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RESUMO

Este estudo pretende perceber os efeitos de iroctaabalho com frac¢cdes a partir da
interpretacdo quociente, na compreensao do coraeitaccao por alunos do 1.° Ciclo do
Ensino Basico. O conceito de fraccdo apresentagse atunos como um dos mais
complexos a estudar na area de matematica, semadogale variadas dificuldades. Até
muito recentemente, em Portugal o conceito de d@@ga introduzido na interpretacdo
parte-todo e trabalhado apenas nos 5.° e 6.° Hiegse sentido, procurdmos compreender
como entendem os alunos a representacdo de fraep@esentadas na interpretacao
quociente; como entendem os alunos a ordenacaoieakpcia de fraccbes apresentadas
nesta interpretacdo; e como transferem os alunosomhecimento adquirido na
interpretacdo quociente para a representacédo enagé@e de fraccbes na interpretacao
parte-todo. Desenvolveu-se um estudo de caso cogrumo de oito alunos do 2.° ano de
escolaridade que integravam a mesma turma. Utikeouma metodologia qualitativa que
resultou numa analise detalhada dos dados recselhitiavés de instrumentos de gravacao
audio digital e video, de registos escritos dosn@ue das notas de campo da
investigadora. Constituiu um episddio de ensinoddems alunos discutido as suas
resolucdes e estratégias. O estudo foi desenvobndaluas fases. Na fase 1, os alunos
foram introduzidos ao conceito de fraccdo na imetggdo quociente comecando por
resolver tarefas de partilha equitativa, seguidasadefas de representacdo e comparacao
de fracgcbes menores do que a unidade. Nesta fasgyos revelaram ter entendido o
conceito de fraccdo na interpretacdo quocienteerdim um bom desempenho no que
respeita aos diferentes sistemas de representagagjgnificado e a comparacdo de
fraccoes. A fase 2 consistiu na resolucao de wmmdarepresentacao, de identificacdo de

quantidades e de ordenacao na interpretacao palde-t

Os resultados fornecem evidéncias de que os alumais novos sdo capazes de
compreender a representacdo e ordenacdo de fracEbesterpretacdo quociente.
Reforcam a ideia de que esta é uma interpretagpada para introduzir as criangas mais
novas ao conceito de fraccdo. Mais ainda, as @sancgonseguiram transferir
conhecimentos relativamente a representacao dgbacda interpretacdo quociente para
a interpretacdo parte-todo. O trabalho simultareeo diversos sistemas de representacéo
na interpretacdo quociente foi fundamental na focorao as criangcas compreenderam o

conceito de fraccéo na interpretacdo parte-todo.
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ABSTRACT

This study aims to understand the effects to stamking with fractions from the quotient
interpretation, in the understanding the conceffitamition by fundamental school students.

The concept of fraction is presented to studentsnasof the most complex concepts to study in
mathematics, generating many difficulties. Untilryweecently, in Portugal, the concept were
introduced in the part-whole interpretation angétre worked only in 5th and 6th grades.

In this sense, we tried to comprehend how studentierstand the representation of fractions
presented in the quotient interpretation, how sttslenderstand the ordering and equivalence of
fractions presented in quotient interpretation hoa students transfer the knowledge gained of the
quotient interpretation for the representation amdering of fractions in the part-whole
interpretation?

The study presented here was developed with a gobugight students of the ® grades that
belonged to the same class. This case study oftafixad methodology resulted in a detailed
analysis of data collected through digital audid &@eo recording, through the written records of
students and through the researcher’s field nétt@gs an teaching episode in which the students

discussed their resolutions and strategies.

This study was developed in two phases. In phastutients were introduced to the concept of
fraction in the quotient interpretation, startingthwequal sharing tasks, followed by tasks of
representation and comparison of fractional qutgieln this phase, students showed to have
understood the concept of fraction in the quotieérpretation. They had good performance
regarding the use of different systems of reprediemt of fractions, the meaning of fractions and
comparison of fractional quotients. The second plemsisted in solving tasks of representation,

identification of quantities and ordering fractianghe part-whole interpretation

This intervention allowed us to find evidence tatinger students are able to understand the
representation and ordering of fractions in thetignt interpretation. The results reinforce theaide
that this is the most appropriate interpretationiniwsoduce young children to the concept of
fraction. Moreover the younger children were aloldransfer knowledge about representation of
fractions for quotient interpretation to the pathele interpretation. The simultaneous Work with
various systems of representation in the quotietgrpretation was crucial in how the children
understood the concept of fractions in the partie/irterpretation.

Vil



viii



INDICE

AGRADECIMENTOS ...t e e e e e e nnnnas ii
RESUMO .t e e e e e %
N 1S I 2 ¥ O PP Vii
INDICE DE FIGURAS ..ottt iees ittt xXiii
INDICE DE TRANSCRICOES ......coiiieieeiee sttt e e en XiX
L0 e I 1 X PP 1
INTRODUGAO ..ottt ettt ettt e et se et e e e eaesesaesseaeneeaene e 1
1.1. Sobre 0 Sentido de NUMEIO............uiieeeeeee ettt e e e e 3
1.2. ReleVANCIA 0O ESTUAOD .........evvieiie s ettt smmn e e e e e e e 6
1.3. As interpretacies de fraCCaO0.........uu.mummm e e eeeeeeee e e e e eeeeeee e e e e e e aaeeees 9
1.4. Problema d0 @STUAO ......cooiiiiiiii e 13
1.5. Sobre a organizagao deste trabalno ... 14
CAPTTULO 1.ttt sttt 17
REVISAO DE LITERATURA ....ooouiieeteeee ettt a s ave st eae s s sennenee e 17
2.1. Dificuldades com 0 cONCEIt0 d€ fraCCA0 ..ccmmwuiviiiiiiiiiiiiie e 17
2.2. Construgao do conceito de fraCCa0 .......coveeiiiiiiieieeee i 21
2.3. Sobre a compreenséo do conceito de fraCCa0........ccovvveeeeeeiiiiiieeeeii e 23
2.4. Conhecimento informal relevante para as fraC@s ..............ccccceeeiiiieiieeeeeeeeeeenee, 27.
2.5. As interpretacfes de fracgcdes na compreensam CONCEILO .......vvvvveeieeiieeeeeeeeeeen, 32
CAPITULO I <o em ettt e e et et e e e e e e e e mmms e e e e e e nana e eas 43
METODOLOGIA ..t e ettt e e e e et e e e e e e e enaaa s 43
I I O o Tolo =13 \V/ =1 (oo (o] [0 o | ox= 1< S 43
G072 B T =1 T [ Yo [0 I =S (1 o [ 1 44
3.2.1.DeSIgNUA FASE L....iiiiiii ittt e ettt a e aa e e e e e e 45
A) A sessao de partilna eqUITALIVA .........ccceeiiiiiiiiiiiii e 45



B) A representagao de fraCGOES .........ouicccmeiiiiiiiiee e 46

C) As sessOes de comparacéo de quantidades repoEsepor fracgoes ......oooveeeeeeeeeeee. 46
3.2.2.DESIgNUA FASE 2 ....oeveeiiiiiii i st e e e e e e e e e e 46

A) A RepresentaCan SIMDOIICA .........u.u i coem e s e e e e e e e e e e e e e e eee e enneeeeeeeeannnnes a7

B) O todo e as partes na interpretacdo parte-tada...............ceeiiiieenieiiiiiiiiiiieeeeeeee, 47

C) CONSLIUGEO U0 TOUO ... ettt e e e e e e e e e e e e s s s e e e e e e e e e e e eeeeas 48
R T - 1 1o 0 = L (S 48
S, AS TANBIAS .ottt ettt a e e e e e as 49
3.4.1.Tarefas exploradas na Fase 1 do estudoterpretacao quOCIeNte...........cceeeeeenene. 49
A) Tarefas de repreSENLAGAD ........cooui it e et e e e e e e e e e e eeeeaaeeeeeeeeeene 50
B) Tarefas de COMPAraGaAOD ..............cees oo e ettt s s s e e e e e e e e e e e eeaeaaeaaaeeeeeennnnees 52
3.4.2.Tarefas exploradas na fase 2 do estudoterpiatacdo parte-todo..............cceeeeee. 53
A) As fracgOes envolvidas nas tarefas da fase @stlado. ..............coooeeiiiiiiiiiiiiieeeen, 53

B) As tarefas de repreSENtaCa0 .........ceuuuuuuiiiieeeee e 54
C) As tarefas de comparacao na interpretaCao EItE=.........ccevveeeieeeeeeeriieeeeeeeeiveeees 56
S o o Tot=To 110 01T 01 01 PP 57
3.6. ReCOINa de dadOsS .......coeiiiiiiiiiiee e ee e e e 58
3.7. ANAIISE € AUOS ......ceeeeeeeeeie e et e ettt e e e e e e e aaaaeesasnnbr b e neeeeeeees 59

(@ 2 I U I I TP 61
ANALISE DE DADOS......coeieeeeteetecteeeeeeteeeeie et e e ste s eeae s ess e stestnaenansseneeaeeeens 61
g I = 1t TP 62
4.1.1. Sobre a partilna eqUILALIVA.........coaeeemniiiiiiieeee e 62
4.1.2. Sobre a representacao de quocientes fr@TmBN..............ccevvvieiieeeeeeeeesiss e 70
SBSSA0 2 ..o ae e e e e e e e e e e e e e e e e rranaaaa 70
4.1.3. Sobre a ordenacao e equivaléncia de frag;aespresentacdo pictorica............... 83
SESSOEBS 3, 4, 5, B BT ittt ————— i a s 83
A2, S 2 ettt e et e e nnn— e e eeea e aanaes 112
4.2.1. Sobre da interpretaCao QUOCIENTE ...cccceeeeeiiiiiieeeeiiiccee e e e ee e e e ee e 112

4.2.2. Sobre representacao, significado e compaudefraccdes na interpretacdo parte-
10 o [ JR PP 121



4.2.3. Aplicando fracc¢des na interpretagao parte-t ...........cooeevvviiiiiiiiiiiiniiiieene. 134

4.2.4. Explorando a conStruGao d0 tOUO ........ccccevvvieeeeiiiiiiiiiiiiii e 139

4.3. DiSCUSSE0 0 reSUItAUOS .......cociiiiiiiiiieeieeee e e e e e 147
4.3.1. Sobre a fase 1 - Interpretacao qUOCIENIE.cce . uvveeiiiie e eeeeeeeeeeeeeevieev e 147

A) RepresentaGao de fraCGOES. ........cocuiiiiiieie et e e 147
B) A Comparagao de fraACGOES .......ceiiiiiiieeeeee e ee e e e e 150
4.3.2. Sobre a fase 2 — Interpretac@o parte-tod0..........ccevvvvveiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee, 152

A Representacao de fraCCOES .......uuruuurieeeeiiiesee e e e e e e e e e e e e e e e e 153
CAPITULO V ettt ettt n e s e s ene e 157
CONCLUSAOD ...ttt seene ettt et 157
5.1. CoNCIUSOES O ESTUAD......ceviiiiiiiii ittt e e e 157

5.1.1. Como entendem os alunos a representacdiacd®és apresentadas na interpretacao
(0 [UToToa =] o1 =TSRSS 158
5.1.2. Como entendem os alunos a ordenacao e &naiade fraccbes apresentadas na
Y C=Tq o] (=] 7= Tor=To N o |8 [0 Lo (=] o | (=P 160

5.1.3. Como transferem os alunos o conhecimentoirdio na interpretacdo quociente

para a representacdo e ordenacao de fraccoeenaethcao parte-todo? ..................... 163
5.2. IMPliICAGOES EUUCACIONAUS .......uuviiiiiieeeeeiiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e e e e e s mnnnne e e e aae s 168
5.3. LIMItaGOES O ESTUTO ........uuiiiiiiiiiiieiieiii ettt e e e e e e e e 169
5.4. Recomendacfes para futuras iINVestigagiesS...cuu...ceeeveeeeeeeeieieeeeeeeeviie e 170
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......coovieeetecte et 173
AN X O S e et e e e et e et e e e e eera e aaaenaas 181
Anexos 1 - A: Tarefas de partilha equitativa ............ooovveiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 183
Anexos 1 - B: Tarefas de representacéo de quocieatlacCionarios............ccceeeenn.... 187
Anexos 1 - C: Tarefas de comparacao na interpretagdquociente ............ccccceeeeeeeee. 195
Anexos 2 - A: Tarefas ainda sobre a interpretagaoupciente..............uveeeiiiiiiieeneeeennn. 212

Anexos 2 - B: Tarefas sobre a representacao, sigeddo e comparagéo na

] C=Tq o] (=] = Tor=To T o T= U (= o Lo o J U PURUR 215

Xi



Anexos 2 - C: Tarefas sobre a aplicacao de fraccOea interpretacéo parte todo ... 225

Anexos 2 - D: Tarefas sobre a exploragéo da constg@io do todo.............cccevvvvveenene. 229

Xii



INDICE DE FIGURAS

CAPITULO Tl 1ottt et e et e e e 17
Figura 2.1 - Esquema de representacdo adaptaderadeeBal (1983) ---------------------- 25
Figura 2.2 - Esquema de representacao de fracpoeseatado por Mamede (2008a) -- 26

CAPITULO Il ittt 43
Figura 3.1 - Esquema Geral do EStdo---------——m—mmmmmmm e 44
Figura 3.2 - Esquema Geral da Fase 1---------=mmmmmmmmmm oo 45
Figura 3.3 - Esquema geral da Fase 2 ----------m-mmmmmm oo 46
Figura 3.4 - Esquema geral das sessOes dedicautespretacédo parte-todo -------------- 47
Figura 3.5 - Exemplo de um problema para exploravgio de partilha equitativa ------ 50

Figura 3.6- Exemplo de um problema se representig@wlica e verbal de frac¢des

---------------------------------------------------------------------------------------------------------- 51
Figura 3.7 — Exemplo de problema de representacéaripa ------------------------------- 51
Figura 3.8 - Exemplo de problema de comparacaoagtedes -------------------==-==------ 52
Figura 3.9 - Exemplo de problema de equivaléneig—--------=-========m=mmmmmmoeeme 52

Figura 3.10 - Exemplo de problema para compardemtificar fracgdes equivalentes -- 53

Figura 3.11 - Exemplo de tarefa de representagébddica apresentada na interpretacao

PANE-TOU0 -=-mmmmm oo 54
Figura 3.12 - Exemplo de tarefa de representa¢@driga e simbdlica na interpretacao
PANE-100 0=~ == == oo e 54
Figura 3.13 - Exemplo de tarefa de identificacadodal de partes e das partes tomadas- 55
Figura 3.14- Tarefa de atribuicdo de significadaamerador e ao denominador -------- 55
Figura 3.15 - Exemplo de tarefa de construcéo do,tdada a frac¢ao --------------------- 56

Figura 3.16 -Exemplo de tarefa de comparacao dedes na interpretagcéo parte-todo --56

Figura 3.17- Esquema da sequéncia seguida na ¢césalie cada tarefa-------------------- 58
CAPITULO IV ittt e e et et et e e et e e e e 61
Figura 4.1 - Resolugéo apresentada pela Bela parafa 1--- 63
Figura 4.2 - Resolucéo apresentada pelo Rui pemef 1-------------- 63

Figura 4.3 A e B - Resolucéo correcta apresentatiejodo e pelo Rui, para a tarefa 2

Xiii



Figura 4.4 - Resposta incorrecta do aluno Maritanefa 2- e 65

Figura 4.5- Resposta incorrecta do aluno Goncalaneda 2 -------------------------------- 65
Figura 4.6 - Representacao pictdrica da partilhanddoolo por dois amigos -------------- 67
Figura 4.7 - Representacao pictérica da partilhairdebolo por dois amigos, efectuada
pela Adélia e 67
Figura 4.8 - Respostas dadas pelos alunos Selo@oe -3--------------=-==--==nmmrmmommmm- 70
Figuras 4.9 A e B - Respostas dadas pelo Jodmd pehel ----------------mmmmmmmmmmmmeo 71
Figura 4.10 A e B - Respostas dadas pela BelaceRagl-----------------=--=-mmcmcemmeee- 71
Figura 4.11 A e B - Respostas dadas pelo GongaédoeMario ----------------=-=----=---- 71
Figura 4.12 A e B - Exemplos de representacdesiigiticorrectas dbs, ¥4 ------------- 74

Figura 4.13 A e B - Representacédo das fraccoes 18! realizadas pela Bela e pela
Selma e 76
Figura 4.14 A e B - Representacao simbdlica dafra@/4 da Bela e do Rui ------------ 77

Figura 4.15 A e B - Representacdo baseada no maiciogroporcional, efectuada pelo

MArio € PeI0 JOBO —-----mnmmmm e oo e s 77
Figura 4.16 A e B- Resolu¢cdes do Mario e do Joameenidentificam uma forma justa de
partilhar a piza dividida em partes diferentes ——------------=-==-mmmmmmcmmm e 78
Figura 4.17 A e B - Exemplo de argumentos apresestpelos alunos Rui e Leonel --- 78
Figura 4.18 - Representacdo simbdlica e verbal idagde representacdo pictérica
realizada pelo RuUi —---=-=-===nmnmmm oo e 79
Figura 4.19 A e B - Representacao simbdlica, veslygictorica feita pelo Gongalo e pelo
N [0 (e 79

Figura 4.20 A e B - Exemplos de representacdesad@iha equitativa por um numero
impar de recipientes --=-----=s===mmemmmme e e e e e 82

Figura 4.21 - Comparacao das fraccOes 1/2 e B&dda na particdo e na correspondéncia

Figura 4.22 - Comparagéao e ordenacéo feita peks, Bem base na relacdo inversa------ 85
Figura 4.23 - Exemplo em que uma aluna ndo conseguearar as frac¢oes ------------ 85

Figura 4.24 - Resposta incorrecta dada pela Salmdamentando-se nas partes resultantes

da partilng =-=-=-=smemmem e e e e 86
Figura 4.25 - Explicacao dada pela Bela para anaicho de 2/4 e 2/6 - 87
Figura 4.26 - Exemplo em gque o aluno tenta exphaalacéo inversa --------------------- 87

Xiv



Figura 4.27- Resposta dada pela Selma em que aamdle € baseada no tamanho das
PANES === e 88
Figura 4.28 - O Mario compreende que para denoroheadguais € maior a fracgcdo com
MAIOT NUM T A O —= === == == === e o o oo e o e e e e e e 89
Figura 4.29 - Comparacdo evidenciando a relacaersav entre o numerador e o
denominador ==-=-=====s=smemm oo e e e e 89
Figura 4.30 - Exemplo do raciocinio proporciondbewnciado na resolucéao da Bela----- 90
Figura 4.31 - Raciocinio proporcional evidente egposta do JOA0 ------------------------ 90

Figura 4.32 - Resposta incorrecta baseada no nudegpartes atribuidas a cada recipiente

Figura 4.33 - Equivaléncia identificada pelo M&H@--------------------=--mmmmemmmommemom- 92
Figura 4.34 - Raciocinio proporcional aplicado msabberta da fraccdo equivalente na
resposta do RUI ========s=mmeme e e e e e 92

Figura 4.35 - Resposta dada pelo Rui para justiicaimero de recipientes para duas piza

Figura 4.36 - Justificacdo da equivaléncia entr@uas fraccdes dada pelo Jodo --------- 93
Figura 4.37 A e B - Representagcdo pictorica e Bggmio da fraccdo 1/7 e 1/9 na
Interpretacao qUOCIENTE —----m-mmmmmm oo e 94
Figura 4.38 A e B - Comparac¢des com e sem recursprasentacdo pictorica ----------- 95
Figura 4.39A e B- Relacédo de proporcionalidade oraparacao das fraccbes 2/4 e 3/6
com ordenacao correcta e comparacao algébrica mbenaxao incorrecta --------------- 96

Figura 4.40 - Argumentos que evidenciam o raciocmultiplicativo na identificacdo da

EQUIVAIENCIA ==-=========mm s e oo e e e e e e e e 97

Figura 4. 41 - Tentativa de criar uma expressaébaiga para representar os argumentos

Figura 4.42 A e B - Ordenacéo efectuada com basaanacinio proporcional ----------- 99
Figura 4.43 A e B- Exemplos de resolucdes corredta®rdenacdo baseada na relacdo

= o B 100

Figura 4.44 - Exemplo de uma resolucdo incorrecisedda na comparacdo dos

denominadore S-----====s=s=mmmmmm e e e e e 100
Figura 4.45 A e B - Procedimentos diferentes pamaparar 1/2 com % ----------------- 102
Figura 4.46 - Argumentos baseados no raciocinipgrmonal ---------------=--=-=-----—- 102

XV



Figura 4.47 - Argumentos baseados na metade coardidade de referéncia ---------- 103
Figura 4.48- Comparacdo das fraccOes 2/4 - 3/6 seotberta de uma nova fracgao
equivalente - e 104
Figura 4.49 - Exemplo de resolucado da tarefa devalgucia entre 2/6, 3/9, 1/3 -------- 104

Figura 4.50 - Exemplo de resolucdo de um alunoideetifica a equivaléncia sem fazer
qualquer tipo de representagéo piCtoriCa ----———=----===-m=m=mmmmmmmmmeoom oo 105
Figura 4.51 - Argumentos baseados na corresporaléacirepresentacdo pictorica
evidenciando 0 raciocinio Proporcional---------==—====mmmmmm oo 107

Figura 4.52 - Exemplo elucidativo da dificuldade derbalizacdo da relacdo de

proporcionalidade evidente na representacao poete#i----------------=-=-==-mmnmnmun-- 107
Figura 4.53 - Argumentos baseados no raciocinipgrmonal ---------------=----=-----—- 108

Figura 4.54 - Exemplo elucidativo da dificuldade derbalizacdo da relacdo de

proporcionalidade evidente na representacdo poet6#i-------------=--=-=-==-mmmmmmnmnmm- 108
Figura 4.55- Exemplo de argumentos usados na caggarde fraccdes com 0 mesmo

numerador---------- e 109

Figura 4.56 - Exemplo de argumentos usados na cagga de fraccbes com 0 mesmo

denominador -=-===-===s=s=smmme e e e e e 109

Figura 4.57 - Resposta dada as quatro questdeslpel® Mario ------------------------- 113
Figura 4.58- Resposta dada pelo Mario a primeigstfio --------------------=------------ 114
Figura 4.59 - Resposta dada pelo Rui a primeirgt§oe-------------------------eomoeouev 114
Figura 4.60 - Resposta dada pelo Jo&o a prime@st@l -----------------------=---------- 114

Figura 4.61- Exemplos de resposta dada pela Bglandeira questdo sem recurso a
representacao da partilna --------===-mmmmm oo 114

Figura 4.62- Exemplo de resposta dada pelo Madm ecurso a representacao pictérica
da partilng —-=---mmmm e 114
Figura 4.63- Resposta a primeira questéo justificaan as representacdes simbdlicas das

fraCGOES =-m-mmmmmmmeme e e 115
Figura 4.64 A e B —Exemplo de duas representaggesipas e representacao simbdlica
O QUOCIENTE =-=-mmmmm e e o oo e 115
Figura 4.65- Exemplo de respostas dadas para adztmrefa - 116

Figura 4.66 A e B - Exemplos da partilha dos ddmcolates e identificagdo da

. A . 1 2
EQUIVAIENCIA 0 € =mrmmrmmrmme oo 117

XVi



Figura 4.67- Exemplo de resolucao dos problemadiefda pela Selma ---------------- 117
Figura 4.68 — Fraccao representativa do quociendpresentacao pictérica para explicar a

resposta a segunda qQUESTAD -------=-=======mmm oo 118

Figura 4.69- Construcao do total dos biscoitosteries no pacote pela Bela ----------- 118
Figura 4.70 - Exemplo de resposta evidencianddagde inversa entre 0 numerador e 0
denomiNador---=-=-======m=mem oo e e e e e e e 119

Figura 4.71 - Exemplo de resposta correcta semiogapl relacdo inversa entre o

numerador € 0 deNOMINAUON -=-=-=-=======mmm e 120

Figura 4.72 - Grupo de alunos a representar uncgdoade um chocolate na interpretacao

PANE-1000 - m o m o mo eeee e eeees 123
Figura 4.73 — Representacéao verbal, pictérica béd@ioa das frac¢bes 1/2 e 1/3 ------- 124
Figura 4.74 - Representacdo simbdlica incorreata @grimeira situacao --------------- 125
Figura 4.75 -Exemplo das representacdes da fradda® 2/5------------------------------ 126
Figura 4.76 - Resolucado onde o aluno faz a reptas@&n pictérica da parte tomada --- 126
Figura 4.77 - Exemplo de resolucdo do problemapeesentacédo simbolica------------ 127
Figura 4.78 - Representacao pictorica de fraccoesiteiacao parte-todo ---------------- 127
Figura 4.79 - Aluna a mostrar como resolveu a gafef---------------------mmmmmmmemmeev 128
Figura 4.80 - Exemplo de respostas dadas paraneipai tarefa -----------------=--------- 128
Figura 4.81- Exemplo de resposta dada para a partaefa -------------------------=--—- 129
Figura 4.82 - Exemplo de resposta dada a segurefa-ta--------------------=--=-----—-—- 129
Figura 4.83 - Resposta dada a terceira tarefa-------------------=---mmmmrmmmcmo - 129

Figura 4.84 - Exemplo de atribuicdo de significasiodenominador e ao numerador da

L T o= o R e 130
Figura 4.85 - Exemplo de argumentos usados patifigas a representacdo simbdlica da
PAE tOMAAA -=-=-=- == mm e e o e e e 130
Figura 4.86 - Exemplo de representacdo simbdliegpicacdo do significado, a partir da
representacao pictorica = e e e e ee oo e 131
Figura 4.87 - Exemplo de argumentos apresentadosmparacao das frac¢oes ------- 132

Figura 4.88 - Outro exemplo de argumentos apredestaa comparacao das fraccdes- 133
Figura 4.89 - Exemplo de representacdo simbdlisapdates pavimentadas de duas cores
diferentes =-=----nmeeme e 135

XVii



Figura 4.90 - Outro exemplo de explicagdo dada pagesacrita das fraccOes apresentada

PEIO MANIO---=-= == m e oo oo e 135
Figura 4.91 - Representacdo simbolica e significado numerador e denominador
apresentada pela Bela ----------mmmmmm o s 136
Figura 4.92 - Resolugao apresentada pela Selma—-------------------—-m-omcmmeeev 137
Figura 4.93 - Resolucao da tarefa apresentadapglo----------------- 137
Figura 4.94 - Resolucéo da tarefa apresentadaGameigalo ----------------------=-mommuo 138

Figura 4.95 A e B - Construcéo do todo para a fradg? feitas pelo Gongalo e pelo Rui

Figura Figuras 4.96 A e B - Construgcbes da SelmdoeMéario em que a fraccao

corresponde a dois quadradOs---------====-=mm oo 140
Figuras 4.97 A e B - Figuras construidas pela Aad&lpelo José ------- 140
Figuras 4.98 A e B- Figura errada construida pedonkel e figura certa junto da errada
-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 142
Figuras 4.99A e B - Duas construgdes com 1/3 vdronet------------------mmemmoeoeoeme 142

Figuras 4.100 A e B - Construcdes resultantes beg@#o de trés quadrados vermelhos
para representar 1/3 =-----=-=-s-semmom e e e e 143
Figuras 4.101 A e B - Colocacdo dos quadrados pw aluna durante o processo de
(o0 1 o T 143
Figuras 4.102 A e B - Aluna construindo o todo gipda fraccdo 1/4 e explicando a que
correspondia cada grupo de dois quadrados---——————=---=-====m=mmmmmmmmm oo 144
Figura 4.103 - duas tentativas de representa¢fi@acigiio Vs ----------------=-=-=ommmemeem 144
Figuras 104 A, B e C -Construcdes de trés alunos pdraccédo 2/3 vermelho com partes
de tamanhos diferentes ----------=-=-=mm oo 145
Figuras 105A, B e C - Exemplos de construcfes do para a fraccdo 2/4 vermelho com

partes de tamanhos diferentes ----------=mmmmmm e 145

Xviii



iNDICE DE TRANSCRICOES
CAPITULO IV ..o oo e et 61

Transcricao 4.1 - Dialogo com a Adélia, sobre asdiv de 3 chocolates por 2 criancgas - 66
Transcricao 4.2 - Discussao sobre a divisdo doatatecem duas partes iguais ---------- 69
Transcricdo 4.3 - Relato de momento em que fobéhizida a representacdo simbdlica de
fraCGO@S- - m oo 73

Transcricao 4.4 - Dialogo e imagem sobre a partihdois chocolates por seis meninos

--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 81
Transcricdo 4.5 - Imagem e transcricdo de argursedtws alunos para justificar a
comparagao 1/2,1/3, 1/4 -----=m=mmmmmmmmm e e e e e 9%
Transcricao 4.6 - Argumentos baseados na compadagdgdenominadores que
conduziram a ordenagao incorrecta e e 101
Transcricao 4.7 - Primeira abordar das fraccOestnacdo parte-todo ------------------- 122

Transcricao 4.8 - Didlogo onde foram comparadas;@res em situacao parte-todo----- 123

Transcricao 4.9 - Didlogo com o Leonel sobre afiguaa errada ------------------------- 141

XiX



XX



INDICE DE TABELAS

Tabela 3.1 - Tabela ilustrativa das frac¢oes aiilas na fase 1 do estudo ----------------- 50
Tabela 3.2 - Tabela ilustrativa das frac¢oes aiilas na fase 2 do estudo ----------------- 53
O Y o 8 I 0 I 61
Tabela 4.1- NUmero de respostas correctas parasepacoes simbdlica e verbal na 2.2
SESSA0. (N = 8) —--mmmmm e - 75
Tabela 4.2 - Frequéncia do tipo de argumentos eptasos na comparacao de fraccdes
-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 110

XXi



XXii



CAPITULO |

INTRODUCAO

Sendo uma das mais antigas ciéncias e uma das anéigas areas académicas

estruturadas, a Matematica continua a merecer gan e relevo nos curriculos escolares.
A matematica constitui uma linguagem que permitdmpreensdo e a representacdo do
mundo, tornando-se um instrumento para resolvesl@mmas e para prever e controlar as
accoes realizadas (DGIDC, 2007).

O National Council of Teachers of MathematiZ007), NCTM, salienta a relevancia
crescente que a Matematica tem na sociedade eveasasd areas da actividade humana. A
necessidade de ter competéncia matematica € cademaier, num mundo em que 0S
conhecimentos evoluem rapidamente. Para aquelessgutornam matematicamente
competentes abrir-se-ao perspectivas mais progutik@r isso, todos os alunos devem ter
as oportunidades e ajudas necessarias para apr@madematematica significativa que
compreendam e que sejam capazes de usar na vitldianm Cabe ao professor fazer
com que a aprendizagem se torne um processo deug@ts activo do conhecimento. A
aprendizagem de uma matematica compreensiva fgzete construcdo de novos
conhecimentos a partir de conhecimentos ja adasinths experiéncias de vida. Mais do
que a logica dos conteudos ou o sentido que ogzoféhes atribui, S80 essas experiéncias
vividas pelos alunos que dao significado as sussndizagens. Para que o aluno se torne
um agente activo da sua aprendizagem, devem sextipostas tarefas concretas que

promovam o seu envolvimento e a reflexdo sobre@wips actividades (DEB, 2004).

De acordo com documentos curriculares internacsofCTM, 2007) e nacionais (DEB,

2004; SIEMS, 2009) as tarefas propostas pelo pofedevem promover uma visdo
abrangente da actividade matematica, a compreemssioprocessos matematicos e o
desenvolvimento do raciocinio matematico. A varikdde tarefas e a forma como séo
apresentadas e conduzidas € relevante na activickadematica que o aluno podera
desenvolver (Ponte, 2005). O ensino/aprendizageMatematica deve ter como principal

objectivo o desenvolvimento das capacidades desan@le comunicacdo e de raciocinio



para que os alunos se tornem competentes na rasotle; problemas, manifestando o
gosto e a confianca essenciais para realizar datles intelectuais (DEB, 2001).

A par da preocupacdo que a escola deve ter em rpropar a todos os alunos a
oportunidade de explorar uma grande diversidadsitdacdes que exijam raciocinio e
sejam adequadas a sua idade intelectual, é neocessdorizar o desenvolvimento
progressivo de uma linguagem rigorosa que surgiraatessidade de expressar ideias de
forma ndo ambigua, tanto na forma oral como nadoescrita. Alids, a este respeito, 0
novo Programa de Matemética (DGIDC, 2007) refemaa@@ompeténcias transversais, o
desenvolvimento das capacidades de resolucdo bkepras, de raciocinar e de comunicar
ideias matematicas. Dar oportunidade aos alunosodwunicar por escrito e oralmente
procedimentos, raciocinios, resultados e conclysEsociada a capacidade de resolugéo
de problemas permite uma progresséo “... na traddeaeelacdes da linguagem natural
para a linguagem matematica e vice-versa, na \@tedle formas de representacao
matematica que usam e no rigor com que o fazem#p.Ha uma emergéncia de novos
conhecimentos, ferramentas e formas de comunicarpgumitam usar a matematica na
vida quotidiana uma vez que, cada vez mais, a ci@mgia matematica é indispensavel a

nivel profissional e social (NCTM, 2007).

A aquisicdo de competéncia matematica esta directEendependente das experiéncias
matematicas a que o individuo € exposto ao longsugavida. O conhecimento e a
compreensao de no¢cbes mateméaticas sdo necessitiipensaveis para que 0s aspectos
fundamentais da actividade matematica possam gapreendidos. Os conceitos e as
nocdes sao necessarios para a exploracédo de ssuagbque se podem tecer conjecturas
e, raciocinando com ldogica, experimentar fazer geizacbes. E da simbiose entre
conhecimentos e exploracdo de situacdes que sevibse a competéncia matematica
(DEB, 2004; DGIDC, 2007). Ser matematicamente cdeme exige que se tenha
conhecimento dos factos e que se compreendam ggitmmpara que se seja capaz de
encontrar os procedimentos para chegar as soluefesliversos e diferentes contextos
(NCTM, 2007). A compreensdo dos conceitos € fadtita das aprendizagens na medida
em que promove a autonomia dos alunos. Os aluter®gsam-se, desde muito cedo, por
ideias matematicas e realizam raciocinios mateogteendo bastante provavel que esses

primeiros raciocinios envolvam situacdes numeéngasias em experiéncias de contagem



(NCTM, 2007; DEB, 2004). E neste contexto que, fad@aoutros temas da matematica, se
compreende a necessidade de criar situagOes delesalala em que os alunos possam
comecar a desenvolver a compreenséao global dosrasireea capacidade de os usar para
fazer analises e juizos matematicos, ou seja delsemw sentido de numero. Estes sao
aspectos importantes da competéncia matematica pqdem ser promovidos pela
exploracédo de situacdes diversificadas (DGIDC, 20&EB, 2004).

1.1. Sobre o sentido de nUmero

Monteiro e Mendes (2009) apresentam o sentido deeral como a compreensdo geral
sobre 0s numeros e as operacdes e a capacidadardessa compreensao para fazer juizos
matematicos e para desenvolver estratégias de ulagdo dos nimeros e das operacgoes.
Com base em Reys, as autoras consideram que ovdksexento do sentido de niumero é
transversal a todo o processo de ensino e aprgedizada matematica e, como tal, ndo
deve ser encarado como uma unidade didactica zdr. §leve ser trabalhado ao longo de

todo o curriculo da matematica.

Os conceitos relacionados com 0s numeros estaenpessnos mais variados contextos da
vida das pessoas e, por isso, aparecem historitanemo a base dos curriculos
internacionais da matematica (NCTM, 2007). O mestocumento salienta que, a
aprendizagem dos numeros e o desenvolvimento dbdsede numero devem ser
abordados a partir dos conhecimentos intuitivos at@éncas, com recurso a diversos
materiais concretos para o0s representar. A apragelz dos nimeros e do sentido de
namero devem evoluir a partir de técnicas de cemague promovam a criacdo de
relacbes numeéricas no reconhecimento de padréesgldoposicional e da compreensao

das operacdes quando abordados (NCTM, 2007).

Monteiro e Mendes (2009) consideram que o sentidondmero se desenvolve na
convivéncia que as criancas tém com situacoes iquavem numeros, mesmo antes da
entrada na escola. Assim, a construgcdo do sentdamionero deve ter por base o
conhecimento intuitivo das criancas e, nos prinseaoos de escolaridade, os professores
devem dar continuidade a esse conhecimento propamio, por exemplo, diversas

oportunidades para que efectuem contagens, quaetifi conjuntos e para que



compreendam que a ordem de contagem ¢€ irrelevantesultado final. Deste modo,
desenvolve-se gradualmente a capacidade de lidar @® numeros, abandonando
progressivamente a concretizacdo e flexibilizandopemsamento numeérico noutros
contextos (DEB, 2004; NCTM, 2007; DGIDC, 2007).

O desenvolvimento do sentido de numero englobaocitmmponentes essenciais: a
compreensao de que 0s numeros sdo usados em osntiexcontagem e calculo, mas
também em contextos de ordenacdo, localizacaotifidagdo; a exploracdo de relagdes
entre numeros pela sua decomposi¢cdo e composigd@egmitem escrever um namero de
diferentes formas; a compreensédo do valor relata®numeros; a criacdo de referenciais
numericos que permitam verificar a razoabilidadesileacfes através de comparacdes
mentais e a compreensédo do efeito das opera¢Oesahimeros (DEB, 2004; Serrazina,
2007; NCTM, 2007; Cebola, 2009). Destas cinco camptes relevantes para o
desenvolvimento do sentido de numero, a compreeda8amperacdes envolve aspectos
especificos que influenciam a compreenséo de dosaeiimeéricos mais avancados. Esses
aspectos ndo estdo de forma alguma relacionadosacaprendizagem de algoritmos.
Antes de usarem os algoritmos convencionais, osoaludevem ser encorajados a
desenvolver e explorar as suas estratégias ddaakatrabalharem estratégias de calculo
em tarefas progressivamente mais complexas e esmsdis/contextos, 0s alunos comegam
a compreender a forma como as operacdes afectaminesros e, consequentemente, a

compreender melhor os numeros inteiros (NCTM, 2007)

Ainda sobre os numeros inteiros, importa referie gucompreensao do significado das
operacdes relaciona-se essencialmente com o comdr@o das ideias subjacentes a cada
operacao, dos seus modelos e propriedades, dasdesne relacdes existentes entre elas e
do efeito que cada uma delas tem sobre os numBieB, (2004; Cebola, 2009). O
desenvolvimento do significado das operacgfes devepsogressivamente aprofundado
pelo contacto dos alunos com variadas represersta;peoblemas que permitam explorar
as propriedades destas operacfes e a capacidadieule com nimeros inteiros cada vez
maiores (NCTM, 2007). A compreensédo do sistema noméecimal ndo se esgota com a
exploragdo dos numeros inteiros. E necessario quesenvolvimento do sentido de
namero se alargue dos numeros inteiros ndo nega@os numeros racionais nao

negativos.



Da mesma forma que as criangas sdo encorajadgqicaae situacdes que promovam a
compreensao dos numeros inteiros, desde os prignaitos de escolaridade, devem ser
encorajadas a compreender e a representar algmesggiracionais associados a situacoes
do quotidiano e a problemas reais, expressande-ieguagem que utilizam diariamente
(NCTM, 2007). Diz-se, por definicdo que, quaisqgee sejam 0s numeros inteinmse n

~ m ., - . , m . f e~
comn nao nulo,; € um numero racional. O numerfqoode ter como quociente da divisao
, . . ~ - ., , m . , . P
um numero inteiro. S nao for divisivel pon, o nimero~ diz-se numero fraccionario.

Em ambos os caso%ls,é um numero racional (Caraca, 1975). A frac%é‘é) uma forma de

representacdo do niumero racional.

A introdugéo do estudo dos ndmeros racionais, nosepos anos de escolaridade, € um
forte contributo para a ampliacdo do conceito denemd e, consequentemente, para
melhorar a competéncia matematica ao longo daastadle (DEB, 2004). Contudo, o

Programa tradicional de Matemética limita o estdds numeros racionais a utilizacdo da
notacédo 1/2 para representar “metade de...” no Z°denescolaridade. No 3.° ano, o
trabalho com frac¢des consistia no reconhecimesgandtacoes 1/3,1/4, 1/5 e 1/10 como o
inverso de 3x, 4x, 5x e 10x e as fraccOes unitérids 1/3,1/4 e 1/5 apareciam tambeém,

num contexto de equivaléncia com a divisao por, 4,85 (DEB, 2004).

O novo Programa de Matematica (DGIDC, 2007) aptesaftieracdes significativas
relativamente ao programa anterior. Neste ambigereuque se comece o trabalho com
nameros racionais nos dois primeiros anos a pddgiruma abordagem intuitiva de
situacbes de partilha equitativa e de divisdo dalagie em partes iguais. Apela a
exploracdo de fraccbes com quantidades continudiscestas, com recurso a modelos
pictoricos e a representacéo de fraccdes simpkizalpara o 3.° e 4.° anos o alargamento
do estudo dos racionais com a exploracdo e resmlded problemas que permitam
compreender frac¢cdes com diversos significadoseksgdocumento introduz ainda a ideia
de reconstrucdo da unidade a partir das suas magegere que se faca “... a exploracéo
de situacdes que, de uma forma intuitiva, contribupara o desenvolvimento da

compreensao dos conceitos de razao e de propo(pad?7).

Tendo em conta que o contexto desta dissertacdmiéneiro ciclo, o termo “fraccdo” vai

ser usado ao longo de todo o trabalho, de formaiadyucom o sentido de fraccéo racional



ndo negativa, uma vez que é com esta interpretpgdo termo € também usado no novo

Programa de Matematica para o 1.° Ciclo do Ens&sicB.

1.2. Relevancia do estudo

A literatura relacionada com a matemética produzida Ultimas décadas evidencia a

importancia da aprendizagem de fraccdes nos posainos de escolaridade. Behr, Lest,

Post e Silver (1983) consideram que a interioriaalg#i conceitos associados aos numeros
racionais fraccionarios promove o desenvolvimert@struturas mentais essenciais para o
desenvolvimento intelectual e fornecem a base fued#al para as operacdes algébricas.
Essas estruturas mentais desenvolvidas com o halwe fraccbes, mesmo que seja

informal, sdo a base para uma aprendizagem maifuapgada nos anos seguintes (NCTM,

2007).

Indo de encontro a esta ideia, Mamede (2008a) derzsio conceito de fracgcao
estruturante de outros conceitos matematicos, izaluto a criacdo de oportunidade e a
necessidade de dar tempo aos alunos para que tueonorrectamente. Esta relevancia
que agora € dada ao ensino das fraccfes logo imesinms anos de escolaridade, ndo tem
sido partilhada pela escola portuguesa que daeéafagalculo algoritmico e as regras de
procedimentos, desvalorizando a resolucédo de pratsle Os alunos comecam desde o
inicio do trabalho com frac¢bes a evidenciar diflades que, muitas vezes, sao extensivas

a todo o seu percurso escolar (Mamede, 2008a).

Até muito recentemente, o ensino das frac¢des awaebasica era frequentemente adiado
até ao sexto ano de escolaridade. Em Portugabadagens mais comuns fundamentam-
se na interpretacaparte-todq referenciada a unidades continuas representagias p
modelos circulares ou rectangulares. E com baga isrpretacio que os conceitos de
equivaléncia e de comparacdo de fraccOes se ddégemvoOutras interpretacdes das
fraccbes como a dguocienteou derazéo sao relegadas para segundo plano e raramente

exploradas (Monteiro, 2007).

A semelhanca do que se faz em Portugal, tambénEstasios Unidos e na Inglaterra, a
primeira abordagem das fraccdes é efectuada a gaititerpretacdo parte-todo e, também



nesses paises, grande parte dos alunos tem ewadendificuldades conceptuais
relativamente as fraccbes (Nunes, Bryant, PretHikans, Wade & Bell, 2004; Flores,
Samson & Yanik, 2006).

A investigacdo em educacao matematica tem eviddmeiarias dificuldades relativamente
a aprendizagem das fraccdes, tanto em aspectosptoars como na destreza de calculo
(Mamede, 2008a). Behr, Lesh, Post e Silver (1988)ificam essas dificuldades pela
utilizacdo precoce de regras e algoritmos que wzalor os procedimentos em detrimento
da compreensdo dos conceitos, a falta de modelos mgpresentar os diferentes
significados das fraccOes e a auséncia de ligagie elas. Também Monteiro, Pinto e
Figueiredo (2005) tecem algumas consideracOes aachstas dificuldades. Segundo os
autores, os professores justificam-nas com a tta&studo, o que leva a crer que eles
préprios ndo conseguem reconhecer a complexidadénsieca deste conteldo,
incentivando os alunos a operar com os simbolosteesm desenvolvido os conceitos
inerentes as diversas interpretacdes das fraci@eealidade das escolas portuguesas da-
se pouca relevancia “a uma didactica consistente fdacionarios excepto o ensino
repetitivo de técnicas algoritmicas e regras.” (Moo, 2007, p. 19).

A literatura (Mamede, 2008a, 2008b; Monteiro & Bin2007; NCTM, 2007) aponta os
nameros racionais como sendo dificeis para asgagamo sentido de ajudar a ultrapassar
este obstaculo, as novas orientacdes curriculaogg®em um periodo mais prolongado de
contacto com as fraccdes na escola. Isto tradumusecontacto com aspectos relevantes
para a compreensao do conceito de frac¢ao a ihagarnos primeiros anos de instrugao.
Iniciar o estudo das frac¢cbes nos primeiros anossdelaridade possibilita ao aluno um
contacto mais longo com estes numeros e, comartgllia o seu sentido de numero. As
alteragOes curriculares mais recentes exigem urarrmanhecimento sobre a forma como
os alunos aprendem matematica e particularmenteo caprendem as fracgdes. E da
combinacdo entre o conhecimento matematico e oecankento pedagodgico actualizado
que o professor pode proporcionar aos alunos umiaagdo matematica de elevada
gualidade (NCTM, 2007; DGIDC, 2007).

E necessario, desde cedo, criar oportunidades quagaa crianga possa construir um
completo conceito de fraccdo. O dominio completstaleonceito pressupde que o aluno
seja capaz de o compreender nas diferentes inte¢pes e de o utilizar e traduzir nas



diferentes formas de representacdo. Para issono devera dominar trés aspectos que se
inter-relacionam; a existéncia de classes de fecequivalentes, a ordenacédo de fraccoes

e existéncia de diferentes modos de representacawsima quantidade (Mamede, 2008a).

Até muito recentemente, o estudo dos nimeros raisiaTo NOSSO pais era iniciado por
volta dos 5, 6 anos com 0s numeros inteiros. Coatia com representacdes de numeros
decimais, reforcadas insistentemente ao longo Himso§ anos do 1.° ciclo e s6 por volta
dos 9, 10 anos é que a se iniciava o trabalho cacgdes (Monteiro & Pinto, 2007). Em
sala de aula, n&o se valorizava um trabalho prizmissdas nogdes intuitivas de metade, de
terca parte, etc., que a crianca cria nas suascia&€e que lhe conferem um conhecimento
informal — conhecimento construido por cada pessgasuas experiéncias de vida (Mack,
1990) — que pode facilitar a aprendizagem das @@ a compreensao do conceito. A
pouca relevancia que é dada pela escola ao condrgainmformal, adquirido nas situacdes
do dia-a-dia, esvazia a Matematica formal de dmgpdb gerando dificuldades
significativas quando, a partir do 5.° ano, os @upassam a usar simbolos e regras cada
vez mais complexas. Os procedimentos que executammaior parte das vezes, séo
desprovidos de sentido (Monteiro, 2007). A explacaglos conhecimentos informais
permite que os alunos identifiguem o tipo de siiieacque originaram a necessidade de
criacdo deste novo conjunto de numeros contexaraliz, desta forma, as novas
aprendizagens. O percurso entre a compreensadiviajua capacidade de mobilizar
conhecimentos para resolver problemas informalmentes representacdes simbdlicas
desenvolvem-se pela vivéncia de situacdes varigdaspodem proporcionar todo um
conjunto de relagBes susceptiveis de serem endasirguando se trabalha com fraccoes
(Monteiro & Pinto, 2005b). E nesse sentido que NCddmove o trabalho informal com
fraccBes desde os primeiros anos de escolaridadsiderando importante que até ao 2.°
ano as criancas sejam capazes de reconhecer géando os objectos sao divisiveis em
partes iguais e de identificar um certo nUmeroatéep de um conjunto de partes iguais ou
de uma dada area, sem se centrarem na notacawificac@. Este trabalho informal com
fraccBes servira de base para o futuro estudo apafundado sobre frac¢cdes (NCTM,
2007).

Também o novo Programa de Matematica do Ensinoc8481GIDC, 2007) apresenta

incentivos no sentido de se iniciar o trabalho casnfracces nos anos iniciais da



escolaridade obrigatoria, sugerindo uma primeirarddgem a partir de situacbes de
partiiha equitativa e de divisdo da unidade em epgaiguais. Contudo, limita-se a

apresentar ao professor alguns exemplos de carag@t envolvendo cada uma destas
ideias, mas sem qualquer explicacdo de como expstas conceitos em praticas de sala

de aula.

Assim, parece pertinente desenvolver investiga¢c@ppssa contribuir para aumentar o
conhecimento neste ambito, promovendo, deste nodoalidade das praticas de ensino
dos professores do 1. Ciclo do Ensino Basico.

1.3. As interpretacdes de fraccéo

Vérios investigadores tém dedicado muito do sewatt a classificacdo das

interpretacdes possiveis para as fraccdes. Kia@&fb], tendo por base uma analise l6gica
do conceito de fracgdo, foi um o primeiro a progoe este conceito envolvia varias

interpretacbes a que chamaubconstructospor considerar que todas elas estao
interligadas. Em 1997, depois de algumas reforndesgda proposta inicial, o autor

propde quatro interpretacdes para as frac¢oes;ianiec medida, operador e razdo. O
autor ndo apresenta na sua proposta a interprepagéetodo,pois considera que ela é

intrinseca a todas as interpretacoes.

Berh, Harel, Post e Lesh (1993), ap0s vérios thaisague tinham como referéncia as
ideias iniciais de Kieren, apresentam uma clasgiio em que colocam a interpretacao
parte-todo em paralelo com as outras interpretags=sm, apresentam uma classificacao

com as interpretacdes parte-todo, quociente, rag@rador e medida.

Tendo por base a nocédo de esquessaemadefinido como um conjunto de estruturas
mentais que articulam o0s conteudos aos conceitisimos, exemplos e estratégias,
Marshall (1993) faz uma classificagdo em que tamhdistingue cinco situacdes:
interpretacdo parte-todo que considera um todoimomtou discreto; interpretacéo
quociente, resultando de partilha equitativa em @ueaccao representa o quociente da
divisdo; interpretacdo de medida, em que a frad¢hoé repetidamente utilizada para
medir uma distancia; interpretacado de razdo, emdgas quantidades estao relacionadas



uma com a outra e 0s numerador e denominador egptees numeros distintos um do
outro; interpretacdo de operador em que a fracca@lga que opera sobre um valor para

produzir outro valor.

Uma classificacéo proposta mais recentemente poedyuBryant, Pretzlik, Evans, Wade e
Bell (2004) que assenta no conceito de situacdesaptada por Vergnaud (1988)
contempla quatro significados para as frac¢coetindisdos de acordo com o significado
dos valores envolvidos na representacdo e que siifiacdes parte-todo (referentes a
divisdo de quantidades continuas: o denominadoesepta o numero de parte em que 0
todo foi dividido e o numerador representa as pddmadas); situacdes quociente (divisao
de quantidades continuas: o denominador representalmero de recipientes e 0
numerador representa 0 numero de objectos int@irospartir); situagdes de operador
(referente a quantidades discretas: denominadoegepta o nimero de subconjuntos em
que o todo € dividido e o numerador representa menol de subconjuntos a serem
tomados); situacbes de quantidades intensivasggsdo uma relacdo proporcional entre o

numerador e o denominador que sédo duas quantidesbestas).

Apesar das diferencas entre as propostas apreasntatbs varios, em todas é possivel
identificar as interpretacées quociente, parte-tedmperador. O novo Programa de
Matematica, e no que respeita ao ensino das fracgstaca precisamente essas trés
interpretacdes para o trabalho com numeros ragaomal.® Ciclo. Comecga por sugerir que
o trabalho com 0s numeros racionais se inicie cora abordagem intuitiva de situacdes
de partilha equitativa e de divisdo da unidade artep iguais, nos dois primeiros anos de
escolaridade. A abordagem mais formal deste canéejproposta para os dois ultimos
anos do 1.° Ciclo, com o aprofundar do estudo degimeros recorrendo a problemas que
permitam trabalhar as fracgbes nas situacOes queciparte-todo e operador (DGIDC,
2007).

Alguma literatura sugere que a primeira abordaggartér de diferentes interpretacdes de
fraccao implica diferentes compreensdes do coneitanede, 2008 a; Nunes et al, 2004;
Kerslake, 1986). Embora exista pouca investigagilores 0 impacto que uma dada
interpretacdo pode ter na aprendizagem e na cong@eedas fraccbes pelos alunos,
alguns estudos sugerem uma maior facilidade dasgas em trabalhar as fracgcbes em
situagcao quociente (ver Mamede, 2007; Nunes 2084,).
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Nunes e colegas (2004) realizaram uma pesquisangiatdrra em que entrevistaram 130
criangcas de 8 e 9 anos de idade. Pretendiam estsdaesempenhos dos alunos na
resolucéo de problemas de equivaléncia de fracBesituacdes quociente e em situacdes
parte-todo. Os problemas referentes as situacOesieqie envolviam os pares de
fracgbesl/2, 2/4; 1/3, 2/6 e 1/4, 2/8. Os problem&dsrentes as situacdes parte-todo
envolviam as fracgdes 2/3, 4/6; 2/3, 6/9 e 2/4, @&esempenho dos alunos foi muito
diferente nos problemas referentes aos dois tipositdacdo. Os autores verificaram que
apenas 35% dos alunos resolveram correctament®loiemas sobre situacdes parte-todo,
enquanto nas situagdes quociente a percentagencesse foi de 60%. Estes resultados
foram de certa forma surpreendentes na medida emgjalunos tinham iniciado o estudo

das frac¢des com situacdes de interpretacéo patte-t

Para compreender o raciocinio das criancas sobgeigaléncia das fraccbes em situacdes
quociente, Nunes e colegas (2004) realizaram uno estudo com 62 alunos de idades
compreendidas entre os 7 e os 10 anos, que tinhiamdo o estudo das fraccdes em
situagdes parte-todo. Os alunos mais velhos tantinéram feito algum trabalho com 1/3,
nomeadamente tentando dividir uma linha em trésneatps e calculando 1/3 de um
namero pela divisdo por 3, mas nunca em situacfsqs. Neste estudo as criancas
trabalharam com o investigador em pequenos grupod @ 6 criancas, durante cinco
sessOes de 50 minutos cada. Cada crianca dispanimaalbrochura com um problema por
folha que continha trés ou quatro tarefas. As ¢aamesolviam individualmente as tarefas
e, posteriormente, apresentavam aos colegas asesmsgcdes que eram justificadas e
discutidas em grupo. Inicialmente foram dados ahsoa alguns problemas que
envolviam situagbes quociente e foi-lhes ensinadsigmificado das fracgbes neste
contexto. SO depois foram dados aos alunos probklema envolviam a equivaléncia de

fraccoes.

As primeiras observacdes realizadas mostraram gu@iancas tinham um desempenho
significativamente melhor nos problemas que enaatva situacdo quociente, o que levou
0S autores a investigar as estratégias usadassnsistecOes. ApOs a analise dos
argumentos e estratégias dos alunos, distinguingaitraj categorias: divisdo exaustiva e
justa — presente em 11 grupos; raciocinio; part&c&omparacdo perceptual; combinacdo

de argumentos; relacéo entre as partes e o togdmumeantos incompletos.
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Os autores consideraram estes resultados bastepteesndentes na medida em que, tendo
iniciado o estudo das fraccOes por situagcbes de-pado, a maioria dos alunos usou
estratégias e argumentos que tinham como fundamantoterpretacdo quociente
evidenciando a correspondéncia entre itens a regads recipientes. Pelos resultados,
Nunes et al (2004) referem que a situacdo quociep@ece muito associada ao
conhecimento informal na resolugdo de problemasesefuivaléncia de frac¢des. Esta
ideia vai de encontro aos argumentos apresentamtoStpeefland (1997) que defende as

situacOes quociente como as que mais se ajustaonaecimento informal da crianca.

Streefland (1997) sustenta uma abordagem do edamdraccdes a partir de situacdes de
partilha equitativa, por serem uma fonte naturabmesferenciada a situacfes da realidade
do dia-a-dia das criancas. Deixa transpareceria o que facilmente se passa de uma
situacdo para outra quando se trabalha com frascgdesituacées do quotidiano. Para o
autor, uma fraccdo usada para descrever o resuleadma partilha equitativa reflecte uma
relacéo parte-todo, pois descreve a parte reseltanpartilha. A fraccao € entendida como
antecipacgao do resultado de uma partilha equitativaeja, de uma situagdo quociente. A
mudanca de discurso quando se faz referéncia a pamh que cada um fica depois de
realizada a operacdo passa a ser uma relacaot@dwte© processo de matematizacéo
destas situacbes do quotidiano exige, contudo, sgueonsiderem algumas condicdes
importantes, tais como a igualdade ou equivalédagmunidades e a partilha exaustiva e
equitativa. Esta abordagem permite fazer uma lmalgs fraccdes a divisdo de numeros
inteiros, evidenciando uma relacédo entre duas gzasddo mesmo tipo e tornando mais

facil a comparacao de fracgdes que represententidades diferentes ou equivalentes.

Mack (1990) defende uma abordagem das fraccoesia g situacdes do dia-a-dia, que
potenciem o0s conhecimentos informais que os alut®rs. Considera que esses
conhecimentos facilitam a compreenséo das fracg@esituacdes de partilha equitativa e
que essa compreensao pode facilmente ser trassfeaid a aprendizagem de simbolos e

procedimentos em todas as situacoes.

Mamede tem vindo também, a realizar estudos corngas portuguesas, sobre o0s
conhecimentos informais e os efeitos das diferantegoretacdes na formacao do conceito
de fraccéo pelas criangcas (Mamede, 2008a, 2007;edaret al., 2005). Os resultados nos

diversos estudos sugerem que as criancas possud@caoentos informais sobre fracgoes
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e que a interpretacdo em que é feita a primeiredagem as frac¢des influencia o modo
como as criangas compreende o conceito. Mamedd €085) verificaram que o

desempenho das criancas bastante jovens (6 e Y m@mosomparacdo e ordenacdo de
quantidades representadas por fraccoes € melhaiteagdes quociente. Esta evidéncia
parece dar consisténcia a ideia de que as criggusssiem conhecimentos informais que

conseguem envolver com mais eficacia, na resoldegmoblemas em situacdo quociente.

Os estudos existentes apontam para uma certa eamtaq iniciar o ensino formal das
fraccdes a partir da partilha equitativa prossedioom situagdes quociente. Contudo, a
introducéo deste conteddo no curriculo dos prirsedrmos de escolaridade vem evidenciar
a necessidade de contributos que fundamentem ae®pretodoldgicas mais acertadas e
gue sejam geradoras de menos dificuldades ao ldagescolaridade. O novo programa
apresenta alguns problemas tipo, para cada intagdi®que sugere, mas ndo dé orientacéo
sobre que praticas de sala de aula desenvolver qpegao conceito de fraccdo seja
introduzido através de situacOes de partilha etipatantegrando o significado quociente e
explorando posteriormente outras interpretacdescd’se sabe ainda sobre o real impacto
da introducdo do conceito de fraccdo a criancas.taiclo, sustentado na interpretacao
quociente. Este trabalho pretende contribuir pgredaa a colmatar esta falha na

investigacao portuguesa.

1.4. Problema do estudo

Iniciar e ensinar conceitos relacionados com asg;@r@s continua a ser um desafio para a
maioria dos professores que pretendem promoveroanpleto entendimento do conceito e
das relacbes de equivaléncia e ordenacdo. Nestéextmn importa desenvolver
conhecimentos pedagégicos sobre a forma como d&area aprendizagem e a
compreensao das frac¢cdes por alunos do 1.° cieldarido ajuda-los a superar as
dificuldades conceptuais que possam manifestasragplda escolaridade. Importa também
perceber como desenvolver préticas de sala de eaulajue o conceito de fraccédo é
apresentado aos alunos envolvendo diferentes ratagdes, de acordo com as indicacdes
referidas no novo Programa (quociente, parte-toderador, medida, razao). Apesar deste

ultimo documento referir distintas interpretac6es abnceito de fraccdo, em nenhum
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momento apresenta qualquer proposta didactica tadera da abordagem destas
interpretacdes em sala de aula. Neste estudo gesters perceber os efeitos de iniciar o
trabalho com fraccbes a partir da interpretacaa@igute, na compreensdo do conceito de
fraccdo dos alunos do 1.° Ciclo. Para tal, estwdéa erientado no sentido de encontrar

resposta para as questdes de investigacao a saguriadas:

a) Como entendem os alunos a representacdo dédmepresentadas na interpretacao

guociente?

b) Como entendem os alunos a ordenacdo e equiialéecfraccées apresentadas na
interpretacdo quociente?

c) Como transferem os alunos o conhecimento adiguira interpretacdo quociente para a

representacéo e ordenacao de frac¢des na int@fogiarte-todo?

1.5. Sobre a organizacéo deste trabalho

Este trabalho esta organizado em capitulos, irdo@® com o capitulo | em que é
apresentada uma introducdo ao estudo desenvolMiela. apresentam-se consideracdes
gerais importantes para o tema em estudo, an@iaaelevancia do estudo desenvolvido e
identifica-se claramente o problema do estudo bamocas questdes de investigagao a que
se procura dar resposta no sentido de resolvepldgomna. O capitulo termina com um

breve resumo sobre a organizacdo desta dissertacao.

No capitulo Il apresenta-se uma revisdo de litematem que se procura dar uma
perspectiva do estado da investigacdo. Apresentarse breve resumo sobre as
investigacoes realizadas no sentido de identiisatificuldades com o conceito de fracgéo
e sobre a construcédo desse conceito. E feita aimda,analise sobre a compreensdo do
conceito de fraccdo e os conhecimentos informdévaates para as fraccdes. O capitulo
termina com uma revisdo sumaria sobre o efeitoddasentes interpretacdes de fraccbes

na compreensao do conceito.

No capitulo Il apresentam-se as opc¢des metod@égjastificando-as e faculta-se ao
leitor uma ideia sobre a estrutura da investigatggenvolvida. Apresenta-se o design do
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estudo, caracterizam-se 0s participantes, descreeess tarefas e os procedimentos. Séao
ainda referidos os instrumentos de recolha de dadws aspectos valorizados na analise

dos dados.

O capitulo IV reporta o estudo realizado com oiiatule dar resposta as questdes de
investigacdo: a)Como entendem os alunos a repegsenide fraccbes apresentadas na
interpretacdo quociente? b) Como entendem os alanoslenacdo e equivaléncia de
fraccOes apresentadas na interpretacdo quociente?omo transferem os alunos o
conhecimento adquirido na interpretacdo quocieata p representacdo e ordenacao de
fraccdes na interpretacdo parte-todo? Este camhderra com a discusséao dos resultados

a luz d revisao de literatura.

O capitulo V apresentada as conclusdes a que doeprmitiu chegar relativamente as

questdes de investigagao.

Esta dissertacdo termina com uma sec¢éo de anerasogtém os documentos utilizados

para o desenvolvimento do estudo documentado trabgdho.
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CAPITULO Il

REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo tem como objectivo discutir algunsuagos relevantes para esta
investigacdo. Esta organizado em cinco partesdabdp as dificuldades com o conceito
de fraccdo, a construcdo do conceito de fraccaaompreensdo do conceito, 0
conhecimento informal relevante para as fraccOess anterpretacoes de fracgbes na

compreensao do conceito.

2.1. Dificuldades com o conceito de fraccao

A literatura internacional tem dado evidéncias ®&téncia de dificuldades conceptuais
dos alunos no ambito das frac¢des. Varios foraas jastudos desenvolvidos centrados na

identificacdo das dificuldades dos alunos, emrtissi niveis de ensino.

Nos anos 70, Hart (1981) desenvolveu um estudantoité do projecto britanic€oncepts

in Secondary Mathematics and Science, CSsque um dos objectivos ddentificar
dificuldades de alunos de 12 e 13 anos, no trabmhofraccbes. As questdes envolvidas
foram apresentadas por palavras ou diagramas engdrain a nomeacdo de partes e o
reconhecimento da express@m meio Incluiam itens em que a fraccdo era interpretada
como um subconjunto de uma coleccao de objectasm® @arte de um todo. A autora
descreve testes construidos pelo CSMS, em que asepras envolviam fraccdes
familiares como 1/2, 2/4... e frac¢cdes menos fan@iamtomo 2/7. A analise dos resultados
e estratégias usados pelos alunos demonstrararasgoeancas se sentem mais seguras
quando se trabalha dentro do conjunto de numer@srdae com todas as restrices
impostas por eles. O facto de algumas destasg@strndo se aplicarem ao conjunto das
fraccdes constitui uma dificuldade para os alundgieulta a compreensao do sistema de
numeracao para além do que € necessario para .cApi@senta como exemplo uma
situacdo em que se pretendia que a resposta fesSee3muitos alunos apresentaram a
resposta 5+3, presumivelmente porque estavam dondaos pela ideia de que “5 néao
cabe em 3", apenas entre 25% e 30% dos alunosredivicb nimero menor pelo maior.

Outra dificuldade documentada pela autora relateram a equivaléncia de fraccdes
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prende-se com o facto de os alunos relacionarenaradgmente, numeradores e
denominadores. Esta dificuldade tornou-se evidemeasos comt; =?h4 e%/7=*%,. Se

no primeiro caso algumas criancas conseguiram &acoa solucdo, explicando qué *
com 7 sao 14 e, portanto, 2 com 2 seriam quatn@ segundo caso foi mais dificil
estabelecer esse raciocinio. Uma das respostastedas, %; = %5, era explicada
através de uma relacdo numeérica entre o numeragloleaominador de cada fracgéo: se 7
menos 5 sdo dois, entdo era necessario encontraiomaro ao qual se subtraissem 5 e
ficassem 10. Para a autora, esta explicacdo evademea visdo da fraccdo como dois
nameros inteiros que podem ser tratados separatianieste raciocinio tem implicactes a
nivel da comparacdo e ordenacdo, como se compresig estudo, quando 20% das
criancas do grupo considera que 5/20 € maior qRieds resultados desta investigacéao
confirmam dificuldades na compreensdo de aspeciggos das fraccdes como a
ordenagcdo e equivaléncia. Hart (1981) apresentmbém tarefas que envolviam a
representacédo de quantidades. Verificou que o®slsombreavam 1/3 de um rectangulo
dividido em trés partes iguais com facilidade. @dont 20% dos alunos n&o tiveram
sucesso quando foi pedido que se rodeasse 1/3 deerlildes. A percentagem de
insucesso aumentou para 36% quando se apresentbaxagono dividido em seis partes
iguais e se pediu que sombreassem 2/3 da figuravestigadora conclui que os alunos
tém mais sucesso quando € necessério represetedds em que o denominador é igual
ao numero de partes em que o todo é dividido, atadero insucesso quando € pedido
para representar fraccdes equivalentes e quandalééaplicar a divisdo a um conjunto
discreto (Hart, 1981).

Post (1981), num estudo realizado no ambito Ndgional Assessment of Education
ProcesseNAEP) com criancas de 9 e 13 anos, chega a aéssltsemelhantes aos de
Hart pois, 62% das criancas de 9 anos conseguersani/4 de um rectangulo dividido
em quatro partes iguais. Contudo, dado um rectarajuidido em doze partes iguais, com
quatro delas sombreadas e colocada a questdo feugid da figura esta sombreada?”,
apenas 20% das criancas de 9 anos e 82% das sridaca3 anos responderam com
sucesso. A percentagem de sucesso ainda diminsi quando, perante um conjunto de
oito quadrados, estando trés pintados de pret@ede aos alunos para escreverem a
fraccao de quadrados pretos. Apenas 12% das csiaec@ anos e 72% das criangas de 13

anos responde acertadamente.
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Os dois estudos evidenciam mais dificuldades naeseptacdo de quantidades em
situacdes parte-todo, envolvendo modelos contirgueendo o denominador das fracgdes
nao € igual ao numero de partes em que o tododegtido. As dificuldades foram

também mais evidentes na representacdo de fraegiedvendo quantidades discretas

com o sentido de operador.

Kerslake (1986) descreve um outro estudo com a&bdgtanicas, nos anos 80, a que deu
0 nome deStrategies and Errors in Secondary Mathematics (SENue pretendia obter
mais informacdes sobre a forma como as criangcasapemas fraccdes e investigar trés
aspectos especificos que emergiram dos resultaaldSS#S: ver se as criangcas eram
capazes de pensar nas fraccbes como um numero elass@pensavam que a palavra
“ndmero” implicaria somente numeros inteiros; déstcajue percepcao de fracgdo tinham
as criangas e determinar como era compreendidauavaé#ncia. Foram realizadas
entrevistas individuais a 23 alunos com idadeseendr 12 e 14 anos. As questdes eram
colocadas oralmente, mas tinham o suporte de algariées onde eram apresentados
diagramas, sobre aspectos em causa. Nesta fasestaldo,e Kerslake verifica que,
maioritariamente, os alunos entendem as frac¢coe® qoarte-todo quando utilizados
modelos geométricos e poucos as interpretam coraciepie de uma divisdo; os alunos
consideram dificil pensar nas fraccoes como numerague se verifica principalmente
quando tém de os colocar na recta numeérica; o®sltetonhecem fracgdes equivalentes
guando sao apresentadas em simultaneo com modmaggicos de sentido parte-todo,
mas tém muitas dificuldades em reconhecer a e@uea de fraccbes quando sao

apresentadas apenas simbolicamente.

Numa fase posterior do estudo, Kerslake (1986¢fdevistas a 14 criancas de 13 anos as
quais apresentou as questdes com reformulacéesogalerou importantes para verificar
a consisténcia das respostas e colmatar algumasc@#s imprevistas que surgiram
durante a primeira fase do estudo. Num dos proldapeesentados nesta fase, “podemos
partilhar equitativamente 3 bolos por cinco pesadasiste alguma relacdo entre essa
partiha e 3+5?". Kerslake verificou que apenas dldnos conseguiram realizar
correctamente a partilha e chegar a fraccdo 3/5toslalunos voltaram a evidenciar
dificuldades em compreender frac¢coes sem recunsmaelos continuos e com sentido

diferente de parte-todo. Nesta investigacdo, Kleesl@1986) concluiu que houve
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evidéncias significativas para considerar que aalimterpretacdo de fraccdo em que os
alunos se sentiram confortaveis foi na interpretapéarte-todo, evidenciando muitas
dificuldades em compreender a interpretacdo qutmi&mbora a interpretacdo quociente
seja a base para transformar fraccbes em deciogm@lunos foram muito relutantes em
reconhecer qualquer conexao entre a/b e a+b. Aepedio de fraccdo como parte-todo
parece impedir as criancas de ajustar suas cofisgugentais a noc¢do de fraccdo como
um numero. A maioria das criancas foi capaz detiiilgar ou construir exemplos simples
de fraccbes equivalentes, mas houve pouca evid&heiggualquer capacidade em
estabelecer relagdes entre os diagramas de equialé a identificagcdo de equivaléncia

através do raciocinio multiplicativo.

Lesh, Behr e Post (1987) incrementaram um estudeceguolveu milhares de criangas dos
Estados Unidos que frequentavam niveis de escatiidlo quarto ao oitavo anos. O
estudo foi realizado no ambito dos projecational NumbergRN) e Proportional
Reasoning (PRom o objectivo de identificar dificuldades na es@ntacdo, ordenacéo e
equivaléncia de frac¢des. As conclusbes a que msesuchegaram vao de encontro as
conclusdes de Hart, pois também eles verificaraenagualunos tém algumas dificuldades
na representacdo quando esta envolve o estabeteginhe relacdo entre a representacao
verbal e pictérica. As dificuldades estendem-se reconhecimento da equivaléncia
principalmente quando estdo envolvidas quantiddiesetas. Neste estudo verificou-se
ainda que os alunos apresentam melhores desempeoh@sonhecimento de fracgdes
equivalentes quando estao envolvidas representagiiéscas referidas a situacdes parte-

todo.

As dificuldades evidenciadas pelos alunos na coemgé@ do conceito de fraccdo séo
bastante conhecidas no meio da investigacdo matam@€erslake, 1986; Nunes &
Bryant, 1996). Um incompleto desenvolvimento docsito de fraccdo € gerador de um
fraco desempenho nas actividades que envolvemrosrog racionais (Behr et al, 1983).
A investigacdo em educacdo matematica tem eviddmcigue as dificuldades
demonstradas pelos alunos relativamente as fras@eananifestam tanto em aspectos

conceptuais como na destreza de calculo (Mame@®8a20

Behr et al (1983) encontram alguma justificacdcapessas dificuldades, nas didacticas
usadas para trabalhar este conceito que promovenlizacido precoce de regras e
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algoritmos, valorizando os procedimentos em detrtmela compreensao dos conceitos.
Acrescentam aos factores did4cticos a falta de ledmra representar as frac¢cdes nos
seus diversos significados e na auséncia de ligag#e eles. Monteiro, Pinto e Figueiredo
(2005) tecem algumas consideracfes sobre este tassBagundo as autoras, 0s
professores justificam as dificuldades dos alunmdrabalho de fracgcbes com a falta de
estudo, 0 que leva a crer que, eles proprios, nAseguem reconhecer a complexidade
intrinseca deste conteudo. Monteiro (2007) conaidpre os alunos sao incentivados a
operar com os simbolos sem terem desenvolvido rasedos inerentes a compreensao das

fracgBes, 0 que tem efeitos negativos no trabalho e&stes nimeros.

Ha ainda autores como Kerslake, Streefland, Laramvakoussi & Vosniadou, que dao
especial relevancia a influéncia dos conhecimeptésios sobre nimeros naturais que
influem na compreensdo dos numeros racionais. Qadages usam de seus
conhecimentos de numeros inteiros para interpreiaas informacdes sobre os numeros
racionais, 0 que da origem a equivocos numerostaivos tanto aos aspectos
relacionados com 0s conceitos como com as operagéasilculo. Assim, as dificuldades
surgem porque 0s conhecimentos a serem adquiridoearme em conflito com o que ja é
conhecido (Kerslake, 1986; Streefland, 1991; Lani®99; Vamvakoussi & Vosniadou,
2004).

As conclusdes produzidas nas diversas investigapdesdentificam as dificuldades dos
alunos e a necessidade de encontrar novas met@gstratégias de abordagem das
fraccoes fazem surgir algumas questbes: Porque tar@o os alunos estas dificuldades?

Porque sera o conceito de fraccéo tdo complexogsaaiunos?

2.2. Construcao do conceito de fraccao

As dificuldades identificadas no trabalho com fiss; em estudos realizados levaram
alguns autores a considerar a natureza complexadgoio conceito de fracgdo como um

dos factores a considerar na analise das dificekladarios autores identificam essa
complexidade nos diversos significados que a fag@gide assumir e que dependem da
situacado em que € apresentada (Behr et al, 198%&49\2008, Streefland, 1997, Vergnaud,
1983).

21



Lamon (1999) considera que, ao longo de anos, tdm @eocupacédo da investigacdo
documentar as dificuldades sentidas pelos alurdEr®nstrar que é necessario mudar de
rumo para que o ensino sirva melhor os estudaajgdando-os a ter uma compreensao
mais completa das frac¢cdes. Segundo a autora, fasstde conhecimento das dificuldades
dos alunos, é necessario redefinir a investigaEdnecessario orienta-la no sentido de
encontrar tarefas e métodos de ensino que passten rasultados na resolucdo das
dificuldades manifestadas pela maior parte dosoaluxarios investigadores consideram
gue é necessario compreender como se formam ogitmnpara que se facam opcdes
correctas sobre como os apresentar aos alunosnetg1997; Stafylidou & Vosniadou,
2004; Vamvakoussi & Vosniadou, 2004).

Nesse sentido, Vamvakoussi e Vosniadou (2004) ept&s uma teoria sobre a formacéao
dos conceitos em que destacam o caracter cumuldtiveonhecimento matematico.
Argumentam que a natureza particular do conheconematematico e seu
desenvolvimento ndo exige mudanca radical de cmsceForma-se sobretudo pelo
enriquecer do conhecimento prévio. No caso do d¢uncde fraccdo, e com base nesta
teoria, as autoras referem varias investigacfesdmacdo matematica que mostram que o
conhecimento prévio sobre nimeros naturais infutampreensao dos niumeros racionais.
Os alunos fazem uso dos seus conhecimentos de ogléeiros para interpretar novas
informacBes sobre os numeros racionais. Isto paderigem a dificuldades na formacgéo
do conceito de fraccdo, pois as regras e princigiegs se aplicam aos numeros naturais
entram em conflito com novas regras e principias spiaplicam as frac¢des. E necessario
que se processe a alteracdo de modelos mentaxgsiangées para rever e modificar os
pressupostos causadores de distorcio de novasnagfoes. E preciso que os alunos
superem as barreiras impostas pelo seu conhecim#wgo nOmeros naturais para
desenvolverem o conceito de fraccdo através de msine sistematico e planeado.
Stafylidou e Vosniadou (2004) referem alguns estuglo que se concluiu que existe uma
espécie de conflito entre as informacdes fornecigelss escola e 0s conhecimentos
informais que as criancgas levam das suas expegg@doi dia-a-dia. Consideram importante
nao esquecer que muitas das dificuldades maniestaelos alunos na compreenséo das
fraccdes encontram justificacdo nos modelos de do@m de conceitos de mudanca
conceptual: o processo de aquisicdo de conhecim@&woé sempre um processo de

enriguecimento das estruturas conceptuais ja exéstepor vezes a aprendizagem exige a
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reorganizagdo das estruturas de conhecimento mesi® que se torna mais dificil e mais
demorado do que a aprendizagem realizada por adigd@onhecimentos; muitos

equivocos dos alunos revelam as suas tentativasapaimilar as novas informacdées com
base nos conhecimentos que possuem nomeadamentelagdo aos numeros inteiros
(Stafylidou e Vosniadou, 2004).

A construcdo do conceito de fraccdo € um dos asp@chis relevantes na resolucdo das
dificuldades que os alunos sentem no trabalho cacgdes.

2.3. Sobre a compreenséao do conceito de fraccéo

No dominio dos nimeros naturais, Piaget considgoeuformacao do conceito de nimero
se faz pela conexdo entre a relacdo de equival@osaermos que os faz pertencer a
mesma classe e a relacdo assimétrica resultanenulaeracdo ou contagem (Piaget,
1952). Tomando como referéncia esta teoria, Nuresegias (2004) questionam-se sobre
a forma como o conceito de fracgdo é compreenditisriancas, tendo em conta que ha
classes de frac¢des equivalentdfs, %/s, /s etc.- e que estas classes podem ser ordenadas -

l/3> 1/4> 1/5, etc.

Atribuem as dificuldades na compreensdo da equiveéde fraccOes essencialmente a
dois factores: diferentes simbolos que podem reptasa mesma quantidadé/ %s; o
mesmo simbolo pode ndo representar a mesma qudmtids de oito ndo representa a
mesma quantidade qdé de quatro — portanto, ndo pertencem a mesma aassaccoes
equivalentes. Para melhor se compreender essasldifles € de grande interesse
conhecer e perceber os argumentos apresentadescpalacas para justificar a relacdo de
equivaléncia entre duas fraccdes e que estratagéam para solucionarem problemas que

envolvem equivaléncia de fraccoes.

A ordenacao de frac¢des € outro dos aspectos nédsvaa compreensdo de fracgdes. Se
ordenar nimeros naturais pode ser facilmente caikegela percepc¢ao ou por contagem,
a ordenacao de frac¢cOes torna-se um processo teastais complexo devido as relacdes
assimétricas destes numeros. A analise destasedsasypermite identificar trés condi¢es

a considerar na ordenacao de frac¢Oes: para deadones iguais € maior a fraccdo com
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maior numerador; para numeradores iguais € maftacgdo com menor denominador e
para denominadores e numeradores diferentes deabekser-se uma relacdo de
proporcionalidade para de seguida comparar (Nubesd, €£004; Mamede, 2008a). A
primeira condicdo parece mais simples, pois segdais os denominadores apenas pode
acarretar alguma dificuldade a comparacao dos radoess o que se confunde com o caso
da ordenacdo dos numeros naturais. A segunda éond&vela-se mais dificil por
envolver uma relacéo inversa entre o denominadogeantidade representada (Nunes et
al, 2004). Estabelecer esta relacéo inversa constita dificuldade pois os alunos tendem
a considerar que a fraccdo com maior denominadogue representa a quantidade maior
(Hart, 1981; Behr & Post, 1992; Kerslake, 1986)efceira condicao reveste-se de maior
complexidade do que as duas anteriores. As criategadem a considerar apenas o0
numerador ou o denominador na comparacdo de fracgéste tipo, por ser dificil
relacionar os dois em simultaneo (Nunes et al, 20D4 autores consideram a existéncia
de uma relacdo entre a ordenacgéo de fraccOes entfichcao de fraccdes equivalentes,
pois a comparacdo de fraccoes pode levar a concldsdque ndo sdo equivalentes.
Também Stafylidou e Vosniadou (2004), relativament®mpreenséo das fraccdes pelas
criangas, sugerem elas consideram o denominadao oumerador separadamente, s leva

a produzir respostas erradas na comparagao déésace

Também o NCTM (2007) realca a importdncia da coag#r e ordenacdo na
compreensao do conceito de frac¢des. Sugere aagélh de rectas numéricas paralelas
como modelo para representar as fraccbes que destmmparar/ordenar. Valoriza este
modelo de representacdo por permitir que o alumoece a desenvolver a nocédo de
densidade do conjunto dos nimeros racionais. Aeseptacao aparece Como outro aspecto

relevante do conceito de fraccéo.

Varios autores tém-se debrucado sobre os modelospidesentacdo das fraccbes como
meio facilitador da compreensao deste conceitor Behl (1983) refere uma componente
do estudo realizado nos Estados Unidos no ambit®atmnal Numbers Projectcom
criancas dos 4.° e 5.°graus, que tinha como obpeqierceber em que medida a
representacdo de fraccdes pode ajudar na compoeelasdormacdo do conceito. Os
resultados obtidos demonstraram que as represestapfesentadas aos alunos, através de

figuras, modelos ou diagramas, podem dar-lhes tggesonfusas e constituir elementos
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de distracgéo relativamente ao conteudo dos erdowi@aornando assim, a resolugédo dos
problemas mais dificil, afectando o desempenho arafas com frac¢des. Contudo,
aprendendo a superar a influéncia dos elementtsaalsres, as criancas desenvolvem

estratégias que tornam o conceito de fraccao retased.

Behr et al (1983) apresenta um modelo com cirgtersias de representacdo de fraccdes a

utilizar em simultdneo e todas como mesmo nivégertancia (ver figura 2.1).

Simbolos

falados

Materiais

manipulaveis

Situacdes do

Simbolos
mundo real

escritos

Figura 2.1 - Esquema de representacdo adaptado defBest al (1983)

Neste modelo esta implicito um trabalho simultaremnm os varios sistemas de
representacdes a utilizar pelos alunos na resoldegwoblemas do mundo real. O modelo
sugere que as fraccOes sejam representadas de formeas: contextos da vida real,
materiais manipulativos, figuras, simbolos verleagmbolos escritos. Todas estas formas
de representacdo sugerem que a capacidade deré&gmesentacdes diversas de uma
situacdo demonstram uma evolugdo na compreensdoesmo tempo que desenvolve a

capacidade de as relacionar entre si.

Mais recentemente, Mamede (2008a) refere a dificldddos alunos na articulagao e
traducéo das diferentes formas de representar raogab. Destaca a importancia de, em
situacOes de sala de aula, existir a preocupacautidelar a representacéo de fraccoes

através de diferentes sistemas e apresenta um ansidgblificado de representacdo, mas
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que inclui as formas essenciais de representaigAbdkca, pictorica e verbal. A figura 2.2

. . N 1.
ilustra esse modelo aplicado a fracgao

Pictérico

_ N
7N

Simbolico Verbal

Thm tergo
[ 5 |

Figura 2.2 - Esquema de representacao de fraccdesepentado por Mamede (2008a).

Mamede (2008a) salienta a importancia de se trat&ihas representacées em simultaneo
e interligadas, tanto referidas a situacdes comtgledes discretas como a situacdes com
quantidades continuas. A autora apresenta algungast§es de modelos de representacdo
para quantidades discretas (A) e continuas (B)amaim como exemplo a fraccéo Ya:

Representacdo de quantidades discretas

Eolaz ou contas Simbolos Pazspas Ohbjectos
eoog) =

OO0 Y Y

LRl el ;

CoUe

Representacdo de quantidades continuas

Modelos de Area

Bectangular Circular Tira de papel

[ BY T |
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Modelos de comprimento

Recta orentada Comprimento Earras cuisenaire

ol | ! 1 | & —

DL B B T ] [ ]
: " L ]
1

Modelos de outras medidas

Volume Tempo MEtades

O

Comparado com o esquema de representacéao de satg@=hr et al (1983), 0 esquema e

as sugestdes para representar quantidades conéirdissretas apresentado por Mamede
(2008a) sao mais simples e directivos 0 que ostlanmcionais nas praticas de sala de aula
por serem facilmente compreendidos pelos professergortanto, mais exequiveis em

contexto de ensino/aprendizagem. Este modelo pedens contributo muito positivo na

compreensao das fraccoes. Nele sdo apresentadosntks exemplos de situacdes do
mundo real que podem ser rentabilizadas no tralmEHoaccdes a partir de situacdes mais
informais, semelhantes as do modelo, em que ossjuwdem explorar as frac¢des a partir

de alguns conhecimentos que possuam da sua vida rea

2.4. Conhecimento informal relevante para as fracg@s

Piaget, Inhelder e Szeminska (1960), nos estudesre@alizaram sobre comprimento e
area, debrucaram-se sobre a formacéo do conceitaa@o com interpretacdo parte-todo.
Estudaram um grupo de criancas dos 3 aos 8 anosrguecolocadas perante situacdes
em que tinham de dividir uma regido ou comprimentm dado nimero de partes iguais.
Concluiram que so por volta dos 7 ou 8 anos, radiestas operagdes concretas, € que a

crianca esta preparada para construir o conceitioadedo. Neste estadio, compreendem
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que quantidades continuas ou discretas permanes@néveis em relagcdo a mudancas de
forma e de posicdo. Tendo desenvolvida a nocamuigecvacdo de quantidade, a crianga
consegue compreender a nocdo de fraccdo, embdemls® constatado que a nocédo de
metade é mais facilmente compreendida do que ardm@m quarto e que esta € melhor
entendida que a nocdo de um terco. Mais dificiselem compreendidas pelas criancas
sdo as nocdes de quinta e de sexta parte. Paratmesa a formagdo do conceito de
fraccado tem ainda por base dois tipos de relac@&oaqarianca precisa de estabelecer e
compreender: a relagdo parte-todo, que € intemsiggica por ter implicita a ideia de que
o todo é maior do que a parte e igual a soma destasl parte; e a relacdo parte-parte, que €
extensiva e quantificavel, uma vez que a parte mmietomada como unidade padréo
passivel de ser comparada com as restantes pRréget et al (1960) sugerem que a
formacdo do conceito de fraccdo se processa erasviases e € guiada por esquemas
antecipatorios que habilitam as criancas a reorgarintecipadamente as relagfes parte-
todo e parte-parte necessarias a resolucdo deeprabl de divisdo. Piaget e colegas
proporcionam uma analise conceptual do conceitdratcdo em que identificam sete
subconceitos determinantes na compreensdo do tmudecfraccédo e que devem ser inter-
relacionados para formar uma Unica construcdo rétgtes sete subconceitos podem ser
definidos como a compreensdao de sete caractesistioa € necessario articular: a
existéncia de um todo que é divisivel em partesgualdade das partes entre si; a
determinacdo do niamero de partes em que o toderd#ivédido; a divisdo do todo deve
ser exaustiva; o estabelecimento de uma relac&e enhUmero de partes do todo e o
namero de subdivisdes; a necessidade de pensacgidr como parte de um todo e ao
mesmo tempo como um todo em si mesma; a compregl@gsgae a soma das partes é

igual ao todo inicial.

Tendo como suporte a analise conceptual do condeifoaccdo apresentada por Piaget e
colegas (1960), Hiebert e Tonnessen (1978) realzaum estudo com a principal
finalidade de verificar a adequacgao da teoria dgédRie colegas a quantidades discretas.
Este estudo foi feito através de entrevistas r@ddig a nove criangcas com idades entre os 5
e 0s 8 anos, que deveriam dividir equitativameni@ntjdades continuas e discretas, por
um numero de animais sentados a volta de uma rAesada crianca foram distribuidas
trés tarefas, uma ligada a areas, outra a compiasen outra a conjuntos. As fracgcdes
envolvidas nas tarefas eram variadas. Duas criaecaberam tarefas relacionadas com
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metade, trés criangas tarefas com tercos, tréscasatarefas com quartos e uma crianca
tarefas com quintos. Os resultados de Hiebert endssen (1978) demonstram que as
quantidades envolvidas originaram dificuldades rdifees. As tarefas que envolviam
quantidades discretas foram mais faceis, — seisndws alunos resolveram-nas com
sucesso — do que as que envolviam area e compdmerdpenas duas criancas as
resolveram com sucesso. Os autores consideram saiediscrepancia de resultados se
deve ao facto de serem necessarios esquemas atdgop bem desenvolvidos para
resolver, de forma completa e imediata, as tamdadrea e comprimento. Estes esquemas
antecipatérios ndo sdo tdo determinantes na réspldas tarefas que envolvem
quantidades discretas, pois as criangas consegsatvé-las sem tratar os conjuntos como
um todo. Usaram estratégias numeéricas basicasa@@m) e a igualdade da diviséo foi
verificada pelo nimero de pecas atribuidas a cail@mah As estratégias numeéricas
constituiram um obstaculo a resolugdo das tarafi@seqvolviam area e comprimento.

Estas exigem a divisdo em partes iguais e a aatgip das partes necessérias. E

necessario compreender a relacéo parte-todo efastiéinrizado com medicoes.

Para Hiebert e Tonnessen (1978) os resultados destelo sugerem que o0s sete
subconceitos identificados por Piaget et al (193 adequados apenas a situacdes que
envolvem quantidades continuas, uma vez que, mafagaque envolviam quantidades
discretas a estratégia de distribuicdo um-a-unugaida com igual sucesso para todas as
fraccBes. Relativamente a sequéncia do desenvaitenia compreenséo das fraccgdes, os
autores retiraram conclusdes que vao de encongroemsnltados obtidos por Piaget et al
(1960) que evidenciaram mais facilidade por paate atiancas em construir oS meios e 0s
quartos, do que na construcdo dos tercos. A reldicdbomica que existe na particdo em
meios e quartos € mais natural do que a particies.

Mais tarde, Correa, Bryant e Nunes (1998) invesdigasobre o desenvolvimento do
conceito de divisdo em criangas pequenas, tentizaga dois estudos com o objectivo de
analisar se as criancas de 5 aos 8 anos, que censetjvidir, SGo capazes de entender a
relacdo inversa entre o divisor e 0 quociente, doan dividendo se mantém. Nos dois
estudos realizados estavam envolvidas quantidasie®is. O primeiro estudo centrou-se
na divisdo partitiva (divisdo de um conjunto emcsutpjuntos a atribuir a um nimero de

recipientes conhecido) e estiveram envolvidas @hcas com idades entre os 5 e 0s 8
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anos. O segundo estudo centrou-se na divisdo ouaot@ivisdo de um conjunto para
descobrir quantos subconjuntos de um tamanho dadpossivel formar sendo
desconhecido o numero de recipientes) e estiveraralhvadas 63 criancas com idades

entre 0os 5 e 0s 8 anos.

Nos resultados, os investigadores analisaramraag@o das respostas, o tipo de erros das
criangcas e o tipo de justificacdo dada. Entre suttanclusdes documentadas nestes
estudos, as investigadoras salientam as evidédeiggie mesmo as criangas mais jovens
sao capazes de compreender a relacao inversaoatitisor e o quociente tanto na divisao
partitiva como na quotativa, sendo que 30% das¢am com 6 anos a conseguiram
verbalizar e quase metade consegui responder tamreste. Os autores salientaram ainda
gue esta capacidade melhora com a idade. Os &leis de sucesso obtidos relativamente
a compreensao de relacdo inversa entre o divisajuaciente levaram Correa et al (1998)
a considerar que a escola deve aproveitar e vatodgta capacidade das criancas. O
sucesso foi maior nas tarefas de divisdo partitovgue nas de divisdo quotativa. Segundo
Correa et al (1998) este tipo de divisdo envolee@denacao entre divisdo e o conceito de
parte-todo, o que parece provar que o trabalh@almom divisdo deve ser baseado num

esquema de partilha.

Com o objectivo de descobrir se as criancas tresrsf@ sua compreensao das relacdes
l6gicas de quantidades discretas para quantidadesSngas e se o0s procedimentos
utilizados na partilha destas quantidades séo nulifidrentes, Kornilaki e Nunes (2005)
realizaram dois estudos com criangas dos 5 ao®3 @ idade, que ainda ndo haviam
contactado com a divisdo na escola. No primeiradesias criancas trabalharam com
quantidades continuas e discretas em situacOewid@adpartitiva em que o dividendo, o
namero de recipientes era dado e era pedido gqukesmbrisse o tamanho relativo do
guociente. Sendo fixo o dividendo, houve tarefa:m @ mesmo divisor e tarefas com
divisores diferentes. O objectivo particular dgmieneiro estudo era avaliar se as criancas
compreendem a relacdo inversa entre o divisor eotignte e se a transferiam para a

divisdo de quantidades continuas.

Os resultados obtidos demonstram claramente queri@scas usam 0s principios de
equivaléncia de frac¢des tanto em contextos detigiaale continuas como discretas. Nas
tarefas com o mesmo divisor 62% dos de 5 anos, @&¥/de 6 anos e todas as de 7 anos
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responderam com éxito. Nas tarefas com divisoresedites houve maiores dificuldades
em ambos os tipos de quantidades. Analisando aficais0es das escolhas dos alunos, as
investigadoras verificaram que um terco das crigegan 5 anos, metade das criancas de 6
anos e trés quartos das criancas de 7 anos basesarsnas respostas na relacéo inversa
entre o divisor e 0 quociente. Esta conclusdo samate na medida em que pde em causa
resultados anteriores obtidos por Hiebert e Torame$s978), em que se defendia que a
divisdo baseada na distribuicdo um-a-um garanigualdade das partes e facilitava o
raciocinio sobre a equivaléncia e a relacdo inveesdivisédo facilitando o trabalho com
guantidades discretas. Kornilaki e Nunes (2005¢ilcem ainda que, a partir dos 5 anos, a
maioria das criangas consegue usar o principiaqd&aéncia e a relacdo inversa entre o
divisor e 0 quociente na resolucdo de problemapadiiha de quantidades continuas e
discretas. Esta conclusdo é consonante com a deaCer al (1998) relativamente as
quantidades discretas, mas alarga os mesmos poscis quantidades continuas e
acrescenta que, nessas quantidades, existe umaorglasitiva entre a idade e 0 sucesso.
Embora a partilha de quantidades continuas e thscree baseie em procedimentos
diferentes, a compreensao da equivaléncia e dgdrelaversa da divisdo de quantidades

discretas promove 0 mesmo raciocinio para as gla@s continuas.

Com a mesma estrutura do primeiro, o segundo ested¢ornilaki e Nunes (2005) tinha
como objectivo particular avaliar se as conclugdadas sobre a compreensao da divisdo
partitiva podiam ser generalizadas para a divis@agiva, em que o quociente € o nUmero
de recipientes. Tal como no primeiro estudo, aancas que foram bem sucedidas nas
tarefas com quantidades discretas, foram-no também tarefas com quantidades

continuas.

A analise dos resultados destes dois estudos deil&dare Nunes (2005) permitem

confirmar que as criancas fazem aprendizagens raitets consideraveis fora da escola
relacionadas com a divisdo. Confirmam os resultatkbCorrea et al (1998) sobre a
capacidade que as criancas tém para compreenadacdo inversa entre o divisor e 0
guociente e acrescentam novas evidéncias que pernestender essa conclusdo as
quantidades continuas. As crian¢as usam procesguartilha distintos, o que sugere que a
compreensao dos efeitos da divisdo por um niaméecedie de recipientes ndo depende

de processos especificos de partilha e podem seegoidos através de diferentes
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caminhos. Kornilaki e Nunes (2005) analisaram gsiraentos apresentados pelas criancas
para justificarem as suas escolhas que foram a@aos em cinco tipos; sem justificacao
ou matematicamente irrelevante; o mesmo divisomasmo parte recebida; maior o
divisor, maior a parte recebida; justificacdo qifenaida com um nuamero; e relacéo inversa

entre o divisor e 0 quociente.

Verificou-se que a percentagem de criangcas querdgrstificacoes referindo a relagao

inversa entre o divisor e o quociente foi muito sirante a percentagem de criangas que
resolveram com sucesso as tarefas com divisoregedtes com quantidades continuas e
com quantidades discretas. Isto sugere que asstaspadas as tarefas tiveram como base

uma compreensao explicita desse principio (Korn8akunes, 2005).

Os estudos descritos sédo suficientemente vincokatda ideia de que as criancas séo
capazes de estabelecer os mesmos raciocinios cantidfdes discretas e com
quantidades continuas quando trabalham com fracadeque estd envolvida a divisao.
Sera esta informacédo importante no desenho dasspuétodoldgicas para uma nova

abordagem ao ensino das frac¢cbes?

2.5. As interpretacoes de fracgcdes na compreensao cbnceito

Apo6s varios estudos realizados no sentido de fiteartie compreender as dificuldades
manifestadas pelos alunos no trabalho com frace@g®s o reconhecimento da existéncia
de um conhecimento informal relevante para o dedeimvento do conceito de fracgao,
tem havido uma crescente preocupacdo com a natdeezanhecimento das criancas
sobre nameros fraccionarios e sobre a abordagenmelieor servira os alunos (Kieren,
1988).

Behr et al (1983) criticam a visao simplista queseola apresenta das fraccdes, em que se
valoriza demasiado determinada interpretacdo, arbim para segundo plano as outras
interpretacdes. Por conseguinte, ndo sao captusadadias interpretacdes que o conceito
de fraccdo encerra, nas situacdes da vida reataiigpara a necessidade de aquisicao de
conhecimentos por parte dos professores para smglacem as tarefas mais adequadas ao

desenvolvimento da noc¢do de fraccdo que envolvamadas interpretacdes que elas

32



podem ter. Referem também, que essas tarefas deveomo base situagbes do dia-a-dia,
para que as criangas possam explorar situacoesnaif que lhes permitem trabalhar
sentidos das fraccbes que ndo sdo explorados nasmcdas formais de
ensino/aprendizagem. Os professores e elaboraderesrriculos precisam estar cientes
de que é necessario que estas experiéncias infrmesultantes das vivéncias do
quotidiano, sejam usadas no desenvolvimento e @ampéo do conceito de fraccdo (Behr
et al, 1983).

A pratica tradicional de ensino em varios paisasuélizacao de situagbes parte-todo para
introduzir a linguagem fraccionaria e o estudo flascoes (Kerslake, 1986; Behr, Harel,

Post & Lesh, 1992; Monteiro, Pinto & Figueiredo,08D Parece haver um pressuposto
implicito de que esta € a situagdo em que a apayelin das fracgbes € mais facil. No
entanto, ndo ha evidéncia empirica para essa sadpadilamede, 2009).

Embora o estudo das frac¢des em situacdes padetdotbém seja importante para um
completo entendimento do conceito de fraccdo, Lani®99) refere estudos que
demonstraram que uma abordagem com énfase nar@ite§o parte-todo nao € suficiente
para desenvolver uma compreensdo apropriada dosrosimacionais. Kerslake (1986)
lembra que o conceito de fraccao € afectado negaénte quando no ensino das fracgoes
se tem como recurso quase exclusivo o modelo padte-constituindo muitas vezes um

obstaculo a compreenséao da fracgdo como um namero.

Se a abordagem das fraccdes a partir de situag@esterpretacéo parte-todo tem gerado
algumas duvidas e criticas, a ideia de que umadaggem com base no conhecimento
informal da crianca, vivenciado nas situacOes datidiano, pode ser o rumo a seguir no
ensino e aprendizagem das fracgdes, pois tem \@mginhar bastantes defensores. Partir
de situacdes do quotidiano para desenvolver cascaiatematicos € uma visado partilhada
por varios autores por permitir uma compreensaaitivd e por dar significado a
actividade matemaética (Kieren, 1988; Mack, 1990e&tand, 1991; Behr et al, 1993;
Stafylidou & Vosniadou, 2004). Esta ideia é refaiaggor Smith 11l (2002) que considera
essencial que se crie uma ponte entre os conhdosngriormais que as criangas trazem

das suas actividades do dia-a-dia e as activiqadesovidas no ensino escolar.
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O percurso a fazer entre a compreenséo intuitivee permite resolver situacoes
informalmente pela mobilizagdo de propriedades matieas, e a utilizacdo dos simbolos
matematicos ndo € linear, pois envolve a vivén®@andlitas experiéncias que irdo
proporcionar o desenvolvimento de um conjunto cexmplde relacbes entre os varios
aspectos dos numeros racionais (Monteiro & Pif@i652). Berh e Post (1988) consideram
que, na aprendizagem do conceito de frac¢cdo, érienie que a crianga tenha experiéncia

fisica e real de particdo para, mais tarde, comsalgstrair o pensamento.

Kieren (1988) sugere que o conhecimento evoluirtr ke potenciais ac¢cdes do dia-a-dia,
associadas a factos concretos da vida das pesa@asmp conhecimento mais abstracto, de
nocdes formais em que sédo usadas estruturas aditivdtiplicativas e de equivaléncia em
situagdes quociente. Defende uma abordagem a®@&mecpartir de situagdes concretas e
informais do quotidiano. Considera que esta ab@miagroporciona experiéncias em que
sao trabalhadas as varias interpretacfes das ésicgdociente; operador; medida; razao.
Esta abordagem leva a uma maior compreensdo eitdgiml para a resolucdo de

problemas.

Mack (1990) realizou uma investigagdo com oitongrés americanas de 11 e 12 anos,
com 0 objectivo de verificar se conseguiam constion completo conceito de fracgao
com base nos seus conhecimentos informais. Umaitleg0es apresentada aos alunos
num contexto realista que envolvia pizas consistiacomparar as fraccbes 1/6 e 1/8.
Todas as respostas foram correctas e justificani@sacfacto de cada uma das fatias de
uma piza dividida em oito partes iguais ser memner cpda uma das seis fatias de uma piza
dividida em seis partes iguais. Quando estas mefaEHes foram apresentadas a cinco
estudantes, de forma simbolica e lhes foi pedid® ag comparassem, quatro deles nao
responderam correctamente e justificaram dizen&o“gito € maior que seis” e portanto,
“1/8 € maior que 1/6”. Neste estudo, Mack (1990)chwiu que um ensino das fracgfes a
partir da interpretacdo quociente pode ser fadiitpelos conhecimentos informais se a
escola ndo basear o ensino essencialmente na mpageEd de simbolos e de

procedimentos destituidos de significado para wscsl.

Com o objectivo de compreender em que medida agdactes de sala de aula promovem
o desenvolvimento do conhecimento sobre fraccOegsin (1999) realizou um estudo
com 17 criangas do primeiro ano, com idades ersré e os 7 anos, que consistiu numa
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unidade de ensino correspondente a cinco semamas sessdes dadas pela professora da
turma, mas planeadas em conjunto com a investigaddravés de entrevistas, fizeram
uma recolha de informacdo sobre os conhecimenfosriais que as criangcas possuiam
sobre equivaléncia de frac¢des na interpretacadciente e parte-todo e as aulas foram
planeadas tendo como ponto de partida esses recmfeomais. Os resultados obtidos
neste estudo deram indicacées de que as criangaseafam conhecimentos informais
sobre fraccbes. Empson (1999) verificou que eseabecimentos informais permitem
estabelecer relacdes de equivaléncia entre qudatdeaccionarias e identificar a relacdo
inversa entre o numerador e o denominador. Todesag;as comegaram a instrugdo com
alguns recursos informais sobre metade, o quepkgsitiu participar em tarefas de ensino
sobre fraccbes. No final das sessbes, todas asicasia excepto uma, exibiram
conhecimentos sobre a fraccdo metade, 16 criaegalveram todas a tarefas em situacdes
de partilha, metade da turma estava habilitada @s@ver novos problemas, 9 criancas
resolveram um problema que envolvia uma situac@&oaoler com uma fraccéo unitaria, 8
criancas adicionaram duas fraccbes com denomimadguais, 10 criancas subtrairam
uma fraccdo de um numero inteiro e 8 criancas vesmin um de dois problemas que

envolviam raciocinio proporcional.

Com o objectivo de estudar os desempenhos dossalmaesolucdo de problemas de
equivaléncia de fracgbes em situagcées quocienta siteacdes parte-todo, Nunes et al
(2004) realizaram um estudo em Inglaterra que &ewoll30 criangcas de 8 e 9 anos de
idade. Os problemas referentes a interpretacaoieniecenvolviam os pares de fraccoes
1/2, 2/4; 1/3, 2/6 e 1/4, 2/8. Os problemas refeea interpretacdo parte-todo envolviam
as fracgles 2/3, 4/6; 2/3, 6/9 e 2/4, 4/8. O desamp dos alunos foi muito diferente nos
problemas referentes aos dois tipos de interpreta@a autores verificaram que apenas
35% dos alunos resolveram correctamente os problesoare situacdes parte-todo,

enguanto na interpretacdo quociente a percentagesmogsso foi de 60%.

Outro estudo realizado pelos mesmos autores, cobjectivo de conhecer as dificuldades

das criancas na resolucao e explicacdo de problsotae equivaléncia de fraccdes na
interpretacdo quociente, envolveu 62 alunos dedséslas, com idades entre 0os 7 e 0s
1lanos e que tinham iniciado o estudo das fraagé@esterpretacao parte-todo. Os alunos

mais velhos também tinham feito algum trabalho &#8n nomeadamente tentando dividir
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uma linha em trés segmentos e calculando 1/3 delumero pela divisdo por 3, mas nunca
em situacdes praticas. Neste estudo de Nuneg20@4), as criancas trabalharam com um
investigador, em pequenos grupos de 4 a 6 elemeobostituidos aleatoriamente. O
estudo foi realizado durante cinco sessfes, uma seamana, com a duracdo de
aproximadamente 50 minutos cada. Cada crianca rdispde uma brochura com um
problema por folha que continha trés ou quatro faare As criancas resolviam
individualmente as tarefas e, posteriormente, aptagam aos colegas as suas resolucdes
que eram justificadas e discutidas com os cole§asprimeiras observacoes realizadas
mostraram que as criangas tinham um desempenhdficsigmamente melhor nos
problemas que envolviam a interpretacdo quocientgie levou os autores a investigar as
estratégias usadas nestas situacdes. ApOs a al@isegumentos e estratégias dos alunos,
conseguiram organiza-los em quatro categoriass@livexaustiva e justa — presente em 11
grupos; raciocinio escalar — presente em 7 dosugbg de alunos; particdo e comparacao
perceptual — presente em 4 grupos; combinacao glenantos — presente num grupo;
relacdo entre as partes e o todo — presente nupo gruargumentos incompletos —
presentes em 3 grupos. Os autores consideraramrestdtados bastante surpreendentes
na medida em que, tendo todos os alunos iniciadsiwdo das fracgdes na interpretacao
parte-todo, a maioria das estratégias e argumenfms se fundamentaram nessa
interpretacdo, sendo muito mais dirigidos paraterfpmetacdo quociente, em que muitos
dos alunos usam a correspondéncia entre itensaatirep recipientes. Pelos resultados,
Nunes et al (2004) referem que a situacdo quociaep@rece muito associada ao

conhecimento informal na resolucdo de problemasesaduivaléncia de fracgoes.

Propondo-se analisar o efeito do conhecimento nmbrdas criancas sobre quantidades
representadas por fracgcdes na interpretacdo quecenparte-todo, Mamede (2007)
entrevistou 80 criancas portuguesas com 6 e 7 deogdade, do primeiro ano de
escolaridade de escolas publicas, aleatoriamestabdidas por dois grupos com igual
namero. Um grupo resolveu problemas apresentadosteig@retacdo quociente e outro
resolveu problemas apresentados na interpretagd®-tpdo. As criangas resolveram 6
problemas de equivaléncia e 6 problemas de orderde&@uantidades representadas por
fraccoes. Os resultados sugerem que as criancés)abelhores resultados na resolucao
de problemas de equivaléncia apresentados na neti@¢go quociente, pois 40% das
criancas de 6 anos e 65% das de 7 anos resolveseectamente pelo menos dois
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problemas, sendo que, das criancas que resolverarhlemas apresentados na
interpretacdo parte-todo, nenhuma conseguiu rasobtegrectamente mais de dois
problemas. Relativamente aos problemas de ordenaganterpretacdo quociente, 60%
das criancas de 6 anos e 90% das de 7 anos resoha@nrectamente mais de dois
problemas. No grupo que resolveu problemas depir@tcao parte-todo, apenas 20% das
criangas de 6 anos obteve mais de 2 respostatesre 10% das criangas de 7 anos
obteve sucesso em metade dos problemas proposto®sditados sugerem um melhor
desempenho das criancas na resolucdo de probleprasematados na interpretacao
quociente do que na interpretacdo parte-todo eagueriancas mais velhas apresentam
ainda melhor desempenho do que as crian¢cas maas mog problemas de equivaléncia e
ordenacdo na interpretacdo quociente. Os resultaalgsrem ainda que a compreensao
l6gica de fraccbdes € afectada pelo tipo de int@pé® em que as fraccdes sao
apresentadas e que estas afectam também o ragigci@ndo é necessario reconhecer a
equivaléncia entre duas quantidades. Os problemagulvaléncia parecem apresentar um

maior grau de dificuldade do que os problemas demacéo.

Mamede (2007) continuou a sua investigacdo comsiaode comparativo, onde pretendia
analisar o efeito do conhecimento informal dasnc@a sobre quantidades representadas
por fraccbes nas interpretacdes parte-todo e operadarticiparam 80 criancas
portuguesas do 1.° ano de escolaridade — 40 duentitrabalhado problemas apresentados
na interpretacdo parte-todo no estudo anterior guéQparticipavam so neste estudo e iam
resolver problemas apresentados na interpretagadyr. Foram apresentados, a todas as
criancas, 6 problemas de ordenacdo de quantidasf@esentadas por fraccdes, na
interpretacdo operador. Neste estudo, 35% dascesate cada grupo etario teve sucesso
em mais de 2 problemas de equivaléncia na intagietoperador. Na interpretacéo parte-
todo o desempenho destas criancas nos problemagquikaléncia foi mais fraco. Nos
problemas de ordenacéo de quantidades, o desemimemhelhor em situacdes operador -
45% das criangas de cada grupo etario resolveaatamente mais de 2 problemas, contra
apenas 20% das criancas de 6 anos e 10% das sridmgaanos que obtiveram sucesso

em mais de 2 problemas, em situacdes parte-todo.

O estudo sugere que desempenho das criangcas dogrdpps etarios na resolugcdo de

problemas em situacdes operador foi melhor do qusitiacdes parte-todo. As situacdes
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em gue os problemas sao apresentados afectam,\rda fbstinta, a compreensdo da
equivaléncia e também a compreensao da ordenapdoya& neste caso os efeitos sejam

menos evidentes por se tratar de comparar quaetdiiferentes (Mamede, 2007).

Um outro estudo realizado por Mamede (2007), masrado nos efeitos das diferentes
interpretacdes no conhecimento informal das crgnemalisa um possivel efeito de
transferéncia de conhecimentos entre as interf@esacParticiparam neste estudo 37
criangas de 6 e 7 anos, que ndo tinham recebidooef@mmal sobre fracgbes. Foram
apresentadas as criancas 6 problemas de equialérg@ide ordenagdo de quantidades
representadas por fraccdes, idénticos aos aprdsentes estudos anteriores para cada
uma das interpretacdes - quociente, parte-todeeesdpr. Nos problemas de ordenacéao, o
dividendo era constante e foram usadas as mesaE@®@s nas diferentes interpretacdes
para se poder comparar o desempenho das criancgas.

Nos problemas de equivaléncia apresentados nglietacdo quociente, um grande grupo
de 51% das criancas ndo resolveram correctamentaimedos problemas e, um segundo
grupo demonstrou ter alguma compreensdo da egunoraléDestes, 35% resolveu
correctamente metade dos problemas de equival@dcigue respeita aos problemas de
ordenagéo, 48.6% nao conseguiram entender a oé&®nag% resolveu correctamente
pelo menos metade dos problemas e 13.5% resolveactaimente todos os problemas. Os
niveis de insucesso foram maiores quando as ceHamesolveram problemas nas
interpretacdes parte-todo e operador. Na intergiietaparte-todo, apenas 1 crianca
resolveu correctamente um problema de equivaléeciapenas 5% das criancas
apresentaram uma resolucdo correcta para a ordembcdraccdes. Na interpretacao
operador, 2.5% das criancas resolveram um problenaquivaléncia correctamente e
2.5% das criangas resolveram 2 problemas de ordenemrrectamente. Os resultados
obtidos neste estudo foram menos positivos do queesultados dos dois estudos
apresentados anteriormente, principalmente no guefere a resolucdo dos problemas na
interpretacdo quociente. Contudo, e tendo em cguéando tinham recebido qualquer
formagao sobre fracches, a autora sugere que atgemencas usam melhor os seus
conhecimentos informais sobre quantidades fracdemmaquando os problemas séao
apresentados em situagdes quociente do que quandapsesentados nas interpretacoes
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parte-todo ou operador, reforcando a ideia de qtipoode interpretacdo tem efeito na

resolucao de problemas de ordenagéo e equivaléncia.

O NCTM (2007) refere que o estudo das diversaspratacdes e modelos de fracgdes; o
modo como as fraccdes se relacionam entre si e &amidade; e a forma como sao
representadas, proporcionam aos alunos o desemarito de agilidade na percepcéo do
“tamanho” das frac¢des recorrendo a pontos deémde&x como %2. Nesse contexto, preve-
se um maior sucesso na construcdo do conceitoadeafs se, no processo de ensino
aprendizagem, forem integradas tarefas e situagfesjue se explorem as diferentes

interpretacdes das fraccoes.

A importancia de trabalhar um conjunto variado tieagdes € defendida por Vergnaud
(1997) na sua teoria dos campos conceptuais comnaccondi¢cdo para a compreensao dos
conceitos matematicos. Segundo o autor, a formdgdon conceito matematico C faz-se
em funcdo de trés conjuntos, C= (S. |. R.) em quep®esenta o conjunto das situacoes
que dao significativo e conferem utilidade ao cdangel representa o conjunto de
invariantes operacionais que permitem identificaoppgedades e relacbes entre as
situacdes e R representa o conjunto de represestagdibodlicas, linguisticas, gestuais ou
graficas. A aplicacdo da teoria de Vergnaud naprteensdo do conceito de fracgéo, faz-
nos considerar o conjunto de todas as situacoeguern conceito ganha significado e que
serdo as diferentes interpretacdes; o conjuntondariantes operacionais em que se
identificam a ordenacédo e equivaléncia; e o conjadet representacdes possiveis entre as

quais se encontram as representacdes simbolideg| wepictorica.

A compreensdo do conceito de fraccdo exige a canpé® e 0 dominio das diferentes
interpretacdes e a criacdo de relagbes entre @swapretacbes (Mamede, 2008a). A
compreensdao do conceito de fraccdo € muito complexaificil pois alarga
significativamente o conhecimento que a crianca $efre os numeros (Kieren, 1997;
Mamede, 2008a, 2008b).

O novo Programa da Matemética (DGIDC, 2007) sugpre seja desenvolvido um
trabalho com frac¢des a iniciar-se com a partilgaitativa de quantidades continuas.
Refere que os numeros racionais devem ser tralmshaas dois primeiros anos com uma

abordagem intuitiva a partir de situacdes de parquitativa e de divisdo da unidade em
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partes iguais, recorrendo a modelos e a representag forma de fraccdo nos casos mais
simples. Refere ainda que o trabalho mais aprofimdanvolvendo outras interpretacfes
de frac¢Oes deve iniciar-se nos dois ultimos amm4.8 ciclo. Este documento alonga-se
abordando aspectos sobre 0 ensino e aprendizagenidw®ros racionais representados na
sua forma decimal sugerindo ainda, contextos emdguem ser trabalhados, tais como o
dinheiro. Sobre a forma como trabalhar as fracg@e®scumento limita-se a apresentar um
exemplo de problema para trabalhar com os alunosaande aula nas interpretacfes
quociente, parte-todo e operador. Dado que estagpiptacbfes podem constituir uma
novidade para muitos professores do 1.° ciclo,eralfosse desejavel facultar mais
informac&o sobre modos de abordar e explorar @s@pretacdbes em sala de aula, sob
pena de ver assim penalizadas as intencdes dopnogoama em melhorar efectivamente

a compreensao do conceito de frac¢ao dos alunos.

Monteiro e Pinto (2007) consideram que, a multipiide de significados sdo inerentes
algumas ambiguidades que devem ser exploradas@aransformarem em oportunidades
construtivas para os alunos. Apresentam alguns@rerde situacfes susceptiveis de criar
alguma confusdo na compreenséo das frac¢cbes eegemcser exploradas: “a fracgcédo 3/5
pode, por exemplo, ser interpretada como 3/5 dévaim como razéo entre o niumero de
rapazes (3) e de raparigas (5) existentes numalsadala, ou como quociente resultante
de se dividir 3 chocolates iguais por cinco pessdae07, p.13). Fundamentam-se em
investigacdes feitas para afirmarem que “é nasgntda diversidade de situacdes e na teia
de relacbes que os alunos vao estabelecendo a gelds, que o sentido de numero

racional se vai desenvolvendo.” (p.13).

Neste sentido e a respeito da divisdo, Nunes (2@08%idera a divisdo partitiva e
quotativa como dois modos diferentes de trabalhdiviado do todo em partes iguais. O
trabalho com a particdo facilita a compreensdoudgeqganto maior for o numero de partes
em que o todo é dividido, menor é o tamanho dasgaEmpiricamente, Nunes (2008)
procura estender esta compreensao da divisdo derosinmteiros aos numeros racionais.
Se as criangas conseguirem desenvolver muito beaniacinio sobre a particdo que Ihes
permita rapidamente antecipar 0 nimero e o tamdakartes, conseguirdo ordenar as
fraccoes e identificar a equivaléncia. Contudo e@sapde ser o modelo mais usado para

introduzir as fraccfes as criangas, a divisdo do #m partes iguais € um processo lento
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que exige a antecipacdo do numero e do tamanhpadiEes e ndo produz a compreensao
imediata da equivaléncia ou ordenacdo das fracgdessao imediatamente visualizadas
quando se usa o modelo de correspondéncia. Atd@ésorrespondéncia, as criancas
conseguem compreender e aceitar que é possivdirdivh nimero menor por um maior

como por exemplo, dois chocolates por quatro menig®egundo a autora, ha quatro
diferencas essenciais entre estes dois modelosnadelo de correspondéncia ndo é
necessario relacionar o tamanho do dividendo cafivisor por estarem a estabelecer a
correspondéncia entre entes de naturezas difeyentesdelo de correspondéncia permite
verificar que diferentes formas de partilha podsmjustas; as criancas percebem com
facilidade que quanto maior for o nimero de reaige menor é a quantidade que

receberdo, visualizando a relacéo inversa entreisode o quociente.

Embora identifique estas diferencas entre a partegd correspondéncia, Nunes (2008)
considera que ambos os modelos contribuem paramgpreensdo da equivaléncia de
quantidades, mas o raciocinio implicado é diferamise dois esquemas de accdo. No
esquema de particdo, a compreensdo da equivaiibeiseada no raciocinio proporcional
inverso (o dobro dos pedacos significa que cadagmetem metade do tamanho). No
esquema de correspondéncia, a compreensao da léguigaé baseada no raciocinio

proporcional directo (o dobro de barras de choeoti para o dobro de recipientes).
Nunes e Bryant (2008) conclui que, uma analise ceapdria de como as criangcas

compreendem a equivaléncia de frac¢cOes quando sa@dosl esquemas de accao de
particdo ou de correspondéncia em situacdes deddivdemonstra que poderia ser muito
positiva na identificacdo de mais diferencas eealies. Deste modo seria possivel concluir
que o esquema de correspondéncia pode, de certo, roodstituir uma transicdo mais

suave entre 0s nuameros inteiros e 0s numeros gsjopelo menos quando estado

envolvidas a ordenacao e equivaléncia de fraccgdes.

Os investigadores sdo unanimes em afirmar que cettonde fraccao so esta totalmente
adquirido quando o aluno domina o conceito em taasnterpretacées e € capaz de
traduzir, raciocinar e resolver problemas em difexe situagbes (Mamede, 2008a). Nunes
e Bryant (2008) enfatizam a importancia de se daradunos oportunidade de progredir na
compreensdo das fraccdes aprendendo a usé-lasdam &8 interpretacdes. Explorar

apenas algumas das interpretacfes € restringisendelvimento do proprio conceito de
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fraccdo. Além da exploragdo de situacdes com aasviuterpretacdes nas praticas de sala
de aula, interessa perceber qual a melhor destapratacdes integrarem essas praticas.

Muito recentemente, questbes como “ qual a int¢sgho que melhor se adequa a
introducdo do conceito de fraccdo as criancas?écean ter despertado a atencdo dos
investigadores. Nessa perspectiva, varios autopesitam a interpretacdo quociente
(Streefland, 1997; Nunes & Bryant, 2008; Mamed&720Nunes et al 2008) como ponto
de partida mais adequado a introducéo do conceifoad¢cao as criangas para potenciar o
seu conhecimento informal. Sobre este assunto, N(2@08) argumenta ainda que, as
criangas que iniciam o estudo das fracgbes cartegpretacdo quociente apresentam mais
progressos na compreensdo do conceito e na raeotie; problemas nas interpretacoes
quociente e parte-todo. As criancas também corsidenais facil a comparacdo de
fraccdes na interpretacdo quociente do que naasoimtierpretacdes, 0 que sugere que esta
percepcdo dos alunos pode ser 0 suporte para adgagem dos numeros racionais.
Contudo, em Portugal ainda ndo existem estudo®fguecam evidéncias empiricas sobre
o real impacto de uma abordagem de introducédo aceto de fraccdo na interpretacao

quociente, seguida de uma abordagem do conceitaerpretacdo parte-todo.

Tendo por base a informacdo documentada na bibfiagtonsultada, pretendemos, nesta
investigacao, integrar a interpretacdo quocienteccprimeira abordagem ao conceito de
fracgcdo por esta ser a que mais se ajusta ao doveéreo informal das criangas. E nosso
propdsito descrever e analisar os desempenhos umangos dos alunos quando sao
introduzidos ao conceito de fraccéo utilizandoagiies quociente, procurando criar uma

referéncia de praticas no ambito do ensino dasdes; no 1.° Ciclo do Ensino Basico.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

O objectivo deste estudo € perceber os efeitosidari o trabalho com frac¢des a partir da
interpretacdo quociente, na compreensdo do condeifoaccdo dos alunos do 1.° Ciclo.
Neste sentido procura-se dar resposta as questpe€omo entendem os alunos a
representacéo de fracgOes apresentadas na inkggwejuociente? b) Como entendem os
alunos a ordenagéao e equivaléncia de fraccOesempaelsis na interpretacdo quociente? c)
Como transferem os alunos o conhecimento adquivainterpretagdo quociente para a

representacéo e ordenacao de frac¢des na int@fogiarte-todo?

O capitulo esta organizado em trés partes. A prameiegra as op¢des metodoldgicas que
inclui o planeamento da investigacéo, os partidgmras tarefas, a recolha de dados e os

procedimentos.

3.1. Opcdes Metodologicas

7

Este estudo é realizado numa turma do segundo a&nceesdolaridade em que a
investigadora, é também a professora do grupouwr®siparticipantes na investigacédo e é

o principal elemento dessa recolha de dados.

As aulas decorrem num ambiente natural para oosltendo como linhas condutoras

algumas ideias que assentam na teoria socio-ctwstias do conhecimento, a qual tem

como principal referéncia Jean Piaget. Este awdfandle que o ser humano nado é passivo
a influéncia do meio, respondendo a estimulos masee agindo sobre eles para construir e
organizar o seu proprio conhecimento de forma vadamais elaborada e complexa. Nas
aulas desta turma, € usual uma pratica pedagogibask construtivista na medida em que
o aluno exerce o papel principal no processo de@mprendizagem e é o construtor

activo do seu proprio conhecimento. O professordegempenha o papel de transmissor
de conhecimentos, procura simplesmente estimwataomia e criar oportunidades para
a descoberta e o confronto de ideias (Coll & Sa@)1). O professor desempenhou o

papel de mediador das discussdes e de organizadadeias produzidas pelos alunos. O
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aluno torna-se activo quando manipula e exploraab$, mas também quando I&, ouve,

escuta e da explica¢des (Sanchis & Mahfoud, 2010).

Os dados séao, portanto, recolhidos em ambienteahg@ra os alunos, por se processar em
situacOes de sala de aula. Feita a sua descrigatadms sao analisados dando relevancia
aos processos e aos argumentos. Neste contexgerfido desenvolver estudo de caso de

metodologia qualitativa (Bogdan & Biklen, 1994).

Quanto ao design do estudo, a nossa preocupacdo centra-se pringpsmna
interpretacdo, compreensédo e explicacdo dos proeethhs sem pretender controlar os
acontecimentos nem manipular as causas do comptardos participantes (Yin, 2005).

E o estudo de caso que melhor se adapta a estiagbor.

3.2.Designdo estudo

O estudo decorreu no final do segundo e no inicidedceiro trimestre do ano lectivo
2009/2010, nos meses de Marco e Abril num total Heessdes de aproximadamente 90
minutos de duracdo. Desenvolveu-se em duas fas@sta com um intervalo de trés
semanas. A fase 1 centrou-se na resolugcéo de prablapresentados na interpretacao
quociente, pois pretendia-se introduzir o concgédraccdo com esta interpretacédo. Nesta
fase procurou-se dar resposta as duas primeirasogge A fase 2 centrou-se na resolucao
de problemas utilizando a interpretacao parte-tagmrtir da transferéncia de conceitos da
fase 1, conforme se pretende ilustrar na figura 3.1

Fase Interpretagéo Resposta as duas
7 sessoes : . ~
auociente primeiras questoes
~ Resposta a terceira
4 sessOes

guestao

Figura 3.1 - Esquema Geral do Estudo
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3.2.1.Designda Fase 1

Nas quatro primeiras semanas do més de Marco,réecarfase 1 do estudo. Esta fase do
estudo foi desenvolvida em sete sessdes, duasdaruoza das trés primeiras semanas e
uma na quarta semana. Na primeira sesséo foramlhealos problemas para explorar a
nocédo de partilha equitativa. Incluiu um momentedsino sobre representacao simbalica
de fraccOes e sobre o significado do numerador eletmminador, na interpretacao
quociente. Na sessdo 2, foram formalmente intraldszis representacdes simbdlica e
verbal de frac¢Oes na interpretacdo quociente.cim® sessdes seguintes continuaram a
ser trabalhados problemas de representacdo, endohzerepresentacao verbal, simbolica
e pictorica, mas foram também introduzidos probkrda comparacdo, ordenacdo e
equivaléncia de fraccdes na interpretacado quocieatdorme se procura ilustrar na figura
3.2.

Partilha equitativa ~
1 sesséo
Introducao as fracgbes na ~ ~ [ )
¢ ¢ Representacéo de fraccoe Todas as
interpretagéo quociente ~
sessa
\ J
~ - ~ - 1
S esetes Ordenacao e equivaléncia 5 sessdes
de fraccoe:

J

Figura 3.2 - Esquema Geral da Fase 1

A) A sesséo de partilha equitativa

A sessao de partilha equitativa teve como propakgoutir a nocao de divisdo em partes
iguais e de criar a necessidade de conhecer ountiogeros além dos inteiros para

representar quocientes menores do que 1.

Os alunos resolveram problemas de partilha equtajue resultavam em quocientes
inteiros cada vez menores, até que surgiram pr@sesm que o quociente era menor do

que a unidade. Assim, foram levantadas questbes solforma de representar essas
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guantidades para que fosse reconhecida a necessidacbnhecer outros nimeros além

dos naturais.

B) A representacao de fraccOes

Apoés a discusséo e a apresentacdo de sugestéesapeios sobre a forma de representar
quantidades inferiores a 1, fez-se uma abordageepr@sentacdo simbolica formal de
fraccOes e a sua representacdo verbal. Estas esfae8es foram retomadas, na segunda

sessdao, e continuadas nas sessdes seguintes.

C) As sessOes de comparacéao de quantidades represeatagor fraccoes

O trabalho de comparacédo fez-se atraves da résolle problemas em que se pretendia
gue fossem ordenadas quantidades representadaaqudies na interpretacdo quociente e
identificadas, através da comparacgéo, fraccOesaguesentassem a mesma quantidade a —
equivaléncia de fracgoes.

3.2.2.Designda Fase 2

A Fase 2 decorreu nas duas Ultimas semanas de Bbsénvolveu-se ao longo de quatro
sessdes, duas por semana. A primeira das sessdesliftada a resolugdo de problemas na
interpretacdo quociente e as outras trés a explorde problemas na interpretacao parte-

todo, como ilustra a figura 3.3.

Interpretacdo quociente

l 1 sessao l 3 sessbes

Figura 3.3 - Esquema geral da Fase 2

\ 4
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Tendo em consideragao que o intervalo entre asfdses foi de trés semanas, fez-se uma
primeira sessdo com resolucdo de problemas nalietacdo quociente, com o proposito
de verificar se ainda estavam presentes os coaeeitocdes trabalhados na Fase, de modo
a poderem ser transferidos para a resolucdo ddeprab na interpretacdo parte-todo.
Prosseguiu-se com trés sessdes de resolucdo denpasbde interpretacdo parte-todo,
sendo transversal a todas as sessdes, a représed@adraccdoes. Na segunda sesséo,
trabalhou-se a representacdo simbdlica formal epaesentacdo pictorica. Na terceira
sessdo, explorou-se a representacdo de quantifi@desonarias e a identificacdo do
significado dos valores envolvidos nas fraccOemtaapretacao parte-todo, tendo-se ainda
abordado a comparacdo de fraccdes. Na quarta sessélveram-se problemas de
representacdo e construcéo do todo, dada a fraecéerpretacéo parte todo. O esquema
apresentado na figura 3.4 da uma ideia geral deocfminorganizado o trabalho na

interpretacdo parte-todo.

2.2 sesséo 3.2 sessdao 4.2 5ess30
Representacao — Comparacéo e Construcéo do todo
simbolica formal significado

Figura 3.4 - Esquema geral das sessdes dedicadastarpretagdo parte-todo.

A) A Representacao simbolica

A representacdo simbolica em situacdo parte-todaldeenvolvida com o propoésito de
compreender como eram transferidos os conhecimelgesnvolvidos no trabalho com
fracgBes na situacdo quociente. Pretendia-se aiedzber que significado era atribuido

ao denominador e ao numerador, a partir dos enlog@presentados.

B) O todo e as partes na interpretacéo parte-todo

Esta sessdo teve como proposito a representac@oiqzicde fracgbes, dado o todo e a
fraccdo; a representacdo simbdlica formal dadospeesentacdo pictorica do todo e da
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parte; a identificacdo do total de partes do toeloa atribuicdo de significado aos

denominador e numerador na interpretacdo parte-todo

C) Construcao do todo

A construcdo do todo dada a fracgdo teve o prap@ktse procurar compreender que
processos usavam o0s alunos para construir o tquirta das partes e que necessidade

tinham de usar o material manipulativo.

3.3. Participantes

O grupo de participantes do estudo foi seleccionasando um critério de escolha
intencional em que todos os alunos deviam estaicial o 2.° ano de escolaridade. Assim,
optou-se por um grupo que constitui um retrat@xprado da classe média portuguesa,
gue habita na periferia de uma pequena cidade apra@senta caracteristicas urbanas, mas

gue ainda mantém contacto frequente com o meib rura

A partir de contactos directos estabelecidos apgmasvia de circulos de relacdes
profissionais da investigadora, identificou-se utmama com 10 alunos do 2.° ano de
escolaridade, de uma escola publica do distritBrdga. Todos os participantes tém mais
de 7 anos de idade e menos de 8. O seu percurstaregca comum pois, tinham

frequéncia do ensino pré-escolar no mesmo estaeleto, com a mesma educadora,
foram alunos da mesma professora no 1.° ano déagdede e néo tinha trabalhado a
divisdo nem iniciado o estudo das frac¢cbes em gealgontexto formal. As criangas que
participaram no estudo sdo oriundos de um grupoadtural baixo e o seu ambiente de
convivio habitual € formado essencialmente porgessom a baixa escolaridade (6.° ano

ou menos). Estes alunos ndo tém qualquer tipoaie ppdagodgico fora da escola.

Todos os alunos da turma realizaram o total dasasupropostas neste estudo, mas foram
seleccionados apenas oito individuos, represeasatios diferentes niveis de desempenho
na area da matematica, para que o estudo pudessgaba diversidade natural da sala de
aula. Os dois alunos que nao foram consideradanalise, apresentam dificuldades de
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aprendizagem identificadas pelos servicos espeatds e ndo se enquadrarem no perfil
do estudo.

O grupo dos oito alunos sobre os quais incidiutodesapresenta uma certa heterogenia na
medida em que é composto por trés alunos que apaeseim bom nivel de desempenho
na area de Matematica; por trés alunos que apegsann nivel de desempenho razoavel
nesta area do saber e, ainda dois alunos que téaesempenho fraco nesta disciplina.
Com esta organizacdo pretende-se descrever comge éalgnos com caracteristicas
diferentes constroem o conceito de fraccdo a pdé#iinterpretacdo quociente e como

transferem este conceito para a interpretacao-fmatte

Para salvaguardar a privacidade dos alunos pait@p neste estudo foi-lhes atribuido um
nome ficticio que sera usado em transcricdes degdis e na descricdo dos dados. A
seleccao deste grupo de alunos no estudo foi aatiaripela direcgcdo do agrupamento de
escolas depois de consultados os encarregadosidacéd que autorizaram a participacao

dos seus educandos neste estudo.

3.4. As Tarefas

3.4.1.Tarefas exploradas na Fase 1 do estudo — &enpretacdo quociente

Na fase 1 do estudo foram apresentadas 34 tarefasterpretacdo quociente. Neste
conjunto estavam incluidos problemas de partilhataiva, de representacao de fraccoes
e de comparagao de quantidades representadas gogdds. O guido com todas as
actividades implementadas pode ser consultado esrasnl (pp. 185 - 210)

A fasel do estudo iniciou-se com a exploracdo decéres unitarias progredindo para a
exploracdo de fraccbes ndo unitarias em todopos te tarefas. A tabela 3.1 apresenta as
fraccdes envolvidas nesta fase do estudo. Pro@edliversificar as fraccdes envolvidas

tanto nas tarefas de representacdo como nas deuagap.
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TIPO DE TAREFA FRAC(;OES ENVOLVIDAS
Representacdo |1.1.1.,2,1. 1,2 2 2
2’3’4’5 6’7747 7" 9
Comparacéo 1,2 1,2 1,2 1,2 1,1,1,1 1,1,1,12,2 3
P ¢ 2/3’ 4/4’ 2/4’ 4/8’ 2/4/3/5’ 2/3/4/5’3/4’ 5/
Ordenacao 3 1.3
Equivaléncia t,2 1,2 1,2 1,22,32,3,12,4,1
g 2/6’3/6’2/4’ 4/8’4/6'6/9/3'4/8/2’

Tabela 3.1 -Tabela ilustrativa das frac¢de utilizadas na fase 1 do estud

A) Tarefas de representaca

As tarefas de partilh@quitativa Anexo 1 - A, pp. 185-186tinham como proposit
abordar e explorar a nocédo de divisdo de quantidadie partilha equitativa envolver
guocientes inteiros que 0s sujeitos ja sabiam separ através de um namero natuA

figura 3.5 constui um exemplo de uma tarefa apresentada conpespesito, na aul

quant

Figura 3.5 -Exemplo de um problema para explorar a no¢éo de pétha equitativa.

As tarefas envolvendo representacAnexol-B, pp. 189 - 193tinham como propdsito
represatacdo do quociente através de uma fraccdo e asdd@u das representac
simbdlica e verbal. Procure-se assim explorar a aplicagdo directa de escrit@adgao
(ver figura 3.6), clarificando junto dos alunos lquaignificado das magnitudes envoas

na escrita da fraccdo. Outros problemas envolvianepaesentacdo pictorica de u
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fraccdo num contexto de interpretagdo quocientey@i#o a que se descobrissem os itens a
repartir e os recipientes (ver figura 3.7).

Trés amigas vao repartir um chocolate entre elagendo todas, igual quantidade.

T
o =

Escreve a fraccdo de chocolate que vai comer gada u

Cada menina vai come | —

Como sera que se |é esta frac&tao

Figura 3.6 - Exemplo de um problema se representag&imbolica e verbal de fracgdes.

Na festa de anos da Inés, cada menino ci %=u boldoQuantos bolos havia na festa?
Quantos meninos comeram bolo?

Desenha a mesa com os bolos que comeram e, aoslt&ninos que comeram bolo.

Figura 3.7 - Exemplo de problema de representagaagporica.
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B) Tarefas de comparacgao

As tarefas de comparacdo de quantidades tinham goop®sito o reconhecimento de
fraccdes que representassem quantidades difer@igies 3.8) explorando a ordenacéo,

mas também a equivaléncia de fraccdes (figura 3.9).

Quem come mais piza, cada menino, cada menina ouguél? Porqué?j

(Explica a tua resposta.)

== o A\ P
k € W W et k €
< i = k'
- =
I ”“IU\'
il v NoR 3
") f-_(

Figura 3.8 - Exemplo de problema de comparagédo deatcoes.

Os meninos da mesa vermelha e os da mesa amamégaro a mesma quantidade |de

piza.

Desenha os meninos que estavam na mesa amarela.

D~

Quem come mais, cada menino da mesa amarela, Gdamda mesa vermelha ol

igual? Porqué? Explica como a tua resposta.

Figura 3.9 - Exemplo de problema de equivaléncia.
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Foram ainda explorados problemas em que se pratevloservar 0os processos de

comparacao dadas apenas as frac¢des. A figura iiDexemplo desse tipo de tarefa.

Coloca o sinal adequado entre as fraccoes (>,. <, =)

[SSR T
|
N
|
O | w

Explica a tua resposta.

Figura 3.10 - Exemplo de problema para comparar eentificar frac¢cdes equivalentes.
3.4.2.Tarefas exploradas na fase 2 do estudo — ¢eipretacao parte-todo

As tarefas apresentadas na fase 2 do estudo fdeamaggas procurando seguir-se uma
sequéncia que evoluisse da representacdo simlidtioal de fraccbes em relacdo a um
todo dado, passando pela identificacdo do siguificios denominadores e numeradores, e

pela comparacédo das frac¢des, terminando com &ecis do todo dada uma parte.

A) As fraccdes envolvidas nas tarefas da fase 2 douzki.

A fase 2 do estudo iniciou-se com a exploracdo rdecbes unitarias, passando-se
posteriormente para a exploracdo de fraccdes ndarias. Procurou-se diversificar as

fraccdes incluidas nas varias tarefas a explooanpcse mostra na tabela 3.2.

TIPO DE TAREFA FRACCOES ENVOLVIDAS
Representagdo 1711121724724
2" 3’4°"5"5"6" 46" 68
Comparagéao 11 1 1
3’ 2’ 6’ 4
Identificar o significado i 2 2 4
3" 5 6’ 6
Construcgédo do todo i 1 1 2 2
2" 3’ 4’ 3" 4

Tabela 3.2 - Tabela ilustrativa das frac¢fes utilizaas na fase 2 do estudo.
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B) As tarefas de representacao

As tarefas de representacdo tinham como propositficar se os alunos transferiam e
adequavam os conceitos desenvolvidos na fase d,ppablemas na interpretacdo parte-
todo e se conseguiam descobrir os significadosudterador e do denominador nesta nova
interpretacdo. O tipo de tarefa de representac@iowantre tarefas de representacao
simbdlica formal (ver figura 3.11), pictérica e sidtica (ver figura 3.12), identificacdo do
total de partes e das partes tomadas (ver figa3).3.

A Rita cortou o seu chocolate em duas partes igueneu uma das partes.

Quanto comeu a Rita?

Figura 3.11 - Exemplo de tarefa de representacéonsbdlica apresentada na interpretacao parte-todo.

A Maria partiu o seu chocolate em cinco partesiggU@omeu duas partes.

Pinta a quantidade de chocolate que a Maria comeu.

Escreve o numero que representa a quantidade delateoque a Maria comeu.

A Maria comeu do chocolate.

Figura 3.12 - Exemplo de tarefa de representagéoqtbrica e simbdlica na interpretagdo parte-todo.
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;. 1 .
A Cétia comeus de uma piza.

Em quantas partes iguais teve de partir a piza?

Explica a tua resposta.

Figura 3.13 - Exemplo de tarefa de identificacdo diwmtal de partes e das partes tomadas.

Ainda no ambito da representacéo de fracgOes fprapostas tarefas de identificagdo do
significado do denominador e do numerador, na pné¢aicao parte-todo. Este tipo de
tarefa tinha como proposito verificar se os alutmapreendiam a mudanca de significado
da fraccdo quando se mudava para a interpretagéotpdo. A figura 3.14 apresenta um

exemplo de uma tarefa apresentada com este proposit

O Joao tinha um chocolate e partiu-o em cinco pagigais para dar duas dessas pa|rtes
ao irmao.

Escreve o numero que representa a quantidade delateoque ele deu ao irmao.
Deu ao irméo do seu chocolate.

Explica porque escreveste essa fraccao.

Figura 3.14 - Tarefa de atribuic&o de significado aoumerador e ao denominador.

As tarefas de representacao de fracgbes na iniegfoeparte-todo envolveram também a
construcdo do todo a partir da fraccdo. A construgé todo a partir da fraccdo foi
explorada através de um jogo com material manigllainha como propoésito perceber

quais as concepcdes de todo que os alunos posdaiama fraccdo dada, na interpretacao
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parte-todo. A figura 3.15 apresenta um exemplorda tarefa em que se pedia o registo

escrito de uma construgdao em que %2 da figura fe=seelha.

Usando sempre quadrados de duas cores constréadigeguindo as indicacdes e

pinta-as no quadriculado.

1
> da figura é vermelha.

Figura 3.15 - Exemplo de tarefa de construgdo dodo, dada a fracgao.

C) As tarefas de comparacéo na interpretacéo parte-tau

Neste tipo de tarefas solicitava-se aos alunoscquearassem fraccdes, seleccionando a
que representava a maior/menor parte, justificandoa opcdo. Nestas tarefas o principal
proposito era analisar os argumentos que justdicaa escolha da fraccdo efectuada. A

figura 3.16 ilustra um exemplo de uma tarefa aprteska aos alunos com este propasito.

Rodeia a fraccdo que representa a parte maiorcténgilo.

Explica a tua escolha.

|

N|
N =
e

Figura 3.16 - Exemplo de tarefa de comparacdo dedccdes na interpretacéo parte-todo.
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3.5. Procedimentos

O professor/investigador elaborou um guido de aarefanificadas para as duas Fases do
estudo, tendo em conta que as tarefas dedicadéeraretacdo quociente seriam em maior
namero por ser nesta interpretacdo que os aluilms iomar contacto, pela primeira vez,

com o conceito de fracgao.

Foram apresentadas tarefas em sete sessfes dedicddterpretacdo quociente, que

constituiu a fase 1 do estudo. Procurou-se segudr sequéncia de contetdos que levasse
os alunos a descobrir, progressivamente, a neaéggsie conhecerem outros numeros de
Ihes atribuir significado, de usar diferentes fosntke os representar, de comparar e de

descobrir fraccbes equivalentes.

A parte do guido dedicada a situacao parte-toém de incluir menos tarefas, tinha como
principal propadsito verificar se 0 processo dedigdo para esta interpretacdo das fraccdes
constituiria algum obstaculo para os alunos. O@eaia constituido por folhas com tarefas
que foram sendo entregues a cada aluno em difsremimentos das sessfes (Anexo 2 -
A, pp. 213 - 232). Cada folha do guido continha wnavarias questdes com espaco
suficiente para explicar por escrito e/ou com desenos raciocinios e argumentos
justificativos da resposta dada. Apds a entregaadia folha, o enunciado da tarefa foi
apresentado no quadro através de projeccao em FRowdr(PPT), de modo a que todos
pudessem seguir a leitura feita por um dos coldgaisdado tempo para que os alunos
colocassem questdes e duvidas sobre o enunciadoagsegurar que todos entendiam o
gue se pretendia. Os alunos respondiam individugbnas questdes, apresentando por
escrito, ndo soO as respostas, mas também os argsgere as justificavam. Este processo
foi muito natural e ndo exigiu qualquer adaptagdogarte dos alunos, uma vez que esta
turma tem como pratica frequente, nas aulas dervidiea, justificar e expor por escrito
o0s raciocinios e processos envolvidos na resoldedwoblemas.

Apos a resolucéo individual de cada tarefa e degwisecolhida a folha da tarefa, seguia-
se a apresentacao de algumas propostas de resdhga@unos, para o grupo turma, de
forma a proporcionar momentos de discussédo dassespe debate sobre os argumentos

usados. Em todas as tarefas foi seguida a sequismdta e que se ilustra na figura 3.17.
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Apresentacdo d Exploracdo conjunt
P ¢ Execucéo individual da tarefa plorac J

Tarefaem PPT das resolucdes

Figura 3.17- Esquema da sequéncia seguida na res@ogle cada tarefa.

O momento de partilha das resolugbes, que se fgxis cada tarefa, proporcionou

oportunidade para que os alunos pusessem em cagsasaresolucdes e identificassem as
falhas que tinham cometido nos seus raciociniosseDlveu-se uma importante

interac¢ao colectiva, uma vez que a discussaoteedis a todo 0 grupo que, por vezes, se
concentrava junto ao quadro, para debater e compargrocessos e raciocinios. A

professora/investigadora também interagia com wsoal nestes momentos de discusséo
colocando algumas questfes orientadoras do ramoéissumiu um papel de destaque na
investigacdo envolvendo-se na aplicacdo das tarefasa colocacdo de questdes
orientadoras das discussoes. Procedeu como umretemderno na execugao das tarefas,
recolha, interpretacdo e descricdo dos dadadgrizando sempre a perspectiva, 0s
processos e 0s argumentos dos alunos. Perantestasperradas, colocava questfes

orientadoras de raciocinio que conduzissem o @uwgocorrecgao.

3.6. Recolha de dados

A recolha de dados foi feita em todos os momengosikestigacéo, pelo investigador que
neste estudo foi a professora titular da turmain&tsumentos usados na recolha de dados
foram a gravacdo audio digital e video da execud#@® tarefas e das discussdes das
resolucdes; os registos escritos dos alunos e t@&s m campo da investigadora. A
diversidade de instrumentos de recolha de dadawmitperreunir diferentes fontes de
informacgé&o, possibilitando a triangulagéo dos damweo forma de validar a informacéo

recolhida.
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3.7. Andlise de dados

Tendo em conta o caracter descritivo desta invedig, a analise de dados tem como
fundamento, ndo s6 a observacdo da correccdo dgmstas dos alunos, mas

principalmente a identificacdo dos processos enaggtos apresentados na resolucdo das
tarefas. Procura-se caracterizar os processosimangos dos alunos nas diferentes tarefas
na interpretacdo quociente e perceber que conhetomeéo transferidos da resolucéao de

tarefas na interpretacdo quociente para a resotleg&arefas na interpretacéo parte-todo.
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CAPITULO IV

ANALISE DE DADOS

A descricao de resultados esta organizada em dusesmue correspondem as duas fases
do estudo. A primeira parte diz respeito aos da#eslhidos na fase 1, em que foi
introduzido o conceito de fraccdo utilizando ariptetacdo quociente, e a segunda parte
analisa os dados recolhidos na fase 2 que corrdspaa trabalho com fraccdes na

interpretacdo parte-todo.

Na andlise dos resultados da fase 1 (ponto 4rh-s&em consideracdo os procedimentos
e o0s argumentos dos alunos relativamente a partipaitativa (ponto 4.1.1.) a
representacdo de quocientes fraccionarios (ponito2.1. a representacdo pictorica,

ordenacéo e equivaléncia de frac¢des (ponto 4.1.3.)

Segue-se a andlise de resultados da fase 2 (4.83tddo que se inicia com uma breve
observacdo sobre a interpretacdo quociente (4.28b.analisados os procedimentos dos
alunos relativamente a representacdo, significadacomparacdo de fracgbes na
interpretacdo parte-todo (4.2.2), a aplicacdo decfies nesta interpretacdo (4.2.3 e a
exploracdo da construcao do todo (4.2.4). O capitidrmina com a discussdo dos
resultados (4.3) respectivamente na fase 1 quelalaointerpretacéo quociente (4.3.1) e na

fase 2 que aborda a interpretacao parte-todo(4.3.2)

Nesta analise, sempre que forem reproduzidos diglpgssados nas sessdes, 0 professor
investigador serd identificado pelas letras IP énteyvencBes de alunos em simultdneo
serdo referidas como alunos. Sao utilizados paésiteectos sempre que se julgar
necessario apresentar ou acrescentar uma explical@@nte para a compreensédo de

situacdes descritas.
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4.1. Fase 1

4.1.1. Sobre a partilha equitativa
Sesséao 1

A 1.2 sessao desta fase teve como objectivo pahciplocar aos alunos situagbes de
partilha equitativa para introduzir, na sesséo is¢gua nocao de fraccdo como um ndamero
que representa um quociente. Nesta sessao, aeintéw do professor foi minima, apenas
colocando algumas questdes ocasionais. Foram peaspagiatro tarefas de partilha

equitativa (Anexos 1 - A, pp. 185 - 186)

Nas quatro tarefas da sessdo 1 pretendia-se obsarvBborma como o0s alunos

compreendiam a partilha equitativa. Assim, manteadmesmo numero de recipientes
(dois) foi diminuindo o numero de itens a repatdir quatro até um. Os alunos deviam
explicar como seria feita a partilha e quanto redabcada um dos recipientes. Na
resolucdo destas tarefas, todos os alunos fizeraaprasentacdo pictérica da diviséo,
fazendo a correspondéncia entre os itens a repaotr recipientes. Esta estratégia surgiu

por iniciativa dos alunos, ndo tendo ocorrido quatgntervencéo do professor.

A tarefa 1 envolvia a partilha de quatro bolos pgaas amigas. Os alunos fizeram a
partilha de forma correcta, apresentando esquemgsmiilha variados. As figuras 4.1 e

4.2 apresentam alguns destes exemplos.

Nesta tarefa, seis dos 8 alunos, embora ndo exysemi por escrito a no¢cao de metade,
apresentam esquemas de distribuicdo onde estacitaplima certa antecipacdo do
resultado, pois separam exactamente dois bolos qata menina, sem manifestarem
hesitacdes (ver figura 4.1). Dois dos 8 alunosrddpostas onde esta explicita a nocéo de
metade associada a divisdo por 2 como mostra &afig2. Nesta tarefa, nenhum dos

alunos recorreu ao material concretizador para @mpartilha.
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Duas amigas dividem guatro boles ficando ambas
com & mesma 'y quantidace P

Como farias a divisdo?

e

Quanto ird comer cada uma das meninas?

Figura 4.1 - Resolucéo apresentada pela Bela paraarefa 1.

Duas amigas dividem quatro bolos ficando ambas

com a mesma 3 quantidade. ﬁ 1

Como farias g divisdo? b ik g %
4 I8

—1 v 1|~ : 3 \ b |

L | / | A . Sy

Quanto ird comer cada uma das meninas?

Figura 4.2 - Resolucdo apresentada pelo Rui paratarefa 1.

Na tarefa 2, que envolvia a partilha de 3 itengprosedimentos foram mais variados. Os
alunos usaram os materiais disponiveis (rectangigopapel para simular chocolates) e
fizeram vérias tentativas para concretizar a thigitéio. Embora tivessem uma tesoura para

recortar os rectangulos que representavam os hadaspnos optaram por retirar um bolo
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para que a divisdo desse um quociente inteiro. &pdnis alunos continuaram com os trés
rectangulos, mas ndo tomavam a iniciativa de camardos rectangulos. Foi necessario
relembrar que ndo podia sobrar nenhum chocolate gae tomassem a iniciativa de

cortar. Depois disso, todos os alunos recortaraepeesentaram no papel a distribuicao
por iniciativa propria. As figuras 4.3 A e B exeifipam resolu¢des dos alunos apds esta

intervencao.

partir trés bolos de

Coma farias a divisdo dos bolos?

L L Como farias a divis3o dos bolos? ¥ i

= - i

V4

Quanto ird comer cada um dos amigos? ) 5
Quanto ird comer cada um dos amigos?

Figura 4.3 A e B - Resolugéo correcta apresentadaio Jodo e pelo Rui, para a tarefa2.

Nesta tarefa, 6 alunos apresentaram representag@esntes da partilha de 3 por 2,

cortando apenas um chocolate e responderam coneata (ver figura 4.3 A e B).

Dois alunos cortaram os trés chocolates em metdatsbuindo as seis metades. Embora
tenham feito uma representacao correcta dos chiespl@sponderam de forma incorrecta
a questao considerando cada frac¢ao, que nesterastetade, como sendo um bolo (ver
figuras 4.4 e 4.5).
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Uois amigos vao repartir trés bolos de
_forma justa, ficando os dois com a mesma
“a,quantidade.

Como farias a divis3o dos bolos?

T

Quanto ira comer cada um dos amigos?

Figura 4.4 - Resposta incorrecta do aluno Mario ntarefa 2.

Dois amigos vBo repartir trés bolos de
forma justa, ficando os dois com a mesma
@ guantidade

Comeo farias a divisdo dos bolos?

Quanto ird comer cada um dos amigos?

Figura 4.5 - Resposta incorrecta do aluno Gongalcartarefa 2.

Esta tarefa suscitou uma discussao interessante enprofessor e a Adélia, que se

transcreve a seguir (ver transcricdo 4.1).

IP: — Explica como dividiste trés chocolates pasaoeninos.

Adélia: — Dei um para cada menino...
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IP: —Sim...

Adélia: — E sobrava um.

IP: — Sim...

Adélia: — E eu parti um

IP: — Partiste um porqué?

Adélia: — Porque ndo dava a mesma quantidade quantdoum ...

IP: — E ndo podias dar esse a um menino?

Adélia: — Podia, mas tinham de ter a mesma quatdida

IP: — E entdo ndo ficavam com a mesma quantidadeXe.tu desses esse a um dos
meninos, ndo ficavam com a mesma quantidade?

Adélia: — N&o...

IP: — Entdo como € que ficava?

Adélia: — Ficavam “dois com um” e o outro s0, fiaasom um. [Quer dizer dois chocolates
para um menino e um chocolate para um menino]

IP: — Entdo o que é que tu fizeste?

Adélia — Parti um bolo.

[pega na tesoura e recorta o rectangulo em dusespguais]

IP: — Porque é que partiste por este sitio?

Adélia — Porque cada menino tinha de ter uma quaaidi... a mesma quantidade.

IP: — Entdo faz l4. E agora como vais responderrgunta que diz ai: quanto ira receber
cada menino? Como vais responder a essa pergunta?

Adélia: — Cada menino vai comer um e meio bolo...

IP: — Muito bem, um bolo e meio.

Transcrigdo 4.1 - Didlogo com a Adélia, sobre a diséio de 3 chocolates por 2 criangas.

A tarefa 3 envolvia a divisdo de dois chocolates 2@amigos. Mais uma vez, 0os alunos
optaram por ndo usar o material concretizador, aapds estar disponivel, e todos
responderam correctamente a questdo concluinddaragnte que era um chocolate para
cada amigo. A correspondéncia exacta entre o nudwlitens a repartir e 0 numero de

recipientes foi facilitadora da resolucéo.
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A tarefa 4 foi a primeira em que o numero de itamgpartir era inferior ao nimero de
recipientes. Alguns alunos fizeram a representgjéidrica da particdo e ndo usaram
material concretizador, mas trés alunos usaramteriaie cortaram o chocolate. Todos
usaram a palavra metade para referir o quocientevésio como evidenciam as respostas

apresentadas nas figuras 4.6 e 4.7.

O dltimo bolo vai ser repartido de forma justa
pela Luisa e pelo Diogo.
7\
Como véo fazer a divisdo do bolo? o
oo
T -
[ ]
|
; _.
g
AIYWA L Ay Dbt doite
f ‘ -4 WY oD gd/i8 : e Roharca
[ * :
S yiv w

Figura 4.6 - Representacéo pictorica da partilha dem bolo por dois amigos

O dltimo bolo vai ser repartido de forma justa
pela Luisa e pelo Diogo

Como vio fazer a divisdo do bolo? o

Figura 4.7 - Representacao pictorica da partilha dem bolo por dois amigos, efectuada pela Adélia.

Na apresentacdo das resolugbes a turma, gerou-dedisoussao interessante sobre as

formas de dividir o rectangulo em duas partes guaa medida em que surgiram
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surpreendentemente, diversas formas de divisdeadéngulo em partes iguais como se

pode verificar na transcrigcéo 4.2.

Bela: — Tinha um chocolate e parti-o a meio.

IP: — Partiste-o0 a meio e depois?...

Bela: — Depois dei a cada menina ...

IP: — O qué?

Bela: — A metade do chocolate...

IP: — A metade do chocolate... entdo cada menina&@que vai comer?
Bela: — Metade.

IP: — Metade de um chocolate ...esta dividido o cladeoe ficou metade para cada
menina... sO ha uma maneira de dividir o chocolate?

Jodo: — N&o, ha duas.

IP: — Ha duas?

Alunos: — Néo, ha trés

IP: — Ha trés? Explica como dividirias o chocolaiegnel...

Leonel: — Um chocolate e punha assim [faz uma lmd&orizontal dividindo o chocolate
em duas partes iguais], ficava metade para um...

IP: — E 0 que é que é assim? Cortavas na...

Leonel: — Na horizontal...

IP: — Cortavas na horizontal, por exemplo...

Leonel: — E dava duas metades para cada uma...

IP: — Duas metades para cada uma?

Leonel: — Sim... uma.

Bela: — Uma metade.

IP: — Uma metade para cada uma ...outra maneiravatbrddiz la Bela.
Bela: — Na horizontal.

IP: — Isso foi 0 que ele disse...

Bela. — Na vertical...

IP: — Na vertical... e dava o qué?

Bela: — Uma metade para cada uma ...

IP: — Ainda haveria outra maneira de cortar?
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Leonel: — Sim, sim, cortava-se assim [faz um tigge divide o chocolate na diagonal] na,
na ...obliqua.

IP: — Sim, na diagonal.

Leonel: — Na diagonal e dava metade para cada um...

IP: — E esta metade que forma é que tinha?

Bela: — Um triangulo.

IP — E seria maior do que as outras metades...

Alunos: — Nao!

Transcrigéo 4.2 - Discusséao sobre a divisdo do chéate em duas partes iguais.

Nesta sessédo, em que apenas se trabalhou a peqtiitativa, os trabalhos sugerem que os
alunos tém alguns conhecimentos informais sobredeetOs argumentos apresentados
por alguns alunos na tarefa “ ... reparti metadewddrq.”, “eu pensei que metade de 4 é
2" (figura 4.2), demonstram esse conhecimento.r@sathos dos alunos sugerem ainda
que a forma de representar a partilha tem alguifh#icia na compreensao da partilha.
Na tarefa 2, os alunos que separaram as partegpnesentacdo pictorica da partilha,
fazendo a distribuicdo um a um, a cada recipia@efundiram metade com um dizendo
gue cada recipiente comia trés bolos (ver figurdse44.5). Os alunos que nao separaram
as partes na representacao, tiveram maior facdiéad compreender que a quantidade que
corresponderia a cada recipiente era um bolo e (weiofiguras 4.3 A e B, p. 64). Estes
alunos ndo usaram o material concretizador o qgerswalguma capacidade de abstrac¢ao
e 0 recurso a conhecimentos informais correctosesalalivisdo. Na particdo de um bolo
por duas criancgas todos os alunos usaram a patetegle para expressar a quantidade que
correspondia a cada recipiente 0 que néo acontesetarefas anteriores. Isto sugere que a

nocdo de metade esta muito associada a metadeadenigiade.
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4.1.2. Sobre a representacdo de quocientes fraccimios
Sesséo 2

A sessdo 2 desta fase teve como objectivo introdumpresentacdo na forma simbolica e
verbal de fracgbes, na interpretacdo quociente.irftiada a sessdo com uma situacao
semelhante a dltima da sesséo anterior, em quetang@ia observar as concepc¢des que 0s
alunos possuiam sobre a forma de representar mésdalunos quiseram continuar a

‘aprender mais numeros’ e foram antecipadas tamgfi@seram para a sessao seguinte.

Assim, foram resolvidas sete tarefas de repres&mtaignbolica e verbal envolvendo as
fraccOes unitériaé,%,%,% e as fracgbes nado unitér%\,sz-,é (Anexos 1- B, pp. 189 - 193).

Inicialmente, os alunos tiveram acesso a materalipulavel, mas como ndo o usavam

deixou de ser fornecido.

A primeira tarefa propunha a partilha de um chdegter duas meninas e a representacéo
da quantidade atribuida a cada recipiente por umerm A representacdo pictorica da
divisdo foi feita correctamente por todos os aluqoe dividiram o chocolate em duas
partes iguais e atribuiram uma parte a cada rexe(@er figura 4.8).

Que nimero representa esta
quantidade?

G Fin

Figura 4.8 - Respostas dadas pelos alunos Selmaod@d.

Conhecendo apenas 0s numeros naturais, a questde HQmero representa esta
quantidade?” e a qual ndo respondeu apenas um, alusmtou respostas interessantes. As

figuras 4.9 Ae B, 4.10 A e B, 4.11 A e B mostrdguas exemplos.
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Que numero representa esta

quantidade? i

T4

e o e os
,!g'L (-0 paid

LG Q]

T~ SPal’ é,L.J_-,'r-

S

Que nimero representa esta

quantidade?

LOF

wakad e o y
de 4

Figuras 4.9 A e B - Respostas dadas pelo Jodo eqpetonel.

Que nuimero representa esta
quantidade?

2 4 - 1 {\’h\;»{“‘\ .

.

Que ndmero representa esta

quantidade? #

S

Figura 4.10 A e B - Respostas dadas pela Bela e@Blui.

Que numero representa esta
quantidade?
o 1 i
W A Uade A& e
(f\ AL 4 -

(V—Ii’u}z'., X

I\

Que nimero representa esta
quantidade?

«E‘;}Li ﬁx'l'iy\‘;",l._!u! M}ij& \( ‘~.

/h’\@(’.‘\_d[y} 2 éﬂ}/(:__

X

>
&~

Figura 4.11 A e B - Respostas dadas pelo Goncgalpalo Mario.
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A anadlise destas respostas parece sugerir quesafgunos tém alguma nocédo de que
existem numeros entre 0 e 1 (ver figuras 4.8, 49 B), embora ndo os conhegam. Estas
respostas garantem que, para os alunos, ndo fdguquasentido utilizar algum dos

nameros que eles conhecem para representar estizdquda.

Durante a apresentacdo das respostas dadas, os &wam interrogados no sentido de
esclarecerem o seu raciocinio. Assim, questionallceso que pretendia dizer com a sua
resposta “ndés ainda ndo aprendemos metade de megtade de um” (ver figura 4.9 B), o
Leonel explicou com muita clareza “nés ainda naermgemos no meio de zero e de um”.
Nesta resposta percebe-se que ja existe, mesmdegtema intuitiva, a nocdo de que

existem outros numeros entre dois inteiros.

Um aluno tentou representar metade através de peragio fazendo “1-1 metade” (ver
figura 4.10 A). Explicou a sua respostas dizende ffirava uma metade do bolo”,
deixando a ideia de que a unidade se retira ume paajue chama “1 metade”. Outro aluno
parece querer estabelecer uma relagcéo entre o aweeaecipientes e o numero de itens a
repartir quando escreve “0 numero que represemdagesntidade é o dois e o um” (ver
figura 4.10 B). Quando |he foi pedido para explicacrescenta “é um chocolate para
dois”. Outro aluno considera néo existir nUmercapapresentar metade “ metade de um
chocolate ndo ha” (ver figura 4.11 A) e outro déauesposta algo confusa “duas metades
e zero chocolates” que explica deixando a ideigudemetade ndo € um chocolate inteiro
(ver figura 4.11 B).

A Selma voltar a ler a sua resposta “ NOs aindaapfiendemos numeros entre 0 e 1”. A
professora diz que todos estdo um pouco certosuedng uns nameros gue ainda nao
aprenderam e servem para representar quantidageseseue um. Relembrou a situacéo

que estavam a trabalhar (transcricéo 4.3).

IP: - Quantos bolos tém para repartir?

Alunos: - Um bolo [a professora escreve no quatibolp)]

IP: - Por quantas criangas se vao repartir esseso

Alunos: - Por duas meninas [a professora escrevgiadro (2 meninas)].

[Seguiu-se um momento em que a professora explisso a passo COMo se escreve uma

fraccao tendo como contexto esta tarefa].
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IP: - Primeiro marca-se um trago horizontal quelssma traco de fraccdo. [Desenha um
traco horizontal no quadro.] Em cima do traco calee o nimero de coisas que ha para
repartir. Quantas coisas ha para repartir aqui?

Alunos: - Uma coisa.

IP: - Que coisa é essa?

Alunos: - Um bolo. [A professora escreve o nimenm humerador].

IP: - Por baixo do traco horizontal escreve-se mend que representa aqueles por quem se
vai repartir. Por quantos se vai repartir um chaied

Alunos: - Por duas meninas. [A professora escrawgneero 2 no denominador.]

IP: - Entdo estd aqui 0 niumero que se Ié...

Gongalo: - doze...

Rui: - Um dois.

Leonel: - Um e meio.

Bela: - Uma metade

IP: - A forma correcta de ler € um meio.

Alunos: - Um meio?! [A leitura do niumero causouthate admiracdo nos alunos.]

[A professora repetiu o significado do numeradodce denominador, assim como a
verbalizagdo da fraccdo, salientando que o numerohamava fracgcdo, e coloca uma
questéao.]

IP: - Alguém ja percebeu o que € uma fraccao?

Rui: - E um nGmero.

IP: - O Rui diz que € um namero, muito bem.

Leonel: - E por exemplo, se tiver 1 chocolate eedimas € um chocolate e em baixo 3 que
€ 3 meninas.

IP: - E isso € maior ou menor que um?

Leonel: Mais... ndo, menor.
N . 1 ~ . . .
[O Leonel volta a leitura da fracggoda qgual néao ficou muito convencido].

Leonel: - Mas, eu nunca ouvi dizer um meio, sO olixeér um e meio.
IP: - E achas que € a mesma coisa? Um meio é nadacteocolate e um e meio Rui?

Rui: - Um e meio é um bolo mais meio bolo, é mais.

Transcrigdo 4.3 - Relato de momento em que foi intohuzida a representagdo simbolica de fracgoes.
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Depois desta explicacdo partilhada com a turmasdimcada, oralmente, uma situagcdo em
gue se mantinha o nimero de itens (1) e aumentaimero de recipientes para trés. Foi
pedido aos alunos que sugerissem como se fazjaresemtacdo simbdlica da quantidade
que cada recipiente ia receber. Imediatamentevo®sicomecaram a repetir as indicagdes
dadas antes pela professora: “escreve-se o traffaagio, os chocolates em cima e trés
meninas em baixo”. Entdo foi pedido que fizessel@itara da fraccdo. Todos os alunos

comecaram precipitadamente por dizer que se limein. Contudo, o Leonel afirma com

um tom de interrogacdo que “ tem que vir de trérindo-se ao denominador. Seguem-
se varias sugestdes de leitura dadas por varinesafjue ouviram a observacéo do Leonel,
das quais se destacam “ um trimeio”, “um tripld'Uen trés”. A professora acaba por dizer

. 1.1
qual era a leitura correcta das fracc;;ze;

Os alunos iniciaram uma série de tarefas de rempEEs® em que se pretendia que

fizessem a representacdo simbdlica e associassepresentacdo verbal de algumas

NN

~ o1 . ~ ~ 2 2
fraccoes unitariag, e, posteriormente, de algumas frac¢cdes nao st Al

Wl
ul |

1
14’
Era também pedido que explicassem como tinham dbey&raccao.

A representacdo simbdlica foi mais rapidamente ceemglida do que a representacao
verbal. As figuras 4.12 A e B mostram dois exempesepresentagdes verbais incorrectas

gue os alunos fizeram nas duas primeiras tarefds tpo.

A estas amigas juntou-se outra e agora vao partilhar um chacolate pelas quatro.

;i oo~

o - -

Trés amigas vao repartir um chocolate entre elas
comendo todas igual quantidade.

Escreve a fracgio de chocolate que vai comer -~
cada uma.

- Escreve a fracgdo de chocolate gue representa a quantidade que cada uma vai comer

Cada menina vai comer Faz a divisdo do de forma eq iva (igual para todas).

Como serd que se I& esta fracgSo? Como se I& a fraccBo de chocolate que cada menina come?

— R:

Figura 4.12 A e B - Exemplos de representacdes bais incorrectas de'/, Y.

No inicio, para o caso d3e nenhum aluno leu a fracgéo de forma correctaodasm o

denominador a palavras que conheciam relacionamtasocalgarismo em causa, surgido
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~ 1] H " A~ 1 ‘ A " A=t ”
expressdes como “um trimestre”, “um de trés Reea'um quadruplo”, “um quartézimo
1 . . . ~ . .
para;. As figura 4.12 A e B ilustram bem dois exemplesrépresentacdes verbais feitas
. 1. 1 . ~
para respectivamente para as fracgoe% por dois alunos. Na representacdo verbal da

fracgéoé, e depois de se ter discutido as respostas dadaspepresentacao verbaliom

de uma aluna ter referido que “o quatro” se lia goros ordinais, todos os alunos fizeram

a leitura correcta, por analogia com esses numeros.

A representacao verbal foi melhorando com o cémtaom outras fraccbes e soO foi
entendida por todos, quando surgiram as fraccfesunéarias. A introducdo destas
fraccBes fez com que os alunos percebessem quaermdle itens a repartir também pode

variar, alterando assim, a designacéo da fraccéo.

Segue-se uma tabela que permite observar a evoldg&oresultados a nivel de
representacédo simbolica e verbal. E possivel warifique, quanto mais tarefas de
representacdo simbodlica e verbal eram realizadaais nalunos as realizavam
correctamente. A tabela 4.1 mostra que todos ososludoram capazes de fazer

correctamente a representacdo simbdlica. A repiasEn verbal s6 foi compreendida

depois de discutidas as vérias representacbeseriad fracgée;seé (ver tabela 4.1).

Fracgbes 1 1 1 1 2 2 2
2 3 4 5 4 6 7

Representacao
Simbdlica 8 8 8 8 8 8 8
Verbal 0 0 3 8 8 8 8

Tabela 4.1 - Namero de respostas correctas para reggentacdes simbdlica e verbal na 2.2 sesséo. (N = 8

Nas tarefas de representacdo, os alunos comecarags@ever a fraccdo correspondente
ao quociente, mas todos fizeram, também, a repegsen pictérica da divisdo dos itens.

As representacfes variaram na forma de particadtelns mas todos estabeleceram uma
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associagcado entre a particdo e a correspondénce.phiaeiras tarefas que envolviam
fracgBes unitarias, alguns alunos tiveram necedsida representar a particdo dos itens

antes de escreverem a frac¢do, mas outros esareadraccéo antes de fazerem a diviséo.
~1 L N . . .y
Para a fracgag todos os alunos representaram a divisdo em pgdas utilizando um

esquema como exemplifica a figura 4.13 A. Com dizagio de mais tarefas de
representacdo simbdlica, 0 nimero de alunos gquerig@rimeiramente a representacao
da divisao foi diminuindo. Assim, para a fracéaapenas trés o fizeram e para a frac%;géo
nenhum aluno representou estas divisdes anteszde darepresentacdo simbdlica. Isto
sugere que os alunos vao melhorando a capacidagprésentar fraccdes na interpretacéo
guociente, sendo capazes de o fazer apenas peidicaido do numerador e do

denominador.

A estas amigas juntou-se outra e agora vio partilhar um chocolate pelas quatro.

Trés amigas vio repartir um chocolate entre elas 2 A
comendo todas igual quantidade. ~ -~

r, \1
Escreve a fracgdio de chocolate que vai comer i . a "
“

cada uma.

Escreve a fracgdo de chocolate que representa a quantidade que cada uma vai comer

Cada menina vai comer Faz a divisdo do chocolate de forma equitativa (igual quantidade para todas).

Como seré que se |é esta fracg3o? Como se I& a fracgio de chocolate que cada menina come?

A RShIey » 0 0000 R

Figura 4.13 A e B - Representacao das fraccé¥se/, realizadas pela Bela e pela Selma.

Nas tarefas que envolviam fracgbes ndo unitari@®mo ja tinha acontecido com a
~ 1 . ~ . .
fracgaog, todos alunos fizeram a representacdo simbdlitasade levarem a cabo a

divisdo, o que parece indicar que os alunos gadazes de escrever fracgdes apenas tendo

como referéncia os significados do numerador e @wowhinador. A representacdo da
divisao foi realizada apenas quando foi pedidaatR@imente a fracgézo foram evidentes

algumas dificuldades dos alunos tanto no que sFeref representacdo simbdlica (ver

figuras 4.14 A e B) como a execucao da divisdof{garas 4.15A e B).
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Essas dificuldades parecem ter sido causadas pelanta de contexto, em que os itens a
repartir passaram a ser de forma circular e opigtes eram pratos em vez de pessoas.
Contudo, os alunos, por iniciativa propria, sem Iquex intervencdo da professora,
ultrapassaram essas dificuldades e corrigiram ws @®cedimentos, 0 que vem reforcar a
importancia de apresentar tarefas diversificadasa gaomover a construgdo e a

compreensao dos conceitos.

Escreve a fracg@io de bolo que ficara
Escreve a fraccdo de bolo que ficard

! em cada caixa.
! t ! | J em cada calxa.
— o
= I :
\ L4

Mostra como se podem dividir os bolos pelas caixas para que todas fiquem com a mesma a -
quantidade? Maostra como se podem dividir os bolos pelas caixas para que todas fiquem com a mesma
quantidade?

Figura 4.14 A e B - Representacéo simbdlica da fraéio?, da Bela e do Rui.

Alguns alunos explicaram o significado dos algadasmenvolvidos na fraccéo (ver figura
4.15 A). Questionado sobre esse facto, o Marioiexgjue “é preciso, para 0S outros
saberem que em cima sao as pizas e em baixo giatos” (ver figura 4.15 A). O aluno
tentava mostrar que embora nao estivesse |4 asespagado pictorica tinha a certeza de

que tinha feito correctamente a representacao $iralia fraccao.

Escreve a fracgdo de bolo que ficard

eSS - BEEE =T

Mostra como se padem dividir os balos pelas caixas para que todas fiquem com a mesma
quantidade?

Mostra como se podem dividir os bolos pelas caixas para que todas fiquem com a mesma
quantidade?

Figura 4.15 A e B - Representacao baseada no radioio proporcional, efectuada pelo Mario e pelo Jodo
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Na representacdo pictérica, dois alunos apresemtanma solugcdo correcta em que
.o . . N ~ 1 2
dividem cada uma das pizas por dois pratos. Amhegam a conclusdo de que -

(figura 4.15 A e B), embora ainda néo se tivesskardado situacdes de equivaléncia de

fraccBes. Estes alunos conseguem fazer a repredentmbdlica na interpretacéo

. . . . . A . 1
quociente e raclocinar propormonalmente, reconirchca equwalenma entre as fracgges

2 . ~
e;. Numa nova tarefa, os mesmos dois alunos foramazeapde chegar a conclusdes

correctas perante duas pizas que se apresentavadesenho, divididas em partes néo

congruentes (ver figuras 4.16 A e B).

Serd correcta esta forma de dividir
os bolos? Porqué?

|

-
Serd correcta esta forma de dividir
os bolos? Porqué?
£02
=

Ll O &
e SV

Figura 4.16 A e B- Resolug6es do Mario e do Jodo aque identificam uma forma justa de partilhar a piza

dividida em partes diferentes.

A forma como representam a correspondéncia sugere geferéncia a nogdo de metade
se sobrepde a sugestdo do desenho que apresenthvisda em partes ndo congruentes
(ver figura 4.16 A e B). Os outros seis alunos edatam a distribuicdo um-a-um e

concluiram que a forma de partir a piza estavalarpprque os pedacos ndo eram todos

iguais como mostram as figuras 4.17 A e B.

08 bolos? Porqué?

2 ) |55 [5S ITLLL

Serd correcta esta forma de dividir
0% bolos? Porqué?

g ok

‘ 1 Serd correcta esta forma de dividir

Figurad4.17 A e B - Exemplo de argumentos apresentasd pelos alunos Rui e Leonel.
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Ao contrario do que aconteceu com o Mario e o Jfigara 4.16 A e B), estes alunos
fizeram a distribuicdo das partes um-a-um e ficacamdicionados pela forma como o
desenho sugeria a divisdo. Nao foram capazes deeéster um raciocinio proporcional

ficando condicionados pela forma como a piza egtaviéida.

bY

. 2 . ~ . ,- N
Na tarefa que envolvia a fracgaﬁoe relativamente a representacédo simbdlica e a

representacao verbal, todos os alunos conseguazdrds sem dificuldades.

Nt Escreve a fraccdo de chocolate que
b vai receber cada rapaz.
57

Cada rapaz vai comer

Como serd que se |& esta fracgiio?

Mostra como vdo partir o chocolate para que cada um coma a fraccio justa?

Figura 4.18 - Representagdo simbdlica e verbal seda de representacgéo pictérica realizada pelo Rui.

Escreve a fracgiio de chocolate que

Wi~ Escreveafracgdo de chocolate que
oL, vai receber cada rapaz.

vai receber cada rapaz.

Cada rapaz vai comer Cada rapaz vai comer

| é

Como seréa que se & esta fraccio?

Como serd que se |é esta fracgdo? , y Ll e
: 1 W.LCK

Mostra como vio partir o chocolate para que cada um coma a fracgdo justa?

Mostra como vEo partir o chocolate para que cada um coma a fraccdo justa?

Figura 4.19 A e B - Representagéo simbdlica, verbalpictérica feita pelo Gongalo e pelo Jodo.
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Na representacao da partilha houve algumas vasatd@presentacdo. Apenas um aluno
dividiu cada chocolate em seis partes e atribuasdu cada recipiente. Isto sugere que a
forma de partir o chocolate foi induzida pela fé@egreviamente escrita, pois o aluno
procurou dar duas partes a cada recipiente (varafig.18). Sete alunos dividiram cada
chocolate em trés partes e fizeram a corresporal@noi para muitos atribuindo um
chocolate para cada trés criangas como ilustrguaafi4.19 A. Isto sugere a existéncia de

raciocinio proporcional embora os alunos ndo camsicainda identificar a fraccéo
equivalente (ver figura 4.19 B). Sete desses aloradiveram a representacao simbéﬁica

0 que sugere que prevaleceu o significado do nuioera do denominador nessa

representacdo como ilustra a figuras 4.19J/& dos alunos, que tinha apresentado a

representacao simbéli%aao dividir cada chocolate em 3 partes, fazendmesponder um

chocolate a trés recipientes, representou o qu@cienmo§ (figura 4.19 B). Este

procedimento sugere a existéncia do raciocinioguignal expresso pela relagdo um para
muitos. Quando os alunos foram apresentar as ssatucdes ao quadro, o Joao (ver

figura 4.19 B) explica o seu raciocinio, como sdgweerificar na transcri¢éo 4.4.

IP: — O que quer dizer o dois?

Leonel: — Quer dizer dois bolos...

Joao: — Dois chocolates.

IP: — E 0 que quer dizer o seis?

Leonel e Mario: — Seis meninos.

IP: — Muito bem! E n&o pode querer dizer outraaoisdois sextos?
Leonel: — Dois sextos...pode querer dizer quantocgdasem

IP: — No desenho, o que quer dizer esses doisssexto

Leonel: — Quer dizer dois bolos para dois meninos.

Bela: — Quer dizer que séo dois chocolates pasarseninos.

[Foi pedido ao Mério, que se encontrava ao lad@ petasse o que ia comer cada um dos
meninos].

IP: — Que numero representa essa quantidade?
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Jodo — Um meio... (gesticula a procura das palawdas)

Bela — Uma parte...

Jo&o — Um terco

IP: — Porque € que representa um ter¢co?

Jodo — [aponta para o ter¢o pintado de laranjaju®oaqui estd uma metade.
[Segue-se uma certa confusdo em que alguns alontestam a palavra metade].

IP: — Alguém quer ajudar o Jo&o... Ele diz

que a parte laranja € metade.
Leonel: — E uma parte!

IP: — Sim... e como se chama essa parte?
Bela: — Dois sextos. *
Joé&o: — Ou um terco!
IP: — Porque é que podes chamar a is
um tergo?
Joao: — Porque pode ser um chocolate p

trés meninos.

Transcrigdo 4.4 - Didlogo e imagem sobre a partilhde dois chocolates por seis meninos.

A professora termina esta discussao clarificand@aocinio do Jodo “se temos dois

chocolates para seis meninos, cada um recebe oar@sNno se tivéssemos um chocolate

A . ~ . 2 1
para trés meninos e outro chocolate para trés m&nRortanto, podemos dizer gue -.

Ao contrario do que aconteceu quando o numerocipieates era par, em gue apareciam
diferentes representacdes pictoricas da divisémadmo numero de recipientes era impatr,
os alunos fizeram a representacdes muito semethaDteidiram cada chocolate num

namero de partes igual ao numero de recipientésiatdo uma parte de cada chocolate a

cada recipiente. Os exemplos que se seguem remeén(ver figura 4.20 A e B).
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Sete rapazes vio partilhar de forma equitativa (todos comem a mesma quantidade) dois Sete rapazes vao partilhar de forma equitativa (todos comem a mesma quantidade) dois
bolos de moranga. bolos de morango.

Escreve a fracglo de bolo com que ficars cada rapaz. (Explica como descobriste) || £ oue 5 fraccsio de bolo com que ficaré cada rapaz (Explica como descobriste]

Como serd que se I& esta fracgio?
Como serd que se Ié esta fracclo?

Maostra coma vio partir o bolo e escreve o nimero representa cada uma das partes.
Mostra como vio partir 0 bolo & escreve o niimero representa cada uma das partes.

Figura 4.20 A e B - Exemplos de representac¢des darplha equitativa por um nimero impar de recipientes.

No final da sesséo foi sistematizada a represemtsipdbolica e verbal de fracgbes. O
professor questionou os alunos sobre o significexdonimeros envolvidos nas frac¢ges de
forma a salientar que o numerador indicava o nurderitens a repartir e o denominador,

0 numero de recipientes.

Os alunos interiorizaram com facilidade a represgid simbdlica na interpretacéo
quociente. Isto sugere que, a escrita de fracc@sta ninterpretacdo nao constitui
dificuldades para os alunos. Os alunos compreermlangnificado do numerador e do
denominador na interpretacdo quociente, apresemtastificacbes para a representacao
simbdlica efectuada do tipo “...séo dois bolos pata smeninos”; “...0 dois representa 0s
bolos e o sete representa os meninos” (ver figlu23 A e B). A representacao verbal foi
mais dificil na medida em que os alunos associaitara do denominador a outras
palavras do seu vocabulario matemético relacionediaso namero envolvido, lendo por
exemplo “um triplo” em vez de um terco. Em duasftas foi possivel verificar que alguns
alunos conseguiram escrever fraccOes equivalergesbfidas quando se pediu que
escrevessem a quantidade a ser atribuida a cagenée (ver figuras 4.15 Ae B e 4.19 B;
pp. 77, 79). Na primeira situagao (ver figuras 4A% os alunos chegam mesmo a
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representar a igualdade entre as duas fraccOesatntes. A segunda situagao (ver figura
4.19 B, p.79) é explicada na transcricdo do didldgoturma pelo aluno que justifica

~ 2 1 . . . ,
expressag = . Para este aluno dois chocolates para seis mepod®s ser também um

chocolate para trés meninos (ver transcricdo 481)po que sugere a existéncia de

raciocinio proporcional.

4.1.3. Sobre a ordenacao e equivaléncia de fracc@ea representacao pictorica
Sessoes 3, 4,5, 6 e7

Estas sessfes envolveram de forma transversalresegpacdo simbolica, tendo como
principal objectivo trabalhar a comparacdo e orda@aoade fraccoes na interpretacdo
quociente, reconhecendo a equivaléncia. A reprag@atpictérica de fraccbes continuava
a ser um dos objectivos das tarefas. Os alunosmdspam individualmente as tarefas e

apresentaram argumentos escritos.

Na sessdo 3 foram apresentadas quatro tarefas ensejpretendia que os alunos
comparassem fraccdes que representavam quanticeeses que a unidade com igual

. . 1,1 2,2 . .
numerador e denominador dlferegtg;zlg; com numerador diferente e igual

denominador%/%; e com numerador e denominador diferen%d%;(Anexos 1-C,pp. 197

- 200).

Na sessao 4 foram apresentadas quatro tarefaxd&rieC, pp. 201 - 201). As duas
. . . ~ ~ - 1 2.1 2
primeiras tarefas envolviam comparacéo de fraceqaa/alentesz(ez; Se g) e as duas

ultimas envolviam identificacdo de quantidades daga fraccdo e era pedido ao aluno
que fizesse a representacao pictorica, apos afidagdio do significado do numerador e

do denominador.

As tarefas das sessbes 3 e 4, que envolviam cogdparardenacdo, equivaléncia e
representacdo pictérica de fracgBes, foram resmvimbm sucesso por todos os alunos.
Embora n&o tenha sido dada nenhuma orientacdo rsesg@lo, todos os alunos

comecaram por escrever a fraccdo correspondergaeacada menino e cada menina iam

comer. ApOs a escrita das frac¢les, todos fizerappr@sentacao pictorica da divisdo das
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pizas, alguns de forma correcta, outros ndo. O loalies itens a repartir - pizas circulares

- tornou a representacdo da partilha equitatives rddicil e o processo de comparacao

baseado na divisdo equitativa mais complexo pompu@edacos ndo eram do mesmo

tamanho.

~ 1 1 N .
Na comparacao d% e todos os alunos se basearam na divisdo das pizas e

correspondéncia para estabelecerem a comparag&oasniraccoes. A divisdo em partes

iguais e a correspondéncia aparecem em simultameo tustra a figura 4.21.

|Explica as tuas respostas)

Cuem come mals piza, cada menina, cada menino ou & lgual? Porqué?

b

Figura 4.21 - Comparagcéo das fraccée', e'/;baseada na particdo e na correspondéncia.

Seis alunos responderam correctamente, concluindacgda menina comia mais do que

cada menino. Desses,

relacdo inversa entre o

cinco basearam-se na repggiema partilha, ndo explicitando a

numerador e o denominadorg exemplifica a figura 4.21. Uma

aluna explicou claramente a relacdo inversa entreerador e denominador (Ver figura

4.22) e outra aluna tentou, mas ndo conseguiu Naab#talmente essa relacdo acabando

por ndo fazer explicitamente a comparacédo. A ahfitapode fundamentar a ordenacéo na

representacdo pictérica da divisdo da piza, pasco@iseguiu fazé-la correctamente (ver

figura 4.23).
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Quem come mais pita, cada menina, cada menino ou & igual? Pargué?

{Explica como as tuas respostas)
s i P
— Mo, -~
3, . (R &9 )
"Q;_.:"J - fina i t Ky = |y
'-" \\_\__;;’ l'_i- =,

Figura 4.22 - Comparacéo e ordenagéo feita pela Bglcom base na relacéo inversa.

Oriwnd exirnm maks ploa, (ada menina, cada menivo ou § igual? Porgui?
[Engllin @i Hadn PEipOuEes )
q Tad
[ ;
. A | e |
- iy LA ¥ a 'y
PR o Lt [ -
- -
4
'\.'_";

Figura 4.23 - Exemplo em que uma aluna ndo consegoemparar as frac¢oes.

Uma aluna fez a representacdo da divisdo e basewdeaacdo no numero de partes
obtidas, em vez de se fundamentar tamanho dasplwe uma explicacdo que sugere

dificuldades na compreenséo da relagdo inversa emimero de partes e o seu tamanho

(ver figura 4.24).
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Chisprn (oeme Mo s, (ads g, Cedla e ong f sl T Podgud }
|Explica as tuas rosposiad)

-

o~ % \ >

Figura 4.24 - Resposta incorrecta dada pela Selmarfdamentando-se nas partes resultantes da partilha.

Apoés a apresentacdo das respostas a turma e diepoiszirem a explicacdo da aluna que
justificou a ordenacédo destas duas frac¢cOes nagarelmversa entre o numerador e o
denominador (figura 4.22; p. 85), todos os alunoscluiram que era “mais facil de

entender” como ela explicara. A compreensdo dacagélo da relagédo inversa dada pela
colega foi um contributo muito positivo para o nelsecimento dessa relacéo pelos outros
alunos. Nas tarefas seguintes, as criancas come@aexplicar a comparacao atraves da
relacdo inversa, mas nao deixaram de fazer a mypegsio da partilha equitativa. Seis
alunos apresentam justificacbes que sugerem queehmmpreensao da relagéo inversa
entre o numerador e o denominador como mostram@greda figura 4.25. Os argumentos

apresentados pela Bela para justificar a comparagstabelecida, evidenciam a

compreensao da relacao inversa entre o numerazldeeominador.
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Quem come mais piza, cada menina, cada rneni_n_ua éigual? Pbrqhé? -

[Explica as tuas resposing)

@
[
e ) - -
P ’. .‘ '
I'lm"{ ) - - |
L
44
i
d W g }
Fi ! (AR ll

Figura 4.25 - Explicacéo dada pela Bela para a ordecé&o de 2/4 e 2/6.

Os outros alunos apresentam tentativas de verbalizalacdo inversa, mas com menos

clareza como se pode verificar no exemplo apredemta figura 4.26.

Ouem corme mak plza, cada mening, cads mening ou é igual? Porqué?

|hpﬁu om0 &% tuas respoitas)

LQAL ' L Wt e TR,

Sy B o™
- A - -y e |

\ :_."l 7 = : T'-*"ll - ; "]

Figura 4.26 - Exemplo em que o aluno tenta explica relacéo inversa.
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Dois alunos apresentaram argumentos baseados ramhandas partes resultantes da
representacdo da partilha equitativa das pizas @¥erada com a resolugéo da figura
4.27.

CQuerm come mals plia, cada menina, cada mening ou & igual? Porgua?

[Enplica coma a3 tudd respostas)

. i W - i
” - -
A. - = (P
v 1 oo
o n

Figura 4.27 - Resposta dada pela Selma em que a em¢éo € baseada no tamanho das partes.

A representagcdo da divisdo apresentada na figdi&a stigere a existéncia de raciocinio

proporcional. Em ambas as situacdes da tarefajrea antecipa uma relacdo entre uma
piza e 0 numero de itens aos quais vai ser atabiddidenciando a compreenséo de que
na situacdo em que ha duas pizas para quatro ¢&aes uma recebera maior quantidade do
que na situacdo em que ha duas pizas para seir&rabrepresentacdo evidencie a
compreensao da relacdo um para muitos, quando lizerlessa relagdo, a explicagéo

baseia-se no tamanho das partes resultantes.

Nesta tarefa, todos os alunos fazer a ordenacéatordea correcta. As resolucdes e

argumentos apresentados nos trabalhos escritadudass sugerem que, na comparacéo de
2 2 ~ s .
L com-, 0s alunos compreenderam a relagéo inversa emuenerador e o denominador.

Dois alunos justificaram a comparacdo com basean@mitho das partes resultantes da
divisdo (ver figura 4.27). Estas resolucdes evidenca compreensao da relacdo inversa
entre o numerador e o0 denominador como justificats@iordenagéo. Contudo, os alunos
apresentam ainda algumas dificuldades em verbatigaa relacdo de forma completa

como mostra a figura 4.26.
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Na tarefa de comparacdo das fraccdes ¥4, @uatro alunos fizeram-na correctamente a
semelhanca do exemplo da figura 4.28. Referiramage numerador para relacionar as
duas fraccoes. Isto sugere que, sendo os denomasaidoiais, os alunos compreenderam

que a comparacao dos numeradores era suficierdeaseguirem ordenar as fracgoes.

Quem come mals piza, cada menina, cada menino ou & igual? Porqué?

|Explica as tuas respostas)

Figura 4.28 - O Mario compreende que para denominaates iguais € maior a fracgdo com maior numerador.

Quatro alunos basearam a comparacao e ordenag@&tagao inversa (ver figura 4.29) e

explicitaram essa relacdo envolvendo o numeradatenominador.

Quem come mals piza, cada menina, cada menine ou € igual? Porgué?

(Explica as tuas respostas)

Figura 4.29 - Comparacao evidenciando a relacéo ievsa entre o numerador e o denominador.
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~ ~ . 1.2 . . . . .
Na comparacéao das fraccdes equwalegﬁag seis alunos dividiram as pizas e justificaram

a equivaléncia demonstrando um raciocinio propoatjomas necessitaram de fazer a

representacao pictérica da partilha (ver figur®.3

Quem come mals piza, cada menina, cada menino ou & igual? Porqué?
(Explica as tuas respostas)
: (20

pS

=y

J

L,

Figura 4.30 - Exemplo do raciocinio proporcionaévidenciado na resolucdo da Bela.

Um aluno ndo necessitou de fazer a representag@a gertilha para usar o raciocinio
proporcional e identificar a equivaléncia das dfras¢cdes. Enuncia de forma bastante
explicita o raciocinio proporcional ao escreveruf@a piza para trés meninos nos dois

lados” (ver figura 4.31).

Quem come mals pita, cada menina, cada mening ou ¢ igual? Porquid?
{Explica as tuas respostas)

- {rrl
=, { . |

Figura 4.31 - Raciocinio proporcional evidente nagsposta do Jo&o.
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Outro aluno néo identificou a equivaléncia dasddas. A sua resposta sugere que o aluno
apenas compara os numeradores das frac¢cOes e aransiior a fraccdo com maior

numerador (ver figura 4.32).

Owsem comis mals pira, cods mening, cada maning ou & lpual? Porged?
(Explica &% (uas respoiiss

=

Figura 4.32 - Resposta incorrecta baseada no nUmede partes atribuidas a cada recipiente.

Em tarefas anteriores, os alunos que se fundamaemtam nimero de partes para comparar

fraccdes, ndo conseguiram fazé-lo com sucessotemspilo 0 mesmo com o aluno que o
. 2 . . 1 . . .
fez nesta tarefa e que concluiu guemaior que (ver figura 4.32). Tiveram mais sucesso

na comparacao, os alunos que compreenderam elestaben a relagéo inversa entre o

numerador e o0 denominador ou recorreram ao radopfoporcional.

O raciocinio proporcional esteve também impliciéoresolucdo das tarefas da 4.2 sessao.

Todos os alunos conseguiram resolvé-las com éxibstrando que sdo capazes de

. . . . . s ~ . A~ . 1
raciocinar com base na proporcionalidade, ideatiiito a relacdo de equivaléncia entee

%(ver figuras 4.33 e 4.34).
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Escreve o fracglo que representa o parte de plon que cadn mening val comod am Cads mes.

Cada menino ciime Cads menine ¢ o

|Explica como as tuas respoitas)

Figura 4.33 - Equivaléncia identificada pelo Mario.

Tairews & T'0{ 05 Ut IT[WTLETLE § PAILE 08 PII8 GUE (A08 FErITD w81 (DMET 87T CO08 TeLs

{Expikca b iy respoita)

Figura 4.34 - Raciocinio proporcional aplicado na escoberta da fraccdo equivalente na resposta do Rui

A figura 4.34 apresenta a resolucao de um alunpapesar de ter feito a representagéo da
partilha equitativa de forma incorrecta para adiam%, consegue comparar as fracgoes,

pois tem a nogdo de metade como referéncia. A faonzo fez a distribuicdo das partes
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mostra que, em ambas as situacdes, a cada reeig@aitibuida a mesma quantidade de
piza. Confrontado com a forma como partiu a pizaJumo explica-se dizendo ‘comem

metade na mesma!’. O mesmo aluno apresenta argosnestritos que evidenciam o
. ;- . . i . n ~ 1 2 .

raciocinio proporcional para justificar a equiva@nentre as fracgoe)}se p As figuras

4.35 e 4.36 mostram duas resolucbes da mesma tarefmjue era pedido que se

identificasse o niamero de recipientes para quedoas situacdes representadas todos

comessem a mesma quantidade de piza.

4 MEeningd 0a mesa vermelha ¢ of db metd amadeld Comadam & meima quantidade dé piza
Desenha oF meninos que estavam nb mesd Amansla

[Explica »% tuas retpostat)

Figura 4.35 - Resposta dada pelo Rui para justifigao nimero de recipientes para duas pizas.

Os meninos da mesa vermelha e os da mesa amarels comeram a mesma guantidade de piza
Desanha os meninos que estavam na mesa amarela,

{Explica as tuas respostas)

Figura 4.36 - Justificacdo da equivaléncia entre atuas frac¢bes dada pelo Joéo.

Todos os alunos foram capazes de desenhar o nieamcipientes para que, na mesa

amarela, se comesse a mesma quantidade de pina guesa vermelha.
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Nas duas Ultimas tarefas da sesséo 4, e tendo mta @oe este estudo foi desenvolvido
numa perspectiva de ensino, pretendia-se percelms glunos eram capazes de identificar
0s itens a repartir e os recipientes, dada umadme um contexto na interpretacao

quociente. Um dos objectivos era verificar a cormps@o do significado das fraccdes

nesta interpretacdo. Para tal, foram dadas asﬁba(;-:g:omo sendo a quantidades de bolo

. .. . , 2 . .
comida por cada participante de um aniversagaemo sendo a quantidade de piza que

cada menino comeu no lanche. Pedia-se que desenhasstens e 0s recipientes em cada
situacdo. Nenhuma das situagdes constituiu difexlddpara os alunos, o que sugere que
neste grupo, todos os alunos compreenderam oisaphofda representacéo simbolica e da
representacdo pictérica de frac¢des, na interf@etagiociente como exemplificam as
figuras 4.37 A e B.

Na festa de anos da Inés, cada menino comeu % do bolo.  LaFERETa casa dooRo, cada mening'comeu % de piza.

lquantas pizas comeram no lanche? O
Quantos bolos comeram? lQuantos meninos comeram piza? . o
Quantos meninos comeram bolo?

Desenha as pizas e 0s meninos que comeram piza.

Desenha a mesa com os bolos que comeram e, a volta, os meninos que comeram bolo.

Figura 4.37 A e B - Representagéo pictdrica e sigitiado da frac¢do 1/7 e 1/9 na interpretacdo quociee.

Nas sessOes 5 e 6 foram propostas seis tarefasndgaacao de fracgcbes, mas com
estruturas diferentes das propostas nas sess@e®@s (Anexos 1 -C, pp. 203- 207). Nas
trés primeiras tarefa era dado o enunciado e &c#aspa representacao pictérica. Os alunos
deveriam comparar as fraccOes apresentando argosnestritos, ao que se seguia a

colocacgao dos sinais >, <, = entre fracgoes quewaam.

Na primeira tarefa pretendia-se que fosse colo@adinal adequado entre as fraccoes

gue representavam o quociente da divisdo de umialica por 2, 3, 4 e 5

) )

p
1
"4

N |-
[SSR Y
ul |

criancas. Esta tarefa tinha como suporte um desegitesentando a cartolina atribuida a

grupo de criancas, para cada uma das fraccdes rqueeeessario escrever. Todos 0s
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alunos compararam correctamente as frac¢oes edasleblocando o sinal adequado entre

elas como se pode observar no exemplo apresereadmuaras 4.38 A e B.

Que fraccdo de cartolina vai receber cada um?

=3

=
Cada aluno recebeu —\ﬁ da cartolina.

Que fracgdo de cartolina vai receber cada um?

L
O & N
N @ NN
A N A
LAY ]\\T
Cada aluno recebeu [ ] da cartolina.
Que fracgdo de cartolina vai receber cada um?
‘ i
i
Cada aluno recebeu I_ da cartolina.
Rodeial a fracgdo que representa a parte menor de cartolina
Coloca entre as fracgGes o sinal adequado (>, <, =).
1 - 1~_[1
=2t E=S |
2 4 |5

Que fracgdo de cartolina vai receber cada um?

} J\ J\
Cada aluno recebeu m da cartolina.

]

Que fracgdo de cartolina vai receber cada um?
N -
'TJ o |
A )
| o

Cada aluno recebeu ‘J da cartolina.

Que frac¢do de cartolina vai receber cada um?
o

)
M

Cada aluno recebeu I:I da cartolina.

Rodeiaw a fracgdo que representa a parte menor de cartolina

Coloca entre as fracgbes o sinal adequado (>, <, =).

Figura 4.38 A e B - Comparagdes com e sem recursoepresentacao pictorica.

Metade dos alunos necessitaram de representaris@alisia cartolina para comparar as

fraccoes e outra metade fez a comparacdo sem iaceds representacdo pictorica.

Contudo, nenhum dos alunos manifestou dificuldaeles estabelecer a comparagéo,

rodeando também a menor fraccdo como era pedidepkcaam a sua opg¢do com

facilidade. Enquanto o Goncalo apresentava no quadsua proposta de resolucéo, os

outros alunos foram explicando como tinham desdtolseifraccdo maior (ver transcricao

4.5).

IP: — Entdo Mario se quisesses ficar com mais

cartolina, qual era a fracgéo que querias?

Mario: — Um meio...

IP: — Como descobriste que € mais?

M: — Uma cartolina para dois meninos é mais ¢

uma cartolina para trés...

€ mais que as outras.
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Joédo: — E mais do que para quatro e do que para.cin

IP: — E que sinal colocaste Joao?

Joao: — O sinal maior.

IP: — Maior porqué?

Jodo: — E sempre uma cartolina e ha sempre maimosefEram dois, depois trés, depois
quatro ...

Rui: — Professora, 0 que € menos € um quinto... &eeio

Transcricdo 4.5 - Imagem e transcricdo de argumentados alunos para justificar a comparacgéd/,, s, Ys.

Os alunos identificaram o numerador comum as quietogdes “E sempre uma cartolina e
ha sempre mais meninos”, o que lhe facilitou a @agho, pois perceberam que,
mantendo-se o numero de cartolinas, a fraccoes méeaajue apresenta 0 maior nimero
de recipientes. A conversa transcrita sugere q@uo®s compreendem que, sendo igual a
cartolina a distribuir e aumentando o numero depiettes dos grupos, € menor a

quantidade que cada um recebe.

~ ~2 3 . .
Na comparagéo das fracgo;e o sete dos oito alunos tiveram sucesso e estabatece

uma relacéo de proporcionalidade.

Quem come mais chocolate, cada menino ou cada menina? Quem come mais chocolate, cada menino ou cada menina?

Escolhe o sinal adequado e colocao entre as fracgaes. 5 _‘ ‘3_ Escolhe o sinal adequado e coloca-0 entre as fracgGes.

— E
Bl = &
-

Figura 4.39 A e B- Relagéo de proporcionalidade neomparagéo das fracgded, e */s com ordenagéo correcta e

comparacao algébrica com ordenacéo incorrecta.
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~ ~1 2 . . g . ~ .
Na comparacao das fracgo3ee o sete dos oito alunos identificaram a equivalédas
duas fraccbes com base na relacéo de proporciadali®D aluno que errou a comparacao
2 3 7 ~ . . A~ ~
entre_ e - também ndo conseguiu reconhecer a equivalénciasddsas fraccbes (ver

figura 4.39 B).

Alguns alunos comecam a “criar” expressées nunmerfgara comprovar essa relacéao
proporcional (ver figuras 4.40 e 4.41). Um dos afuregista os seguintes argumentos para
justificar a equivaléncia: “comem igual porque sgtipnos dois sextos ao meio, as partes
€ 0 mesmo que um terco” e acrescenta uma tentiicaiar uma expressao numeérica para
representar os seus argumentos (Figura 4.40). Uro aluno faz também uma tentativa
para criar uma expressao numérica para representeus argumentos. Estes dois alunos

mostram ter algum raciocinio multiplicativo (Figwt&0 e 4.41) na medida em que tentam

v~ L. . . A~ . n%r 2
expressar pela adicdo dos numeradores e denom@sadaais, a equivaléncia e fre-.

AL, T -,
P ey (o) o 2o oy e,
| x 3
= = o
:.‘.' _-i by T I | 7 A
b- -.‘ e - - - W {
& & 2 & — - 3
. T
b~ .
Quem come mals, cada menkng ou cada menina?
1
Escothe o smal adequado & coloca o entre a5 fracgdes., i
] I
= € =

Figura 4.40 - Argumentos que evidenciam o raciociaimultiplicativo na identificacédo da equivaléncia.
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Quem come mais, cada menino ou cada menina? ;
WAL L ; —
- ¥ 1
Escolhe o sinal adequado e coloca o entre as fracgBes. [, | - 5 |
[ 3 6
> < =

Figura 4.41 - Tentativa de criar uma expressao algéica para representar os argumentos.

~ 3 ~ ..
Na comparacao dﬁee; sete alunos estabeleceram uma relacdo de propalidiade entre

oS itens a repartir e 0 numero de recipientes nas draccOes. Estes sete alunos
apresentam argumentos onde € evidente o recunsiparpionalidade, na medida em que
referem a relacdo 2 para 3 como sendo maior dolgpara 3 - ‘Quem come mais
chocolate é cada menino da equipa azul porque isactHocolates e trés meninos e trés
nonos é igual a um terco’; ‘na equipa verde comenthocolate trés meninos e na equipa
azul comem 3 meninos dois chocolates’. Os argumsaycesentados sao alguns exemplos
das justificacbes em que se torna evidente a agudeide raciocinar com base no
estabelecimento de uma relagéo de proporcionalgodemar fraccoes.

Destes sete alunos, seis ndo necessitaram de agfaresa divisdo para efectuar a
ordenacéo correcta das frac¢des (ver figuras 4.4 BA
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Finalising s Lo A

Finalisins ds Fooips Vorda

0s atletas finalistas da equipa azul e os da equipa verde resolveram festejar partithando de
forma justa chocolates conforme vés nas figuras.

Finalistas da Equipa Azul | Finalistas da Equipa Verde

Cada um come ‘L Cada um come =
Quem come mais chocolate, cada menino da equipa azul ou cada menina da equipa verde?
Explica a tua resposta.

2
Liis | i

S o 1muAs. wRsdaanul aswau *-
T2 3! """}. — ‘:‘,-“ At s o» 1

Coloca o sinal adequado entre as fracces.

Figura 4.42 A e B - Ordenacéo efectuada com base raxiocinio proporcional.

Um aluno apresentou argumentos para justificadaracao fundamentados no raciocinio

. . 3 = ~ 1
proporcional, chegando mesmo a reduzir a fra%gadracgaog, complementando com a

explicacéo ‘...na equipa verde conzaee é§ e € menos déf (ver figura 4.42 B). Deste

modo, tornou-se mais facil comparar as duas fracchste raciocinio sugere uma boa
compreensao da equivaléncia de fraccdes e a congdieele que é mais facil comparar
fraccdes com o mesmo denominador (ver figuras A42 B). Torna-se evidente que,
guanto mais tarefas de comparagao/ordenacéo assalealizam, maior facilidade tém em

argumentar com base no raciocinio proporcional.

Na comparacéo das fraccdése ., assim como das fraccéds e °/, sete alunos usam

argumentos baseados na relacao inversa entre aadone o denominador para ordenar

as fraccdes como ilustram as figuras 4.43 A e B.
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A familia dos ratinhos brancos e a familia dos ratinhos cinzentos repartem de forma justa as
suas fatias de queijo que sdo todas iguais.

Escreve a fraccdo de queijo que come cada coelho em cada familia e escolhe o sinal
adequado para colocar entre as fracgdes.

[ Tamilia 005 ralinhos brancos ¢ a familia dos ratinhos CiNZentas repartem de forma justa as
suas fatias de queijo que sao todas iguais.

Escreve a fraccdo de queijo que come cada coelho em cada familia e escolhe o sinal
adequado para colocar entre as fracgdes

Figura 4.43 A e B- Exemplos de resolug6es correctda ordenagéo baseada na relag&o inversa.

A figura 4.44 ilustra o caso de um aluno que apamaspara 0os denominadores nao
conseguindo ordenar de forma correcta as frac¢g@amsnte 0os argumentos escritos que
apresentou foi-lhe perguntado como tinha chegadonglusdo de que devia colocar o

sinal menor entre as duas fraccdes. A explicacésaptada mostrou que o aluno compara

os denominadores das duas fraccoes.

Cada familia de coelhos vai comer as suas tartes de cenoura.
Escreve a fracgdo de tarte que come cada coelho em cada familia.

/;0 W\ /,D

s |

nk‘\\ /;0

]

D g {\(’f i
\a WY @é od
2 &

Figura 4.44 - Exemplo de uma resolugao incorrectadseada na comparacédo dos denominadores.

Este aluno usa 0 mesmo tipo de argumentos paraacamputras fraccdes e tem chegado
sempre a respostas erradas. As explicacdes papedsentadas, mostram que apenas
considera os denominadores, e considera maiorcgafstacom maior denominador. Isto

parece significar que ainda ndo consegue percaledaGio inversa entre os itens a repartir
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e 0 numero de recipientes. No quadro, ao apresesiza resolucao da tarefa ndo a resolve
da mesma forma, mas ndo esta seguro desta res@uedponde as questdes com muita
inseguranca. O dialogo que se segue mostra asasdigde tem em relacdo a tarefa

apresentada na figura 4.44 (ver transcricéo 4.6).

IP: — Tu disseste que na familia dos coelhos bsaoemeram...

Gongalo — Duas tartes... ndo dois tergos

IP: — E na dos coelhinhos azuis comeram...

Gongalo: — Dois quartos.

IP: — Dois quartos ... e que sinal vais por no meio?

Goncalo — Maior [coloca o sinal maior]

IP: — Agora |é a frase ...

Gongalo: — Dois tercos € maior do que dois quartos.

IP: — Muito bem ... explica-me porque é que doisde maior que dois quartos [Faz uma
série de afirmacdes contraditorias, mas continnéuso]

IP: — Quem come mais, 0s que comem dois tercos gu® comem dois quartos?

Goncalo — Os que comem dois quartos ... [apontandogdenominador maior]

[O Joéo e o Mario explicaram-lhe que, sendo as rmagsartes, comem menos 0s do grupo

onde ha mais coelhos].

Transcrigédo 4.6 — Argumentos baseados na comparacéos denominadores que conduziram a ordenagédo
incorrecta.

e ~ 1 .3 .
Na ultima tarefa da sesséo 6 foram dadas as fragcgq}ee um contexto que envolvia ratos

e queijos. Era pedido aos alunos que representasseavés de um desenho, a situagéo e
que comparassem as fracgOes, colocando o sinaladieentre elas. Todos os alunos
representaram de forma adequada a situacdo ewadelociuma boa compreensdo do
significado da fraccdo na interpretacdo quocieftete dos oito alunos fizeram uma
ordenacéo correcta das frac¢des. Contudo, os proeetbs que permitiram a comparacao
foram variados (ver figuras 4.45 A e B, 4.46 e %.4Dois alunos fizeram a
correspondéncia entre itens e recipientes conauque na primeira situacdo cada rato

come metade e na segunda come mais de metade lostnam os exemplos apresentados
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nas figuras 4.45 A e 4.46. Um aluno conclui éu’emenor do qu% porque € igual a dois

. ~ . . . . A . 1 2
quartos. Esta explicacdo evidencia o reconhecimdateequivaléncia entre e — que

comecam a funcionar como fracgdes de referéncaglguns alunos (ver figura 4.45 B).

Quatro alunos ordenaram as frac¢des de forma tarr€ontudo os seus argumentos Sao
incompletos. Um dos alunos identifica a fraccao anehzendo que ‘sdo dois ratos e um
chocolate’. Nao faz referéncia a quantidade decolade’ que cada um dos trés ratos
comeria, mas a sua representacao pictorica € ativ@de consegue mostrar que cada dois
ratos comeria mais de um chocolate (ver figura)4 ATelacdo um para muitos que parece

estar na origem da representacéo, ndo € verbalidzattyma muito clara.

Observa as fraccbes e desenha os ratos e as fatias de queijo em cada situacdo. (Observa as fraccdes e desenha os ratos e as fatias de queijo em cada situacdo.

Figura 4.45 A e B - Procedimentos diferentes paraomparar 1/2 com 3/4.

Figura 4.46 - Argumentos baseados no raciocinio pporcional.
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Figura 4.47 - Argumentos baseados na metade comoanidade de referéncia.

Na sesséo 7 foram apresentadas duas tarefas péicavee as criancas eram capazes de
identificar a equivaléncia de duas fraccbes e deordrar uma terceira que fosse

equivalente as dadas. Todos 0s alunos, exceptoamseguiram reconhecer a equivaléncia
dos pares de frac¢des, encontrar uma fraccdo éepigae apresentar argumentos para
sustentar o raciocinio. As figuras 4.48 e 4.4%i&m exemplos de resolucdes dos alunos
para tarefas diferentes. Alguns alunos ainda fimeaaepresentacédo da partilha equitativa
dos itens para reconhecerem a equivaléncia dagO&ac(ver figura 4.48). Nessas

representacdes percebe-se que existe segurangaagesliimentos, 0 que evidencia uma
certa capacidade de antecipar o resultado para tpgresentacéo pictorica da partilha seja

correcta.
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Coelhos brancos i’ Coelhos azuis
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Os trés coelhos amarelos querem comer tanto como 0s outros.
Desenha as tartes que vao partilhar.

A 4
Cada um como | [

Explica a tua resposta. i

7 nesWey |

Figura 4.48- Comparacao das frac¢des 2/4 - 3/6 esdeberta de uma nova fraccdo equivalente.

Coelhos brancos ‘ Coelhos azuis
£y | oaleteta ke
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Os trés coelhos amarelos querem comer tanto ‘como os outros.
Desenha as tartes que vao partilhar.

Cada um como ]S

Explica a tua resposta.

P
’6&2m e Al rﬂ\“’“ 4

5 .
Il o 29
Yojs O q %o

Figura 4.49 - Exemplo de resolucdo da tarefa de eyaléncia entre 2/6, 3/9, 1/3.

Alguns alunos comegam a fazer esquemas mais coagplera explicar e justificar as
suas respostas. A resolucdo apresentada na figd@aildstra a correspondéncia que o
aluno fez, agrupando os recipientes a que atrimai tarte de forma a mostrar que, nas trés

situacbes, da uma tarte para cada trés recipieDigsnte a realizacdo destas tarefas
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tornou-se perceptivel a vontade dos alunos em inevam criar novos esquemas de
representacdo. Todos os alunos resolveram a taesfa fazerem qualquer tipo de

representacdo. Alguns deles voltaram atras paeaeiaza representacao pictorica do seu
raciocinio depois de lerem a parte do enunciadopgdé que a resposta fosse explicada.
Isto torna evidente a facilidade com que este gdgariancas consegue resolver estes

problemas com frac¢des na interpretacdo quociente.

Alguns alunos reconheceram a equivaléncia sem siearede concretizar a divisdo das
tartes. Sem representarem a correspondéncia, fosp@zes identificar a equivaléncia

entre as duas fraccOes e de descobrir um novabamuivalente (ver figura 4.50).

Meninos | Meninas

Escreve a fraccao que come cada um ém cada grupo.

LED | 2328 =
T3 2222 =

IAs duas criancas querem comer a mesma quantidade de chocolate que as criangas dos
grupo A e B.

Desenha os chocolates que eles vao partilhar.
r 1

£R

ICada crianga come _

Explica a tua resposta.

Figura 4.50 - Exemplo de resolugdo de um aluno qudentifica a equivaléncia sem fazer qualquer tipo €

representacao pictorica.

Nesta fase do estudo, os alunos ja ordenam fracgdesonhecem algumas frac¢des
equivalentes com facilidade e explicam os seuscatibs com mais clareza, tanto através

da representacao pictérica como por escrito.

Estes pressupostos foram confirmados na resolugfideticeira e quarta tarefas em que

apenas foram dadas as frac¢cOes para compararsNa®ttas era necessario colocar o sinal
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adequado entre dois grupos de fraccbes equiva;le;ptze,sz— e%,

NN
N |-

; e dois grupos de

)

~ ~ . 2 2 2 1
fraccdes néo equwalente;s; T s e

NN
S w

)

Na resolucdo da terceira tarefa, que sO envolvéacéies equivalentes, os alunos
comecaram por colocar o sinal comparando e ordenasd fraccOes e sO depois
procuravam justificar a escolha através de reptasées pictoricas das fraccbes na
interpretacdo quociente. Depois de fazerem as septacdes pictéricas, alguns alunos
verificaram que né&o tinham usado o sinal adequadWazaram um novo sinal de acordo
com a representacao que fizeram. Este tipo de girneato ndo foi incentivado pelo

professor. Alguns alunos corrigiram o primeiro kieacolhido, depois de fazerem a

representacdo pictorica.

Nestas duas tarefas apenas um aluno nao foi capadedtificar a equivaléncia das
fraccBes. Este aluno ndo conseguiu estabelecerciaicis proporcionais em nenhum dos
casos de identificacdo de equivaléncia ao longoestnido. Todos os outros alunos

identificaram a equivaléncia das frac¢cOes dos ginipos.

~ ~3 21 . . . ~ .
Na comparacéo das fracgogsz,g, todos os alunos que identificaram a equivaléncia,

fizeram a representacao pictorica da partilha @tido um item a cada 2 meninos como
ilustram os exemplos apresentados nas figurasetab2. A figura 4.51 apresenta uma
resolucdo em que o aluno usa esquemas de repEgemiatorica diferentes de divisao
dos chocolates para cada fraccao. Isto pareceisuger certa seguranca na representagao

das fraccoes.
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Coloca o sinal adequado entre as fracgGes. (>, <, =)
Explica a tua resposta.

Figura 4.51 - Argumentos baseados na correspondéac representacgao pictorica evidenciando o raciogn
proporcional.

Coloca o sinal adequado entre as fraccdes. (>, <, =)
Explica a tua resposta.

~
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Figura 4.52 - Exemplo elucidativo da dificuldade deerbaliza¢é@o da relagdo de proporcionalidade evidge na

representacao pictorica.

~ ~1 2 3 . ~ s .
Na comparagdo das fracgo3esg,;, todos fizeram representacdes pictéricas em que se

verifica a correspondéncia de um chocolate para 8adeninos (ver figuras 4.53 e 4.54).
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Coloca o sinal adequado entre as fraccoes. (o=, =)
Explica a tua resposta.
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Figura 4.53 - Argumentos baseados no raciocinio pporcional.

Coloca o sinal adequado entre as fraccGes. > <:=)

Explica a tua resposta.
' b ’:-_l"v;\.;l ( % U eAsEe “ !l —1 ':-%; = _2 = ""_3
;,' iﬁ_;-j j’\ VY ; 3 6 9

Figura 4.54 - Exemplo elucidativo da dificuldade deerbalizacéo da relagdo de proporcionalidade evidge na

representacao pictorica.

Os trabalhos dos alunos evidenciam uma maior tlifacle em verbalizar a relacdo de
proporcionalidade fazendo varias tentativas de itascdos argumentos, mas as
representacdes pictoricas sao bastante eluciddtieafiguras 4.53 e 4.54.

Na quarta tarefa desta sesséo, que envolvia cogfmade dois grupos de frac¢cées néo
equivalentes, sete dos oito alunos fizeram-na agBass0 e recorreram a justificagcdes em
que reconhecem a relacdo inversa entre os numesadars denominadores, salientando
gue para igual numero de itens a repartir € maguaziente em gue ha menos recipientes
e que, para igual nimero de recipientes, € mefi@cgdo com menor numero de itens a
repartir (Figuras 4.55 e 4.56).
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~ ~ ~ . 2 2 . ~
Na comparacao das fraccbes nao equwal%ntzess, todos os alunos fizeram a ordenacao

correctamente sem recorrerem a representacaoigectaferindo o facto de os chocolates

serem em igual nimero enquanto o nimero de ret@siéa aumentando, como ilustra a
. ~ ~ 1 2 3 . .
figura 4.55. Na comparacéo e ordenacéo das frat;}ggeé}s apenas dois alunos fizeram a

representacdo pictérica da partilha para confirmar@ resposta e 0s argumentos

apresentados, mas todos as ordenaram de fornegteor

Rodeia a fraccdo maior.
Coloca o sinal adequado entre as fracgbes. (>, <, =)
Explica a tua resposta.

0) CH

TN\OAAN

Figura 4.55 - Exemplo de argumentos usados na compagdo de fraccdes com o mesmo numerador.

Rodeia a fracgdo maior.
Coloca o sinal adequado entre as fracges. (>, <, =) .
Explica a tua resposta.

Figura 4.56 - Exemplo de argumentos usados na contpgdo de fraccdes com o mesmo denominador

O facto de o denominador ou o numerador das fracg@®mparar serem iguais parece ser
um elemento facilitador na comparagédo. O mesme jinka verificado na comparacgéo de
fraccdes com numeradores e denominadores diferéssas fracgcbes ndo equivalentes,
os alunos manifestaram mais dificuldades em argtaneara justificar a comparacéo. Foi
na comparacao deste tipo de fracgcbes (numeradadesaninadores diferentes) que os

argumentos foram menos completos e onde se vesificanais erros de comparacgéo. Os

. . g 2 1 . ‘g ~ .
gue conseguiram |dent|f|ca£r comoz deram justificacdes mais completas.
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Na tabela 4.2 apresenta-se um resumo que caracierippo de argumentos e a sua
contabilizacao relativamente aos grupos de fracgéeparadas. A azul estdo sombreadas
as células correspondentes aos argumentos vallosrgumentos baseados na relacao
inversa evidenciam a compreensao de que, quantr gai nimero de recipientes menor
é a fraccao se for mantido o nimero de itens atiepg@as argumentos definidos aqui como
percepcao/correspondéncia referem-se as justifisalgseadas na representagdo pictérica
da divisdo e referem o tamanho das partes resestaAtreferéncia ao numerador ou ao
denominador caracteriza os argumentos em gue nesaipenas justificam a comparacéo
através da comparagdo de um desses valores. Quanigis definidos como ndmero de
partes sdo assinalados nos casos em que a conmpérisita apenas com referéncia a esse
aspecto sem ser referido o tamanho das partesamt®sgl da divisdo. Os argumentos
caracterizados como relacdo de proporcionalidaderema-se aos casos em que as
justificagbes tém por base a relacdo um para muéos que os alunos estabelecem
raciocinios multiplicativos identificando subconjos que distribuem pelos recipientes.

N=8 Argumentos usadasomparacao de fraccdes

Fraccoes envolvidas 22|112(11(23(12(23|33|22]|1
3'4(4’4|2'3714’6|3’6|3'9|5'7|4’3|2

Wl
N
ol w
AN
Wi N
NN
RN
INEY

NP

2
"6

N| =
W =
BN

Relag&o inversa 7

(valido) 1 6 | 7| 4| 8 7 7 7

Percepcéo
Correspondéncia 5 6
(valido)

Referéncia ao 1

numerador ou ao 2 1 1 4 1 1 1

denominador

Ndmero de partes

Relacéo de
proporcionalidade 7 7 |7 7 7

Sem justifica¢éo ou

irrelevante. 1 1 1 1 1 1 1

Tabela 4.2 - Frequéncia do tipo de argumentos apresiados na comparagéo de fraccdes.
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Os argumentos usados pelos alunos para estabetereparacées, ordenacédo e
reconhecimento da equivaléncia entre fraccOesangam consoante as frac¢cdes em analise.
Assim, verificou-se que na comparacéao de fraccdesequivalentes em que o numerador
€ 0 um, os alunos baseiam o0s seus procedimentdsnpireantemente na relacao inversa
entre o numerador e o denominador. Nestas situag®eslunos tém facilidade em
verbalizar os argumentos que justificam as suaslles; apresentando justificacdes
escritas do tipo: “dois ter¢cos € maior do que dpigrtos porque sdo menos coelhos e as
tartes sdo iguais”. Para este grupo de alunospuese evidente que havendo o mesmo
namero de itens a repartir, sera maior a quantidadt|uida na situacdo em que ha menos
recipientes. Do mesmo modo, os alunos compreendguarhavendo o mesmo numero de
recipientes, sera maior a quantidade atribuidait@scdes em que ha mais itens a repartir.
Na verbalizacdo desse raciocinio os alunos apesemtargumentos do tipo: ‘onde tem
um quarto sdo menos chocolates e onde tem trésoguamais chocolates e 0s meninos

Sa0 0S Mesmos’.

O uso da representacdo pictorica da divisdo enegaguais foi sempre usado nas
primeiras tarefas e parece ter sido um suporte par@mparacado e para a identificacdo
dessa relacéao inversa. Gradualmente, os alunos fabendonando essa representacéo,
mas mantiveram a relacdo inversa entre o dividendodivisor como argumento para
justificarem a ordenacdo. Em todas as tarefas igu@eeram comparacao de fracgbes néo
equivalentes com numeradores e denominadores ri#sreos alunos que ordenaram

correctamente as fraccdes apresentaram argumentagie tomaram como referéncia a
~ 1 ~ ~
fracgaoz. Um deles, que errou quase todas as ordenac@Exubae na comparacédo dos

denominadores. Outro aluno, que errou apenas ddasagdes usou como justificagéo o

namero de partes e ndo o seu tamanho.

No caso do reconhecimento da equivaléncia entrecdes, todos os alunos que o
conseguiram fazer, estabeleceram uma relacdo gmrpronalidade entre o niumero de
itens e 0 numero de recipientes. Também nestes,cas@lunos comecaram por fazer a
representacdo pictérica da divisdo em partes iguass foram, progressivamente,
deixando de a fazer, continuando a apresentar amgos) que sugerem O raciocinio

proporcional. Nas frac¢cdes equivalentes, dois auee apresentaram argumentos que
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sugerem o raciocinio proporcional, fizeram umadiva para darem uma explicacdo

algébrica da equivaléncia, o que sugere a existé@eiraciocinio multiplicativo, quando
1] H ~ z - 7 1 7 - 2 - .
escrevem “ Quem come mais ndo € ninguém pogqelegual a-. Eu pus o sinal igual

porque 3+3=6 e 1+1=2". Os resultados e os arguraargados pelos alunos sugerem que
tendencialmente usam a relacéo inversa entre oradoree 0 denominador para comparar
fraccdes ndo equivalentes. A equivaléncia surgitiomaturalmente quando alguns alunos
constataram que algumas fraccOes diferentes egpgasa mesma quantidade (ver

transcricéo 4.3, p. 73). No decorrer do estud@lwsos tiveram prestacées muito boas na
identificacdo das fraccOes equivalentes propoststapelecendo, por vezes, uma relagéao
proporcional entre as fraccdes envolvidas comoiexpim aluno na sua linguagem

simples “uma piza para quatro pessoas, e outraégizaia outros quatro”.

4.2. Fase 2

A segunda fase do estudo incidiu sobre tarefastdgoretacao parte-todo. Importava nesta
fase perceber como transferem os alunos o conhewnelquirido no trabalho com
tarefas de interpretacdo quociente para a repegsente ordenacdo de fraccdes na
interpretacdo parte-todo. Tendo em conta que, entieal da fase 1 e o inicio da fase 2
tinham passado cerca de trés semanas, por terasidterrupcdo de aulas da Pascoa,
pareceu-nos conveniente iniciar esta fase com @$s8e em que 0s alunos realizassem
algumas tarefas (Anexos 2 - A, pp. 213 - 214) palambrar a interpretacdo quociente
trabalhada na fase 1 do estudo. Além desta ses$ase 2 incluiu duas sessbes em que se
trabalhou a representacéo, significado e compardeéfvaccées na interpretacdo parte-

todo e uma sesséo em que se explorou a constra¢gada dada uma fracgéo.

4.2.1. Sobre da interpretacéo quociente
Sessédo 1

A 1.2 sessdo desta fase teve como objectivo pahegrificar se os alunos ainda seriam

capazes de resolver problemas simples de ideggficale quantidades apresentados na
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interpretacdo quociente apds trés semanas. A parteriefa apresentava quatro questdes
referentes a partilha de trés chocolates por qaatigas e apresentava uma imagem como
suporte visual. O professor pediu a um aluno gsesele® enunciado da tarefa para se
certificar de que todos os alunos tinham comprelendi que se pretendia e se todos

compreendiam que as questdes estavam relacionamas imagem apresentada.

Relativamente a primeira questéo, todos os alusasam a correspondéncia entre itens a
repartir e nimero de recipientes para justifickaabo de ndo ser possivel dar um chocolate
a cada crianca. As justificacdes apresentadasraarina forma, mas o raciocinio tem por
base a correspondéncia entre itens a repartirigigst®s como ilustram as figuras 4.57,
4.58, 4.59 e 4.60.

Quatro criancas vio partilhar entre si trés chocolates, de forma equitativa.

Rl ..

P
= H

Cada crianca pode ficar com um chocolate inteiro? Explica a resposta.

J

17 LA A =P o
¥ AN f LANg A

&

Cada um pode ficar com mais de meio chocolate? Explica a resposta.

Comoa dividirias os chocolates para que todos comessem a mesma quantidade e ndo
sobrasse nada?

Que fraccdo do chocolate é que cada um vaireceber? | 5

Figura 4.57 - Resposta dada as quatro questdes palano Mario.
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Cada crianga pode ficar com um chocolate inteiro? Explica a resposta.
~N m
J\PO\S /I\@"? q.}{Q \}i\& 3 CJ\JQ e;:\' sAnl

P

Figura 4.58 - Resposta dada pelo Mario a primeira ugstéo.

| \J

Cada crianca pode ficar com um chocolate inteiro? Explica a resposta.
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Figura 4.59 - Resposta dada pelo Rui & primeira qeédo.

Cada crianca pode ficar com um chocolate inteiro? Explica a resposta.
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Figura 4.60 - Resposta dada pelo Jodo a primeira gatao.

Também na segunda questdo, as

respostas de setes aloram baseadas na
correspondéncia que permitiu verificar que cadanca iria comer mais de meio

chocolate. Nem todos 0s alunos necessitaram desexgar a correspondéncia.

Cada um pode ficar com mais de meio chocolate? Explica a resposta.
X4
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Figura 4.61- Exemplos de resposta dada pela Belgp&meira questdo sem recurso a representacédo da pdha

Cada um pode ficar com mais de meio chocolate? Explica a resposta.
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Figura 4.62- Exemplo de resposta dada pelo Mariopen recurso a representacao pictorica da partilha.
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Cada um pode ficar com mais de meio chocolate? Explica a resposta.

3
Como dividirias o0s chocolates para gle todoS’€omessem a mesma quantidade e ndo
sobrasse nada?

Figura 4.63- Resposta a primeira questao justificaalcom as representacdes simbdlicas das fraccgoes.

Quatro alunos ndo apresentaram representacaoigactia partilha, conseguindo explicar
0 seu raciocinio sem necessidade de representadéura 4.61 mostra um exemplo da
resolucdo de um aluno que nao necessitou de repmede para comparar as fraccoes. Os
outros quatro alunos apresentaram um esquema didhgpasemelhante ao exemplo
apresentado na figura 4.62, mas um deles justifiaovesposta usando também a
representacdo simbolica para mostrar que cadacarigodia receber mais de metade de
um chocolate (ver figura 4.63).

Na terceira questdo em que se pedia para dividahosolates de forma justa, surgiram
formas diferentes de representar a divisdo, o ggers que os alunos compreenderam que
se pode fazer uma partilha justa e equitativaddidio de formas diferentes, como ilustra o

exemplo apresentado nas figuras 4.64 A e B.

Como dividirias os chocolates para que todos comessem a mesma quantidade e ndo Como dividirias os chocolates para que todos comessem a mesma quantidade e nao
sobrasse nada? sobrasse nada?

Que fraccdo do chocolate é que cada um vai receber? Que fracgdo do chocolate € que cada um vai receber? |

Figura 4.64 A e B - Exemplo de duas representagogistoricas e representagdo simbdlica do quociente.

A segunda tarefa tinha a mesma estrutura da pameias havia dois chocolates para
repartir por quatro criancas (ver figura 4.65). ¥éspostas dadas pelos alunos foram

semelhantes as da primeira tarefa e todos os aloraya capazes de responder as questdes
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colocadas. Todos os alunos concluiram que naoossivel que cada crianga comesse um

chocolate inteiro, nem mais de metade de um chiec@ate dos oito alunos apresentaram

a divisdo dos chocolates de forma semelhante dexpeala na figura 4.65 e igualariam

%, sem ter sido pedido na questado nem ter sido islogeelo professor.

Quatro criancas viio partilhar entre si dois chocolates, de forma equitativa

P ’3 ]
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1

Cada crianca pode ficar com um chocolate inteiro? Explica a resposta

?‘?}‘
'Q:rj‘\‘ B
I e

Cada um pode ficar com mais de meio chocolate? Explica a resposta.

Como dividirias os chocolates para que todos comessem a mesma quantidade e ndo sobrasse nada?

Que frac¢do do chocolate é que cada um vai receber?

Figura 4.65- Exemplo de respostas dadas para a segia tarefa.

A divisdo dos chocolates pedida na terceira que@téo figura 4.65) suscitou formas
diferentes de dividir os chocolates. Trés aluneglidam cada chocolate em tantas partes
como o numero de itens e atribuiram duas partesia crianca (ver figuras 4.66 A). Cinco

alunos dividiram cada chocolate em duas partegileuam uma a cada crianca (ver
. . 2 1
figuras 4.66 B). Todos estes alunos |gualaramca;ﬁ(a; a- como se mostra nos exemplos

apresentados nas figuras 4.66 A e B. Esta diviggers que houve uma antecipacédo do

resultado e reconhecimento de mais de uma fra@@or@presentar 0 mesmo quociente.
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Como dividirias os chocolates para que todos comessem a mesma quantidade e ndo sobrasse nada?

N

L ; y =/

Que fracgdo do chocolate é que cada um vai receber? r
"I

Como dividirias os chocolates para que todos comessem a mesma quantidade e n3o sobrasse nada?

Que fraccdo do chocolate é que cada um vai receber? E]

Figura 4.66 A e B - Exemplos da partilha dos doishocolates e identificacdo da equivaléncia (%ee:— .

A terceira tarefa desta sessao consistiu na réswlde dois problemas. Pretendia-se

verificar se os alunos ainda eram capazes de fidanta relacdo inversa. Estes problemas

acrescentavam a dificuldade de associarem a umatida@e continua, o pacote de

biscoitos, uma quantidade discreta, os biscoitaspr8endentemente, todos os alunos

resolveram os dois problemas com bastante facdidadem qualquer tipo de ajuda do

professor. A figura 4.67 ilustra o trabalho de urs dlunos.

estdo no pacote.

Quatro meninas querem partilhar equitativamente um pacote de biscoitos, mas ndo sabemos quantos biscoitos

Escreve a fracgdo que representa a parie do pacote que cada menina vai receber.

Se cada menina receber trés biscoitos e ndo sobrar nenhum, quantos biscoitos tem o pacote?

Explica a tua resposta.

Chegaram mais duas amigas e as meninas vio partilhar com elas os biscoitos do pacote.

Cada menina vai receber mais ou menos biscoitos do que antes?

Quz G
Explica a tua resposta.

Vi B
led %A’ d“ o/

Figura 4.67- Exemplo de resolu¢éo dos problemas efaada pela Selma.
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Para resolver os problemas propostos, todos ossfizeram a representacao simbolica e
adoptaram a representacdo pictérica como estratiegigsolucdo. Conceberam 0s seus
proprios modelos para descobrirem o total de Hissajue o pacote teria, estabelecendo
uma relacdo entre o numero de recipientes e o mideebiscoitos que o pacote continha.
Sdo exemplos dessas estratégias as que se podemaohsas figuras 4.67 e 4.68. A
escrita da fraccao do pacote que cada menina mdbieinterpretada pelos alunos como

0 quociente da divisdo do pacote pelas quatro rasrirer figura 4.68).

Quatro meninas querem pariilhar equitativamente um pacote de biscoitos, mas nio sabemos quantos bisceitos
estfdo no pacote.

Escreve a fracgdo que representa a parte do pacote que cada menina vai receber.

1

i

Se cada menina receber trés biscoitos e ndo sobrar nenhum, quantos biscoitos tem o pacole?

Explica a tua resposta.

Figura 4.68 — Fracgéo representativa do quocienterepresentacéo pictorica para explicar a resposta segunda

questéo.

Partindo da interpretacdo quociente, todos os alfm@am capazes de reconstruir o todo
(total de biscoitos) distribuindo trés a cada recife. Deste modo, todos conseguiram
descobrir o total de biscoitos contidos no pac@s. processos usados pelos alunos
sugerem uma distribuicdo baseada na correspond@nasaao mesmo tempo exigia uma
certa antecipacdo do resultado para saberem entaguaartes estaria dividido o pacote

(Ver figuras 4.69). Todos os alunos dividiram ogiacem quatro partes e, dentro de cada
parte, foram colocando sucessivamente biscoitostastizar 12 efectuando assim a

distribuicao.
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Quatro meninas querem partilhar equitativamente um pacote de biscoitos, mas ndo sabemos quantos biscoitos
estdo no pacote.

Escreve a fracgfo que representa a parte do pacote que cada menina vai receber.

Se cada menina receber trés biscoitos e ndo sobrar nenhum, quantos biscoitos tem o pacote?

Explica a tua resposta.

Figura 4.69- Construgéo do total dos biscoitos exentes no pacote pela Bela.

No segundo problema, os alunos refizeram a dis¢@loudos doze biscoitos existentes no
pacote, por mais duas meninas, mostrando o seociiaic através da representacdo da
distribuicdo. Quatro alunos concluiram que, sergls sieninas a partilhar os biscoitos,
iriam receber menos tal como é exemplificado petolucdo apresentada na figura 4.70.
Além de representarem a nova distribuicdo, aprassamt argumentos escritos em que

reconhecem a relacéo inversa entre o numeraddeaaminador.

Chegaram mais duas amigas e as meninas vio partilhar com elas os biscoitos do pacote

Cada menina vai receber mais ou menos biscoitos do que antes?

27 3 AN
ST

Explica a tua resposta. /oyt

Figura 4.70 - Exemplo de resposta evidenciando alagéo inversa entre o numerador e o denominador.
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Os outros quatro alunos apenas apresentaram ast&sporrecta nao apresentando
argumentos escritos que verbalizem, de forma cdacansciéncia da relag&o inversa entre

o numerador e o denominador como exemplifica aostapa figura 4.71.

Chegaram mais dugs amigas e as meninas vao partilhar com elas os biscoitos do pacote.

Cada menina vai receber mais ou menocs biscoitos do que antes?
-l
LES |
| |

Explica a tua resposta.

Figura 4.71 - Exemplo de resposta correcta sem eigtar relacdo inversa entre o0 numerador e o denomador.

Nesta sessdo, 0s alunos demonstraram que continumaparceber os aspectos logicos das
fraccdes na interpretacdo quociente e que sdoeaplazusar os conhecimentos adquiridos
na resolucdo de novos problemas. Os argumentosigalos alunos, nesta sesséao,
sugerem que se desenvolveu uma boa compreenséprdaantacdo simbdlica e pictorica
de fracgbes na interpretacdo quociente, sendo esygdz trabalhar a divisdo equitativa.
Metade dos alunos demonstrou ter ainda presermmpreensao da relacdo inversa entre o
numerador e o denominador, pois foram capazesplE&xque aumentando o nimero de
recipientes, o quociente seria menor. A outra neethi alunos conseguiu perceber essa
relacdo, mas ainda teve alguma dificuldade em laalizar claramente. A semelhanca do
que se verificou na fase 1 do estudo, também agongaracdo de fraccbes em que se
mantém o numerador (ou o denominador) € feita,nesdmente, com base na relacéo
inversa como se verifica nas expressoes por etegass “Cada menina come menos que
antes porque antes havia quatro meninas e agos®isdp”“ cada menina vai comer menos
do que antes porque aumentaram as meninas”. Istduzoos alunos a resolucdes

maioritariamente correctas.
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4.2.2. Sobre representagéo, significado e comparacde fraccbes na interpretacao
parte-todo.

Sessao 2

Nestas sessdes foram apresentadas aos alunostaéefas em que era pedido para que
fizessem representactes simbdlicas, pictoricaskbmigede fraccdes na interpretagcéo parte-

todo. Apenas uma das tarefas envolvia a compagfraccdes unitarias.

A sesséo 2 iniciou-se com a simulacdo de uma itugge envolvia a interpretacao parte-
todo. Pegando num rectangulo de papel e desenftandauadro, a professora chama um

aluno para junto dela e inicia um didlogo com antufver transcricao 4.7).

IP: — O Mario ndo gosta muito de chocolate e s@oaier um ter¢co do chocolate...

Rui: — Uma parte...

IP: — ...uma parte de quantas partes?

Alunos: — De trés.

IP — O Mario vai comer um terco do chocolate queerdque ele vai comer uma parte de
trés...ele tem que partir o chocolate em quantasgart

Alunos: — Em trés.

IP: — [A professora corta o rectangulo em trésgsaiguais e divide o que esta no quadro
em trés partes]...se eu quiser pintar a parte queaet®mer, quantas partes pinto?

Varias vozes — duas... uma

IP: — Uma parte... que corresponde a...

Alunos: — Um terco. [A professora escreve a fracg@quadro]

IP: — Noés tinhamos aprendido que o numero de cirmaoenumero de chocolates e o

namero de baixo era o nimero de meninos ... e agondem quer dizer isso?

Goncalo — Nao

IP: — Que sera que quer dizer este 1? [apontaopawanerador]

Alunos — Um chocolate.

IP: — Isso era o que tinhamos aprendido..., mas tangj&r dizer outra coisa...

Bela: — Uma parte...

IP: — Isso mesmo... uma parte que o Mario vai corftescreve ao lado do 1 o seu

significado e os alunos come¢cam imediatamenteex disignificado do denominador...]
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Alunos: — Partida em trés partes...

IP: — E 0 numero de baixo...?

Bela, Jodo e Rui: — Partido em trés partes.

IP: — Isso mesmo ... 3 partes iguais em que o chigcetda partido. [Escreve o significado
ao lado do 3]

IP: — Os numeros agora tém outro significado, gawt

Bela: — Sim.

[A professora explica novamente]

IP: — Um terco quer dizer que ela pegou no choe@at partiu em...
Alunos: — Trés partes.

IP: — Trés partes ... e que...

Bel: — S6 comeu uma.

Transcrigéo 4.7 — Primeira abordar das frac¢des natsiagédo parte-todo

De seguida a professora desenhou no quadro quattingulos representando

“‘chocolates”, um para cada aluno, e pediu aos gualunos que pintassem,
. 111 1 A~ . . .
respectivaments, -, - e no rectangulo. De seguida deviam escrever e darer @ turma

o significado do numerador e do denominador dag&f@aaeste novo contexto. A imagem
seguinte (ver figura 4.72) mostra o esquema regeltala abordagem a esta nova

interpretacdo das fraccOes, feito pela professarar®mento seguinte, em que 0s quatro
alunos estdo no quadro a pintar respectivam;en]éte% e§ de cada chocolate desenhado

pela professora.
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Figura 4.72 - Grupo de alunos a representar uma frecdo de um chocolate na interpretacdo parte-todo.

Seguiram-se 0s outros quatro alunos que foramzagal mesma tarefa, mas com as
~ 22 2 2 . .
fracgoesg, oz er Depois de todos realizarem a tarefa com sucagsmfessora colocou

uma questado que originou o diadlogo da transcricdo 8

IP: — Qual é que vai comer mais?..0 que vai coraas ghartes de quatro, o que vai comer
duas partes de trés...

Bela: — Duas partes de trés... porque esta repatidpoucas partes... sdo maiores ...
Leonel: — Toda a gente vai comer duas partes.

IP: — E as partes sao iguais?

Alunos: — nao.

IP: — Quem é que tem as partes mais pequenas?

Jodo e Bela: — E o |. [referindo-se & primeiraasjfio que envolvia a fraccg]

IP: — E o | porqué?

Alunos: — Porque tem mais partes.

IP: - Entdo as partes sdo mais pequenas...

Rui: — Quem tem menos partes € que come mais... {dotpie o aluno queria referir o
maior tamanho das partes quando o chocolate estiddi em menos partes].

Transcrigdo 4.8 - Didlogo onde foram comparadas frgdes em situacéo parte-todo.
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No didlogo entre todos os alunos e o professoufeddente a compreensdo da relacédo
inversa entre 0 numero de partes e o seu tamamhadahum momento foi referido o

significado da frac¢do na interpretacdo quocieitaula prosseguiu com a apresentacao
gradual de slides de um Power Point com as tagefa®s alunos teriam de resolver e que
também foram fornecidas em suporte de papel (An@xedB, pp. 217 - 219). Apds a

resolucdo de cada tarefa, os alunos apresentavamaasresolucdes, a professora e 0s
colegas colocavam questdes e prosseguia-se camfa $aguinte se nada mais houvesse a

acrescentar.

Na primeira tarefa realizada em suporte de papetiado o nimero de partes em que um
chocolate devia ser dividido para que uma criargaesse uma das partes e pedia-se a
representacdo simbolica e verbal da parte comidie &lunos fizeram correctamente a

representacdo simbolica e verbal, nas duas tagefagram a representacdo pictérica da
. ~ . ., 1 1
situacao. A figura 4.73 mostra como um aluno adsire parte correspondentez-& a

com setas.

Figura 4.73 — Representacéo verbal, pictérica e shwlica das fraccdes/, e/ .

~ . ~ . , 1
Um aluno n&o conseguiu fazer a representacao srralcmjrrespondentegado chocolate,

dizendo que a Rita comeu dois meios. Contudo, gdeacecorrectamente no caso da
fraccdo’/s como ilustra a figura 4.74. Quando foi apreseatana resolucdo aos colegas,

os procedimentos foram correctos, o que leva ageretenha sido distracgao.
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A Rita cortou o seu chocolate em duas partes iguais e comeu
uma das partes.

Quanto LuerI a Rita?

Como vamos representar essa quantidade que é menos do que
1 chocolate?

A Rita comeu M‘ - | do chocolate
v |

O Rui, como é menos guloso, cortou o seu chocolate em trés
partes iguais e comeu uma das partes.

Que guantidade de chocolate comeu o Rui?

Como vamos representar essa quantidade que é menos do que
1 chocolate?

| A Rui comeu

= do chocolate.

Figura 4.74 - Representacéo simbdlica incorrecta pa a primeira situagao.

. 1
Nesta tarefa todos os alunos assinalaram de foamacta a parte correspondentez-,a

embora usassem esquemas diferentes (ver figurda®4..74). Nao houve qualquer tipo de

conflito com o significado da fracgéo na interpgétmquociente.

A segunda tarefa envolvia a representacao pictéﬂzixsafracgﬁe% e % A fracgéo% foi

introduzida para verificar se a interpretacdo qertel das fraccdes nao ia interferir na
representacdo pictérica uma vez que, nesta tapefdjocolate ndo estava desenhado.
Também nesta tarefa, os alunos procuraram mositeayés de uma representacao
pictorica, a parte tomada. Na figura 4.75, o aldivide o chocolate em quatro partes e

indica uma delas com uma seta que € atribuida ao. Ja figura 4.76, outro aluno

sombreia a parte tomada.
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0 Jola wb querls comer um quano do chocolate. Em quantas
pares iguais teria de o partin?

LE}
Tena 1]# partir o chocolate em
[+ THEPR S T e G T R - S
Chuantas partes ia comer? P it = b i

Excrenve o ndrmern que freprelents o guantidade gue ele a
comaer

0 Jolko s comer do chacolate

A Maria partiu o seu chocolate em cinco pares iguaks
Comiu duas partes,

Pinta & gquantidade de chotolate gue a Matia comew

Escrove o numano que representa a quantidade de chocolate
que & Marin comeu
q

| A& Marin comeu do chocolate

Figura 4.75 -Exemplo das representacgées da fraccig e/s.

0 lodo b queria comer um guarte do chacolate. Em quantas
parted iguaks teria de o partir?

; .
=" mr

Tena de partir o chodolate &m

A e ———

Chuantas partes la comer? =

e il im :

Estreve 0 numeno que repredenta o qguantidade que ele |a
CimiEr

0 lodo a comed do chocolate

A Maria partiu o sou chocolate ém cinco partes iguals
Comeu duns partes

Pirta a guantidade de chocolate que a Mana comeu

Escreve o nUMEerc Que representa a guantigdade de chocolate

| que & Marla comaru

A Marla comau | do chocolate

Figura 4.76 - Resolugdo onde o aluno faz a represgagao pictérica da parte tomada.

A semelhanca do que tinha acontecido na primeiefaatodos os alunos fizeram a

representacdo verbal e simbdlica correctamenteeprasentacdo pictorica sem que tenha
. . 2 .
sido pedido. No caso da fracggoque envolvia duas partes tomadas, todos os alunos

fizeram a representacdo pictorica e simbolica cooesso e, aparentemente, ndo houve

conflitos com o significado do numerador e do deinauior na interpretacéo quociente.
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A terceira tarefa tinha como objectivo identifieafazer a representacéo simbdlica de cada
uma das trés partes iguais de uma bandeira segamdudicacées dadas num pequeno

texto (ver figura 4.77) que também foi lido a turpgda professora no inicio da tarefa.

0O pai da Ana estd em Franca a trabalhar. Ela encontrou a bandeira na Net e escreveu ao
pai mas deixou algumas lacunas pois ainda ndo aprendeu os niimeros todos.
Ajuda a completar o texto da Ana.

Querido pai.

Ja descobri a bandeira da Franga e sei muitas coisas sobre ela.

Tem a forma de um rectdngulo que esta partido em 3 partes iguais. Cada parte tem uma
cor diferente. Mas todas as cores ocupam o mesmo espaco: ¢ da bandeira & azul, 1
da bandeira é brancae 1 _da bandeira é vermelha. . .

3

Figura 4.77 - Exemplo de resolucdo do problema depresentagdo simbolica.

Todos os alunos conseguiram fazer a representap@dlica de cada uma das trés partes

da bandeira completando o texto sem qualquer tifcie.

A quarta tarefa tinha como objectivo a represewntggi&torica de fraccbes dadas na

interpretacdo parte-todo (ver figura 4.78).

Na escola dz Luisa os alunos vao construir bandeiras para o dia da Furopa.
Todas as bandeiras tém a mesma forma ¢ o mesmo tamanho.
Pinta as bandeiras dos alunos segundo as indicacBes dadas abaivo.

1
luisa: — da bandeira & vermelha. . 1 o
Gabriel: — dabandeirs é vermelha.

E

1
Ricardo: —  da bandeira é vermalhs

1
8 Sara: — da bandeira é vermelha.

5

Figura 4.78 - Representacéo pictorica de frac¢cdesesituacdo parte-todo.
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Figura 4.79 - Aluna a mostrar como resolveu a taref

Também nesta tarefa ndo se evidenciaram dificutdade representacdo pictérica das
fraccBes. Todos os alunos procederam a divisdeatangulo no total correcto de partes e
pintaram a fracgdo unitaria, como era pedido. Tagoslunos fizeram correctamente as
representacdes simbdlicas, verbais e pictéricadrdagfes envolvidas num contexto de
interpretacdo parte-todo. Sempre que foram questms sobre o significado do

numerador e do denominador das frac¢Ges nestaimevaretacao, os alunos responderam

correctamente.

Na terceira sessdo foram propostas tarefas quelveamorepresentacdo simbolica e
atribuicéo de significado ao denominador e numerdds fracgbes, com a introdugéo de
modelos circulares (Anexo 2 - C, pp. 227 - 228)s Néas primeiras tarefas o objectivo era
fazer a representacdo simbolica e verbal e ideatifo significado do numerador e do
denominador. Todos os alunos responderam correotanas questfes, identificando o
significado do denominador e do numerador e aptasda as representacdes simbdlica e
verbal correctas como exemplificam as figuras 44881, 4.82 e 4.83.

A Catarina cortou uma em duas partes iguais e comeu uma das partes.

Que quantidade de piza comeu a Catarina?

A Cploinp UM tpamae Aedidd g

IO i g T
4]

" |
Que niimero reprgseni? essa quantidade? !
o quonbiolod) Lehsigniredn |7

eV Lk v Lty

e .
. L1 oz AOREE g TEWOL Cnnin
Escreve o significado de cada algarismo da fraccdo —— ; L7 ;
2 on anp N i‘}w' VL AT, v(L

e,
[ia'a)

Figura 4.80 - Exemplo de respostas dadas para a preira tarefa.
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A Catarina cortou uma em duas partes iguais e comeu uma das partes.

Que quantidade de piza comeu a Catarina?

Que nimero representa essa quantidade? ’ .
|

1 Ji EUALL %

Escreve o significado de cada algarismo da fraccdo w— |
7 _heaky

Figura 4.81- Exemplo de resposta dada para a primei tarefa.

A Rita resolveu fazer experiéncias com papel para aprender a partir pizas em partes
guais e pintou cada parte de uma cor diferente.

Em quantas partes iguais esta partida esta piza?

&AT 7 f [yt b
Db gt Tive, Do pamnlin (gund

Escreve o nlimero que representa cada parte:

"

Parte da pizaaverde |

Parte da piza a azul

Parte da piza a vermelho 7

EY

Figura 4.82 - Exemplo de resposta dada a segundaééa.

Esta € a segunda experiéncia da Rita. Escreve a fracgdo que representa cada parte das
diferentes cores.

Quantos quartos pode ter uma piza?

|
.1

Figura 4.83 - Resposta dada a terceira tarefa.

Nas duas tarefas seguintes, pretendia-se que daftacgdo e o todo, os alunos
descobrissem em quantas partes o todo era divaigoantas partes eram tomadas. Os

alunos deviam ainda justificar por escrito as saapostas. Nas duas primeiras tarefas que
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envolviam o significado das fracg;(”)e;s e % todos os alunos demonstraram ter
compreendido o significado do numerador e do denadar das frac¢des na interpretacao
parte-todo, pois todos justificaram com argumetidigios e validos, as suas escolhas (ver
figuras 4.84 e 4.85).

1
A Cétia comeu =—= de uma piza.
3

AT S T -
S Ay V’H' Kb a1 2/

[ P gl f e AT L/T o A
Quantas p%\ rtes comeu? (JayaA 0.7
s / 9 s o

IWTLGUD T oo vl s dl Ny PiJTr P NUL) T UL AL Cerv i ¢
/ / ; 1% [} ) { ok

Figura 4.84 - Exemplo de atribuicdo de significadao denominador e ao numerador da fracgéo.

O Jodo tinha um chocolate e partiu-o em cinco partes iguais para dar duas dessas partes ao

irmao.

Escreve o numero que representa a quantidade de chocolate que ele deu ao irm3o.

/

1

Deu ao irmdo |- do seu chocolate.

Explica porque escreveste essa frac¢do.

Figura 4.85 - Exemplo de argumentos usados para jificar a representacao simbdlica da parte tomada.

Nas tarefas de representacdo simbolica de situagpessentadas através de uma figura
que envolveram a interpretacdo parte-todo, os alurdm evidenciaram dificuldade. A
figura 4.86 ilustra a forma como os alunos entearden significado da fracgdo. Também

neste tipo de tarefas nao se verificaram quaistu@titos com o significado da fracgcéo na
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interpretacdo quociente. Todos os alunos escreveediorma correcta a fraccao neste tipo
de situagdes.

O Carlos pintou uma tira de papel quadriculado como a da figura.

Que fracgdo da tira esta pintada a vermelho? '

Explica porque escreveste essa fracgdo.

Figura 4.86 - Exemplo de representagdo simbdlicasxplicagcdo do significado, a partir da representagépictérica.

A sétima tarefa envolvia a representacao picta@leciaccdes de rectangulos e comparacao
das respectivas fraccbes. O objectivo principattadafa era a identificacdo da relacéo
inversa entre o numero total de partes e o seunfamnd odos os alunos identificaram, de
forma mais ou menos completa, a relagdo inversa ermiimero de partes em que o todo
estava dividido e o seu tamanho, concluindo quae&o maior era um meio (ver figura
4.87). Os alunos fazem correctamente todas asseypegdes pictoricas das fraccoes e
fazem a comparacdo, expressando conhecimento algoeinversa entre o niumero de

partes e o seu tamanho.
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z 1 a
| Pinta _— do rectangulo.
2

1
Pinta — do rectangulo.
q

Vamos pintar fracgdes de rectangulos iguais.

3

Pinta _1 do rectangulo.

6

: 1 a
Pinta __ do rectdngulo.

—

H
s
-
[

w
~
o
=

Rodeia a fraccdo que representa a parte maior do rectangulo.
Explica a tua escolha.

b

| o
A 0 t‘{» ;I-.. o P b A o i I ok 9 Wi ._i,:.‘-_' I,_

Figura 4.87 - Exemplo de argumentos apresentados eamparacao das fracgdes.

Apesar do tamanho das partes ndo estar precisangeial, este aluno explica de forma

muito clara a relacdo inversa entre 0 niumero diepa 0 seu tamanho para justificar a

~L .
escolha da fracgaéocomo a gue representa a parte maior.

Ainda que de forma menos clara do que no exemp#irddo pela figura 4.87, a figura
4.88 mostra a explicacdo do um aluno que evidematampreensdo da relagcédo inversa

entre 0 niumero de partes e 0 seu tamanho ao escpe®e quando vai aumentando o
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namero de partes, elas vao ficando mais pequarsisicando assim a escolha da frac¢ao

1 . ~
> como a maior frac¢do das quatro a comparar.

Vamos pintar fracgdes de rectangulos iguais.

) 1 ) ‘ Pinta l do rectangulo.
Pinta __ do rectangulo.
‘ 3

I

i 1 .
Pinta — do rectangulo. ‘Pinta 1 4o rectangulo.
4 | 6
- [ —
| |
|
1 1 1 1
3 2 4 a

| Rodeia a fraccdo que representa a parte maior do rectangulo.
Explica a tua escolha.

Figura 4.88 - Outro exemplo de argumentos apreserdas na comparagédo das fracgdes.

Como j& foi referido antes, os alunos foram capaeetazer a representacdo simbolica e
pictérica das fraccOes apresentadas na interpretggite-todo. Aparentemente, a
facilidade com que os alunos resolveram estasata®igere a inexisténcia de conflitos
entre o conceito de frac¢ao na interpretacao gotsiende existem recipientes e objectos,
e 0 conceito de fraccdo na interpretagcéo parte-tmude estéo apenas envolvidas partes de
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um todo. Em nenhum momento as explicagcbes dos slueferiram a existéncia de

recipientes. Mais ainda, foi com facilidade quearmlp questionados oralmente sobre a
fraccdo menor das quatro representadas (ver fig8yaos alunos identificaranzq como

sendo a menor frac¢do, apresentando justificagiias ¢o rectangulo esté partido em seis
e uma parte € mais pequena’ ; os chocolates sas tgdais e como as partes sdo muitas
cada uma é mais pequena’. Estes argumentos manifestdominio da relacédo inversa
entre o niumero de partes e o seu tamanho e, cdmalgam dominio do conceito de
fraccdo. As resolucbes da tarefa de comparacdoradgdbs sugerem que o0s alunos
transferiram a compreensdo da relacédo inversa entnemerador e o denominador das
tarefas de interpretacdo quociente. Essa compregresénitiu-lhes estabelecer a relacao
inversa entre 0 numero de partes esta divididteenanho de cada parte. A introducgéo das
fraccOes na interpretagdo quociente, em que osRlamtecipam o resultado na escrita da
fraccdo parece ter sido um elemento facilitador coenpreensdo do conceito na
interpretacdo. Streefland (1997) considera que fuatgéo representativa de uma diviséo
reflecte uma relacédo parte-todo, pois descreverte pasultante da partilha. A referéncia
verbal a parte atribuida a cada item na interpéetagiociente passa a ser uma relagédo
parte-todo. A facilidade com que os alunos commteerm o0 novo significado das
fraccoes, foi acompanhada pelo éxito nas tarefasmlesentacéo pictorica e simbdlica na
interpretacdo parte-todo. A interferéncia do predesieste processo de aprendizagem do
conceito de fracgdo na interpretacdo parte-todmfaoima. Logo na primeira aula, quando
foi apresentada a primeira situacdo da qual sedraveu o didlogo (ver transcricdo 4.7),

os alunos descobriram, apenas com alguma orientacsignificado do numerador e do
denominador da fracgé;ona interpretacdo parte-todo. Isto significa queseguiram fazer

a ligacdo entre o significado da fraccdo na inttgmdo quociente e o significado da

fraccao na interpretacao parte-todo.

4.2.3. Aplicando frac¢coes na interpretacdo parte-tin
Sesséo 3 O caso das pavimentacdes

Na primeira tarefa eram apresentadas pavimentaige®is quadrilateros diferentes, um

trapézio e um paralelogramo, com tridngulos vemle®rmelhos. Os alunos tinham de
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fazer a representagdo simbolica das partes pavadesta verde e a vermelho, nos dois
guadrilateros. As figuras 4.89 e 4.90 sdo exeng¢aesolucdes apresentadas.

O el 0 & A eqibn o Brinces b penentegien vt uilegukes do me g Binant werthif ¢ el
Favirraritag o da Ana

& An pavires o e J_ dsfqurs
| O boks pwrhents da SRl
A A parsirea o i . 43 figura !
i "} ! -.
] .:...-!I-“ w 4T | - I pand, | el IWE o, e -, dde bl ey
i 1 - (™ ;1 i ‘d.-' b ! J'. ' .‘I.I.
i e R kat ™ % nhis _” skee i FU =13
; | A .
i TR g s 9 L
1 Bk { £y v dn, pec) g o Yo

Figura 4.89 - Exemplo de representagdo simbdlica dgartes pavimentadas de duas cores diferentes.

O el @ b A LB A N R v P, LR L BTl B el Darmuaenba verrearla o BSareen

Faveestigho S ey T | el ks

10 0 vt _:_ulgi.u

A AAS PR S L s fgury
| e vt Sy i Pgers
A RA et 1 ~_ da igars
b T 'I.r_ i
I. 1 ¥ Ll | ‘lr
L L]
‘_"?i_" - '} ¥

Figura 4.90 - Outro exemplo de explicacdo dada para escrita das frac¢Bes apresentada pelo Méario.

Todos os alunos fizeram correctamente a representajmbodlica das fraccdes
pavimentadas a verde e a vermelho nas duas sisiagdelicaram correctamente a escrita

das quatro fraccBes. A semelhanca das resolucidsneiadas pelas figuras 4.89 e 4.90,
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todos os alunos, na explicacdo apresentada patificarsa representacdo simbdlica,
referiram o numero total de partes em que a figgstava partida como sendo o
denominador e o numero de partes da cor a quefsBar@a fraccdo como sendo o

numerador.

A tarefa que se seguiu consistia na pavimentacaongaralelogramo com tridngulos
verdes e vermelhos e na representacdo simbdlicpatéss pavimentadas a verde e a
vermelho. Os procedimentos dos alunos para desemaltarefa foram semelhantes, pois
todos usaram os tridngulos de cartolina verdes mBmelhos, que tinham sido
disponibilizados, para cobrir 0 quadrilatero. Dguséa, desenharam todos os triangulos
dentro do quadrilatero e pintaram com a cor doguéo de cartolina que tinha ocupado
esse espaco. Como se pode verificar nas figural 4.92, 4.93 e 4.94, os alunos
produziram pavimentacdes diferentes com fraccGamtis de pavimentacdo a verde e a
vermelho. Todos foram capazes de fazer correct@m@&ntepresentacdo simbdlica das
fraccOes representativas das cores usadas naspauasentacdes. Apesar de ndo ser
pedido na tarefa, todos os alunos explicaram ait@sdas frac¢des, identificando
correctamente o numerador e o denominador a sengallt®d que ilustram as figuras 4.91,
4.92,4.93 e 4.94).

Pipirriprita 8 Bgurs unenda tilagulog do duat tored. Pirles & Les pavimaidsiio

Chs Fraccdo da Ngura es1d pivimantadda de weeda? "_-l

hew fracglo da igura auld panvimend sla da vermetha

Figura 4.91 - Representacdo simbdlica e significadio numerador e denominador apresentada pela Bela.
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Prvmenta o fgura uisnda trilngulos de duas core. Pinta o lus pavdmeniaglo,
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e
G frscgho da figura euth pavimentada de verde? | & -‘-_-ﬁﬁfﬂd-
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Ciue fraccho da Tigura enlh pavimentada da vermelho = s o h.-L

Figura 4.92 - Resolucéo apresentada pela Selma.
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Figura 4.93 - Resolugéo da tarefa apresentada peRui.
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Figura 4.94 - Resolugéo da tarefa apresentada peBoncalo.

Sendo uma tarefa que permitia mais do que uma &mlus pavimentacdes resultantes
foram diferentes e cada aluno teve de fazer a septacdo simbdlica da sua construcao.

Todos demonstraram bastante seguranca nos seeslipreatos.

Para um mesmo todo surgiram pavimentacdes em qa&loss representaram pares de

~ . . 2,6 4,4 3 ,5
fraccOes diferentes, tais congdg, 5/— =/=. Alguns alunos colocaram de um lado os

8'8’ 8
triangulos verdes e de outro os triangulos de eomelha. Outros alunos, apesar de terem
construido pavimentacdes com triangulos de cor edwanalternados com triangulos de
cor verde, conseguiram representar correctameinéegbo de triangulos de cada cor. Esta
facilidade em escrever as fraccbes neste contexgers uma boa compreensdo da
interpretacdo parte-todo, que € confirmada pelmdocomo os alunos expressaram 0S
significados do numerador e do denominador. Apelser dificuldades na expressao
escrita, todos explicaram de forma clara as frecgfiee escreveram, referindo sempre o
total de partes como sendo o numerador e o nunmeneades tomadas, como sendo o

denominador.
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4.2.4. Explorando a construcao do todo

Sesséo 4 - Explorando a construgéao do todo

Nesta sesséo, foram apresentadas cinco tarefasdq®\@e C, pp. 231 - 232) de construcao
do todo a partir de uma fraccdo dada. Os enunciatdks tarefas continham,

. 1112 2 . . .
respectivamente, as fracgogsg,z,g,z gue deviam ser a parte da cor pedida. Pretendia-se

gue os alunos construissem o todo com quadradoapdd verdes e vermelhos, a partir da
fraccdo dada, sendo que a fraccdo se referia @ pamnelha. Para cada fraccdo era dada
uma folha de trabalho com malha quadrada, ondéuassadeveriam pintar a construcao
efectuada. Ndo foram dadas indicagbes sobre o pudeerquadrados que cada fraccéo
representava nem o numero de pecas que poderianPos@nto, tratava-se de uma tarefa
aberta em que os alunos tinham liberdade parauefeas suas construcdes. Foi explicado
aos alunos o que se pretendia, mas nao foram dm@désquer orientacdes indutoras de
estratégias de resolucdo ou de dimenséo das eantegsie o todo estaria dividido. O Rui
perguntou se podia fazer a figura que quisesseeotinka que fazer quadrados ou
rectangulos. Foi-lhe respondido que podia fazerlomea tipo de figura desde que

respeitasse a indicacao da cor da fraccao.

. . . ~ 1
A primeira folha de trabalho destinava-se a remptasea fracc;a% a vermelho. Os alunos

comecaram por justapor quadrados de duas core$oparar a figura. Dois alunos, o Rui e
0 Gongalo justapuseram um quadrado vermelho a udeweonstruindo um rectangulo
(ver figuras 4.95 A e B). Questionados sobre o marde quadrados seleccionados, o Rui
explica que “em baixo esta 2 que € duas partes eirea € um vermelho”. O Goncalo
explica que “metade tem de ser vermelho e um édeeta dois”. O Rui tinha sido o aluno
gue perguntou se podia fazer figuras diferentegudmlrado e do rectangulo, mas perante a
fraccado foi condicionado pelos algarismos nela ktidos e acaba por construir um

rectangulo.

. ~ 1 . .
Todos os outros alunos fizeram constru¢cdes em q+2;|eda figura era vermelha. Dois

limitaram-se a considerar o quadrado como o tamalehcada parte como ilustram as
figuras 4.95 A e B.
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Figura 4.95 A e B - Construcgédo do todo para a fraép 1/2 feitas pelo Gongalo e pelo Rui.

. , . 1 .
Seis alunos construiram figuras em (;ueorresponde a dois de quatro quadrados (ver

figura 4.96 A e B). Quando foram apresentadassdugdes, um dos alunos explicou que

a sua figura estava correcta (ver figura 4.97 Byjpe dois quadrados era metade de quatro

e a fraccao queria dizer metade.

Usando sempre quadrados de duas cores constrdi figuras seguindo as indicagSes e pinta-o no quadriculado

1
_—_ dafigura é vermelha.
2

|
= |
[ I .
\}| ‘ |

Usando sempre quadrados de duas cores constrdi figuras seguindo as indicagdes e pinta-o no quadriculado.

1
___ dafigura é vermelha
2

B

}
ot
§

4]

i ‘
T —T—1

Figuras 4.96 A e B - ConstrucGes da Selma e do Méem que a fraccéo corresponde a dois quadrados.

Usando sempre quadrados de duas cores constroi figuras seguindo as indicages € pinta-o no quadriculado.

1
___ dafigura é vermelha.

""; ‘ ‘ [

| S
igd B I

- i,
o

Usando sempre quadrados de duas cores constréi figuras seguindo as indicagSes e pinta-o no quadriculado.

1
——_ dafigura é vermelha

Figuras 4.97 A e B - Figuras construidas pela Adélie pelo José.
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Sendo esta a primeira tarefa de construcao do todacesso de todos os alunos na sua

resolucdo, suscitou algumas expectativas relatistana forma como construiriam a
s - . . 1 ..
proxima figura que deveria tgrvermelho. Enquanto os alunos tentavam constriiguaa

com os quadrados de papel, o Leonel comeca parmnpavimentagdo, como ilustra a
figura 4.98 A, que mais tarde risca para constrdigura 4.98 B, sem ter usado o material.
A professora colocou algumas questdes ao alunogeoaduzir a analise do trabalho na
tentativa de o levar a reconhecer o erro. O didlegaltante esta descrito na transcricéo

4.9, que se segue.

IP: — O que significa o 3? [Aponta para o denomamnpd
Leonel: — O 3 significa os quadrados todos.

IP: — As partes todas... quantas partes tem a tueaf?g
Leonel — [Conta os quadrados] ...quatro.

IP: — Entéo, esta bem!

Leonel: — N&o.

IP: — E o0 que é que significa o0 1?

Leonel: — Significa a parte verde.

IP: — Verde ndo, que ai ndo diz para ser um tezgiev
Leonel: — As partes vermelhas...

IP: — Entdo, achas que a tua figura tem um tergonei@o?
Leonel: — Nao, tem um quarto

IP: — Um quarto vermelho?

Leonel: — Trés quartos.

IP: — Ah. [O aluno corta a figura com um X e iniai@onstrucdo de uma nova figura agora

com os quadrados de papel]

Transcricdo 4.9 - Didlogo com o Leonel sobre a sugfira errada.

O aluno em questdo, Pega num quadrado vermelhataljhe dois verdes. Desenha a

figura no quadriculado (Ver figura 4.98 B).
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— dafigura é vermelha. IBUla € vermetas,
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Figuras 4.98 A e B- Figura errada construida pelo Lenel e figura certa junto da errada.

Neste tipo de tarefas, os processos de construg&mdd variaram dentro do grupo e sem
qualquer orientacdo da parte do professor. Sermoaleomecaram por pegar em alguns
guadrados vermelhos e foram colocando igual quasitidle quadrados verdes, trés vezes.

Por exemplo, a figura 99 A e 99 B mostram o todolltante de uma construgao a partir de
dois quadrados vermelhos que os alunos consid;edmfigura. De seguida, esses alunos

pegaram em mais dois subconjuntos de dois elememerdes e construiram
respectivamente as figuras 99 A e 99 B. Dois alyprosederam da mesma forma, mas

seleccionaram trés quadrados vermelhos para repaesefraccao (ver figura 100 A e B).

1 # et
— g b e i g

Figuras 4.99 A e B - Duas construgdes colfy vermelho.
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Figuras 4.100 A e B - Construcdes resultantes dalsecdo de trés quadrados vermelhos para representds.

Dois alunos ndo usaram os quadrados de papel ewppor pintar directamente a figura.
Cada um deles pintou um quadrado vermelho e, dedsegintou dois quadrados verdes.
As figuras resultantes foram mais simples que asssanteriores pois os alunos tomaram
cada quadrado como uma parte, ndo chegando aocdeiweinsiderar uma das partes como
um subconjunto ndo singular ou de perceber quaiadrgdos correspondentes a fraccao

em causa podem estar separados.

. ~ 1 i
Seguiu-se a construcao do todo para a fraﬁgatenflcou-se gue os alunos estavam a

ganhar mais agilidade nos processos de constroggiee fez com que as pavimentacdes
fossem mais criativas. As figuras 101 A e B mosttema aluna a colocar o ultimo quarto
da construcdo em que cada subconjunto era compostpuatro quadrados e a respectiva

representacdo da figura no quadriculado.

iy Agura ¥ e

Figuras 4.101 A e B - Colocagéao dos quadrados poma aluna durante o processo de construgéo.
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Antes de colocar este conjunto de quadrados, @gmofa perguntou se a figura ja estava
completa, ao que a aluna responde prontamentecargb que ainda faltava uma parte ou

seja quatro quadrados.

De seguida pega em 4 quadrados verdes que jasap@ado e coloca-0s na construcao.
A professora pergunta porque colocou os quatrorgdad. A aluna responde dizendo que
0s quatro quadrados “é um quarto que € a parteampaa faltava”. Uma outra aluna,

guando questionada sobre a quantidade de quadyados sua construgao tinha, explica

que “ tem quatro partes de dois quadrados” (verdig02 A e B).

Figuras 4.102 A e B - Aluna construindo o todo a ptr da fraccdo 1/4 e explicando a que correspondiaada

grupo de dois quadrados.

~ 1.
Na construcdo do todo para a fracgaapenas um aluno obteve um resultado errado.

Inicialmente, tinha pintado uma figura correctasmasolveu anular essa representagcao e

fazer uma nova em que viria a representar de femaaa a fraccéo (ver figura 4.103).

—— da figura é vermelha.

Figura 4.103 - duas tentativas de representacéo rmccéo/,.
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I~ 2 2 . .
A construcdo do todo para as fracgges; foi realizada com sucesso por todos os alunos.

De seguida apresentam-se algumas representacmmsteucdes efectuadas em que os

alunos usam diferentes tamanhos para as partekjzimdo figuras com nimero de pecas
diferente (ver figuras104 A, B e C).

Tt _'"E_-'.'"-_ } | |

o i
(T ‘
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Figuras 4.104 A, B e C - Construges de trés alunpara a frac¢do 2/3 vermelho com partes de tamanhos

diferentes.

As figuras 105 A, B e C ilustram o nivel de comps&® que os alunos atingiram na
representacdo do todo a partir da uma fraccdo dadaariedade de construcdes

resultantes, para a mesma situacao, revela umadmopreensdo de que uma parte pode
ser formada por um conjunto ndo singular e qudemeantos desse subconjunto ndo tém
necessariamente de se encontrar juntos. No dedmaséa actividade e com as discussdes
das tarefas realizadas, verificou-se que os als@edam tornando mais ageis na construgao

de figuras. Fizeram tentativas mais complexas @onguprimeira tarefa anterior.

Figuras 4.105 A, B e C - Exemplos de construcdes thmlo para a fracgdo 2/4 vermelho com partes de taanhos

diferentes.
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A realizacdo das tarefas de constru¢do do todorta p@ uma fraccdo dada, permitiu
concluir gue os alunos conseguem realizar raciogimultiplicativos. Inicialmente, seis
alunos resolveram as tarefas estabelecendo o tanthnisubconjunto correspondente a
unidade fraccionaria. Depois de definida a unidade, poderia ser constituida por varias
pecas, os alunos produziam construgdes que traduaectamente a fraccdo dada. Isto
remete-nos para a discussao do conceito de partendodo que pode, por si sO, ser
constituida por um conjunto singular ou ndo. Nadteno caso, em que a parte €
constituida por mais do que um elemento, esta eilola nocdo de grupos iguais a
considerar na representacao da fraccao. Para adgoies (Ver Nunes et al.,2004), este
facto posiciona-nos numa nova interpretacdo do eitinade fraccdo, a interpretagcao
operador. Exemplos deste fendbmeno, em que os atamogletavam a figura com grupos
de igual quantidade de quadrados verdes até perfazetotal de partes sdo apresentados

nas figuras.
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4 .3. Discussao de resultados

4.3.1. Sobre a fase 1 - Interpretacdo quociente

A) Representacao de fracgOes

A fase 1 deste estudo tinha por objectivo a intgddudo conceito de fraccdo na
interpretacdo quociente, a alunos de 7 anos. Fgrapostas tarefas de representacao
(pictérica, simbdlica e verbal), tarefas de ordéomae de equivaléncia de quantidades

representadas por fraccoes.

A introducdo das fraccbes na interpretacdo quazidioi iniciada com algumas
experiéncias de partilha equitativa de um numeratetes maior do que o namero de
recipientes, com o intuito de perceber se aluno§ dmos eram capazes de fazer essa
partilha de forma justa. As primeiras experiéncesslltavam em quocientes inteiros e nao
constituiram qualquer tipo de problema para ascais. Seguiram-se outras tarefas de
partilha equitativa em que o quociente era menerajunidade, sendo a primeira delas a
divisdo de um chocolate por duas criancas. Surgdesg@emente, foi possivel verificar que
varios alunos demonstravam possuir a consciénciaquie existem numeros para
representar essas quantidades, utilizando expeessieo “Nos ainda ndo aprendemos
nameros entre 0 e 1” ou ainda “E 1 - uma metade!irfferessante verificar que nenhum
dos alunos procurou um simbolo para representar @santidade sendo que todos
tentaram explicar que ndo conheciam numeros pegprasentar, tendo usado expressées
como: “metade de um chocolate € representada pelpelo 1”,“0 niumero que representa
essa quantidade é o dois e o um”. O aluno que\escra Ultima expressao parece ter
reconhecido, na relacdo entre o numero de chosddatepartir e 0 numero de recipientes,
uma forma de representar a quantidade desejadaepplica-se dizendo “é um chocolate

para dois meninos”.

Apo6s a discussdo na turma destas sugestdes, oduzida a fraccdo %2 como forma de
representar a metade e explicado aos alunos disigiu do denominador e do numerador.
Antes mesmo de ter sido apresentada a representaddal da fraccdo, alguns alunos

comecaram a sugerir leituras: “doze”, “um dois'@ meio”; “uma metade”. Isto sugere
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que os alunos transferem conhecimentos anteriocesnlomero inteiro para novas
aprendizagens matematicas. Este efeito foi jaiiitado por Kerslake (1986) e Streefland
(1991). Também Lamon (1999), Vamvakoussi e Vosnig@004) nos trabalhos por eles
conduzidos referem esta reac¢cao entre alunos rekigsy sendo que este aspecto pode ser
causador de erros (Vamvakoussi & Vosniadou, 2@@#)algumas situacbes. Depois de
apresentada a representacéo verbal, alguns alwsisanam a sua surpresa tendo um deles

exclamado “ Mas eu nunca ouvi um meio, sO ouvirdime e meio!”.

Nas primeiras actividades que envolveram repres@otaverbal de varias fraccdes
unitarias, os alunos apresentaram propostas deraeitOs alunos usaram 0S seus
conhecimentos sobre designacfes aplicadas aos owint@eiros para apresentarem
propostas de leitura das fraccBes. Propuseranmdgiomo “um triplo” pard/s ou “um
quadruplo” pard/,. Contudo, apds ter sido dada a leitura, rapidéenassumiram as
designacbes correctas para a representacdo verbdratcdes ndo unitarias, mas com
denominadores iguais aos das frac¢des unitariaabhalhadas. Esta facilidade prende-se
com o reconhecimento de uma semelhanca na leibsrdehominadores com a designacéo
dos numeros ordinais. Essa associacao foi um eterfemilitador da representacao verbal
das fraccdes unitarias e ndo unitarias. Neste @stuttansferéncia que os alunos fizeram
da leitura dos ordinais para designarem os denamiea das fraccdes foi consciente,
porgue varios alunos referiram a semelhanca ensaléen a diferenca na leitura da fraccao

Y, e Ys.

Nas tarefas que envolveram representacdo simbéliepds algumas experiéncias de
representacdo de fraccdes na interpretacdo quectedbs os alunos envolvidos no estudo
conseguiram fazer as representacdes simbodlicagi®earrectamente e foram capazes de
identificar o significado do numerador e do denador, nesta interpretacéo. Esta nova
forma de representar quantidades foi rapidamené&ionzada e ndo pareceu constituir

qualquer conflito com a representacdo simbdlicandimseros naturais.

Kieren (1988) e Empson (1999) mencionam os conhetins informais dos alunos sobre
‘metade’ como elemento facilitador da compreensas faccdes, na interpretacao
quociente. No estudo apresentado nesta dissertagims 0s alunos evidenciaram uma
compreensao informal de no¢cées como ‘metade’ emd@@ parte de uma unidade. Em

situacdes em que o numero de itens a dividir eiarnda que o numero de recipientes, 0s
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alunos ndo usaram a designacdo metade, o que sygera sua Nogao intuitiva deste

conceito esta associada a uma quantidade menaredana,

As tarefas de divisdo equitativa apresentadas laassaprocuravam reproduzir situagoes
do quotidiano, o que parece ter sido determinaasefarmas espontaneas de representacao
pictérica da divisdo adoptadas pelos alunos. Alglasos, apesar de fazerem primeiro a
representacdo simbolica da fraccdo, recorreram,prigeiras tarefas, a representacdes
pictéricas para posteriormente explicarem o redaltabtido. Alguns usaram mesmo
esquemas em que cada item era repartido no nuneenpades igual ao numero de
recipientes e distribuidos um a um a cada recipie@utros alunos fizeram uma
representacao pictorica em que era evidente aspameéncia de um a muitos, sugerindo
algum raciocinio proporcional. Por exemplo, na fearem que eram repartidos “dois
chocolates por seis criangas”, fizeram uma reptas@a pictorica que atribuia um

chocolate a cada trés criancas. Estes alunos, niciativa propria, representaram a
. . .. ~ . 1 2
quantidade que correspondia a cada recipiente asms faccoes equwalent(-éxse p

demonstrando saber que o mesmo quociente podiaepegsentado de duas formas
diferentes. Nas sessOes seguintes, em que sehtrabmlcomparacéo de frac¢des, foram
estes alunos que tiveram mais facilidade em argtanesobre as comparagbes que
estabeleciam. Também Mamede, Nunes e Bryant (2006) estudo realizado com oitenta
criangas portuguesas de seis e sete anos de rdégtem o uso da correspondéncia como
um elemento facilitador da compreensao das fracajielendo-as a resolver problemas na

interpretacdo quociente.

No estudo desta dissertacdo, as criancas de 7 fareme capazes de trabalhar com
diferentes modelos de representacdo. Utilizaram etnedde representacdo pictoricos
criados de forma espontdnea para representaremrtidhgpaequitativa e fizeram a

representacdo simbdlica e a representacdo verlsmlqgdocientes, o que parece ter
contribuido para que, ao longo das sessdes, o itmuieefraccdo se tornasse mais claro e
mais solido. A importancia da utilizacdo desta diibade de representacdes € ja
reconhecida na literatura internacional. Behr ega$ (1983) realcam a importancia do

trabalho com diferentes formas de representac@ogpepmpreensao das fraccoes.

Os trabalhos apresentados pelos alunos deste estiggoem que as criancas nao tém

dificuldades em compreender as representacdes Igiad@ pictoricas de fraccdes na
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interpretacdo quociente. Mamede, Nunes e Bryarit5)2€onstataram, no seu estudo, que
€ na interpretacdo quociente que as criangas tésmsueesso e compreendem melhor a
representacdo simbolica de fraccOes. Nesta intagie, as fraccdes envolvem duas
variaveis de naturezas diferentes, o numeradorepresenta o numero de itens a repartir
e 0 denominador que representa o nimero de ret@pief existéncia de duas variaveis
parece facilitar a utilizacdo da correspondénciaesalucao de problemas (Nunes et al,
2004).

As representacdes pictoricas das situacdes apaessmeste estudo tornam evidente uma
boa compreensédo do processo de divisdo e da condmcia entre o que vai ser dividido

e 0 numero de recipientes.

B) A Comparacéao de fraccoes

Na resolucdo de tarefas de ordenacéo de fraccteseapadas na interpretacdo quociente,
os alunos evidenciaram uma grande evolucdo a meglida o trabalho progredia.
Inicialmente, a maioria dos alunos recorria a regméacao pictorica para comparar o
tamanho das partes. Quando a representacdo pactére feita com um modelo
rectangular, os alunos conseguiam comparar asfGfacde forma correcta. Contudo,

quando foram introduzidos os modelos circularesg@esentacdo pictérica suscitava
;oo . ~ 1~ 1 .
algumas duvidas. Assim, na comparagcdo das fracgoe%, referentes a pizas para

distribuir respectivamente por meninas e meningsamumentos apresentados foram,
maioritariamente, baseados na percepcéo, recamtienfente no tamanho das partes.
Apenas dois alunos apresentaram argumentos baseadoslacdo inversa. Um deles

explicou que “as meninas comem mais porque € upgagaira duas meninas e oS meninos
comem menos porque € uma piza para trés menino&o @luno apresentou argumentos
em que salienta a igualdade dos numeradores eeeerfh dos denominadores “cada
menina come mais do que cada menino porque saonmeaisnos do que meninas e € uma

piza para as meninas e uma piza para 0s meninos”.

Os argumentos apresentados pelos alunos nas talefasdenacdo de fracgbes com
interpretacdo quociente foram-se tornando cadanv&iz claros. A maioria dos alunos

deixou de se fundamentar na representacao pictaickvisdo e passou a usar argumentos
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gue assentavam, maioritariamente, na relacao messe o divisor e o quociente, quando
o numerador ou o denominador eram iguais. Emps@®0j1num estudo realizado com 17
criancas de 6 e 7 anos, verificou que os conhetorenformais que as criangas possuem,
Ihes permitem identificar a relacdo inversa entreimerador e o denominador. Verificou
ainda, que as criangas eram capazes de estabedtgies de equivaléncia. No estudo
desta dissertacdo, as criancas também foram capdzesstabelecer relagbes de
equivaléncia entre fraccOes e de apresentar argamgrara as justificar. Assim, nas
fraccbes equivalentes muitos dos argumentos apeekEn baseavam-se na
correspondéncia de um para muitos. Apenas um ah#wo apresentou, neste tipo de
fraccdes, qualquer argumento explicativo da congdara continuando sempre a

fundamentar na percepc¢éo sustentada na represepietgiica.

As apresentacOes das resolugbes feitas pelos alamogrupo turma foram muito
importantes na evolugcdo do tipo de argumentoszatibs. A discussdo e comparacao de
resolucdes levaram a que a ordenacado de fracc8sassa a ser fundamentada na relacéo
inversa, quando as fracgcbes apresentavam numesadorelenominadores iguais, e na
relacdo de proporcionalidade quando as frac¢cOes erpiivalentes. Na comparacao de
fraccbes nado equivalentes, com numeradores e deadares diferentes, os alunos
tiveram mais dificuldades na expressdo dos argwsegmmbora a maioria dos alunos
tivesse efectuado correctamente a comparagao. Nesses, 0S argumentos eram menos
claros e mais diferenciados e essencialmente basesdcorrespondéncia, por ser dificil
relacionar em simultdneo numeradores e denominadtigtintos. As dificuldades em
estabelecer comparacdes entre fraccdes destetgrn,ftambém documentadas no estudo
realizado por estudos Nunes e colegas (2004), aijndao estudo realizado por estes
autores tenha sido conduzido com criancas maisag€lt0 anos) e tenha utilizado apenas
problemas de equivaléncia de frac¢bes. O estudssapiado desta dissertacdo tem como
novo contributo, uma analise sobre a comparac&oadedes menores do que a unidade
com numeradores e denominadores distintos, efexfp@dcriancas que estao a contactar
pela primeira vez com o conceito de frac¢cdo. O m@studo sugere também que, apos
algumas sessdes de trabalho com frac¢des, asasiaogseguem compreender o conceito
de fraccdo quando introduzido na interpretacdo ignte Sao capazes de resolver
variados problemas de ordenacdo e de equivaléreidratcoes de forma correcta,
explicando os seus raciocinios, maioritariamenta acgumentos validos. Empson (1999)
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identificou um fendmeno semelhante no estudo qalezoel com criangas da mesma idade.
Concluiu que no final das 15 sessbes do seu espelo, menos metade das criancas

envolvidas estavam habilitadas para resolver pnadtede partilha.

Os alunos manifestaram progressos muito signifigatho que se refere a apresentacao de
argumentos para justificarem a comparacéo de fescgd que sugere a compreensao do
conceito, culminando numa maior facilidade em rbeger a relacdo inversa entre o
divisor e o quociente. Neste ponto, os trabalhasalonos convergem com as ideias de
Nunes (2008). A autora considera que as criangasirqciam o estudo das fracgbes na
interpretacdo quociente apresentam mais progressosmpreensao do conceito do que as
que iniciam o estudo nas outras interpretacéesb&anStreefland (1997), Nunes e Bryant
(2008) e Mamede (2008) em estudos ja realizadosjaderam esta interpretacdo adequada
a introducéo do conceito de fracgdo as criangas.

Como ja foi referido, os argumentos apresentadius @dunos na resolucdo de problemas
de equivaléncia assentaram predominantemente nespondéncia um para muitos. Isto
sugere que problemas de equivaléncia de fracctesdq apresentados na interpretacao
quociente, promovem o desenvolvimento do raciocprimporcional (Ver Nunes et al.,
2004)

4.3.2. Sobre a fase 2 — Interpretagéo parte-todo

A fase 2 deste estudo incidiu no trabalho com Grlasqia interpretacdo parte-todo. Na 1.2
sessdo desta fase, foram propostas aos alunosasdamfas de fracgdes na interpretacao
quociente. O objectivo era verificar se os alunadatinham presentes as aprendizagens
realizadas sobre este contetdo, passadas trés aseraan que nao houve aulas. Os
resultados observados permitiram verificar que ingaam a compreender a

representacéo, a ordenacao e a equivaléncia @démoesta interpretacdo quociente.

As fracgBes na interpretacdo parte-todo foram aptadas através de uma questdo que
incluia um aluno da turma “O Mario tem uma barracdecolate, mas s6 quer comer um
terco. Como vai fazer?” Imediatamente houve véalasos que se propuseram responder.

As sugestdes passaram todas pela divisdo do ckeatatrés partes iguais para que o
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Mario comesse uma delas. A professora desenhou aatdngulo no quadro para
representar a barra de chocolate do Mario, quelidiem trés partes iguais. Esta divisdo
ocorreu de acordo com as sugestbes dos alunoseddédsa, escreveu numa das partes

resultantes da divisdo da barra de chocolate efcdits que a representava.

A Representacéo de fraccOes

Logo nas primeiras situacoes, foram apresentadasdes na forma simbdlica formal na
interpretacdo parte-todo. Foi pedido aos alunosefeetuassem a representacao pictérica
das fraccbedls, s, Y4, s e das fracceds, %4, %5, %l de um chocolate. Verificou-se que
todos os alunos assumiram o denominador como o nottoial de partes em que o todo
teria de ser dividido e o numerador como as partesnar. A compreensao do significado
do denominador e do numerador da fraccdo, nesta imberpretacdo, evidenciada pela
correccado das representacfes pictoricas, foi coafla pelas explicacdes apresentadas
pelos alunos quando questionados sobre o signifidadrac¢éo. Todos os alunos referiam
o denominador como o0 numero de partes em que admige encontrava dividida e o
numerador como 0 numero de partes tomadas. Aparente, 0s alunos assumiram um
novo significado para a fraccdo nesta nova inteapé®. A compreensao da representagao
pictérica das fraccbes e do seu significado nestea rinterpretacdo parece ter sido
favorecida pelo trabalho de representacdo pictategartilha equitativa realizado nas
primeiras sessbes, em que as frac¢cdes foram imidetu através da interpretacdo
quociente. Nestas sessodes, 0s alunos perceberara fjaecdo representa uma relacéao
entre itens a repartir e recipientes, mas també@uaatidade que cabia a cada recipiente.
Deste modo, a representacdo simbdlica, na integ#et parte-todo, foi facilmente
compreendida pelos alunos. Todos tiveram Optimoserdpenhos nas tarefas de
representacdo simbdlica de frac¢bes na interp@tagée-todo. Na representacdo verbal,
salvo um caso em que o aluno apresentou uma repaede verbal errada dé e de'/s
guando realizou a tarefa individualmente, todoalosos fizeram correctamente as leituras

das fraccoes.

O trabalho intenso de representacdo bem como a@ragpb de situacbes de partilha

equitativa, e a abordagem dos aspectos logicosagedes, na interpretacdo quociente,
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seguidas da exploracao de situagdes de represestdedraccoes na interpretacéo parte-
todo parece ter resultado positivamente na compé&eemo conceito de fracgcdo. Os
trabalhos documentados na literatura ndo apresemtfinidades com aquele aqui
desenvolvido. Contudo, Mamede (2007) verificou tdmbeste facto num estudo de
caracter cognitivo realizado com o propdsito ddisaraum possivel efeito de transferéncia
de conhecimentos entre as interpretagdes e quévenv®/ criancas portuguesas de 6 e 7
anos distribuidas por quatro grupos. Trés destgsogrforam sujeitos a algumas sessdes
de trabalho de representacdo simbolica e de ordende fraccOes, respectivamente, na
interpretacdo quociente, n=10; na interpretacadeftado, n=10; e na interpretacéo
operador, n=10. O quarto grupo, n=7, sendo de d@ontapenas foi sujeito a uma ligeira
intervencdo centrada em estruturas multiplicatiiaslos os grupos realizaram um pré-
teste e um pos-teste iguais. Mamede concluiu cglafivamente a representacdo de
fraccdes, houve transferéncia de aprendizagens estgrupos que foram introduzidos ao
conceito de fracgéo, respectivamente, nas intapies parte-todo e operador, mas néo
aconteceu 0 mesmo quando tiveram de resolver gmald de representacdo na
interpretacdo quociente. Por sua vez, no grupdauatroduzido ao conceito de fraccao
na interpretagdo quociente ndo houve transferéheiaprendizagens relacionadas com
representacdo para situagbes apresentadas nardtdefo parte-todo ou operador.
Contrariamente ao que Mamede (2007) verificou, stad® apresentado nesta dissertacdo
parece haver evidéncias de que os alunos tramsferonhecimentos relativamente a
representacao simbdlica formal da interpretacaeiqote, na qual foram introduzidos pela
primeira vez ao conceito de frac¢do, para a inééagao parte-todo. No que respeita a
ordenacgdo e equivaléncia de fracgbes, houve tanitadrsferéncia de conhecimentos na
medida em que, as tarefas apresentadas na ine&dweparte-todo foram resolvidas e
explicadas com sucesso. Os alunos conseguiramific@nt fraccdo maior entre duas
fraccdes na interpretacdo parte-todo, tendo coené&etia algumas fraccoes como %2 e % .
Contudo, importa relembrar que este estudo e o dmdde sdo de naturezas distintas,
dado que Mamede ndo desenvolveu a sua investigat@ontexto real de sala de aula em

gue os alunos tém oportunidade de discutir esiestélg resolucao.

As tarefas de representacdo em contexto de paag@ntle superficies constituiram uma
oportunidade de verificar que os alunos tinham gesmdido a representagéo de fraccoes,
na interpretacdo parte-todo. Nas primeiras taredasalunos preencheram o espaco a
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pavimentar a seu gosto com triangulos verdes eadmsae foram capazes de representar o
espaco preenchido com cada uma das cores de favmecta. Também explicaram
correctamente o significado do numerador e do derewor sem dificuldades. A
construcdo do todo a partir de uma fraccdo dadaniper verificar que os alunos
conseguem compreender a relacdo entre a parteodop @inda que o todo ndo seja
singular. Ao seleccionarem um conjunto nao singodaie representar uma das partes, que
depois era repetido até completar o total das partestraram que ja sado capazes de
estabelecer raciocinios multiplicativos, pois cgag@am considerar, mentalmente, grupos
com igual numero de elementos e olh4-los como ssefo uma parte. Assim, o valor do
denominador da fraccdo determinava o niumero tetardpos com 0 mesmo numero de
elementos a considerar e o valor do numeradorrdetava o nimero destes grupos que
deviam ser de cor diferente. Este procedimentoedeesentacdo da fraccdo como sendo
um subconjunto de um conjunto maior que € o to@oténdido por alguns autores (ver
Nunes e tal., 2004) como sendo, nao a interpretpgéie-todo, mas antes a interpretagcao

operador.

O conceito de parte de um todo entendido pelosoal@gomo um conjunto ndo singular
parece ndo oferecer grandes dificuldades de comgfieeas criancas. Mamede (2007,
2008), em estudos que tem desenvolvido neste anshitdinha que a interpretacdo em que
as fracgcbes sdo apresentadas afecta a compreensaoagito pela crianca. Mais ainda, a
autora argumenta que as interpretacdes parte-togerador como primeira abordagem ao
conceito de fraccdo podem conduzir ao sucesso prasentacdo simbdlica formal de
fraccdes, mas ndo constituem um contexto facilitddocompreenséo dos aspectos l6gicos
(ordenacdao e equivaléncia) por néo ir de encomtimahecimento informal sobre frac¢des
que as criancas desenvolvem nas situagcbes dodisa-Mamede (2007) salienta que os
alunos aos quais o conceito de fraccdo foi intrmtuma interpretacdo quociente, embora
tenha apresentado sucesso na compreensao dosoadpgatos e de representacdo, nao
fizeram transferéncia desses conhecimentos pairategpretacdes parte-todo e operador.
Todavia, a autora ndo incluiu, no seu estudo salsresfeitos das interpretagbes na
compreensao de fraccdes, a representacado picedaaaso de materiais manipulaveis. No
estudo aqui apresentado os alunos ndo soO tiverass@@ material manipulavel, como
tiveram oportunidade de realizar tarefas em queatmde efectuar as suas representacoes

pessoais da situacdo em causa. Mais ainda, aassalorestudo aqui descrito foi facultada
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a oportunidade de discutir e avaliar as suas re8e#) expondo 0s seus argumentos e
melhorando os seus desempenhos nas tarefas seguinte

Aspectos h& a considerar que nao foram ainda cplados em trabalhos prévios e que se
revestem de grande importancia para a compreers@orteito de fraccdo. Behr et al
(1983) referem que a capacidade de se fazeremsespagdes diversas de uma mesma
situagcdo demonstra uma evolugdo na compreensafratgdes. Apresenta um modelo
com cinco sistemas de representacdo de fraccOoedextm da vida real, materiais
manipulativos, figuras, simbolos falados e simbeleitos. Neste modelo estéd implicito
um trabalho simultdneo com os varios sistemasmtesentacdes a utilizar pelos alunos na
resolucdo de problemas do mundo real. Neste estisdalunos trabalharam os diferentes
tipos de representacdo na interpretacdo quociemp@seeriormente na interpretacao parte-
todo. Partindo de situagbes do mundo real, resivetiarefas de representacdo verbal
(simbolos falados), de representacdo simbodlica dbhrrde representacdo através de
materiais manipulaveis e de representacdo atravéigutas por eles produzidas. Talvez a
capacidade de transferir aprendizagens da integ@etquociente para a interpretacao
parte-todo, demonstrada por estes alunos, esta@omada com o trabalho desenvolvido
com as diversas formas de representacao. Os suiitep estudo aqui presente parecem

suscitar a importancia de realizar mais estudosasss no dominio das representacodes.

O facto do estudo aqui apresentado ter sido undadaide ensino, em que o conceito de
fraccdo foi introduzido através de situacfes derfmetacdo quociente, parece ter sido um
contexto facilitador ndo s da representacéo sicdo&rmal, mas também da transicao da

interpretacdo para outra, sem grandes conflitestarafas propostas.
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CAPITULO V
CONCLUSAO

Este capitulo apresenta as conclusdes do estulitadeapara se perceber os efeitos de
iniciar o trabalho com frac¢cBes a partir da intet@cdo quociente, na compreensao do
conceito de fraccdo dos alunos do 1.° Ciclo. Estade procurou dar resposta a trés
questbes de investigacdo: Como entendem os alunosprasentacdo de fraccoes
apresentadas na interpretacdo quociente? Comodentems alunos a ordenacdo e
equivaléncia de fraccOes apresentadas na integfcetguociente? Como transferem os
alunos o conhecimento adquirido na interpretacéocigate para a representacao e
ordenacéo de frac¢des na interpretagéo parte-todo?

O capitulo esté organizado em quatro secc¢des: usies do estudo, onde se procura dar
resposta as questdes de investigacao; limitagcdestddo, onde se relatam dificuldades e
identificam constrangimentos na realizacdo deatsatho; implicacdes educacionais, onde
se enunciam algumas consequéncias resultantedrdduigdo do conceito de fraccdo a

alunos do 1.° ciclo, utilizando a interpretacéo aieiote; e recomendacgdes para futuras
investigacoes, onde se apresentam sugestfes paaizacdo de mais estudos neste

ambito.

5.1. Conclusfes do estudo

Vérios investigadores (ver Streefland, 1997; Nu&e®8ryant, 2008; Mamede, 2008)
consideram a interpretacdo quociente a mais adagpach que as criangas iniciem o
estudo das fracgOes, por ir de encontro ao seueconénto informal sobre fracgdes,
facilitando assim a compreenséo do conceito. Contach Portugal ndo existem estudos
documentados de préticas de sala de aula sobtedugdo do conceito de fraccdo nessa

interpretacdo, em criancas do 1.° Ciclo.

Nesta dissertacdo pretende-se apresentar argungerggsermitam perceber os efeitos de
iniciar o trabalho com fracgOes, a partir da intetgcdo quociente, na compreensao do
conceito de fraccdo pelos dos alunos do 1.° Cieste estudo é bastante pertinente na

medida em que, promover um completo entendimentcahweito e das relacbes de
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equivaléncia e ordenacgao de fracgoes continuaansgrande desafio para os professores
gue iniciam os alunos no processo formal de ensiaprendizagem das frac¢cbes. A par
deste desafio torna-se importante desenvolvercpsatile sala de aula que documentem
experiéncias em que o conceito de fraccdo sejsamao aos alunos do 1.° ciclo, de
acordo com as orientagcbes actuais do Programa demdtaca (ver DEB, 2007),
envolvendo diferentes interpretacdes.

Tendo por base a classificacdo de Nunes et al4fZ6am apresentadas tarefas centradas
na representacdo pictorica, verbal e simbdlicaraecdes e de ordenacdo e equivaléncia

nas interpretacdes quociente e parte-todo.

5.1.1. Como entendem os alunos a representacdo dactdes apresentadas na

interpretacdo quociente?

Tendo em vista as questdes de investigacdo as spi@ietende dar resposta, realizou-se
um estudo com um grupo de 8 alunos do 2.° anoaidaesiade com idades entre os 7 e 8

anaos.

Os alunos envolvidos no estudo resolveram iniciatméarefas de partilha equitativa em
gue os guocientes resultantes eram maiores quéladen Pretendia-se perceber de que
forma os alunos compreendiam a divisdo em partesisga partir dos conhecimentos
informais sobre divisdo. Foi possivel verificar gieelos os alunos envolvidos foram
capazes de fazer a representacdo pictérica déhpagtjuitativa de forma espontanea e de
indicar o quociente como sendo a quantidade que cecpiente recebia. Seguiram-se
algumas tarefas de divisdo de um numero de itememud que o0 numero de recipientes.
A primeira tarefa confrontava os alunos com umaagséio em que havia um item para
repartir por dois recipientes. Os alunos conseguiiazer a divisdo partindo o item num
namero de partes igual ao numero de recipienteand foram questionados sobre a
forma como deveriam representar essa quantidadade)etodos os alunos responderam
gue ndo conheciam um nuamero para a representdq tdguns justificado que seria um
ndamero entre zero e um, havendo mesmo quem argasserntom expressodes do tipo ‘...’
Ou ainda’....". A professora ensinou entdo qual ei@ma de representar essa quantidade.
Os alunos compreenderam facilmente como se coas&ruiepresentacdo simbdlica da
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fraccdo, na interpretacdo quociente. Apds algurassfals de representacdo pictoérica,
verbal e simbdlica na interpretacdo quocientesaudisdo das resolugdes na turma tornou-
se fundamental para que o significado da fracg@stannterpretacdo, fosse compreendido
por todos os alunos. Os resultados obtidos nafasade representacéo verbal, pictorica e
simbdlica foram surpreendentes, na medida em giestos alunos compreenderam e

aplicaram os véarios modelos de representacgéo.

A representacdo pictorica de fraccdes na inteapéiet quociente foi muito espontanea.
Todos os alunos foram capazes de usar esse maglegpisentacdo correctamente para
descobrirem o quociente fraccionario. A represémaimbaolica foi também, rapidamente
compreendida por todos os alunos, que mostrararentandido o significado dos valores
envolvidos no numerador e no denominador da fracg@muela interpretacdo. Na
representacdo verbal das fraccbes, os alunos eemarra conhecimentos prévios sobre
nameros para memorizarem a leitura dos denominaddas fraccdes, estabelecendo
analogias com a leitura dos numeros ordinais. Rapéhte memorizaram as

representacdes verbais das fraccbes com denoméasaater 10.

Apés a resolucdo das primeiras tarefas, em quenfpedidas representacfes de fraccdes
através de diversos sistemas (pictérico, simbdiwerbal), todos os alunos foram capazes
de os articular e traduzir. O trabalho sistemaécarticulado dos diversos modelos de
representacdo parece facilitar a compreensao dadfisiglo da fraccdo na interpretacao
quociente. Também Berh e colegas (1993) considejaena representacdo através de
varios sistemas ou modelos facilita a compreens&madceito de fraccdo. Relativamente a
representacdo de fraccdes, este estudo mostras quialgcas sao capazes de compreender
os diferentes modelos de representacao utilizadtes @mpreender o seu significado na
interpretacdo quociente. As exposicoes orais f@ehss alunos das suas resolugdes, bem
como 0S seus argumentos escritos permitiram varifigue todos os alunos
compreenderam o significado da fraccdo, nestapir@cdo. Compreenderam que ela
pode representar uma relacdo entre o nimero deategpartir e 0 niamero de recipientes,

bem como a quantidade que cada recipiente recabeiégte da divisao).

Os alunos foram capazes, ndo sO de fazer a refedensimbolica, mas também de
compreender a relagdo que ela expressa e de pemgabe fraccdo € um ndamero. Os

conhecimentos informais dos alunos sobre divisaadlittaam e promoveram a
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compreensao de que o resultado da partilha deptan®cipientes é uma quantidade e que
esta pode ser representada por uma fraccdo. Estadd que a interpretacdo quociente
potencia a construcao do conceito de fraccao mascals pequenas, esta ja identificada na
literatura (ver Empson, 1999; Mamede, 2007). Tambkétndos realizados com criancas

mais velhas distinguem a interpretacdo quocienteocaquela em que o conceito de

fraccdo é melhor compreendido (ver Mack, 1990; Nwetal., 2004).

5.1.2. Como entendem os alunos a ordenacgéao e eqiéwvaia de fracgbes apresentadas

na interpretacéo quociente?

As tarefas de ordenacgédo e equivaléncia de fradgdam resolvidas individualmente e
posteriormente discutidas no grupo turma. Os thasaproduzidos pelos alunos permitem
verificar que, na interpretacado quociente, os aw@m capazes de comparar fraccoes e de
as ordenar correctamente. Dos 8 alunos, apenasamiestou algumas dificuldades nas
primeiras tarefas de ordenag&o, mas ultrapassedeasnelhorando o seu desempenho nas

tarefas seguintes.

Os alunos deste estudo comegaram por recorrerr@segpacao pictorica das fraccdes a
ordenar, mas, posteriormente, foram-se libertandssal representacdo e passaram a
comparar as fracgdes a partir da representaci@iimbA medida que se iam libertando
da necessidade de realizarem a representacao igactderificou-se que o tipo de
argumentos apresentados para justificarem a orderiagam-se tornando mais elaborados

e rigorosos.

A maioria dos alunos facilmente reconhece a relagZrsa entre o divisor e 0 quociente,
nas situacbes em que as fracgcdes apresentam nomesraduais. Este fendmeno foi
também identificado por Empson (1999), quando saatis conhecimentos informais
sobre a relacdo inversa entre o divisor e o qutgiguando o dividendo se mantém, e

sobre equivaléncia, de criancas de 6 e 7 anos.

Também Kornilaki e Nunes (2005) que analisaramnapreensédo da relacdo inversa entre
o divisor e 0 quociente, de criancas dos 5 aos 0s,achegaram a uma conclusao

semelhante, apresentado evidéncias de que estggemmdem a relacdo inversa entre o
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divisor e o0 quociente, quando o dividendo se mandénantes, Correa et al (1998) tinham
identificado em criangas, a capacidade de compegenda relacdo inversa entre o divisor
e 0 quociente quando estavam envolvidas as qudatdidiscretas, nos casos em que era

igual o dividendo.

Neste estudo, foram também resolvidas tarefas denacdo de fraccbes com o0 mesmo
denominador. Os alunos ndo apresentaram qualdimridiade na ordenacéo das fracgcbes
propostas e 0s seus argumentos mostram que corderaenque, mantendo-se o numero
de recipientes, quanto mais sdo os itens a repawdior serd a fraccdo. Foi nestas tarefas
de ordenacdo que os alunos menos usaram a repiEseictorica para verificarem a

ordenacéo efectuada.

Os alunos tiveram também sucesso na ordenacaoddésaccom numeradores e
denominadores diferentes, mas manifestaram alguhfeesildades na elaboragdo de
argumentos que justificassem a ordenacdo. Nestess,ca&comecam também por
fundamentar a ordenacdo na percepcdo visual daesepacdo pictorica, mas
posteriormente, 0s argumentos passaram a ser femdaos na correspondéncia ou por
referéncia & fraccath. Nunes et al. (2004) identificaram também esticuidade em
criancas mais velhas. Segundo os autores, constita dificuldade para as criancas
relacionar, em simultaneo, os numeradores e osndeadores das frac¢cdes a comparar.
Como aconteceu no estudo aqui apresentado, enmscplarms tomaram como referéncia a
fraccdo '/, para compararem fraccdes com numeradores e demdongs diferentes
também Nunes e colegas (2004) identificam o mesendnmieno com o0s alunos mais
velhos. O uso de uma fraccdo de referéncia, nomesta da fraccall, como estratégia
utilizada na ordenacéo de fracces pode ser congideea luz das conclusdes de Piaget,
Inhelder e Szeminska (1960), que consideram quecaonde metade € mais facilmente
entendida pelas criangas mais novas. Empson (X689 também que todas as criancas
possuem alguns conhecimentos informais sobre metadpie esses conhecimentos

informais permitem estabelecer relacfes de equiga&ntre quantidades fraccionarias.

Os alunos do estudo aqui documentado mostraranteggzes de perceber que das
fraccdes com numerador igual, era maior a que epi@g 0 denominador menor e que,
nas fraccoes com denominadores iguais, era mafpreaapresentava numerador maior

sendo disso evidéncia 0os argumentos orais e espotoeles apresentados.
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A facilidade com que os alunos passavam de unmsastie representacao simbdlica para a
representacdo pictorica de situacdes que envolftiaogdes na interpretacdo quociente
tornou-se um elemento facilitador da ordenacdo. pgenque surgiam dudvidas na
comparacdo de fracgdes, os alunos, com alguma edastrprocuravam fazer a
representacdo pictorica para puderem identifiqgurah relacdo entre o numero de itens e
0s recipientes de cada fraccdo que lhes permipessber qual das fraccbes era maior.
Numa das situacdes estudadas por Mack (1990) quststia em comparar as fraccdes 1/6
e 1/8 apresentadas num contexto da vida real, tmslatunos responderam correctamente.
Contudo, quando era pedido que comparassem as s&siwgdes apresentadas apenas na
sua forma simbdlica, quatro de cinco alunos respiamd de forma errada argumentando
que sendo o 8 maior do que o 6, a frac¢é@é maior qué/s. No estudo apresentado nesta
dissertacéo, todas as fraccdes foram apresentadasrgexto da vida real que, a par do
trabalho intensivo de representacdo em diverstsnsds, tera sido um dos factores que
determinou os bons resultados obtidos na compreedad fraccoes na interpretacéo

qguociente e na ordenacao de fracgdes.

No caso de identificacdo de fraccOes equivalerdssresultados obtidos foram muito
positivos. Todos os alunos foram capazes de recenhigaccOes equivalentes. Os
argumentos apresentados foram fundamentados, tasmmente, num raciocinio que

traduz alguma relacdo de proporcionalidade. Osoaligentificaram e compreenderam a
relacdo ‘um para muitos’. Por exemplo na comparalgiofraccdeds e g alguns alunos

igualaram a primeira fraccdo &/; e a segunda % demonstrando terem compreendido
que varias fraccOes podem representar a mesmaidpdnt Esta compreensdo parece

expressar algum raciocinio proporcional.

As criangas conseguiram ter sucesso nas tarefagldracado e equivaléncia apresentadas
na interpretacdo quociente. Realizaram aprendizagggnificativas relativamente ao
reconhecimento da relacéo inversa entre o denomiread quociente, para justificarem a
ordenacdo de fraccbes de igual numerador. Tambémaso de fraccbes com igual
denominador, os alunos ndo manifestaram dificulslaaile compreender que é maior a
fraccdo com maior numerador. No que respeita avafguicia de frac¢des, os alunos
justificam as suas opiniées maioritariamente aal@ estabelecimento de um raciocinio

proporcional que € assente na relacdo de um patasmu

162



Os resultados obtidos no estudo aqui apresentadgueoconcerne a representacao,
ordenacdo e equivaléncia de fraccdes na inter@@taguociente, foram bastante
surpreendentes. Era completamente desconhecidana ftomo os alunos iriam reagir a
introducé@o do conceito de fraccdo na interpretagisciente, quando o seu dominio dos
nameros inteiros estava ainda pouco consolidaddstdfm varios estudos em que se
verifica um melhor desempenho dos alunos na repEs®E e comparagao de fracgbes na
interpretacdo quociente do que nas outras intagies, mesmo quando séo introduzidos
ao conceito na interpretacdo parte-todo (ver Nenes, 2004). Contudo, a maioria desses
estudos foram feitos com criangas mais velhas eanoom contexto de sala de aula onde
os alunos interagem quando apresentam resultadogumentos, partilham estratégias e
melhoram os seus desempenhos a partir dos coogillas colegas. No presente estudo
esteve sempre implicita a necessidade de se meafizaprendizagens. Desta forma, os
resultados obtidos sdo um sinal de que é possilecar em pratica as alteracdes
apresentadas no novo Programa de Matematica semegraceio, uma vez que os alunos
sdo capazes de compreender as fraccOes quandmddmral partir de situacdes do seu
quotidiano, sustentadas na interpretacdo quocieAte. dificuldades com fraccbes
documentadas na revisédo de literatura desta diggertalvez possam ser minoradas se 0
trabalho com fraccdes passar a ser iniciado maie eea partir de situagcées que tenham
significado para os alunos. Kieren, (1988), Mac9(), Streefland (1991) Behr et al.
(1993), Stafylidou e Vosniadou (2004) consideram gs situacdes do quotidiano sdo um
Optimo contexto para desenvolver conceitos maieost pois potenciam 0s
conhecimentos informais. A interpretacdo quocigraieece ser a que mais se adequa aos
contextos da vida real e, como tal, parece seris apgopriada para introduzir o conceito
de fraccado (Mack, 1990; Streefland, 1991; Nuneal,e2004; Mamede, 2007). O estudo

aqui apresentado parece sustentar também essa ideia

5.1.3. Como transferem os alunos o conhecimento adquiridona interpretacao

qguociente para a representacao e ordenacéo de frées na interpretacao parte-todo?

O novo Programa de Matematica sugere que o tralsalinoos niameros racionais se inicie
com uma abordagem intuitiva de situagOes de parétfuitativa e de divisdo da unidade
em partes iguais, nos dois primeiros anos de estade. Ainda que néo o faca de forma
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completamente clara, a leitura do documento perodtepreender que € a interpretacdo
quociente a indicada para iniciar o estudo das;@ex partindo da partilha equitativa. A
esta interpretacdo deve seguir-se o estudo dagéama interpretacédo parte-todo com a
divisdo da unidade em partes iguais. Também Mar(@@E/) apresenta argumentos que
orientam no mesmo sentido. Para a autora, os conéetos informais sobre fracgdes séo
usados com melhores resultados quando os problsfmaapresentados na interpretacéo
quociente do que quando sdo apresentados nasrétdedes parte-todo ou operador,
reforcando a ideia de que o tipo de interpretag@odfeito na resolucdo de problemas de
ordenacdo e equivaléncia. Por sua vez Mamede (2@03ymenta que das trés
interpretacdes, quociente, parte-todo e operadta,éea mais dificil de compreender pelos
alunos. Na interpretacédo operador os alunos deeeroapazes de estabelecer raciocinios
multiplicativos, o valor do numerador determinavan@mero de subconjunto de um

conjunto maior (ver Nunes e tal., 2004).

Berh e colegas (1983) referem o trabalho com aseafifes interpretacdbes como um dos
aspectos primordiais na compreensdo do conceifcadgdo. Também o novo Programa
de Matematica orienta no sentido de se trabalhasmarias interpretacbes desde os
primeiros anos de escolaridade. Sugere que se init¢rabalho de fraccbes a partir da
exploracdo de situacbes de partilha equitativa ctonma de introduzir as fraccdes na

interpretagcéo quociente.

Sendo a interpretacdo operador a que mais difidaldaarece apresentar aos alunos
(Mamede, 2007) a opcéo de prosseguir o estudordegdbs com a interpretacdo parte-

todo constituiu uma op¢édo mais adequada, como i@ os resultados do estudo.

As tarefas de representacdo de fraccdes na int&gfce parte-todo foram introduzidas
num contexto conhecido dos alunos, depois de tratlak a representacdo de quantidades
e a comparacdo de frac¢cdes na interpretacdo queciara verificar como os alunos
procediam perante uma nova interpretacao das fac¢éndo como ponto de partida os
conhecimentos resultantes do trabalho com fracpéemterpretacdo quociente, nao foi
dada nenhuma orientacdo pelo professor. Foi pedidoada aluno que fizesse a
representacao pictorica de algumas fraccoes, temth@ modelo uma barra de chocolate.
Surpreendentemente, todos os alunos representasanectamente a fraccdo dada e,

quando questionados sobre as suas resolucdes, dedalsnos mostraram compreender
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gue o denominador era o nimero de partes iguaigueno chocolate foi partido e que o
numerador correspondia ao nimero de partes pintkdesr diferente.

bY

Relativamente a representacdo pictorica e simddlie problemas apresentadas na
interpretacdo parte-todo, todos os alunos apresemteesolucdes correctas sem ter sido
apresentada qualquer explicacdo do professor. Nawesficou qualquer conflito ou
dificuldade em fazer a representacdo simbdlica egresentacfes pictoricas ou a
representacdo pictérica de fracgBes apresentadasanmrma simbdlica. Explicitaram de
forma consistente o significado correcto do numarael do denominadpreferindo as

diferencas de significados de uma interpretacéa pawutra.

O trabalho intensivo de representacdo, de parithatativa e de abordagem aos aspectos
l6gicos na interpretacdo quociente parece ter dotedalunos de ferramentas que lhes
permitiram compreender o significado das frac¢c@s$anova interpretacdo, sem entrarem
em conflito com o significado da fracgc&o na intetpcdo quociente. Sobre a transferéncia
de conhecimentos sobre fraccdes entre as diferentegretacoes, Mamede (2007)
argumenta que a transferéncia de conhecimento sfectas 16gicos e dos aspectos de
representacdo de fraccdes ndo ocorre espontaneatwiivamente da interpretacéo
quociente para a parte-todo, quando as criancasdde@xpostas a situacdes de ensino
prolongado. Os resultados obtidos no estudo agq@saptado ndo vao de encontro aos
obtidos no estudo de Mamede, uma vez que nestehoase transferéncia significativa de
conhecimentos, no que respeita a representacdodlgimbformal de frac¢cdes da
interpretacdo quociente para a interpretacdo padim- Convém, contudo, relembrar que
os dois estudos sdo de propésitos e natureza ri#ereO estudo desenvolvido por
Mamede procurava identificar as interpretacdesmekor se ajustavam ao conhecimento
informal de frac¢gOes das criangas, tendo-lhes igaaensinado apenas o essencial para a
resolucdo de tarefas de representacdo simbolidenacdo e equivaléncia. Contrariamente,
no estudo aqui documentado, os alunos foram expostama episddio de ensino
prolongado e planeado para a sala de aula, em dguap@, procurando desenvolver um
conteudo curricular. Assim, estes alunos partilmarasolugdes, apresentaram e discutiram
estratégias e analisaram o seu préprio trabalhzivefdo em sala de aula. Estes aspectos
contribuiram muito positivamente para que, os aueovolvidos na investigacdo aqui

apresentada, desenvolvessem um conceito de frawi@aompleto.
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Na interpretacao parte-todo foram apresentadasnalgtarefas de comparacao de fraccoes
com igual numerador. Todos os alunos reconheceratagéo inversa entre 0 nimero de
partes e o tamanho de cada parte. Feita a ordemac@xta e justificada a ordenacéo,
alguns alunos tiveram necessidade de represensiiluacdo para confirmarem a sua
resposta através da percepcéo, recorrendo a mqauetéscos. Neste estudo, o trabalho
com diferentes sistemas de representacdo pernaitnbém que os alunos pudessem

confirmar os seus raciocinios.

Nas tarefas de pavimentacdo, em que os alunosifizeridentificagdo de quantidades,
envolveram envolvendo a representacdo simbalidatériga, na interpretacao parte-todo,
em tarefas. Nestas tarefas, os alunos revelaradesenvolvido algumas capacidades no
trabalho com fraccBes na interpretagdo quocigoke alargaram e adaptaram a
interpretacdo parte-todo. Ao pavimentarem uma $igperlimitada por uma linha

poligonal fechada, em que a fraccdo dada deviautea cor diferente, os alunos

apresentaram resolucfes surpreendentes e varipgesar de ser uma superficie igual
para todos, a maioria dos alunos construiu figdrsisntas das dos colegas resultando. A
observacdo permitiu verificar que o todo resultalea juncdo de um numero de

subconjuntos iguais. O total de conjuntos era iqa@ldenominador e o numero de

subconjuntos de cor diferente, igual ao numerador.

As resolucbes apresentadas pelos alunos permiteificare que compreenderam o
significado das frac¢cbes na interpretacédo parte-tdddos os alunos foram capazes de
construir a figura que representava o todo a pdetuma fracgdo dada. Ficou evidente que
os alunos compreenderam que, na interpretacédo-tpdde 0 denominador da fracgao
representa o numero total de partes iguais qugusaficontém e que o numerador da
fraccdo corresponde ao numero dessas partes qigetdewa cor pedida. Mais ainda, os
alunos construiram figuras em que a parte ou padeseram conjuntos singulares. O
conceito de parte como um conjunto de elementosodstituiu qualquer dificuldade para
a compreensao dos alunos. Parece que estes aks®s/dlveram um conceito de fraccao
que lhes permite trabalhar a representacéo dedfrace a identificacdo de quantidades em
vérias interpretacdes. Considerando que para Naneslegas (2004), a existéncia de
partes constituidas por grupos com o mesmo nuneeetethentos definem a interpretacéo

operador, os trabalhos apresentados, em que aadiganstruidas resultam da juncéo de
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grupos iguais que formam o todo, mostram que oso08l estdo preparados para
continuarem o trabalho com frac¢cdes numa novagretacao. a interpretagéo operador.

Em suma, relativamente aos aspectos logicos dagdffa, os alunos conseguiram
comparar fraccbes unitarias e ndo unitarias nargretacdo quociente. Desenvolveram
alguma capacidade de argumentar com base na retagisa entre 0 denominador e o
quociente , na comparacao de fraccdes com numesadguais. Nas fraccdes com
denominadores iguais, 0os argumentos justificatidasordenacdo eram essencialmente
baseado na relacdo directa entre o niumero deateggartir e o quociente ou seja, sendo
0S recipientes em igual namero, era maior a fracg@m maior numero de itens.
Reconheceram frac¢cdes equivalentes, justificando eguivaléncia através da
correspondéncia um para muitos que |hes permitiabekecer um raciocinio de

proporcional.

Relativamente a outros estudos realizados na &eafrdccdes e ja referidos nesta
dissertacdo (Empson, 1999; Nunes et al, 2004; Mam@007, 2008), este estudo
apresenta alguns aspectos inovadores. Foi posaiétar que criancas de 7 anos sao
capazes de transferir conhecimentos relativamentepaesentacdo de fraccbes da
interpretacdo quociente para a interpretacao ped®-desde que os alunos compreendam
bem o conceito de fraccdo na interpretacdo quacidigsta compreensdo do conceito de
fraccdo na interpretacdo quociente € importanteoqoento de partida sejam situacdes de
partilha equitativa semelhantes as situacbes da dad alunos. Parece que o trabalho
simultaneo de diferentes sistemas de representagloencia positivamente a
compreensao do conceito de fraccdo. A partilheseudsdo de estratégias na sala de aula
sdo também um aspecto determinante na compreeasamiiceitos matematicos e, como
tal, das fraccBes. Neste estudo, as criancas ¢raasi conhecimentos, relativamente a
representacdo e identificacdo de quantidades dnra@dos da interpretacdo quociente para
a interpretacdo parte-todo. Relativamente aos #mpeldgicos, a transferéncia de
conhecimentos parece ter existido também, poisaesfas comparacdo de fraccdes
apresentadas na interpretacdo parte-todo forartviges®com sucesso. Contudo, o nimero
de tarefas sobre os aspectos l6gicos das fracgdésterpretacdo parte-todo resolvidas
pelas criangas envolvidas neste estudo ndo é emtficpara se tirarem conclusdes mais

definitivas. E possivel perceber, a partir dos dadeste estudo, que a interpretacéo
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quociente € uma opcao valida para que as criangés movas iniciem o estudo das
fracgBes. Mais ainda, apds o inicio do estudo dax;des na interpretacdo quociente, a

interpretacdo parte-todo torna-se mais acessic@ingpreensao das criancas.

O contexto de sala de aula, em que se desenvodtelestudo, pode ser uma mais-valia
para a investigacdo e para a pratica pedagogicapdufessores. Contribui para o
preenchimento de uma lacuna da investigagcdo emnhddita, pois ndo existem estudos
nacionais nem internacionais que permitam percedefeitos de iniciar o trabalho com
fraccOes a partir da interpretagdo quociente napoeensdo do conceito de fraccdo dos

alunos do 1.° Ciclo.

5.2. Implicagbes educacionais

Na literatura é possivel encontrar investigacaoudwntada que orienta no sentido de
considerar a interpretagdo quociente a mais indipada introduzir as criangas ao conceito
de fraccdo (ver Mack, 1990; Streefland, 1997; NuBggant, Pretzlik, Evans, Wade &

Bell,2004; Mamede, 2007). Os resultados do estapesentado nesta dissertacéo
corroboram esta opinido. As resolucdes dos alunosgue se refere a representacéo,
ordenacdo e equivaléncia de fraccbes na intergi@tggociente, foram realizadas de

forma espontanea partindo dos conhecimentos inferdas alunos. A discussdo das suas
realizacfes no grupo turma levou a construcdo desn@onhecimentos a partir de

situacbes semelhantes as da vida real. Os ressilaglo apresentados sugerem que as
criancas sao capazes de compreender a represerdagéenacdo e a equivaléncia de
fraccdes na interpretacdo quociente e que, detsgiatacdo, transferem conhecimentos

para a representacdo e ordenacao de fraccoesenaétacao parte-todo.

Neste estudo foi possivel verificar que uma primeabordagem as fracgbes na
interpretacdo quociente facilita a compreenséodifesentes sistemas de representacao e
nao levanta obstaculos a compreensao da repredertadraccdes na interpretacao parte-
todo. Mais ainda, € possivel que os alunos passenmeésma forma natural da
interpretacdo parte-todo para a interpretacdo dperapois este estudo apresenta
resolucdes de uma tarefa na interpretacdo partedod que os alunos evidenciam um

raciocinio multiplicativo proprio da interpretacdperador (ver Nunes et al., 2004), onde o
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denominador de uma fracgdo representa o numeraup®gyiguais em que o todo se

divide e o numerador o niumero de grupos a considera

O novo Programa de Matematica orienta no sentidsedgesenvolverem préticas de sala
de aula no 1.° ciclo, em que o conceito de frac#i® ser apresentado aos alunos nas
diferentes interpretacdes. Os dados apresentadts estudo sugerem que as orientacdes
daquele documento podem ter um impacto positivocormpreensédo das fraccoes e,
consequentemente, na diluicdo das dificuldadesldo®s relativamente & representacao,
ordenacdo e equivaléncia que se tém verificadooagol do percurso escolar (Nunes,
Bryant, Pretzlik, Evans, Wade & Bell, 2004; Flor&amson & Yanik, 2006; Monteiro,
2007; Mamede, 2008). Este estudo mostra que ascasamais novas sao capazes de
trabalhar com fraccbes e de compreender a repagsennas interpretagcdes quociente e
parte-todo. Mostra ainda que os aspectos légicedrdacdes na interpretacdo quociente
sdo compreendidos pelas criancas mais novas queattiihados em contextos da vida
real e suportados num trabalho de representacBiac®es e que é possivel passar para a
representacéo e ordenacéo de fraccOes na int@gwetaarte-todo de forma espontanea e
sem conflitos com a interpretacédo quociente. Ggltados deste estudo podem ser vistos
como um convite aos professores para seguirem iastagdes do novo Programa de
Matematica iniciando a abordagem as fraccdes loggonmeiros anos de escolaridade, a
partir da partilha equitativa e da interpretacaocignte. Este estudo deixa um testemunho
positivo de que € possivel promover a construgdcodeoeito de numero racional desde o
2.° ano de escolaridade abordando a representag&oirevariantes operacionais sob a

forma de fraccao.

5.3. LimitacOes do estudo

Sendo um episédio de ensino, o estudo esteve timdas 8 alunos que correspondiam as
caracteristicas necessarias para desenvolver doestuma turma de 10 alunos. Assim,

uma das limitacBes esta relacionada com a dimets&@mostra. O pequeno numero de
participantes torna a amostra pouco diversificag@ot pela dimensdo como pelo estrato

socioecondmico dos participantes que pertenciamstad mesmo grupo social.
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Outra limitagdo também relacionada com o facto @stado ser aplicado em situacdo de
sala de aula, foi o nimero limitado de sessfGespgderiam ser disponibilizadas para o
estudo de fracgcbes sem prejudicar a planificaciioide em agrupamento. Deste modo,
foi necessario optar por dedicar menos sessdedeaado e equivaléncia de fraccdes na
interpretacdo parte-todo. Portanto, ndo foi possirabalhar a ordenacdo com mais
profundidade.

Poderemos considerar também uma limitacdo a impbdade de prosseguirmos com a
intervencdo na interpretacdo operador quando @llabdos alunos comecou a seguir
nesse sentido. Contudo, as limitacdes de tempostap@elo cumprimento do programa
nao permitiriam que se dedicasse mais tempo a umewdo que serd abordado em anos

posteriores do mesmo ciclo.

Convém referir que, sendo o estudo realizado coamgas do 2.° ano de escolaridade,
limitamos a investigacdo ao estudo dos racionaisum representacdo em forma de
fraccdo, ndo a estendendo a representacdo decwnab, sugere o programa do 1.° ciclo,

mas para 0s anos seguintes do ciclo.

5.4. Recomendac0des para futuras investigacoes

A Analise qualitativa das representacdes e dosnagtos dos alunos para justificarem a
ordenacédo e equivaléncia de frac¢des nas integdetaguociente e parte-todo pretendeu
perceber os efeitos de iniciar o trabalho com fiasca partir da interpretagédo quociente,
na compreensao do conceito de fraccdo dos alunds®daiclo. Os resultados obtidos
sugerem que seria importante que outros estudosedma natureza se realizassem, em
situacdo de sala de aula, com amostras de mai@nddo e com outros investigadores.
Relativamente a introdugc&o do conceito de fracgab.hciclo, a investigagdo em contexto
de sala de aula € muito pertinente e necessariavemajue, existem poucos estudos
desenvolvidos nesse contexto que possam servirefdgéncia aos professores que

pretendem melhorar e fundamentar as suas praticas.

O presente estudo incidiu também sobre o efeitmtdaducéo do conceito de fracgdo na
interpretacdo quociente quando se passa pararprettedo parte-todo. J& existam estudos
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que orientam no sentido de que a interpretacaoi€uiecé mais adequada para introduzir o
conceito de fracgcao por ir de encontro aos conhextios informais das criangas (Mack,

1990; Nunes et al, 2004; Mamede, 2007). Contudaa seteressante fazer um estudo
comparativo entre dois grupos sendo um introduzado conceito de fraccdo na

interpretacdo parte-todo passando depois parampiatacao quociente e outro introduzido
na interpretacdo quociente passado depois patararetacdo parte-todo. Registar-se-iam
0S mesmos resultados nos dois grupos? Seria opodunealizacdo de um estudo
longitudinal que permitisse fazer uma observacauimeada, ao longo dos anos de 1.°
ciclo. Deste modo poderiam ser observados os efdé@antroducéo ao conceito de fraccéo
na interpretacdo quociente na compreensao do torgiebal de fraccdo e na capacidade

de resolver problemas sobre 0s aspectos logicasatgdes nas varias interpretacoes.

O novo Programa de Matematica realgada a impogtéaeise trabalhar, no 1.° ciclo, a
representacdo pictorica de percentagens relacioremdom fraccdes e decimais. Era
oportuno que se realiza-se um estudo para verifjoal o efeito para o trabalho com os
nameros racionais de se introduzir os alunos aceitin de fraccdo na interpretacao

guociente.

Finalmente, importava que se realizasse uma régéste estudo, com um professor que
apresentasse caracteristicas diferentes e com omrostra maior constituida por alunos

com idades semelhantes para comparar resultados.
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ANEXOS
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Anexos 1 - A: Tarefas de partilha equitativa
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Sessao 1

TAREFA 1

Duas amigas dividem quatro bolos ficando ambas & | |

mesma a quantidade.

Como farias a divisdo?

Quanto ird comer cada uma das meninas

R:

TAREFA 2

Dois amigos vao repartir trés bolos de forma jufitando os dois com a mesme

quantidade.

Como farias a divisdo dos bolos

Quanto ird comer cada um dos amigos
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TAREFA 3

O Joéo e a Rita vao repartir de forma justa dolissh | J

Quanto ird comer cada um dos menins? ‘,\AA \ .
\

o

m-n
aa ve

R:

TAREFA 4

O ultimo bolo vai ser repartido de forma justa delésa e pelo Diogc

Como vao fazer a divisao do bolc

vw B8
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Anexos 1 - B: Tarefas de representacdo de quocieatigaccionarios
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Sessao 2

TAREFA 1

Duas amigas vao repartir um chocolate entre etesendo as duas igual quantid:

Mostra como vao dividir o chocola

A ! .
‘ ) |

v
v 4

Que numero representa esta quantid

Quanto vai comer cada amiga?

R:

TAREFA 2

Trés amigas vao repartir um chocolate entre elatendo todas igu

guantidade. -

~ . By}
Escreve a fracgdo de chocolate que vai cc . =2\ W

cada uma. A\

Cada menina vai COMEr |

Como sera que se |é esta fraccao?
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TAREFA 3

A estas amigas junto-se outra e

. ~ .
. =\ 2PN~ agora vao partilhar um chocole
SN l N pelas quatro.

Faz a divisdo do chocolate.
Escreve a fraccao de chocolate que cada uma vari

Como se |é esta fracgdo?

TAREFA 4

Escreve a fraccao de chocolate que vai co
cada rapaz.

Cada rapaz vai comer

Como sera que se |é esta fracca

R:
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TAREFA 5

Cada rapaz vai comer

Como sera que se |é esta fracgdo?

Cinco rapazes juntare-se para

repartirem de forma justa u

chocolate.

Escreve a fraccéo de chocolate que

receber cada rapaz.

Mostra como véo partir o chocolate para que cadaamma a fraccao just
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TAREFA 6

L

Escreve a fracgéo de bolo que ficard el
cada caixa.

e a o™ a
® & ® 8

rl ’
e Y e

Mostra ®@mo se podem dividir os bolos pelas caixas paratapes fiqguem com a mesr

L

Sera correcta esta forma de dividir os bolos? 4
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TAREFA 7

Escreve a fraccdo de chocolate ¢
vai receber cada rape

Cada rapaz vai comer | ==

Como sera que se |é eftaccdo?

Mostra como vao partir o chocolate para que cadaanma a fraccao just

TAREFA 8

Sete rapazes vao partilhar de forma equitativaofatbmem a mesma quantidade) (

bolos de morang

Escreve a frac¢cdo de bolo com que ficara cada rapaz (Explica corr

descobriste)

Como seréa que se |é esta fracgdo?
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Anexos 1 - C: Tarefas de comparacao na interpretagéguociente
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Sessao 3

TAREFA 1

Quem come mais piza, cada menina, cada meninoguak’ Porqué

(Explica como as tuas respostas)

NIt
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TAREFA 2

Quem come mais piza, cada menina, cada meninoguak’ Porqué

(Explica como as tuas respostas)

*. .

g ! &
i:ﬂ oy

L
I

(&
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TAREFA 3
Quem come mais piza, cada menina, cada meninoguak’ Porqué

(Explica como as tuas respostas)
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TAREFA 4

Quem come mais piza, cada menina, cada meninagualk’ Porqué

(Explica como as tuas respostas)

3
3 )
)

ot " & v & C,m
.i. é “_:;"
=
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Sessao 4

TAREFA 1
Escreve a fraccdo que representa a parte de pizeagia menino vai comer em cada mesa.
Cada menino come _
Cada menino come
Quem come mais, cada menino da mesa azul, cadaaorssimesa vermelha ou é igual? Porqué?
(Explica como as tuas respostas)
TAREFA 2

Os meninos da mesa vermelha e os da mesa amaretaarn a mesma quantidade de piza.
Desenha os meninos que estavam na mesa amarela.

R e

Quem come mais, cada menino da mesa azul, cadaomdmimesa vermelha ou € igual? Porqué?
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(Explica como as tuas respostas)

TAREFA 3

Na festa de anos da Inés, cada menino ¢ _%— u boldo

Quantos bolos comeram?

Quantos meninos comeram bolo?

Desenha a mesa com os bolos que comeram e, aogh#ninos que comeram bolo.

TAREFA 4

No Lanche em casa do Joédo, cada menino cc2de piza.

Quantas pizas comeram no lanche?

Quantos meninos comeram piza?

Desenha as pizas e 0s meninos que comeram piza.
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Sessfes 5 e 6
TAREFA 1

Na escola fizeram-se trabalhos de expressdo @as€iada grupo de alunos recebeu uma
cartolina para partilhar de forma justa.

Que fraccdo de cartolina vai receber cada um?

Cada aluno rece da cartolina A

>0

Que fraccado de cartolina vai receber cada um?

Cada aluno recebe da cartolina.

Que fraccado de cartolina vai receber cada um?

?s

Rodeias a fraccdo queTepresenta a parte menartoéea.

=G
=0

>q@
-(B

Cada aluno recebel da cartolina.

Coloca entre as frac¢des o sinal adequado (>,.<, =)

1 1 i 1
2
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TAREFA 2

@ @) E
]
@ © [ ?
g =)
oy
FAA AN
Quem come mais chocolate, cada menino ou cedmaf
Escolhe o sinal adequado e coloca o entre as Eaccp
2 3
4 6
> <

TAREFA 3

Py -

Quem come mais, cada menino ou cada menina?

Escolhe o sinal adequado e coloca o entre as #acc¢d

[ —

w
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TAREFA 4

Os atletas finalistas da equipa azul e os da eq@re resolveram festejar partilhando de

forma justa chocolates conforme vés nas figuras.

Finalistas da Equipa Azul Finalistas da Equipa Verde

//%

Cada um come

Explica a tua resposta.

Coloca o sinal adequado entre as fraccoes.

TAREFA 5
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A familia dos ratinhos brancos e a familia dosrais cinzentos repartem de forma jt
as suas fatias de queijo que séo todas ig

Escreve a fraccdo de queijo que come cada coelhcagia familia e escolhe o si

adequado para colocar entre as frac
A7 &7 % ¢ &9
4 4 )
i & [ %
4 - g o
= i =]
i

[=3 [ ]
[
= =
]

TAREFA 6
Cada familia de coelhos vai comer as suas tartesrad®ira

Escreve a fraccao de tarte que come cada coellva@afamilic

TAREFA 7
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Observa as frac¢oes e desenha os ratos e asiaga®ijo em cada situacao.

Sessao 7
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TAREFA 1

Coelhos brancos Coelhos azt

oo WHE I, | W HEEY Ry

Os trés coelhos amarelos querem comer tanto cornotass.

Desenha as tartes que vao patrti

W B &
U U

Cada um como

Explica a tua resposta.

TAREFA 2

Meninos Venim:
209




Escreve a frac¢do que coweda um em cada gru

S8 RARR =
-3 RRER =

As duas criancas querem comer a mesma quantidadtedelate que as criancas do gr
AeB.

Desenha os chocolates que eles vao par

Cada crianga come

Explica a tua resposta

TAREFA 3

Coloca o sinal adegdo entre as frac¢d (>, <, =)




Explica a tua resposta.

Coloca o sinal adequado entre as fracgbes. ), <,

Explica a tua resposta.

TAREFA 4
Rodeia a fracgdo maior.
Coloca o sinal adequado entre as frac¢oes. ) <,

Explica a tua resposta.

Rodeia a fracgao maior.
Coloca o sinal adequado entre as fracgbes. ), <,

Explica a tua resposta.
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Anexos 2 - A: Tarefas ainda sobre a interpretacaouwpciente
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Sessao 1
TAREFA 1

Quatro criancas vao partilr entre si dois chocolates, de forma equite

Cada crianca pode ficar com um chocolate inteinq#i€a a respost:

Cada um pode ficar com mais de meio chocc Explica a resposta.

Como dividirias os chocolates para que todos ssem a mesma quantidade e

sobrasse nada?

Que fraccdo do chocolate € que cada um vai rec _
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TAREFA 2

Quatro meninas querem partilhar equitativamente panote de biscoitos, mas néao

sabemos quantos biscoitos estdo no pacote.

Escreve a fraccdo que representa a parte do pgodieada menina vai receber.

Se cada menina receber trés biscoitos e ndo saobrdrum, quantos biscoitos tem o
pacote?

Explica a tua resposta.

Chegaram mais duas amigas e as meninas vao pacbitmeelas os biscoitos do pacote.

Cada menina vai receber mais ou menos biscoitosid@ntes?

Explica a tua resposta.
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Anexos 2 - B: Tarefas sobre a representacao, sigoddo e comparacao

na interpretagcao parte-todo
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Sessao 2

TAREFA 1
A Rita cortou o seu chocolate em duas partes igua@smeu O Rui, como é menos gylosrtou o seu chocolate em trés das
partes. partes iguais e comeu uma das partes.
Quanto comeu a Rita? Que quantidade de chocolate comeu o Rui?
Como vamos representar essa quantidade que € theose Como vamos representar essaigade que € menos do que
1 chocolate? 1 chocolate?
A Rita comey do chocolate. A Rui come chocolate.
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TAREFA 2

O Jodao s6 queria comem quarto do chocolate. MAria partiu o0 seu chocolate em cinco partes guai
Em quantas partes iguais teria de o partir? Comeu duags.

Teria de partir o chocolate em Pinta a quantidade de chdealae a Maria comeu.
Quantas partes ia comer? Escreve o numero que represeqteaatidade de chocolate

gue a Maria comeu.

Escreve o nUmero que representa a quantidade ejie@mer.

A\ Maria comeu chocolate.

O Jodo ia come do chocolate.




TAREFA 3

O pai da Ana esta em Franca a trabalhar. Ela enaoatizandeira na Net e escrevel
pai mas deixou algumas lacunas pois ainda ndo @guweos numeros tod' Ajuda a
completar o texto da Ana.

Querido pai.

J& descobri a bandeira da Franca e sei muitasscsobae ele

Tem a forma de um rectangulo que esta partid@ partes iguais. Cada parte tem L
cor diferente. Mas todas as cores ocupam o mespag@s____ da bandeira é azul,
da bandeira é branca e ___ da bandeira é ver

TAREFA 4

Na escola da Luisa os alunos véo construir barglpae o dia da Europ:
Todas as bandeiras tém a mesma forma e 0 mesmoltar
Pinta as bandeiras dos alunos segundo as indicdada abaixo.

1
Luisa: > da bandeira é vermelha.

1
Gabriel: 3 da bandeira é vermelha.

1
Ricardo: 1 da bandeira é vermelha.

1
Sara: T da bandeira é vermelha.
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Sessao 3
TAREFA 1

A Catarina cortou uma em duas partes iguais e cameaudas partes.

Que guantidade de piza comeu a Catarina?

Que nuamero representa essa quantidad

Escreve o significado de cada algarismo da fraccao

1
Escreve o significado de cada algarismo da fracgao: 2

TAREFA 2

A Rita resolveu fazer experiéncias com papel par@raler a partir pizas em partes

iguais e pintou cada parte de uma cor diferente.

S iguais esta partida esta piza? -

Escreve o nimero que representa cada parte:

Parte da pazeerde
Parte da pizzal

Parte da pazeéermelho
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TAREFA 3

Esta é a segunda experiéncia da Rita. Escrevecgafraque representa cada parte das

diferentes cores.

Quantos quartos pode ter uma piza?

TAREFA 4

1
A Catia comeu 3 de piza.

Em guantas partes iguais teve de partir a piza?

Explica a tua resposta

Quantas partes comeu?
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TAREFA 5

O Joéo tinha um chocolate e partiu-o em cinco pagais para dar duas dessas partes
ao irmao.

Escreve o numero que representa a quantidade delateoque ele deu ao irmao.

Deu ao irméo do seu chocolate.

Explica porque escreveste essa fraccao.

TAREFA 6

O Carlos pintou uma tira de papel quadriculado carda figura.

Que fraccdo da tira esta pintada a vermelho?,

Explica porque escreveste essa fraccao.
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TAREFA 7

Vamos pintar frac¢des de rectangulos iguais.

1 1
Pinta > do rectangulo. Pinta > do rectangulo.
1 1
Pinta 5 do rectangulo. Pinta 5 do rectangulo.
1 1 1 1
3 2 6 4

Rodeia a frac¢ao que representa a parte maiorctinggilo.

Explica a tua escolha.
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Anexos 2 - C: Tarefas sobre a aplicacéo de fraccOea interpretacao

parte todo
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Sessao 3
TAREFA 1

Pavimentacgéo da Ana.

A Ana pavimentou deerde ___ da figura

A Ana pavimentou deermelhc __ da figura.

Pavimentacao do Jo&o.

O Joao pavimentou deerde _ da figura

O Joao pavimentou deermelho __ da figura.
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TAREFA 2

Pavimenta a figura usando triangulos de duas cBieta a tua pavimentacao.

Que fraccédo da figura esta pavimentada de verde?

Que fraccédo da figura esta pavimentada de vermelho?
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Anexos 2 - D: Tarefas sobre a exploracao da constf@io do todo
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Sesséao 4
TAREFA 1- construcdo do todo

Usando sempre quadrados de duas cores constn@digaguindo as indicacdes e pinta-o

no quadriculado.

5 da figura é vermelha.

TAREFA 2 - construcdo do todo

Usando sempre quadrados de duas cores constn@digaguindo as indicacdes e pinta-o

no quadriculado.

1 . ’
3 da figura é vermelha.

231



TAREFA 3 - construcdo do todo
Usando sempre quadrados de duas cores constn@digaguindo as indicagdes e pinta-o

no quadriculado.

1
1 da figura é vermelha.

TAREFA 4 - construcdo do todo
Usando sempre quadrados de duas cores constn@digaguindo as indicagdes e pinta-o

no quadriculado.

3 da figura é vermelha.

TAREFA 5 - construcdo do todo
Usando sempre quadrados de duas cores constn@digaguindo as indicagdes e pinta-o

no quadriculado.

1 da figura é vermelha.

TAREFA 6 - construcdo do todo
Usando sempre quadrados de duas cores constn@digaguindo as indicagdes e pinta-o

no quadriculado.

3 da figura é vermelha.
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