Essa interpretacdo também foi realizada ao analisar a resolucéo
de Bruno: “duas corta no meio e uma corta em quatro partes. Assim fica dividido
igualmente” (BRUNO).

Outro aspecto que, a nosso ver, merece atencao € que trés estudantes do 9°

Ano representaram a fracéao % dos quais dois, assim como fez o Aluno Ubiraci do 5°

Ano, apoiaram-se na divisdo de cada chocolate em quartos — Figura 11 — e um
representou somente a fracdo, o que nos levou a inferir que resolveu a situacao

mentalmente.
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Figura 11 - Protocolo dos Alunos Fernando e Jane - 9° Ano
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Fonte: Dados da pesquisa

Campos et al. (2014), em pesquisa realizada com criangas inglesas que
cursavam 4° e 5° Anos, observaram que algumas delas também se referiam a
guantidade de pedacos e outras escreviam a fracdo. Esses autores afirmam que o
fato de alguns alunos referirem-se a fracdo e outros, a pedacos independe da
escolaridade (CAMPOS, et. al., 2014, p. 117).

Dois outros alunos, também do 9° Ano, representaram a fracdo em quartos. Um

. o1
desses estudantes, apoiando-se no desenho de quartos, argumenta: “Eu dividiria "

para cada pessoa de cada chocolate” (CARLOS). Percebemos aqui o registro da
representacdo da quantidade fracionaria, assim como na resolucdo apresentada pelo
aluno Eduardo — Figura 12. Esse, embora, ndo tenha deixado explicitado no desenho,
provavelmente resolveu o problema mentalmente e, ao responder a situacdo, sugere

a divisao do chocolate em quartos.
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Figura 12 - Protocolo dos Alunos Carlos e Eduardo - 9° Ano
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Fonte: Dados da pesquisa

Dentre os esquemas de particdo em quartos, também o apresentado pelo

estudante Michel — Figura 13 — merece ser destacado, pois analisando as

representacdes — desenhos e linguagem natural — adotadas por ele, concluimos que

a distribuicdo dos chocolates foi realizada de maneira diferenciada daquelas

- . 3 ,
apresentadas pelos outros estudantes: a primeira pessoa recebera os 7 que caberia

a ela, da primeira barra de chocolate; j& a segunda pessoa recebera " do primeiro

chocolate mais % do segundo chocolate; a terceira pessoa recebera também % do

.1 . . ,
segundo chocolate e mais " do terceiro chocolate. Por fim, a quarta pessoa recebera

0s % do ultimo chocolate. Isso fica melhor evidenciado em sua justificativa quando

afirma “Uma barra para 2 pessoas” (MICHEL), referindo-se ao fato de que as fatias de

cada uma das barras de chocolate foram destinadas sempre para duas pessoas.
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Figura 13 - Protocolo do Aluno Carlos Michel - 9° Ano
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Fonte: Dados da pesquisa

O esquema de resolugdo apresentado a seguir — Figura 14 —, foi utilizado

somente por um dos estudantes investigados — Diogo, aluno do 9° Ano.

Figura 14 - Protocolo do Aluno Diogo - 9° Ano
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Fonte: Dados da pesquisa

Podemos observar que ele representou também de maneira assertiva, embora
tenha se equivocado ao afirmar que cada pessoa receberia 4 partes do chocolate mais

1 1 ..
— de =. O esquema de particdo que ele apresenta revela que esse estudante,

4
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inicialmente, dividiu cada chocolate em trés partes, de modo que caberia dois pedacos

de tercos a cada pessoa, restando um terco, que ele dividiu em 4 partes de mesma

. 3 e
area, o0 que resultaria " de chocolate para cada pessoa. Todavia inferimos que esse

aluno, possivelmente, ao fazer a correspondéncia confundiu a quantidade de fatias

com a quantidade de pessoas.

Chamou-nos a atencao, também, o fato de o estudante Douglas justificar sua
solucéo ao item trés, fazendo uso da linguagem fracionéria, com indicacao de adicédo
entre fragOes — Figura 15. Observamos que ele representou a adi¢ao das fragbes, mas
nao realizou o calculo. Dessa forma, temos uma evidéncia do que nos afirma Llinares
(2003) “Las ideas de suma y equivalencia aparecen de manera natural em este tipo
de situaciones [referindo-se a situacdo quociente]” (LLINARES, 2003, p. 194). Nao

podemos afirmar que esse estudante tem a compreenséo de que a adicdo dessas

: . ~ 3 . :
guantidades resultaria na fracéo 7 mas observamos que ele explicita o conhecimento

. .. 11
de que caberia a cada pessoa a soma resultante da adigéo 5 +Z . Vale ressaltar que

um estudante do 5° Ano — Wesley, Figura 7 — apresentou uma solucdo semelhante.

Figura 15 - Protocolo do Aluno Douglas - 9° Ano

1
4 - 1 1) 094
’Mﬁ){)cv’ ! oAk YNOAN 1/¢ /dii ‘("”, “-"X'(:’(("v:’
( Lo/ -

Fonte: Dados da pesquisa
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Por fim, destacamos a resposta apresentada pelo estudante Roberto que,
apoiando-se também na divisdo de cada chocolate em quartos, concluiu, em
percentual: “75% para cada” (ROBERTO).

Em relacdo aos equivocos cometidos pelos estudantes do 9° Ano, cinco, ndo
responderam adequadamente e um estudante respondeu “ndo sei” ao item 3 da
situacdo. Destes, os estudantes Marta e Guilherme — Figura 16 — apresentaram as
seguintes respostas:

Figura 16 - Protocolo da Aluna Marta - 9° Ano
;
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Fonte: Dados da pesquisa

As respostas desses alunos mostram indicios de que eles ndo levaram em
consideracdo uma das ideias fundamentais quando se trata de quantidades
fracionarias: a ideia de que as “coisas”, no caso cada chocolate teria que ser dividido
“em um numero determinado de partes iguais, de modo que esgote completamente o
todo considerado” (NUNES et al. 2012, p.107). Neste caso, eles também dividiram em
pedacos iguais (mesma area), porém, diferentemente do que ocorreu com a estudante
Paloma, do 5° Ano — Figura 8 —, citada anteriormente, eles ndo esgotaram

completamente o todo.

Em relacdo as respostas apontadas pelos outros trés estudantes, ndo
conseguimos fazer nenhuma inferéncia acerca do esquema de particdo que eles

utilizaram, pois apenas apresentaram as seguintes respostas:
“Um terco para cada”. (JULIA).

“Eu chamaria mais uma pessoa pra ficar dividido certo com 5 pessoas
ird ficar certo cada um com um pedaco.” (MARCELO).
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“%para cada um, ou seja, mais do que a metade.” (JESSICA).

Ainda em relagao ao item 3, observamos que nenhum aluno se aproxima do
caminho descrito por Behr et. al. (1992), ou seja, as trés barras séo unidas, formando

uma unidade que é dividida em quatro.
CONSIDERACOES FINAIS

O presente artigo buscou analisar e discutir a compreensao de estudantes do
5° e 9° Ano do Ensino Fundamental acerca do conceito de fracdo em situacao
guociente. Nessa perspectiva, procurou-se refletir, sobretudo, em questdes ligadas ao

ensino e a aprendizagem desse conceito.

Analisando os resultados podemos concluir que a situacdo apresentada
favorece, como o descrito em Nunes et al. (2003), a utilizacdo da ideia de
proporcionalidade, uma vez que os estudantes estabeleceram relacbes entre as
guantidades de chocolate e a de pessoas com as quais eles foram divididos. Além
disso, observamos ainda que tal situagao possibilitou a utilizagcdo de conhecimentos
informais dos estudantes, sobretudo, acerca da ideia de metade e quartos. Entretanto,
nao notamos, haver por parte dos estudantes investigados a utilizacdo do
conhecimento informal sobre o processo de divisao indicado como apoio para
representar a fragdo como esperado por Nunes et al. (2003). Acreditamos que iSso
nao ocorreu porque o tema fracBes, possivelmente, ja havia sido tratado com os

estudantes investigados apenas na perspectiva parte-todo.

Os resultados desta pesquisa apontam para indicios de que o significado
guociente parece ser pouco explorado na escola, visto que o ensino de fragcdo tem
inicio ainda nos anos iniciais do Ensino Fundamental — 4° e 5° Ano — sendo que nesta
investigacdo o que pudemos observar € que, de maneira geral, tanto os esquemas
como as representacdes adotadas por alunos do 9° Ano — quando se espera que 0
aluno ja tenha um conhecimento mais elaborado — foram semelhantes e/ou iguais

agueles utilizados pelos alunos do 5° Ano. Ao final desta investigacéo, concluimos
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gue, via de regra, os alunos participantes ndo reconheceram o significado quociente

presente na situagao proposta.

Assim sendo, consideramos relevante refletir também sobre a importancia da
mediacao do professorl®. Sob o0 nosso ponto de vista, apoiados em estudos como os
de Ball, Thames e Phelps (2008) e Vergnaud (1993), o papel do professor é
fundamental, uma vez que sua intervencdo podera potencializar as reflexdes dos
estudantes, estimulado-os a fazer uso de esquemas que lhes possibilitem desenvolver
novas competéncias a partir da exploracdo e de tentativas e erros, estabelecendo
relacbes importantes entre conhecimentos advindos de seu repertério e
desenvolvendo competéncias ainda n&o adquiridas, por meio das quais

compreendera novas ideias.
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