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RESUMO

A utilizacdo de materiais manipulativos tem apresentado contribui¢fes no ensino-
aprendizagem de matematica. Por este motivo associou-se esta pratica, a partir do material
FRAC-SOMA 235 da autoria de R. R. Baldino, ao ensino de fracfes durante o ensino basico.
A escolha do tema fragbes foi impulsionada pelas diversas experiéncias com alunos que
mesmo ja tendo estudado os racionais em sua forma fracionéria, ainda encontram dificuldades
na resolucdo de exercicios com estes numeros. Foi realizada uma pratica de 20 horas com
estudantes da 5% série de uma Escola publica de Porto Alegre, onde os alunos puderam
construir uma reproducao do material FRAC-SOMA 235, e ap06s, utiliza-lo em seus estudos.

Juntamente a pratica do projeto, professoras das séries iniciais foram convidadas a
participarem de um curso de formacéo, onde este, e outros materiais foram apresentados, no
intuito de que utilizem materiais concretos em suas aulas, como auxiliares na aprendizagem
do estudante.

Palavras- chave: FRAC-SOMA 235, ensino-aprendizagem, fracdes, formacao de professores.
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1 INTRODUGAO

Durante minha experiéncia como docente nas escolas Colégio de Aplicacdo da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (CAp), Instituto de Educacdo General Flores da
Cunha (IE), Instituto de Educacdo Rio Branco (RB) e Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia
e Tecnologia (IF); através das disciplinas de Laboratdrio de Pratica de Ensino-aprendizagem
em Matematica 1,11 e I11; Estagio em Educacdo Matematica I, Il e 111, e ainda como bolsista da
Acdo de Extensdo “Assessorias de Matematica, Interacdo Virtual e Robdtica para a Pratica de
Ensino-Aprendizagem em Matematica”, ha dois anos, pude perceber que desde os alunos das
séries iniciais até os de nivel medio, com os quais trabalhei, apresentam problemas no que se
refere ao trabalho com nimeros fracionarios.

Ouvindo ainda os comentarios de colegas que observavam a mesma situacao, passei a
me questionar por que grande parte dos alunos ndo compreende e ndo consegue operar com
fracdes. A partir dessas conversas com meus colegas de curso, e também da observacao de
meus alunos, notei que o erro mais comum na opera¢ao com 0s numeros fracionarios acontece
na soma e na subtracdo destes. Parece que véem as fracGes ndo como um Unico nimero, mas
como dois nimeros inteiros independentes, um sobre 0 outro, e por isso somam ou subtraem

os numeradores e denominadores, tal qual fazem com numeros inteiros. Por exemplo, na
1+1 2

soma % + % tipicamente os alunos operam da seguinte forma eyetale

Procurando ajudar os alunos nesta questdo, passei a pesquisar sobre 0s recursos que
poderia utilizar para que houvesse uma melhor compreensdo sobre este tema por parte dos
estudantes. Conhecendo a eficacia do uso de materiais concretos para o ensino-aprendizagem
de matematica, apontada por autores como Léa da Cruz Fagundes (1977) e Zoltan Dienes
(1975), passei a buscar algum voltado aos conceitos e operacdes com fracdes. Conheci entdo
um material chamado FRAC-SOMA 235, da autoria de R. R. Baldino. Este material é
constituido por uma barra, a unidade, e outras barras do mesmo tamanho da unidade,
subdivididas pelos multiplos de 2, 3 e 5.

Realizei entdo um trabalho sobre fracBes com alunos do Projeto Amora' no CAp
utilizando o material. A resposta dos alunos foi muito positiva. Os alunos demonstraram

grande interesse na realizacdo das atividades, pois podiam manipular as pegas e comparar

1 O Projeto Amora é um projeto que desenvolve atividades com alunos de 5% e 62 séries, através de uma
distribuicdo curricular diferenciada.



seus tamanhos e suas relagdes com a barra unidade. Essa manipulagdo e comparagéo foram
essenciais para que os alunos passassem a visualizar o significado de uma fragdo como parte
de um todo, e também para compreender o processo que cada fracdo sofria quando operada
com outra.

A partir desta experiéncia, passei a utilizar o FRAC-SOMA 235 sempre que iniciava o
estudo das fracbes com alunos, pois o0s resultados obtidos foram muito significativos.
Observou-se, por exemplo, que o erro na soma ou subtracdo das fracdes, que era somar ou
subtrair os numeradores e os denominadores de forma direta, teve uma grande diminuigédo
entre os estudantes, que passaram a perceber porque ndo podiamos nos utilizar desta regra.
Essa percepcéo foi desencadeada pelo uso do material, pois a tentativa de somar ou subtrair
fracdes de denominadores diferentes causava um problema de comparacdo entre o resultado
desta operacdo e a barra unidade.

Como bolsista da Acdo de Extensdo de Matematica, Interacdo Virtual e Robdtica para
a Prética de Ensino-Aprendizagem em Matematica, trabalho no RB com assessorias de
matematica para 5% 6% e 72 séries na Escola ha dois anos, e os problemas com fracdes
apresentados pelos alunos sdo muito semelhantes. Da Escola partiu o interesse por montar um
laboratério de matemaética e, sabendo do meu interesse por materiais manipulativos para o
ensino de matematica, fui convidada pela Direcdo da Escola a participar da montagem deste
laboratério.

Inicialmente organizei uma lista de materiais que deveriam ser adquiridos para compor
o laboratério. Terminada a lista, passei a contatar lojas, averiguando onde 0s materiais
poderiam ser comprados. Na lista constava 0 FRAC-SOMA 235, mas na pesquisa das lojas
ndo encontrei nenhuma que tivesse o material, e desta forma este ndo foi adquirido para o
acervo do Laboratorio.

Dai partiu a idéia de entdo suprir este desfalque nos materiais do laboratério, mas
procurando, de alguma forma, auxiliar alunos com este material para que compreendessem
melhor o trabalho com fragdes. Assim, os 20 estudantes da 5% serie participantes das
assessorias construiram um material baseado no FRAC-SOMA 235, e trabalharam conceitos e
operaces com fracbes com os proprios materiais que produziram. Escolhi trabalhar com
alunos da 5? série, pois € nesta série que se iniciam as formalizagdes sobre fragdes. Além
disso, optei por construir o material com os alunos, pois o processo de divisdo da barra

unitaria ja é o primeiro conceito sobre nimeros fracionarios.
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Ainda, como bolsista de Extensdo, participava de um grupo de licenciandos que
ministrava na mesma Escola um curso voltado a professores das séries iniciais. Neste curso,
apresentei o material produzido pelos alunos, e com os professores participantes realizei
atividades usando o material. O intuito era divulgar entre os professores a importancia do uso
de materiais concretos no ensino-aprendizagem de matematica, neste caso, especificamente o
FRAC-SOMA 235; e fazer com que os professores conhecessem o material e o levassem para
sala de aula quando iniciassem o trabalho com nimeros fracionarios ja que agora o material
estava disponivel na Escola.

Assim sendo, o presente trabalho apresenta a descricdo das aulas desenvolvidas com
os alunos e professores através de apontamentos realizados durantes as aulas, além dos
resultados obtidos com estes estudos. Destaco que a partir deste trabalho ndo sé foi possivel
auxiliar aqueles estudantes com o estudo realizado, mas ainda pudemos prestar um servico a

Escola, que recebeu de presente os 10 jogos completos produzidos.
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2 POR QUE ESTUDAR FRAGCOES? A INDICAGAO DOS PARAMETROS CURRICULARES

NACIONAIS

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) sdo referéncias criadas pelo Governo
Federal em 1996 que regem os conteldos trabalhados no Ensino Fundamental e Médio em
todo o pais, com o intuito de garantir que todo estudante brasileiro possa ter acesso aos
mesmos conhecimentos escolares indicados como importantes.

Nos PCN o trabalho com fragOes se deve iniciar no segundo ciclo, ou seja, entre 0 4° e
0 7° ano, e tem por objetivo levar os alunos a perceberem que 0s conhecimentos sobre
nUmeros naturais sdo insuficientes para a resolucdo de certos problemas. Esta percepcao deve
acontecer a partir de situacbes- problema indicadas pelo professor, em que 0s numeros
naturais ndo séo capazes de exprimir exatamente o resultado.

Segundo os PCN os Conteudos Conceituais e Procedimentais a serem trabalhados sdo
0s seguintes:

- Reconhecimento de nimeros naturais e racionais no contexto diario;

- Formulacéo de hipoteses sobre a grandeza numérica, pela observacdo da posic¢éo dos
algarismos na representacao decimal de um ndmero racional;

- Extensdo das regras do sistema de numeragdo decimal para compreensdo, leitura e
representacdo dos numeros racionais na forma decimal,

- Comparacdo e ordenacdo de numeros racionais na forma decimal;

- Localizacdo na reta numérica de nimeros racionais na forma decimal;

- Leitura, escrita, comparacdo e ordenacdo de representacfes fracionarias de uso
freqlente;

- Reconhecimento de que 0s numeros racionais admitem diferentes (infinitas)
representacdes na forma fracionaria;

- Identificacéo e producéo de fracGes equivalentes, pela observacdo de representacdes
gréaficas e de regularidades nas escritas numéricas;

- Exploracdo de diferentes significados das fragdes em situagcOes-problema: parte-todo,
quociente e raz&o;

- Observacdo de que 0s numeros naturais podem ser expressos na forma fracionaria;

- Relacdo entre representacdes fracionaria e decimal de um mesmo numero racional;

- Reconhecimento do uso da porcentagem no contexto diario;
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- Andlise, interpretacdo, formulacdo e resolucdo de situagBes-problema,
compreendendo diferentes significados das operagdes envolvendo nudmeros naturais e
racionais;

- Calculo de adicdo e subtracdo de numeros racionais na forma decimal, por meio de
estratégias pessoais e pelo uso de técnicas operatdrias convencionais.

A construcdo da idéia de numero racional deve partir da relacdo de divisdo entre dois
nGmeros naturais?, excluindo-se o caso em que o divisor é zero. Segundo os PCN, no que se
refere as relacbes entre os numeros naturais, ja conhecidos pelos alunos, e os numeros
racionais, a aprendizagem destes supde que acontecam divergéncias entre o conhecimento
sobre as operacGes com naturais e, agora, com racionais. Por isso, a abordagem deste novo
numero deve ser realizada adequadamente, inclusive em relacdo a demanda de tempo.

Sobre estas divergéncias entre os numeros naturais e racionais, os PCN indicam
algumas confusdes que podem ocorrer durante o trabalho com fragdes, por exemplo, as

infinitas representacdes fracionarias de um mesmo numero, ao contrario dos naturais, que tém

~ . ~ ~ . , . 1,
representagdo Unica; a comparagéo entre fragdes, pois enquanto 3 ¢ maior que 2, - é menor

1 . , . . . . ~ ~
gue —; o0 “tamanho da escrita” dos nimeros naturais € um indicador de quéo grande eles séo,

ja no ndmeros decimais isso nem sempre é determinante, pois 2,3 (com apenas dois
algarismos) é maior que 2,123 (com trés algarismos); nas multiplicacbes entre ndmeros
naturais distintos de 1, é esperado que o resultado seja maior que ambos 0s nimeros, no
entanto entre ndmeros racionais o resultado de uma multiplicacdo pode ser menor que
qualquer um dos fatores; e ainda, o fato de que tomando um racional qualquer, ndo é possivel
determinar qual 0 seu antecessor e sucessor.

Os PCN ressaltam que 0s numeros racionais no cotidiano aparecem mais
frequentemente na forma decimal, e que o uso de calculadoras pode proporcionar um bom
trabalho, integrando o objetivo de observar as representacdes decimais de fracdes ao uso da
tecnologia disponivel. Na vida cotidiana, a representacdo dos numeros racionais na forma
fracionaria esta restringida a relagdo de parte e todo envolvida na tradicional divisdo de uma

pizza; dividimo-la em algumas partes e tomamos algumas delas, por exemplo.

2 Os PCN estabelecem que durante o segundo ciclo a divisao entre niimeros, para a introdugdo do conceito de
fracdo, deve contemplar apenas nimeros naturais, visto que o trabalho com inteiros deve ser realizado apenas a
partir do 3° ciclo.
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Ainda sobre o significado das fragdes, os PCN trazem a fragdo com o significado de
razdo entre duas quantidades, por exemplo, 4 de cada 5 brasileiros adoram futebol. Traz ainda
as nocOes de probabilidade, escala e porcentagem, envolvidas na representacao fracionaria.

De acordo com as indicacGes constantes nos Parametros, o trabalho com numeros

racionais deve iniciar no segundo ciclo, mas estender-se até o fim da vida escolar do aluno.

Esse breve resumo das interpretacbes mostra que a construcdo do conceito de
ndmero racional pressupde uma organizacdo de ensino que possibilite experiéncias
com diferentes significados e representacdes, 0 que demanda razoavel espaco de
tempo; trata-se de um trabalho que apenas sera iniciado no segundo ciclo do ensino
fundamental e consolidado nos dois ciclos finais. (BRASIL, 1996, p. 69).

Sobre as operagdes com numeros racionais os PCN consideram que muitos dos
significados de transformacéo trabalhados com os nimeros naturais podem ser estendidos aos
ndmeros racionais. Para ndmeros racionais na forma decimal, inclusive os algoritmos
empregados nas operacdes com numeros naturais podem ser transpostas aos racionais.

Os PCN reforcam ainda a importancia de que os alunos verbalizem a escrita dos
nameros na forma decimal, como forma de apropriarem-se da ordem dos algarismos de
acordo com o sistema posicional.

Ao final do segundo ciclo, segundo os PCN, espera-se que o aluno, em relacdo aos
nameros racionais, seja capaz de resolver problemas que evolvam estes nimeros; que consiga
ler, escrever, ordenar e identificar em intervalos 0s numeros racionais; que possa realizar
calculos mentais e por escrito, e que faca estimativas sobre o resultado a ser obtido. Por este
motivo é importante que os calculos desenvolvidos durante as aulas sejam sempre vinculados
a situaces reais, que possibilitem ao aluno enquadrar resultados a partir de nUmeros naturais

préximos.
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3 O PROBLEMA DAS FRACOES

N&o ¢é de hoje que se comenta sobre os baixos niveis de aproveitamento dos contetdos
matematicos nas escolas publicas brasileiras. Segundo Druck (2006) no SAEB (Sistema
Nacional de Avaliacdo da Educagdo Bésica) de 2006, apenas 3% dos estudantes obtiveram
indices de aproveitamento desejaveis. No PISA (Programa Internacional para a Avaliacdo de
Estudantes), dentre os 43 paises participantes, o Brasil ficou em altimo lugar.

Dentre os diversos problemas no dominio do contetdo matemaético, é possivel destacar
a logica e as operacgdes aritméticas basicas, porque grande parte dos estudantes ndo consegue
interpretar problemas, e buscar dentre seus conhecimentos o que se pode aplicar naquele
momento. Ainda, num grande nimero de vezes, mesmo que o aluno raciocine de forma
coerente, esbarra nas operacGes aritméticas para a resolucao do problema.

Durante minha experiéncia de trabalho com alunos do ensino fundamental, observei
gue dos um dos conceitos matematicos que mais apresenta problemas de significacdo sdo as
fracbes. E estes problemas ndo se mostram apenas durante o ensino fundamental, pois
trabalhos com alunos de ensino médio mostram que, mesmo convivendo com estes nimeros
ha alguns anos, este alunos ainda ndo se apropriaram deste conceito.

O trabalho com fracGes de uma forma visual relacionando parte e todo ocorre apenas
para a introducdo deste “novo ntimero”, e de uma forma que ndo permite ao aluno a reflexao,
a interrogacdo, fatores fundamentais para a aprendizagem. Segundo Bertoni (2004), os
exercicios dos livros didaticos prendem o aluno na manipulacdo de figuras, e dele ndo é

solicitada a formulacdo de nenhuma idéia.

(...) h& muitas décadas que o tema fragBes com todo seu acervo de conceitos e
procedimentos subjacentes (fracdes prdprias, equivalentes, ordenacdo, aplicagdes e
calculos) podem e devem ser “ensinados” na 5* série como um pacote. E um grande
erro. (LOPES, 2004).

Ainda assim, tanto nos trabalhos dos professores quanto nos livros didaticos desenhos
e materiais concretos sdo utilizados apenas nas primeiras aulas, e logo em seguida voltam-se

aos algoritmos e as operagdes totalmente abstratas.

Pode ser que algumas das dificuldades que permeiam o ensino e a aprendizagem das
fracbes, em algum de seus aspectos, venha determinada por encontrarmos tdo
rapidamente o carater algébrico na seqiiéncia curricular. (CISCAR e GARCIA,
1988, p. 54)

Para muitos dos alunos este tempo é muito curto, e 0 aluno antes de uma maior

compreensdo do novo conceito inicia o trabalho abstrato.
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Comparado ao tempo que € destinado ao trabalho com nimeros naturais, o periodo
destinado ao estudo dos numeros fracionarios mal possibilita sua apresentacdo, quanto mais
sua assimilacdo pelos alunos. Enquanto o contato com nUmeros naturais inicia antes da idade
escolar, os nimeros racionais sdo trabalhados durante alguns meses da 4% ou 5% série,
contrariando as indicagdes dos PCN: ““(...) em que pese as rela¢cBes entre nimeros naturais e
racionais, a aprendizagem dos nimeros racionais supde rupturas com idéias construidas pelos
alunos acerca dos numeros naturais, e, portanto, demanda tempo (...)” (BRASIL, 1996, p. 67).

Segundo Lopes (2004), “a formacdo do pensamento proporcional € longa, estendendo-
se dos 9/10 anos até os 14/15 anos.”. Ou seja, de acordo com a idade escolar, o0 ensino das
fracOes deveria iniciar na quinta série e findar apenas na oitava. De fato, € compreensivel a
confusdo e a volatilidade dos conceitos associados aos nimeros fracionarios, ja que um estudo
que deveria ser distribuido por grande parte da vida escolar basica é resumido a algumas aulas

de uma série determinada.

(...) as fragBes sdo introduzidas (...) em algumas paginas dos livros didaticos, séo
introduzidos os nomes de todas as fracBes, as representacdes numéricas
correspondentes e a homenclatura de tipos especiais de fracdes. Ou seja, espera-se
que, aproximadamente em uma semana, a crianga esteja compreendendo esse novo
campo numérico. (BERTONI, 2004, p. 04).

No entanto, creio ndo ser possivel que os alunos trabalhem com novas regras de
adicdo, multiplicacdo e divisdo sem que tenham observado o que e porgue isso acontece. Digo
que ndo é possivel que trabalnem de uma forma duradoura, ou seja, os alunos trabalham com
fracOes durante boa parte da sua 52 série, e conseguem, sim, operar com estes nUmeros, mas ja
na sexta série as “regras” sdo esquecidas, e o aluno freqiientemente recorre a regras deduzidas
por ele préprio, a partir das de operagdes com nameros inteiros. Por exemplo, na soma das
fracOes, os alunos ndo raramente somam de maneira direta os numeradores e denominadores,

respectivamente, entre si.

A destreza que se pode conseguir no manejo dos simbolos relativos as fragfes e as
operagdes com fragdes, ndo é facil de reter se ndo tenhamos sido capazes de criar um
esquema conceitual a partir de situagcdes concretas. (CISCAR e GARCIA, 1988, p.
54)

Assim, a partir do momento em que os alunos conhecem a forma decimal de
representacdo, acabam preferindo esta, pela semelhanca entre a operagdo com estes nimeros e
os naturais. No entanto, ainda que o aluno consiga operar nimeros racionais em sua forma
decimal, ndo consegue transitar entre as duas formas: da fracionaria para a decimal e da
decimal para a fracionaria. Parte dos alunos véem na forma fracionaria de representacdo

apenas um desenho, uma maneira de relacionar parte e todo. A barra entre numerador e
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denominador ndo faz referéncia ao algoritmo euclidiano de divisdo. Tampouco a posi¢do
adotada por cada algarismo na representacdo decimal tem relagdo com a fracdo com
denominador alguma poténcia de dez. Entdo, mesmo que o aluno possa resolver um problema
através da representacdo decimal dos numeros racionais, quando defrontado com uma fragéo,
a resolucdo deste mesmo exercicio torna-se problemaética.

A Matemética é uma disciplina cumulativa, ou seja, as noc¢bes bésicas de célculo
trabalhadas na primeira série basica ndo sao trabalhadas apenas durante aquele periodo, elas
sdo utilizadas por toda a vida escolar dos alunos, como na resolucao de problemas de funcdes
durante o ensino médio, por exemplo. Partindo deste principio, sem o dominio do contetido
de fragdes, a cada exercicio sobre um novo tema que tenha algum dado racional, o aluno se
depara com dois problemas: o conteldo novo e o trabalho com as fragbes. O exercicio torna-
se mais complicado, impossivel, caso ndo haja alguma interferéncia por parte do professor,
relembrando as “regras” das operagdes com racionais: “A matemadtica é seqliencial, sobretudo
da 1% a 8 série. Assim, um tdpico ndo aprendido compromete o aprendizado dos
subseqiientes.” (DRUCK, 2006, p. 8). Para o aluno, muito provavelmente aquele exercicio
ndo tera tido a finalidade a que se propunha: tratar do novo tema, pois antes de trabalhar o
novo conteldo, o aluno esharrou na operagdo com os dados do problema, e a dificuldade ou a
impossibilidade da operag&o, confunde o objetivo do exercicio. E como se apesar de o aluno o
ter resolvido e exercicio, ficasse uma névoa. Nem a intengdo do exercicio, nem as “regras” de
operacbes com fracdes ficaram claras. E como se fossemos aprender a cozinhar, e ja na
primeira aula tivéssemos de preparar ao mesmo tempo dois pratos diferentes.

Por este motivo, exercicios de livros didaticos raramente tém dados racionais. Nota-se
que os exercicios geralmente tém dados naturais ou inteiros, e as respostas seguem a mesma

linha. Os numeros sdo escolhidos de modo a serem sempre exatos, “redondos”.

(...) ndo se nota, de modo geral, nos livros e nas propostas curriculares de 5% a 82
série, mudangas no sentido de uma introducdo mais cuidadosa as fracles e as
operages entre elas, visando suprir essa lacuna deixada nas séries iniciais.
(BERTONI, 2004, p. 01).

Isso reforcga a idéia de que os nimeros racionais sdo estranhos, séo dificeis, e ndo séo
utilizados em situagOes diérias. Tanto, que até mesmo 0s exercicios que tratam de operagdes
financeiras, onde é mais que comum a utilizacdo das fraces do Real, nossa moeda, na forma
decimal, tém dados e resultados inteiros. Desta forma, grande parte dos alunos concluem o
ensino basico sem que consigam dominar completamente a nogéo e as operagdes com fracdes,
e isto certamente torna-se um problema no calculo de probabilidades, estatistica, juros,

porcentagens, e muitos outros contetidos do Ensino Médio.
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As alternativas que podem reverter este quadro baseiam-se na construgdo do conceito
de fracdo pelo proprio aluno através de atividades que tragam diversas situagdes do cotidiano
para dentro da sala de aula. Ainda, é importante a valorizacdo dos conhecimentos prévios de
cada aluno e a congratulacao por cada nova conjectura realizada durante os estudos.

Colocar o aluno como agente na construgdo do seu conhecimento € uma forma de

estimula-lo a pesquisar, investigar e, por conseguinte, se apropriar de conhecimentos.
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4 DIFERENTES ABORDAGENS

Quando se trata de numeros fracionarios, observamos que existem muitos contextos
onde estes numeros sdo tratados com diferentes significados. Para Ciscar e Garcia (1988) por
estas muitas interpretacdes de numero fracionario, o conceito de fracdo, na verdade, é um
“megaconceito”. A primeira vista estas abordagens sobre o nimero racional ndo tém nada em
comum, mas todas essas vertentes se unem quando se trata a fragdo como um mesmo ente
matematico. Trataremos de algumas destas abordagens possiveis, neste caso, as mais
presentes nos problemas escolares.

As relacdes existentes entre as diversas interpretacbes dos nimeros fracionarios pode

ser expressa através do seguinte mapa conceitual baseado no de Ciscar e Garcia (1988):

Divis@o e Parte-Todo
----)----'-
i Operador Quociente

Resolugao

de
Problemas

Multiplicagdo

Soma

FIGURA 1- Diagrama das relages entre os conceitos de fragéo.

4.1 PARTE-TODO

Segundo Ciscar e Garcia (1988), a nogdo intuitiva de fragdo vem da nocéo de metades,
tercos, quartos, ou seja, da relagdo parte-todo. E com esta abordagem que se inicia o trabalho
com estes nameros, e é sobre esta abordagem que se baseiam as demais. Portanto, esta

abordagem tem grande importancia para a construc¢ao do “megaconceito” fragdo.
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Esta relacdo esta presente quando tomamos um inteiro e o dividimos em partes iguais,
geralmente discretas. A fracdo aparece quando relacionamos 0 nimero de partes que
queremos (numerador) com o numero total de partes em que o inteiro foi dividido

(denominador).

4.1.1 Representacgdes Continuas e Discretas

Esta representacdo das fragcGes é com maior freqliéncia abordada através de problemas
gue envolvem divisdo de segmentos, organizacdo de grupos e areas de figuras; representacdo
continua.

Os problemas que envolvem areas de figuras tipicamente partem da divisdo da figura
em partes de mesma area, geralmente em figuras congruentes, relacionando parte sombreada
com numero total de partes em que a figura inteira foi dividida.

Esta manutencdo do formato das figuras que completam o todo é importante quando
se inicia o trabalho com fragOes para que o aluno possa perceber que na abordagem parte-
todo, as partes tomadas tém de ter alguma relacdo que permita comparé-las, e isso depende do
objetivo do exercicio. Neste caso, onde uma figura inteira € subdividida em figuras iguais,
pode-se questionar sobre as figuras componentes do inteiro, pois neste critério estdo em
igualdade.

Um exemplo deste tipo de problema pode ser observado no exercicio a seguir, retirado
de Imenes e Lellis (2002, p. 101).
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FIGURA 2- Exercicio 1: Relagdo parte-todo com areas.

Os problemas que envolvem divisdo de segmentos geralmente repartem algum objeto
unidimensional® como um barbante ou uma régua. No caso dos barbantes, a idéia ¢ a mesma
trabalhada nas figuras bidimensionais: reparte-se o barbante em pedagos iguais, e tomando
alguns deles é possivel determinar fracdes.

No uso da régua e possivel trabalhar os conceitos de fracdo juntamente com unidades
de medida. No caso do metro, por exemplo, pode-se questionar a fragcdo relativa a um
centimetro, a um milimetro de um centimetro, e, por conseguinte, um milimetro de um metro.
Ainda € possivel abordar unidades de medida diferentes, relacionando-as com o metro, nossa
unidade usual, como forma de mostrar aos estudantes que ha muitas maneiras de se medir,
mas que todas podem ser relacionadas com a unidade preponderante em sua cultura e com o0
objeto da medigdo. Um exemplo disso é o seguinte texto retirado de Imenes e Lellis (2002, p.
108).

® Relativamente aos objetos presentes no dia-dia no é possivel classifica-los como unidimensionais, mas estes
objetos atendem bem a esta idéia quando focam seus dados importantes sobre uma Unica linha.
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FIGURA 3- Fra¢Bes como medidas.

Este texto estava presente entre 0s exercicios, e expfe os alunos as diferentes
matematicas produzidas por diferentes culturas.
Um exemplo de exercicio que aborda fracbes com divisdo de segmentos pode ser

observado no exercicio do livro de Imenes e Lellis (2002, p. 108).

FIGURA 4- Exercicio 2: Relagdo parte-todo com segmentos.
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H& ainda a representacdo atraveés da montagem de grupos a partir de um conjunto.
Neste caso de representacdo discreta, s&o montados grupos de acordo com o nimero de
componentes, e entdo é determinado quantos sdo 0S grupos possiveis; ou € determinado o
numero de componentes quando determinado o nimero de grupos.

Nestes exercicios podem ser encontradas relagcdes de cor como nos problemas de érea,
como também pode ser observada a identificacdo da fracdo correspondente a um nimero de
elementos em relacdo ao total. O aluno pode perceber a relacdo de igualdade existente entre o
numero de componentes de um grupo em relacdo a todos os elementos, e um grupo em
relacdo aos demais grupos. Um exemplo deste tipo de exercicio pode ser observado a seguir
neste problema do livro de Imenes e Lellis (2002, p. 101).

2. Uma 5° série tem 35 alunos. Imagine os alu-
nos separados em 5 grupos iguais e diga

quantos deles correspondem a:
a) 31, do total; c) % do total.
b) % do total;

FIGURA 5- Exercicio 3: Relagdo parte-todo com elementos completos.

Exercicios onde se devem montar grupos de elementos e compara-los ao numero total
sdo muito importantes na construcdo do conceito geral de fracdo, pois nestes casos 0 aluno
tem que deslocar sua nog¢do de inteiro como um objeto Unico para um grupo de objetos. E as
partes a serem consideradas ja ndo sao mais partes componentes do objeto, sdo sim objetos

completos, que fazem parte do grupo como um inteiro.

4.1.2 Decimais

As relagdes de parte-todo ja mencionadas no topico anterior, unidas as caracteristicas e
a aplicabilidade de nosso sistema posicional decimal, possibilitam que fragbes também
possam ser observadas como ndmeros decimais, acrescentando-os assim a reta onde ja

estavam presentes 0s numeros naturais.
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A relacdo parte-todo é utilizada nesta ligacdo quando se utilizam aproximacGes
decimais (fracbes com denominadores multiplos de dez) para preencher uma &rea que a

principio estava dividida num outro nimero de partes.
~ 1 ; .
Por exemplo, para transformar a fracdo n (como area sombreada de uma figura) em

decimal utilizando-se da relacdo parte-todo primeiramente observa-se se o inteiro esta

totalmente preenchido, se sim quantas vezes, neste caso nenhuma. Entdo sabemos que a
~ . 1. .. . - . .
representacdo decimal de ; inicia por “0,”. Em seguida divide-se o inteiro em 10 partes

congruentes e se observa quantas estdo completamente preenchidas pela parte pintada, neste
caso duas. Entao se representa “0,2”. Ap0s faz-se a divisdo do inteiro por 100, e observa-se

quantas partes estdo sombreadas, que sdo 5. Assim % é 0 partes inteiras, 2 partes completas

guando se dividiu o inteiro em 10, e mais 5 partes de quando se dividiu o inteiro em 100; e
sua representacdo decimal € 0,25. No caso de sobrar ainda alguma parte sombreada, dividir-
se-ia 0 inteiro em 1000 partes, e se contaria quantas estavam completamente preenchidas. Este
processo deve seguir até toda a area ser coberta por alguma fracdo com denominador poténcia
de dez.

4.1.3 Coordenadas de pontos sobre a reta

De maneira geral, também ¢é um tipo de representacdo do tipo parte-todo. Aqui, 0
espaco existente entre 0os nimeros naturais € subdividido no nimero de partes determinado
pelo denominador, e o numerador determina quantas desta partes serdo tomadas a partir do
ponto inicial de referéncia.

Esta representacdo mostra ao aluno mais uma forma de indicar um ndmero racional:
como parte de um todo, como um numero, e agora como um ponto. Segundo Ciscar e Garcia
(1988), esta forma de representar fragOes traz algumas vantagens como a melhor visualizacéo
e interpretacéo das fracdes improprias*; a visualizacéo de que as fraces sio uma extensio dos
ndmeros naturais, e preenchem lacunas entre estes numeros na reta numerica; e traz consigo o
conceito de medida. No entanto, os autores ainda ressaltam que esta representacdo pode ser

problemética aos alunos, quando estes tém de perceber que as fragBes solicitadas tém relacéo

* Fragbes improprias sao fracdes que sio maiores que a unidade.
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com a unidade e ndo com todo o segmento, mas este problema é facilmente solucionado
quando o intervalo entre 0s ndmeros naturais ja vem subdividido, o que de qualquer forma

pode ser feito pelos alunos.

4.2 QUOCIENTE

Neste conceito sobre fracdo o que esta sendo abordado ndo mais é tomar um inteiro,
dividi-lo em partes iguais e tomar algumas elas. Agora a idéia de fragdo contempla a divisédo
de um namero de elementos por outro. Para o aluno que estd aprendendo a lidar com os
diversos conceitos que podem ter os nimeros racionais, as duas situagdes sdo muito distintas,
apesar de terem 0 mesmo resultado.

Um aspecto importante neste conceito é a de equivaléncia quantitativa entre a fracéo e

sua forma decimal.

4.2.1 Divisao

Nesta abordagem a roupagem dada as partes em que o inteiro é dividido e quantas sdo
tomadas é diferente. Aqui é considerada uma quantia que deve ser dividida por outra. Como,
por exemplo, dividir igualitariamente barras de chocolate entre criangas.

Ciscar e Garcia (1988) citam que apenas um terco dos estudantes entre doze e treze
anos consegue observar que a divisdo entre dois inteiros nada mais é do que uma fracdo. Esta
“desconex@o” pode se dever ao fato de que os alunos j& estdo familiarizados com a nogao
parte-todo dadas as fracdes, e dividir um namero por outro é algo muito diferente do conceito
de fracdo visto ateé entéo.

Os autores destacam ainda que diante de problemas discretos e continuos os alunos
tém um melhor desempenho nos discretos. Entre dividir balas e repartir uma fita entre
criancas, a divisdo das balas ocorre facilmente, os alunos podem contar quantas unidades cada
crianca obteve, fazendo a distribuicdo de uma em uma unidade, e a partir disso apontar a

fracdo relativa. Ja no caso da fita, identificar a medida que cada crianga recebeu necessita de
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um outro esquema, da operacdo aritmética de divisdo do tamanho da fita pelo nimero de

criangas.

4.2.2 Razao

Nesta abordagem as fracdes tém a funcdo de comparar duas quantidades, de indicar a
proporcdo existente entre elas. Neste caso ndo hd um todo a ser dividido, e sim um par
ordenado de nimeros naturais que tém sua relacdo de grandeza determinada por uma razao de
proporcéo, escrita com uma fracdo. Por exemplo, duas criancas A e B que tém alturas

respectivamente 50 e 100 centimetros. A razdo representante da altura da crianca A em

50 1 . . «
o0 = 5 OU seja, A tem a metade da altura de B. J& a razdo entre a altura da

relacdo a B é =
100

crianga B em relagdo a A é % = % = 2, ou seja, B tem o dobro da altura de A.

Observe gue ¢ possivel mudar o referencial, que antes era o inteiro subdividido, e por
este motivo podemos obter dados relacionando tanto A com B, quanto B com A.

A fragdo neste contexto introduz a idéia da “Regra de Trés”, que nada mais é do que
uma ‘“receita” para compara¢do entre razfes. Aqui ja é utilizada a idéia de incdgnita,
trabalhada na a 52 série com equacdes de 1° grau simples. Por exemplo, se um carro percorre

80 quildmetros em uma hora, quantos quilébmetros percorrera em 3 horas? Esta questdo

80 quil bmetros __ x quil dbmetros

traduz-se algebricamente ao seguinte:

— == € X nesta situacéo vale

240. Em outras palavras, para se manter a proporcao indicada pelo sinal de igualdade, o valor
de X, o numerador, tem de sofrer o mesmo crescimento sofrido pelo denominador de uma

fracdo para outra.

4.2.3 Probabilidade

De maneira geral o calculo das probabilidades & um tema problematico tanto no ensino
médio quanto no ensino superior, onde tipicamente ndo se estabelece relacdo alguma entre os

casos de interesse e todos 0s possiveis com a fracdo que representa esta situacdo. E talvez seja
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por este motivo que parega tdo dificil entender como calcular a probabilidade de um evento
acontecer.

Analisemos a seguinte situacdo: qual a probabilidade de no lancamento de um dado a
face voltada para cima ser um namero par?

Voltemos a idéia de parte-todo apresentada na primeira secdo deste capitulo. Nosso
inteiro neste caso é o dado, e suas divisdes sdo suas faces. Entdo nosso inteiro esta
subdividido em 6 partes. Ja temos o denominador da fracdo correspondente a probabilidade
deste evento. Agora observemos o que o problema indica: que as faces voltadas para cima
apresentam numeros pares. Quantos sdo 0s numeros pares entre 1 e 6? — Trés. Esta é a parte

que tomamos das partes em que dividimos o dado. Entdo, a probabilidade de ao lancar um
. , . 3 1 .
dado, a face voltada para cima apresentar um numero par € de ¢ = 5 Ou seja, uma chance a

cada duas jogadas.

4.2.4 Porcentagem

A relacdo de proporcdo existente entre um nimero e 100 chamamos de porcentagem,
indicada pelo simbolo “%”. Por exemplo, 35% = % Novamente a relagdo parte-todo se faz

presente quando ndo tomamos a porcentagem apenas como um operador, masS Como uma

representacdo cheia de significado. O que significa, por exemplo, calcular 50% de 10? Ora, se

50
100’

partes, cada uma valendo 0,1. E entdo tomamos 50 destas partes, o que resulta 5. Logo 50%
de 10 é 5.

50% = isso significa que tomamos o nimero 10 como nosso inteiro, dividimo-lo em 100

4.3 OPERADORES

Concebendo a idéia de fracdo como algo que modifica uma situagdo, podemos tratar
destes numeros também como operadores. Basta interpretarmos uma fra¢cdo como o indicativo

de uma multiplicagdo e, em seguida, uma divisdo, ou primeiro a divisdo e depois a
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multiplicacdo. Por exemplo, se fizermos atuar a fragao % sobre a quantidade 300, teremos 300

divididos por 3, que é 100, e este valor multiplicado por 2, que resulta 200.
Esta interpretacdo novamente coloca o numero racional em paralelo aos nimeros

naturais, que podem operar naturalmente outros nimeros.

4.4 CONSIDERACOES

Quando tratamos de fra¢bes durante o ensino fundamental, partimos de uma destas
abordagens, e ao longo do trabalho introduzimos outras. Espera-se que os alunos
acompanhem e compreendam a versatilidade destes nimeros, mas sera que isso realmente
acontece?

Segundo Ciscar e Garcia (1988), esta capacidade de trasladar o conhecimento sobre
fracdes a situacBes distintas ndo parece clara. Um aluno pode compreender muito bem a
relagdo da utilizagdo de nimeros fracionarios num certo contexto, mas isso ndo implica que
identifique o uso desta “ferramenta” em outras situagdes. Desta forma, a organizagdo do
ensino de fracGes deve ser sequienciada de forma interligada a fim de proporcionar aos
estudantes a experiéncia com a maioria das interpretacbes de namero racional, sem que a
mudanga na abordagem interfira nos conceitos ja aprendidos.

Os autores citam ainda que, conforme os alunos vao se apropriando das novas
abordagens dos nameros racionais, a dificuldade existente na transicdo de um conceito a outro
tende a diminuir, e quando o trabalho ja pode ser feito todo abstratamente ja ndo ha mais

impedimentos conceituais que comprometam esta circulacdo por entre os diversos conceitos.
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5 O MATERIAL MANIPULATIVO NO ENSINO-APRENDIZAGEM

5.1 HISTORICO

Segundo Zacharias (2007a), até o século XVI ndo existia 0 conceito de crianca.
Acreditava-se que aqueles individuos eram somente adultos pequenos, com todas as
capacidades adultas ja estabelecidas, apenas menos desenvolvidas. A educacdo viria, neste
caso, para desenvolver estas capacidades, corrigir estas “falhas”. O ensino se dava de uma
forma passiva, ou seja, o professor detinha o conhecimento e o transmitia aos seus alunos.
Esta transmissdo baseava-se na memorizacdo de fatos, datas, formulas e regras. O uso de
materiais concretos acontecia, quando muito, pelos professores como forma de demonstrar a
validade de suas afirmacgdes, auxiliando na memorizagéo destas.

No século XVII, Jan Amos Komensky, conhecido como Comenius, introduziu uma
nova perspectiva sobre a educagdo. Sob a maxima "ensinar tudo a todos", seria respeitada a
condicdo infantil do aluno e seu respectivo estagio de desenvolvimento; o conhecimento
deveria advir da experiéncia, da observacao e da agéo, pois as experiéncias promovidas pelos
sentidos seriam internalizadas, e depois, interpretadas pela razdo; haveria interdisciplinaridade
e afetividade entre mestres e alunos. Em sua obra mais conhecida da &rea educacional, a
Didactica Magna, Comenius deixa claro seu objetivo por uma reforma nas concepcdes sobre a
educacdo e o conhecimento humano, de forma que se tornassem uma ciéncia tnica.

Jean Jacques Rousseau, ja no século XVIII, tinha por ideal de educagdo a “pedagogia
politica”, que tratava tanto de aspectos educacionais quanto politicos. Enfatizava a unido entre
a natureza e a humanidade como elemento essencial a educacdo. Nao que se devesse voltar a
uma vida primitiva; o que Rousseau questionava eram as regras e convengdes sociais. Para
Rousseau as disposigdes primitivas do individuo como as emogdes, 0s instintos e os sentidos
eram mais confiaveis e dignos de atencdo do que as regras forjadas pela sociedade. Rousseau
ainda apresentou ideias que combatiam a pratica habitual da época, sendo as criancas eram
educadas de acordo com os interesses adultos. Segundo ele, na infancia o individuo V€, sente
e pensa 0 mundo de uma maneira muito peculiar, e neste momento a acdo do educador deve

respeitar a inocéncia e a ingenuidade ndo caracteristicas da razdo adulta. Assim, prop6s que
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ao invés do excessivo uso da memoria e da disciplina, fossem apresentados a crianga jogos,
brinquedos e instrumentos que faziam parte de seus interesses e vidas.

No século XIX, sob a perspectiva de Johann Heinrich Pestalozzi, a crianca deveria
“aprender fazendo”. A educagdo deveria ser trabalhada entre professores e alunos juntos, e a
crianga também deveria ser ativa no seu processo de aprendizagem. Os estudos deveriam
partir do j& conhecido ao novo, do manipuldvel ao abstrato através de experimentacdes
praticas, enfatizando a acdo e a percepc¢do dos objetos. Para Pestalozzi “a fun¢do principal do
ensino ¢ levar as criangas a desenvolver suas habilidades naturais e inatas.”. (PESTALOZZI,
2008)

Através de experiéncias de ensino com alunos com necessidades educativas especiais,
Maria Montessori ja no inicio deste século observou que aqueles que a sociedade julgava
incapazes de aprender respondiam muito bem as atividades manuais e ao incentivo a
autonomia. Nao muito tarde, passou a fazer também experiéncias com criancas ditas normais.
Desenvolveu diversos materiais para o estudo da matematica, como o Material Dourado ou
Multibase. Para Montessori, cada crianca tem a capacidade de educar-se desde que Ihe sejam
dadas condicGes para tal. A partir desta experiéncia, Montessori baseou suas idéias na
educacéo pelo sentido e na educacao pelo movimento.

O uso de materiais manipulativos no Brasil ganhou forga em 1970, motivado pelo
Grupo de Estudos do Ensino da Matematica (GEEM), nas discussfes sobre o implante dos
ideais do Movimento da Matematica Moderna no Brasil. O GEEM oferecia cursos aos
professores que divulgavam os trabalhos de diversos autores, entre eles Dienes.

O hungaro Zoltan Dienes era matematico e preocupava-se em reacdo ao ensino de
matematica ndo sé com os contetdos que deveriam ser tratados, mas com a maneira com que
deveriam ser tratados e as motivacdes que eram usadas para estes estudos. Dienes teve
enfoque no trabalho com as séries iniciais. Desenvolveu e divulgou o uso de materiais
manipulativos para o ensino de matematica, como os Blocos Logicos, de sua autoria, e 0
Multibase de Montessori. A proposta metodoldgica de Dienes baseava-se nas idéias de Jean
Piaget sobre o desenvolvimento légico da crianca, de como a crianca aprende, e nédo
simplesmente o que ela deve aprender. Dienes ainda classifica o aprendizado como natural e
artificial. O natural é o aprendizado provido da necessidade, como chorar quando se tem
fome. O artificial é o aprendizado que decorre de um ensino. Desses dois, Dienes ressalta que
o aprendizado natural é muito mais efetivo, mas o ensino de matematica é realizado de

maneira artificial, e por isso ocorrem as falhas no aprendizado.
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5.2 POR QUE USAR?

Muitos sdo os trabalhos que relatam a importancia do uso de materiais manipulativos e
as grandes vantagens trazidas por estes, como nos estudos de Léa Fagundes, Zoltan Dienes,
Maria Montessori e Nilza Bertoni. Podemos destacar que o uso dos materiais concretos,
utilizados durante o ensino bésico, na introducdo de novos conceitos matematicos, contribui
para 0 ensino-aprendizagem, eles atraem a atencdo dos alunos com a instigacdo a
manipulagcdo e investigacdo, colocando o estudante como agente na construcdo do seu
conhecimento.

Um exemplo desta contribuicdo esta relatado em “Na vida dez, na Escola zero” de
Terezinha Carraher, David Carraher a Ana Lucia Schliemann. Neste texto os autores relatam
experiéncias realizadas com criangas que trabalham comercializando produtos nas ruas.
Segundo os autores, essas criangas lidam muito bem com as operagGes aritméticas, pois
utilizam-nas em suas vendas. Neste caso 0 material concreto é o dinheiro, e as opera¢cdes que
devem ser feitas com estes nimeros fazem todo sentido naquele contexto. E observavel a
facilidade que feirantes e outros comerciantes, que lidam diretamente com dinheiro, tém em
operar numeros mentalmente, o que se pode relacionar, em principio, a um contato estreito
entre o material e seu manipulador.

No entanto, ainda ha professores que sdo alheios a esta pratica pedagogica. Segundo
Fagundes (1977), apesar do grande avanco da ciéncia, da tecnologia e da psicologia, esses
desenvolvimentos ndo chegaram ainda a alterar o ambiente de sala de aula, onde os alunos
ainda sd@o tratados uniformemente, devem se manter receptivos aos ensinamentos do
professor, transmitidos a partir do quadro negro, giz e idéias interligadas logicamente, tal
como se davam as praticas pedagdgicas do inicio do século. Esses métodos ndo sdo
suficientes para desenvolver plenamente o raciocinio dos alunos de modo que possam adquirir
conhecimento. Os maus resultados na aprendizagem da matemaética levam grande parte dos
professores a acreditar que a logica matematica € de uma complexidade capaz de ser
compreendida apenas por poucos.

Segundo a autora, a insuficiéncia na formacéo psicologica destes professores, leva-0s
a crer que a utilizagdo dos materiais ndo permite ao aluno desvincular-se deles
posteriormente, e que a a¢do sobre objetos reduz o raciocinio do estudante a copias fiéis do

gue manipula. A autora rebate afirmando que o uso do material concreto € importante e
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necessario durante as primeiras fazes do desenvolvimento. Para niveis superiores de
raciocinio, quando o aluno é capaz de refletir sobre suas acGes e abstrair seus resultados, a
utilizacdo do material ndo mais se faz necessaria, e a desvinculacdo entre objeto e estudante
acontece de maneira natural. “Solu¢des (...) envolvendo apenas raciocinio € uma boa
conceituacédo (...) pareciam indicar que, em certa fase da aprendizagem, os alunos poderiam
dispensar o material e pensar com autonomia.”. (BERTONI, 2004, p. 08).

Existe a questdo relativa as escolas que ndo tém possibilidade de adquirir estes
materiais para a utilizacdo em sala. Para isso venho dizer que quando se trata de material
manipulativo ndo se refere necessariamente aos materiais produzidos exclusivamente para
este fim. Material concreto € todo o material que o aluno possa manipular, interagir e a partir
disso intuir padrdes e, por conseguinte, construir algum conhecimento proveniente desta agéo.
Portanto, materiais como o Material Dourado e o0 abaco podem ser substituidos por tampinhas
coloridas, conchinhas em tamanhos diferentes, palitos ou qualquer outro material disponivel.

E importante ressaltar que quando um contetido ja é conhecido a utilizacdo de
desenhos é bem vinda. No entanto, quando se inicia o trabalho com um novo tema, o apelo a
mobilidade de pecas concretas possibilita ao aluno uma construcéo, observacao e avaliacdo de
seu proprio trabalho de maneira natural e instantanea, ao passo que ndo € necessaria a figura
do professor como corretor, pois as pecas permitem um julgamento simples: se deu certo é
porque esta certo, se ndo é porque ha algo fora de lugar. Esta andlise pode ser feita pelo
préprio aluno no mesmo momento em que realiza a atividade possibilitando,
concomitantemente, o aprendizado do novo tema e a analise e reflexdo sobre os erros
cometidos, o que € importantissimo na construcao de estratégias de raciocinio.

No que se refere ao trabalho com fragdes, existem muitos materiais manipulativos que
possibilitam a apresentacdo deste novo tipo de nimero ao aluno. Estes materiais geralmente
abordam os nimeros racionais a partir da relacdo entre parte e todo. Como ndo poderia ser
diferente, o inteiro é dividido em um certo nimero de pecas de tamanhos iguais, que podem
ser contadas e agrupadas para a formacdo do inteiro, classificadas de acordo com seu
tamanho, ou agrupadas de modo que mesmo com tamanhos diferentes ainda formem o inteiro.
O importante nesta préatica é que ao contar, classificar e agrupar as pecas, o aluno repete acbes

que ja realizava sobre os numeros naturais com os quais ja trabalhava.

Esse era um ponto que considerdvamos, e ainda consideramos, importante —
conservar 0os modelos de referéncia, por meio do que os alunos percebem que as
colecbes quantificAveis podem ser constituidas de objetos (unidades) inteiros e
também de parte deles. Ou seja, ficava garantida a idéia do acréscimo de outros
nameros aos nimeros naturais. (BERTONI, 2004, p. 05).



32

Desta forma, a apresentacéo dos numeros racionais (positivos) ndo € feita de um modo
totalmente distinto a dos nimeros naturais, e com isso, a quantidade relativa a uma parte de
um certo todo € vista pela criangca como mais um nimero como os que ela ja conhecia, e ndo

somente uma representa(;éo.
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6 O FRAC-SOMA 235

Este material é da autoria de Roberto Ribeiro Baldino, e busca trabalhar o conceito e
operacbes com fracBes. Consiste em barras de mesmo tamanho, 60 centimetros, que sdo
divididas em pegas congruentes, com divisores multiplos de 2, 3 e 5. Entdo no jogo completo
temos as seguintes pecas:

- 1 barra branca com 60 centimetros, a unidade;

- 2 pecas vermelhas de tamanho 30 cm (a unidade em duas partes);

- 3 pecas amarelas com 20 cm (a unidade em 3 partes);

- 4 pecas vermelhas com 15 cm (a unidade em 4 partes);

- 5 pecas azuis com 12 cm (a unidade dividida em 5);

- 6 pecas laranja com 10 cm (a unidade em 6 partes);

- 8 pecas vermelhas com 7,5 cm;

- 9 pecas amarelas com aproximadamente 6,67 cm;

- 10 pecas roxas com 6 cm;

- 12 pecas laranja com 5 cm;

- 15 pecas verdes com 4 cm;

- 16 pecas vermelhas com 3,75 cm;

- 18 pecas laranja com aproximadamente 3,33 cm;

- 20 pecas roxas com 3 cm;

- 24 pecas laranja com 2,5 cm;

- 25 pecas azuis com 2,4 cm;

- 27 pecas amarelas com aproximadamente 2,22 cm;

- 30 pecas pretas com 2 cm cada.

Totalizando, coincidentemente, 235 pecas. Observe que 235 faz parte do nome do
material, indicando os numeros 2, 3 e 5, cujos divisores de 60 sdo multiplos, e ndo a

quantidade de pecas envolvidas.
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FIGURA 6- FRAC-SOMA 235.°

Estas pecas sdo coloridas a seguinte maneira: a barra inteira, a unidade, é da cor

. . . L. 1 . .
branca. A primeira peca com denominador multiplo de 2, a > € da cor vermelha. A primeira
. P 1 . . .
barra com denominador multiplo de 3, a ;€ da cor amarela, e a primeira barra com

. P 1 :
denominador mdltiplo de 5, a o € da cor azul. Observe que as cores relativas aos

denominadores primos também sdo cores primas. Esta € uma observagdo importante, pois 0s
denominadores compostos tem cores referentes as misturas das cores de seus fatores primos:
as pecas %, % e % sdo todas vermelhas, visto que a fatoracdo de 4, 8 e 16 é respectivamente 22,
23 e 2*.Como a fatoracéo destes niimeros se d& apenas com fatores 2, estas pecas também s&o
vermelhas. Analogamente para as pecas % e % cuja fatoracdo dos denominadores baseia-se
também apenas em um fator, o 3. Desta forma, todas estas pecgas sdo da cor amarela. A peca
25 oMo também tem denominador com fatoragdo em primos apenas com o0 numero 5,
também é azul. As demais pecas tém sua cor determinada pela cor dos fatores primos de sua

5 . . ~ g . . ~ .
O jogo apresentado na figura n3o estd completo, esta imagem vem apenas ilustrar as relag&es citadas.
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fatoracdo. Por exemplo, a peca % em que 6 resulta da multiplicacdo de 2 por 3, é constituida

. . 1,
das cores vermelha, relativa ao fator 2, e amarela, relativa ao fator 3. Logo a peca -éa

mistura destas duas cores, laranja.

A peca gue tem no denominador todos 0s numeros primos envolvidos no material (2, 3
e 5), e representa % da unidade, pela propriedade das cores teria de ter sua cor determinada

pela mistura das cores vermelha, amarela e azul. Mas como a mistura destas cores ndo é muito

agradavel, ainda mais num material voltado a criancas, esta cor foi substituida pelo preto.
. . ;. ~ R ~ B 1
Assim, das pecas do material, a Unica que ndo obedece a relacdo das cores € a peca o

Entdo observando a cor de uma peca é possivel supor em quantas partes ela foi
dividida: se a peca é roxa, a mistura de vermelho e azul, entdo é porque o denominador da
fracdo representante desta peca tem alguma poténcia dos nimeros 2 e 5 em sua fatoracéo
Unica em primos. Essa relagdo com as cores € muito importante, pois faz uma ligacdo a
saberes anteriores dos estudantes, estimulando-os a aplicar este conhecimento diante desta
nova perspectiva, agora na fatoragdo Unica de nimeros.

A barra unitaria tem 60 cm ndo s6 porque o nimero 60 tem um grande nimero de
divisores, mas também porque as classes escolares tém esta largura ou mais, e desta forma, na
utilizacdo do material as pecas podem ficar inteiramente sobre as classes, facilitando sua

manipulag&o.
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7 A PRATICA DO PROJETO

7.1 IDEALIZACAO

A pesquisa foi desenvolvida com alunos de 5% série ou 6° ano do ensino basico,
estudantes do Instituto Estadual Rio Branco (RB) durante 20 horas-aula distribuidas em cinco
encontros de duas horas aula cada um.

O motivo de trabalhar com alunos de 5% série € principalmente o fato de que estes
alunos ainda ndo haviam trabalhado com nameros racionais, e desta maneira, minha pesquisa
seria muito mais realista no que se refere a utilizacdo de materiais na introducdo de novos
conceitos matematicos, neste caso as fracbes. Os alunos que ja tivessem estudado o0s
algoritmos de soma e subtracdo de fragdes provavelmente ndo gostariam de lidar com pegas,
pois em outros trabalhos utilizando materiais com os alunos ja conhecendo o conteudo
abordado, estes consideraram que aquela pratica era um retrocesso em seus raciocinios; a
manipulacéo era infantil e desnecesséria.

Nas trés turmas de 5% série em que realizei a pesquisa, todas estavam iniciando o
estudo das fracGes em sala de aula. Assim, o trabalho da pesquisa foi ao encontro do que
estava sendo discutido em horério regular de aula, servindo ainda como complemento a esses

estudos.

7.2 ASSESSORIAS DE MATEMATICA

Os alunos presentes na pesquisa sdo estudantes que participam das Assessorias de
Matematica ministradas nesta Escola pela Acdo de Extensdo Assessorias de Matemaética,
Interacdo Virtual e Robdtica para a Prética de Ensino-Aprendizagem em Matemaética.

As Assessorias para o ensino fundamental no RB surgiram da parceria entre a escola e
0 Instituto de Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (IM-UFRGS) na

busca de uma melhoria no rendimento dos alunos nesta disciplina. Estes alunos séo indicados
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por seus professores a participarem das Assessorias, pois estes alunos aparentam necessitar de
mais aten¢do para poderem aprender matematica.

As aulas sdo planejadas e ministradas por académicos do curso de Licenciatura em
Matematica da UFRGS, os quais sdo convidados a participar como voluntarios. Nas
Assessorias buscamos tratar dos temas que os alunos estdo estudando em aula regular,
buscando ainda o saneamento de duvidas relativas a outros contetdos.

Este trabalho j& dura um ano e durante este tempo foram atendidas turmas de 5%, 62, 72
e 8? séries, totalizando aproximadamente 200 alunos. Os resultados deste projeto em relagédo
aos alunos sdo muito satisfatorios, visto o bom desempenho apresentado pelos estudantes que
participaram das aulas de Assessoria.

Na prética deste projeto tive ainda a ajuda de outros quatro licenciandos que trabalham
nessas Assessorias com os alunos de 52 série. Estes colegas me auxiliaram na assisténcia aos
estudantes quando esses manifestavam alguma duvida, mas nunca conduziram efetivamente

as aulas.

7.3 DESENVOLVIMENTO

7.3.1 Construcao do Material (dia 02/10/09)

Nesta aula iniciamos a construcdao das pecas do material. Optei pela estratégia de os
alunos construirem seu material por alguns fatores: para a construcdo do jogo os alunos
precisardo medir, de modo que possam dividir a barra inteira em partes iguais, ou seja, ja na
construcdo das pecas que serdo utilizadas os alunos estardo trabalhando com conceitos de
fragdes de modo muito sutil. Além disso, quando produzem o proprio material, os alunos
acabam desenvolvendo certa afei¢do a sua utilizacdo por poderem fazer uso de algo que eles
préprios construiram, ou seja, sentem-se capazes de também produzir matematica. E, ainda,
porque com a confeccdo das pecas fica claro que a utilizagdo de materiais no ensino de
matematica nao esta restrita aos jogos industrializados - discurso comum entre professores
gue ndo possuem disponiveis estes jogos -, pois como ja evidenciado, justamente a

indisponibilidade deste material impulsionou sua construcao.
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Para a construcdo do material distribui aos grupos de trabalho tiras coloridas com as
mesmas cores indicadas pelo FRAC-SOMA 235. Estas tiras estavam inteiras, sem nenhuma
marcacdo ou recorte. Cabe as duplas decidir onde marcar e cortar suas tiras a fim de obter o
numero de pecas que solicitei.

Iniciei a aula me apresentando aos alunos. Depois disso descrevi como seria nosso
trabalho: “a aula de hoje é o inicio de um trabalho que durard 5 encontros”. Procurei ndo
revelar o assunto sobre o qual iriamos tratar, pois 0 objetivo deste trabalho é que o aluno
consiga chegar as préprias conclusdes através do uso do material que estdvamos produzindo.

Pedi que os alunos montassem duplas de trabalho, para que cada aluno tivesse um
colega para ajuda-lo, e para que durante o processo de medicdo, pudessem discutir sobre o
que estavam fazendo, e qual a melhor maneira de executar cada tarefa.

Distribui as caixas com as tiras coloridas, as quais deveriam ser divididas pelos alunos.
Com cada caixa os alunos receberam também duas réguas de 30 cm fornecidas pela escola.

Iniciamos pela tira branca. Cada dupla tirou da sua caixa a tira branca. Disse-lhes que
com aquela tira ndo fariamos nada, ela seria a nossa tira “original”. Agora partimos para uma
das tiras vermelhas. Pedi aos alunos que dividissem aquela tira em duas partes iguais. Alguns
alunos recorreram as réguas, mas muitos deles simplesmente dobraram-na ao meio, e logo

fizeram a marca onde a tira deveria ser cortada.

FIGURA 7- Divisdo das tiras.
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Partimos para uma tira amarela. Os alunos logo perguntaram se aquela nos
dividiriamos em 3 partes. A resposta foi “sim”, e logo alguns alunos tentaram dobrar a tira
assim como haviam feito anteriormente, sem obter sucesso. Observando os colegas que
estavam usando régua, adotaram a idéia. Alguns alunos que dobraram a primeira peca nem
tentaram fazé-lo na diviséo por 3, logo perceberam que era melhor usar a régua.

Uma nova peca vermelha, e os alunos dividiram-na em 4 partes. Uma peca azul,
dividiram-na em 5. Agora, 0s alunos ja usavam apenas as reguas para fazer as divisoes.

Conforme os alunos dividiam as pecas, 0s professores - eu € 0 grupo que ja trabalhava
com a turma - cortavam-nas.

Os alunos ndo conseguiram cortar todas as pecas necessarias do material, mas como ja
haviam feito algumas, percebi que ja haviam compreendido o processo, e o corte das demais
pecas seria apenas trabalho bracal.

Antes do fim da aula pedi que os alunos respondessem individualmente a seguinte
questdo: “O que estamos fazendo com as tiras?”. A maior parte dos alunos fez referéncia a

divisdo das tiras em partes iguais: “Estamos contando em varias partes iguais.”, “Estamos

dividindo as tiras para dividirmos e aprendermos sobre divisdo!!”.

—3(9 WMMWQ
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FIGURA 8- Resposta 1: O que estamos fazendo com as tiras?

|

FIGURA 9- Resposta 2: O que estamos fazendo com as tiras?
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Alguns alunos ja fizeram referéncia ao calculo do minimo mdaltiplo comum: “Estamos

1

repartindo, dividindo o possivel. E meio parecido com m.m.c..” .

FIGURA 10- Resposta 3: O que estamos fazendo com as tiras?

Isso mostra que dentre as turmas participantes, hd uma que ja iniciou o trabalho com
operacgdes, ao passo que a pouca referéncia entre os demais estudantes sobre os conceitos
especificos de fracGes declara o recente inicio deste trabalho. Dois alunos puderam perceber a
relacdo inversa existente entre o divisor solicitado e o tamanho das pecas: “Estamos dividindo

’

e conforme cortamos elas ficam menores e em maior numero.”.

\D O-rO@ estamos QDZOmAn com Q9 4—:19‘)?

O lomos dividindo e conlforme ocdomos

el Decom menoces € em mator ndm exo

FIGURA 11- Resposta 4: O que estamos fazendo com as tiras?

Isso porque as tiras eram todas de mesmo tamanho, entdo conforme se aumentava o
numero de pecas, era necessario que seus tamanhos diminuissem. Essa é uma relagdo muito
importante na concepcao de divisdo e, por conseguinte, de fracdo. Se temos uma quantidade
constante, quanto mais a dividimos, menores serdo as quantias de cada parte.

Sendo assim, posso dizer que a intencdo desta primeira aula foi atingida. Os alunos
perceberam que estdvamos dividindo as pecas em partes iguais, em diferentes nimeros, e que
guanto mais dividiamos, menores eram as pecas devido ao fato de que as tiras eram todas de

mesmo tamanho: a unidade. Nas proximas aulas estas conclusdes seriam muito importantes
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para que os alunos pudessem compreender as relagcdes entre numerador e denominador de

uma fragéo.

7.3.2 Conceito de fracdo e equivaléncia entre fracoes (dia 09/10/09)

Concluida com sucesso a primeira parte da Pesquisa, com o0s alunos percebendo que
dividimos pegas de mesmo tamanho em partes iguais, demos inicio entdo ao estudo do
conceito do que representa uma fracdo. Depois de compreendida esta idéia, partimos ao
estudo da relacdo existente entre duas fracdes que sdo equivalentes, e 0 que isso significa.
Para tanto redistribui os materiais iniciados pelos alunos, mas concluidos por mim, pois
acreditei ndo ser mais necessario o trabalho de corte das pecas, pois 0s alunos ja haviam

compreendido o processo de divisdo das tiras.

| Wy

FIGURA 12- Reprodugédo do FRAC-SOMA 235.
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Professora: - Vocés lembram o que fizemos na aula passada?
Alunos: - Cortamos tiras coloridas de mesmo tamanho em varias partes iguais, e cada

tira foi dividida num numero diferente de partes.
P: - O que esta peca (mostrando uma peca §) significa em relacdo a tira de que foi

cortada?

As: - E uma parte da tira.

P: - Como podemos fazer para descobrir quanto da tira ela representa?

A: - Podemos usar uma régua e medir o tamanho deste pedaco.

P: - Mas isso néo resolve 0 nosso problema. Dizer apenas quanto esta peca mede nao
nos diz nada sobre a relacdo dela com o inteiro.

A: - Entdo medimos também a peca branca.

P: - Lembrem que a peca branca representa 0 nosso inteiro, 0 nimero 1, entdo se a

medirmos certamente teremos um valor diferente de 1, e isso agora nos complica um pouco.

Aqui é importante observar uma das propriedades importantes das fracGes: a unidade
ndo necessariamente tem o tamanho um. A unidade nas fracdes é objeto completo que sera
repartido, onde a medida pode ser descoberta se utilizarmos as fragdes mais uma vez, agora

como operadores sobre o objeto completo, a unidade.

A: - As tiras tinham o mesmo tamanho, ndo tinham? Nés apenas as cortamos em
nameros diferentes de pecas, mas se juntarmos todas as pecgas voltamos a ter a tira do mesmo
tamanho de antes. Entdo a gente monta a tira de novo, e conta em quantas pecas ela foi

dividida. Ai se eu pegar uma parte eu vou ter 1 parte das tantas em que eu cortei.

Alguns alunos ndo compreenderam o raciocinio do colega, entdo pedi para que ele
explicasse novamente para toda a turma. O aluno explicou, alguns colegas compreenderam, e

apoiaram a idéia. Para os que ndo compreenderam, expliquei novamente o que o colega havia

. ~ 1
sugerido, usando as trés pecas 3

P: - Estas trés pecas aqui juntas formam uma tira do mesmo tamanho que ela era antes
de a gente a recortar, certo? Entdo uma so parte dessas 3 € quanto em relacdo a tira completa?

As: - Ahhh, agora entendi. Esta é uma das trés partes em que a tira foi dividida.
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Perguntei aos alunos se ndo parecia complicada aquela maneira de dizer que tamanho
a pega tinha: “uma das tantas que eu precisava”. Alguns alunos concordaram, outros acharam
que aquela maneira estava bem, pois caracterizava a relacdo entre as duas pecas. Disse entdo

que em matematica existe uma maneira de escrever aquilo que acabavamos de fazer.

P: - Quantas pecas eu tenho? (Com uma peca é na méo)

As: - Uma.
Escrevi o nimero 1 no quadro.

P: - E quantas desta sdo necessarias para formarmos a peca inteira?
As: - Trés.

Tracei uma barra sob o nimero 1 e abaixo o nimero 3.

P: - Isto que esta escrito aqui no quadro significa que esta pecinha aqui (mostrando a
peca amarela) é uma das partes em que a tira toda foi dividida. Lemos isto como um tergo.

Entdo dizemos que esta pecinha € um terco da peca inteira.

. . 1 .
Fizemos mais um exemplo com a peca azul, a -. Os alunos verificaram quantas

daquelas pecas eram necessarias para completar a peca branca: 5. Como eu segurava na mao
apenas uma das pegas azuis, tinhamos o seguinte: uma das cinco pegas que precisavamos para
completar a peca branca, logo aquela peca azul representava um quinto da peca branca, nosso

inteiro.

P: - E como escreveriamos se eu pegasse mais de uma peca?
As: - Se tu pegares duas, ai teremos duas das pecas de que precisamos para completar

a inteira.

Visto que os alunos haviam dominado tanto a idéia do significado de fracdo, quanto a

representacdo matematica destas quantidades, passamos ao proximo desafio: pedi que as

. ~ 4
duplas de alunos que estavam na mesma mesa se juntassem e montassem a fragéo > Alguns
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alunos apresentavam alguma confus@o sobre a organizagdo das pecas: se eram 4 pecas das
quais precisdvamos duas para completar a branca, ou se eram 2 pecas das que precisdvamos 4.

. . . 1
Retomei 0 exercicio que acabaramos de fazer, sobre a peca amarela que representava >

Novamente peguei esta peca, e perguntei ao aluno quantas pecas eu tinha na mao. O aluno
respondeu uma. Escrevi no quadro o nimero 1. Entdo perguntei quantas precisavamos para
completar a peca branca. O aluno respondeu olhando o material: “trés”. Entdo abaixo do 1 que
tinha escrito no quadro, risquei uma trago, e abaixo escrevi 0 numero 3. Interpretei, para a
conclusdo: isso significa que tomamos uma peca (apontando o nimero 1 no numerador) das 3

que precisavamos (apontando o numero 3 no denominador).
, . . . ~ 4
Passamos agora para o exercicio que havia sido proposto: como montar a fragdo 2

Depois da explicacdo, o aluno logo concluiu que precisdvamos de 4 pecas das duas que
formam a peca branca. Essa pega era a vermelha maior. Com a dupla do lado montaram a

fracdo, assim como os outros colegas.

P: - Quanto esta fracdo que vocés montaram representa da peca branca?

. 4
Os alunos precisaram de duas barras brancas para completar o tamanho de o € logo

responderam que aquela fracdo tinha o tamanho de duas barras brancas.

P: - Mas quanto vale a nossa barra branca?
As: - Vale 1.

~ 4 ~
P: - Entdo se duas barras brancas completam o tamanho de ~» quanto vale esta fragéo

em funcéo das barras brancas?
As: - Dois’.

. ~ 4 - ~
Escrevi no quadro entdo S =2. Perguntei entdo aos alunos qual era o resultado da

A ~_ 4 .
divisdo de 4 por 2. Ao lado da fracdo 5 escrevi 4:2=. Os alunos responderam que o resultado
era 2. Entéo coloquei a resposta 4:2=2.
. ~ 6 ~
Agora pedi que os alunos montassem com as pecas a fragéo 5~ Desta vez 0s alunos ndo

apresentaram problema algum, e em pouco tempo as bancadas j& estavam com as pecas

® Aqui o niimero dois é citado pelo aluno como o tamanho fornecido por duas barras unidade juntas.



45

organizadas. Perguntei entdo quantas pecgas brancas aquela nova fragdo valia. Os alunos logo
.. P 6 .-
posicionaram as pecas brancas sobre as 6 pegas amarelas, e logo concluiram que 3 tinha o

mesmo tamanho que duas pecas brancas.

P: - Entdo qual o valor desta nova fracdo em pecas brancas?

As: - Dois também.

. . ;- . 6 . .
Escrevi no quadro abaixo do exercicio anterior 3 =2. Perguntei aos alunos quanto valia

6:3. Os alunos responderam 2. Entéo escrevi 6:3=2 ao lado da fracéo g

Um dos alunos percebeu que o nimero de pecas brancas que equivaliam as fracdes
que haviamos montado era exatamente o resultado da divisdo do nimero de cima pelo de
baixo. Perguntei entdo aos alunos o que poderiamos concluir com este fato. Os alunos

responderam que as duas contas ddo o0 mesmo resultado.

~ . 4, 6
P: - Mas estas contas so diferentes? — é a mesma conta que 4:2, e - é a mesma conta

que 6:3?
A: Sim, temos 0s mesmos nimeros e 0s mesmos resultados, entdo a conta s6 pode ser

a mesma.

Confirmei que realmente as contas eram as mesmas, representadas apenas de maneiras
distintas. Ou seja, para sabermos quanto de uma peca branca uma fracdo equivale, basta

calcularmos a divisdo indicada.

P: - Entdo quanto vale a fracdo g?
As:- Vale 2.
P: - E quanto vale a fragdo g?

As: - Vale 2.

P: - Mas como é possivel que duas fra¢fes diferentes tenham o mesmo resultado?

Os alunos ficaram pensativos, mas ressaltavam que os resultados estavam corretos.

x £ . 3 «
Um dos alunos entdo observou que em -, 6 € 0 dobro de 3, assim como em -, mas nao

a1
2
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pareceu muito confiante na relagdo existente entre sua conclusdo e o resultado daquelas
fragdes, tanto que me perguntou se aquilo tinha alguma coisa “a ver” com a resposta que
estdvamos buscando. Respondi que sim, que tinha “tudo a ver”. Retomei os exemplos
anteriores: suponha que tu tenhas trés amigos e que tenhas o dobro deste numero em balas.
Quantas balas tu teras? Os alunos responderam que eu teria 6 balas. Entdo quantas balas cada
amigo receberia? Os alunos responderam que cada amigo receberia duas balas. Fizemos o
mesmo exercicio para 2 e para 4 amigos. Entdo perguntei aos alunos como era possivel que
mesmo eu tendo um numero de amigos diferentes, eles sempre receberdo 0 mesmo ndmero de
balas. Um dos alunos entdo percebeu que quando eu altero o nimero de amigos eu também
altero o numero de balas, que é sempre o dobro do nimero de amigos, por isso, cada um

sempre recebe duas.

Ll | o
[

e

= | o3

Com as fracOes escritas no quadro, coloquei um sinal de igual entre elas,

r

dizendo entdo que mesmo escritas de maneiras diferentes aquelas fragcGes representavam a
mesma quantidade. Por isso, n6s as chamamos de fragdes equivalentes, pois 0s valores que

elas representam sdo iguais.

A: - Sdo s essas as fracOes equivalentes?

A: - N&o. Se tu tivesses 8 amigos e 16 balas, cada amigo também ganharia 2 balas.

. . ~ . . 1&
Escrevi no quadro ao lado das demais fracdes, a indicada pelo colega: —-.

Pedi que os alunos, utilizando o material, me dissessem quais fraces tinhamos

. 1 . . . . ~ .
equivalentes a =. Como tinhamos feito anteriormente, para descobrir frages equivalentes

precisamos encontrar grupos de pecas diferentes, mas que completem a mesma medida. Os

alunos iniciaram a tarefa, e na medida em que iam encontrando uma nova fracdo iam me

ditando, e eu escrevia no quadro, sempre com um sinal de igualdade entre elas.
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FIGURA 13- Equivaléncia entre fracoes.

A: - Entdo, para acharmos fragdes equivalentes é s6 multiplicar “em cima e embaixo”
pelo mesmo namero.

P: - Como tu chegaste a esta conclusdo?

A: - E s6 olhar para as fracdes escritas no quadro, sempre que eu mexo no nimero de
“baixo” eu mexo também no niimero “de cima”, ¢ que quando eu mexo, a nova fracdo é

sempre o anterior multiplicada “em cima e embaixo” por 2 ou 3.

Disse que realmente seu raciocinio estava correto, e que o motivo de multiplicarmos
numerador e denominador era que Se eu quero que meus amigos continuem ganhando o
mesmo numero de balas, cada vez que eu dobro o nimero de amigos, o denominador, tenho
também que dobrar o numero de balas, o numerador. Se eu resolver triplicar o nimero de
amigos, tenho também que triplicar o nimero de balas, e assim por diante, para qualquer
namero.

Neste momento os alunos passaram entdo a me ditar muitas fragdes equivalentes

utilizando-se da idéia do colega. Algumas destas fracbes nem pertenciam ao material, como
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7 ~ . . . Y
73+ 0 que mostrou que agora os alunos nao utilizavam mais o material para responder, pois ja

haviam criado uma regra de construcédo para fraces equivalentes.

Ao final da aula, perguntei aos alunos sobre o que era uma fracdo, e 0 que eram
fracOes equivalentes. As respostas centraram-se na idéia de que fragdo é parte em relacéo a
um todo, e que fragdes equivalentes sdo fracdes que estabelecem uma relagdo através de um
numero: “Fragdo é o pedago de um inteiro.”, “(fragdes equivalentes) E a metade, terco e por

ai vai... E a conta relativa a outra.”.

FIGURA 14- Resposta 5: O que é uma fragao?

FIGURA 15- Resposta 6: O que sdo fracdes equivalentes?

FIGURA 16- Resposta 7: O que é uma fragdo? O que séo fragdes equivalentes?
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Aqui, podemos observar, apesar da incoeréncia na escrita do aluno, que ele percebeu
que nas fracOes equivalentes apesar de serem escritas de maneiras diferentes, o valor
quantitativo permanece 0 mesmo.

Estas respostas mostram que a idéia de trabalhar fracbes como parte de um todo,
adotada como estratégia de ensino, foi alcancada. Os comentarios feitos pelos alunos durante
as aulas geralmente faziam referéncia a quantas partes o inteiro era dividido, e quantas destas
partes eram tomadas, principalmente quando precisavam decidir o “nome” de alguma das
pecas do jogo. Por exemplo, quando encontravam algum grupo de pecas com as quais era
possivel completar uma fracdo na busca de uma equivalente, os alunos completavam a barra
branca com aquelas pecas, observavam quantas completavam a unidade, e quantas foram

necessarias para completar a fracdo equivalente.

7.3.3 Operacgdes com fracgdes: adigdo e subtracéo (dia 16/10/09)

A intencdo desta aula era trabalhar com a idéia de adicdo e subtracdo de fraces. 1sso,
pois observei durante minha experiéncia como docente que grande parte dos alunos néo
compreende o motivo pelo qual devemos ter denominadores iguais para podermos efetuar
esse calculo.

Iniciei a aula relembrando o que fizemos na aula anterior, quando conseguiamos

. . . . ~ 4
determinar o tamanho da unido de pecas iguais. Por exemplo, para montarmos a fracdo 2
1
colocamos lado a lado 4 pecas de tamanho >

A nova questdo era determinar o quanto mede a unido de pecas com tamanho

. L. . . 1
diferentes. Iniciei com o seguinte problema: tomei uma peca de tamanho S euma de tamanho

1 . . ~ \
> Colocando-as lado a lado questionei o quanto aquele tamanho representava em relagdo a

peca branca. Os alunos, num primeiro momento, ndo responderam a minha pergunta. Entéo
resolvemos um exercicio com conceitos da aula anterior para que os alunos tentassem

estabelecer uma regra para a soma de frages.

P: - Quanto vale esta peca? (com uma pega% na mao)
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1
As: - Vale >

. ~ 1
Escrevi no quadro a fracédo >

P: - E esta aqui, quanto vale? (com outra peca % na méao)
As: - % também. A peca é igual.
P: - Se eu juntar as duas, quanto tenho?

. ~ 22
As: - Duas pecas das duas de que precisamos para completar a peca branca, entao é >

A: - Ou 1, porque é 0 mesmo tamanho da branca.

. 1 1_2
Escrevi no quadro Sts=5= 1.

Voltamos ao nosso problema das fracbes de denominadores diferentes. Novamente
. 1 1 . . ~
peguei as pecas > e S e colocando uma ao lado da outra perguntei quanto valia entdo aquele

tamanho.

A -2
5
P: Por qué? Como tu fizeste este calculo?

A: - E sO somar os numeros “de cima” com os “de cima” e os “de baixo” com os “de

baixo”, O que € muito freqliente entre os estudantes.
Retornei entdo ao exemplo feito no quadro.

P: - Como fizemos esta conta aqui?

A: - Somamos 0s nlmeros “de cima”.

P: - E os “de baixo?

A: - S&o iguais, entdo a gente ndo mexe.

P: - Entdo porque agora somamos, se antes ndo faziamos assim?

A: - N&o sei. Acho que entdo ndo tem como somar.

P: - Mas estas pecas tem um tamanho, ndo tem?

A: - Sim. E uma parte da peca inteira.

P: - E sera que ndo existe nenhuma maneira de descobrirmos o tamanho de duas pecas

sO porque ela tem tamanhos diferentes?
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A: - Acho que sim.

Os alunos passaram a discutir nas duplas como solucionar aquele problema utilizando
as pecas do jogo. Depois de algum tempo de discussdo entre eles, sem a minha interferéncia,

retomei nosso problema.

P: - Afinal, o que estamos tentando fazer mesmo?
A: - Precisamos somar duas fracGes que nao tém os mesmos denominadores.

P: - Mas por que precisamos ter os mesmos denominadores?

Os alunos ficaram pensativos, e ndo obtive resposta. Tomei duas pecas de mesmo
tamanho e perguntei quanto valia o tamanho das duas juntas. Os alunos responderam que
valia dois, e partiram para descobrir que parte do todo aquela peca representava, para
poderem me dizer de “alguma coisa”. Antes que os alunos pudessem organizar as pecas,
tomei mais uma peca igual e perguntei quanto valia aquela nova fracdo que eu havia montado.
Os alunos responderam que valia trés de “alguma coisa”, e continuaram tentando descobrir o
denominador. Mais uma peca igual, e perguntei quanto valia agora a nova fracdo. Os alunos

responderam quatro da “mesma coisa”.

P: - Como vocés conseguem me dizer, mesmo sem saber o denominador desta fracéo,
qual o seu numerador?

A: - E porque estas pecas sdo iguais, entdo é so contar.

P: - E por que no nosso problema de somar % e % ndo podemos dizer que temoss duas
pecas de “alguma coisa”?

A: - E porque ndo temos pegas iguais, entdo ndo podemos sé contar.

P: - Se tivessem 0 mesmo tamanho nds conseguiriamos somar?

A: - Sim.

P: - E serad que ndo ha um jeito de deixarmos as pecas com 0 mesmo tamanho?

A: - Equivalentes! Para deixarmos com o mesmo tamanho podemos achar uma

equivalente, e ai podemos contar.

Alguns alunos logo compreenderam a proposta e partiram em busca de pecas que

~ 1 1.
completassem 0 mesmo tamanho das fracoes 5 € juntas.
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FIGURA 17- Soma de fragBes com denominadores diferentes.

Outros alunos ndo entenderam por que aquilo solucionaria nosso problema. Lembrei
estes alunos sobre o que tinhamos falado sobre fracGes equivalentes na aula anterior: um
tamanho pode ser representado por diversas fracGes diferentes. Para descobrirmos que fracéo
era equivalente a outra, preenchiamo-la com outras pec¢as iguais que juntas formavam o
mesmo tamanho. O que estamos fazendo aqui € a mesma coisa. Temos um tamanho, e
estamos tentando descobrir um outro conjunto de pecas que equivalha ao anterior para que
possamos troca-las, s6 que como na aula passada, precisamos que as pecas que completardo o
tamanho sejam iguais para que possamos conta-las. Uma das alunas entdo concluiu que essa

fracdo equivalente a ser encontrada correspondia ao resultado daquela conta, porque
. 1 1. .
representaria o tamanho das pegas 5 €3 juntas, de uma forma diferente.

Neste momento alguns alunos ja forneciam respostas para o problema de quanto valia

l+l Surgiram as res ostasE EeE
2 3 g P 6' 12 ~ 18



53

P: - Mas qual destas esta correta?
A: - Todas. Elas s&o equivalentes!

Fizemos mais alguns exercicios de adicdo antes de partirmos para a subtracdo de duas

- - e e .. ~ . . . 1 1
fragdes. Na subtrag&o, iniciei com as mesmas fragdes utilizadas para introduzir a soma: Se5
1 1
P: - Quanto vale 3" 5’?

Os alunos ja com a referéncia criada para o0 modo como somar fracGes (colocar as
barras uma ao lado da outra), passaram a testar posi¢fes que pudessem indicar o resultado

daquela conta. Percebi que os alunos basicamente tentavam calcular a diferenga que existia
entre as barras da seguinte forma: tomavam uma peca menor que % e % e preenchiam a peca
maior, depois com as mesmas pecas tentavam preencher a peca menor, e contar quantas pecas
de diferenca havia entre elas. No entanto este processo demorava muito ja que, muitas vezes,

1 ~
quando os alunos encontravam uma peca que completava o tamanho de >+ @ mesma peca nao

. 1
preenchia corretamente a 3

P: - O que significa subtrair?

A: - E tirar.

P: - Ent&o o que significa subtrair a peca § da peca %?

A: - A mesma coisa. Tirar a peca § da peca %

P: - E como podemos fazer isso?

A: - Podemos ver quanto uma € maior do que a outra.

P: - E como podemos ver isso?

A*": - Se a gente colocar uma em cima da outra vai ficar sobrando um pedaco, é como
se tivéssemos cortado a pega menor da peca maior.

A: - E como vamos saber o tamanho do pedaco que sobrou?

A*: - E s6 fazer o que estdvamos fazendo antes, que é completar com outra peca
menor.

” As respostas nem sempre eram dadas pelo mesmo aluno. Quando isso aconteceu, no texto, este aluno sera
destacado. Neste caso foi utilizado um asterisco.
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FIGURA 18- Subtracédo de fraces.

Agora, tinhamos que descobrir que pecga encaixava no “pedacinho”, e aquela pega era
. 1 1 - gz ~
a resposta de tirar 3 de > Os colegas passaram a proceder conforme a ideia do colega, e ndo

tiveram problemas nos préximos exercicios que propus no quadro, inclusive alguns destes
exercicios envolviam adi¢do e subtragdo concomitantemente.

Este ultimo caso reforca minha idéia de que a utilizacdo dos materiais manipulativos
deve ser feita de maneira que os alunos possam realmente operar sobre 0s objetos e construir
estratégias para a resolucdo dos problemas. Observo que para criarmos uma estratégia para
podermos subtrair as fragdes, minha influéncia foi minima. Apenas questionei sobre o
significado da operacdo que estavamos realizando, e ndo simplesmente criei uma estratégia e
apresentei-a aos estudantes. Até porque a utilizacdo dos materiais desta forma torna-se apenas
uma simples traducdo do algoritmo para utilizacdo de pecas. Ndo permite ao aluno pensar
sobre o que est4 fazendo, qual o significado da operacdo que esté realizando. O aluno nédo é
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instigado a descobrir uma solugdo. Ao passo que, como observado, a reflexdo sobre o que
cada problema propGe, permite ao aluno criar estratégias proprias, o que desmistifica a idéia
de que problemas matematicos sdo insolveis se ndo houver conhecimento da “regra” a ser
obedecida, e propde ao aluno o real fundamento da matematica, que € o raciocinio légico.
Saliento que minha fala durante as aulas variava entre a linguagem utilizada pelos
alunos, como “nimero de baixo”, e a linguagem matematica, “denominador”, por exemplo.
Isso ocorria pois os alunos estdo recém iniciando o trabalho com estes nimeros, que sdo
muito diferentes, e a utilizacdo de uma linguagem totalmente nova poderia provocar confusdo
- 0 aluno ndo compreende ao que tu estas te referindo -, e até um certo receio gerado em
funcdo do distanciamento entre a linguagem matematica e a linguagem do cotidiano.
Variando as palavras, o aluno ndo se sentird tdo distante do que estd sendo dito, pois a
linguagem permanece a mesma. A0S poucos ele conseguira perceber que o “numero de

baixo”’, matematicamente ¢ chamado de “denominador”.

7.3.4 Representacdo Escrita (dia 23/10/09)

Nesta aula trabalhamos com a representagdo numérica do processo que estdvamos
desenvolvendo até entdo. Durante as aulas anteriores, buscava escrever no quadro as fracoes
que solicitava, e também os célculos, como maneira de familiarizar os estudantes a esta nova
representacdo de um nimero.

No quadro, escrevi algumas adi¢fes e subtraces com fracGes que deveriam ser
executadas pelos alunos com auxilio do material. Os alunos iniciaram a atividade, mas em
pouquissimo tempo alguns alunos trouxeram a atividade ja pronta. Estranhei a rapidez e
questionei como eles teriam feito tdo depressa. Os alunos responderam que bastava fazer
mmc. Perguntei se durante a aula regular eles ja tinham trabalhado com mmc, os alunos
responderam que sim, e entdo percebi que as turmas com as quais estava desenvolvendo a
atividade ndo estavam estudando o mesmo conteldo. Enquanto uma das turmas estava ainda
trabalhando a idéias sobre o que € uma fracéo e equivaléncia, a outra ja estava operando com
aquelas.

Com isso, alguns alunos ficaram impacientes com o andamento da aula, porque

terminaram a atividade muito rapidamente. Passamos entdo a trabalhar com estes alunos,
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depois dos exercicios j& prontos, o significado concreto da operagdo que haviam exercitado.
Os alunos, entdo, passaram a utilizar as pecas do material, e ao contrario do que eu pretendia
que os alunos chegassem ao algoritmo a partir do uso do material, estes alunos passaram a
confirmar que o material realmente reproduzia a resposta correta obtida com o uso do
algoritmo. Um dos alunos disse surpreso “Olha “sora”. Ndo é que da a mesma resposta?!”

Neste ponto, observei que o0 modo de introduzir o conceito de frac6es, e como se opera
com estes numeros é determinante na compreensao e na contextualiza¢do deste tema por parte
dos alunos, pois aqueles que haviam trabalhado antes com o algoritmo e ndo com as pecas ndo
conseguiam associar o algoritmo a contar e comparar pecas. Ja os alunos que trabalharam
antes com as pecas, e ainda ndo conheciam o algoritmo, apesar de levarem mais tempo para a
realizacdo das atividades, realizavam-nas compreendendo o que ocorria. Observei isto, pois 0s
alunos que ja conheciam o algoritmo da adicdo e da subtracdo de fracGes tentaram ensinar aos
outros o “‘jeito mais rapido” de resolver os exercicios. No entanto, os alunos que trabalhavam
com pecas preferiram continuar fazendo os exercicios daquela maneira. Perguntei a uma aluna
por que ela ndo passou a usar o método do colega ja que, de fato, era mais rapido. A aluna
respondeu que entendeu tudo o que o colega tinha feito, mas que ndo entendia como fatorar
um numero, multiplicar e dividir por outros nimeros, e somar ou subtrair o resultado dava
certo na pratica. Por que fazer todo aquele esquema de operagdes funcionava quando
usédvamos as pec¢as?

Ou seja, neste caso, a aluna recusou-se a usar o algoritmo, o esquema, porque segundo
minha interpretacdo, para ela aquelas operacfes eram desconexas do que ela estava fazendo
antes, que era observar o que acontecia quando juntdvamos ou tiravamos uma fragdo de outra.
Agquela aluna, assim como a maioria dos alunos, que receberam explica¢Ges de colegas sobre
como fazer a conta do “jeito mais rapido”, ndo percebiam como o algoritmo funcionava, por
que aquelas contas produziam o resultado correto. Aquele monte de operacbes ndo fazia
sentido ainda, e por isso recusaram-se a utilizar este método. Preferiram utilizar o que Ihes
fazia sentido, que era mexer com as pegas, ver materialmente o que estava acontecendo.

Esta experiéncia me mostrou porque muitos alunos desgostam-se da matematica. A
partir da reacdo da aluna que se recusou ndo so a utilizar o método apresentado pelo colega,
mas também a ouvi-lo, pude confirmar minha suspeita de que a recusa dos alunos em
aprender matematica parte muitas vezes da descontextualizacdo dos conteudos, das formulas,

dos algoritmos.
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Além disso, a falta de contato com situagGes reais e com materiais que permitam este
contato, impossibilita o aluno de criar expectativas quanto a sua resposta. Apenas utilizar-se
do algoritmo sem compreender o que significam aqueles numeros e operacdes, deixa margem
para que o aluno possa encontrar qualquer resposta. Ou seja, se o aluno ndo analisa 0

resultado em que chegou, potencializa sua chance de nao perceber um possivel erro cometido.

7.3.5 O Minimo Multiplo Comum (mmc) (dia 30/10/09)

Devido ao fato de parte da turma estar trabalhando conceitos posteriores aos que
estavam sendo discutidos no projeto de pratica, como a adi¢do e a subtracdo de fragdes com a
utilizacdo do algoritmo algébrico, alguns questionamentos sobre a fun¢do do mmc surgiram, e
entdo achei conveniente interpretarmos o minimo multiplo comum entre dois nUmeros através
do material que estdvamos utilizando. Até porque os alunos que ainda ndo haviam sido
apresentados ao método algoritmico de resolucdo acabardo em algum momento estudando-o,
e a significacdo do mmc através das pecas auxilid-los-a na aprendizagem deste método de
resolucéo.

Iniciamos o trabalho recordando que quando efetudvamos alguma adicéo ou subtracao,
muitas vezes encontrdvamos mais de uma resposta para 0 mesmo problema, e que mesmo
sendo diferentes, aquelas fracOes representavam a mesma quantidade (pois eram

equivalentes), e desta forma todas estavam corretas.

. ./ . 1 1
Escrevi no quadro uma soma com a qual j& haviamos trabalhado: Sts=¢

P: - Ha alguma outra fracdo que sirva como resposta deste célculo?
~ . 5
A: - Uma fracdo equivalente a o

P: - Vocés podem me dar alguns exemplos?

. ~ . 5
Os alunos passaram a organizar as pegas na busca de uma fracdo equivalente a o Este

fato mostra que mesmo ja tendo chegado a conclusdo de que para encontrarmos fragdes

equivalentes basta multiplicar numerador e denominador por um mesmo nimero, o raciocinio
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que permaneceu foi a pratica de comparar as pecas. Com isso 0s alunos citaram diversas

fracdes equivalentes, como 05 e Ead
¢ q ! 12718 ~ 30°

FIGURA 19- Na busca por frac6es equivalentes.

P: - Se precisassemos escolher uma delas para utilizar, qual escolheriamos?

A: - A mais facil, a menor.

Aqui, quando os alunos se referem a menor, referem-se a comparagdo entre oS
numeradores e denominadores das fracOes. Esta expressdo foi apenas uma maneira que
encontraram para fazer referéncia as fragfes irredutiveis, que ainda ndo estudaram. N&o se
trata da comparagdo entre o valor numérico das fragcdes, pois como evidente no didlogo

anterior, 0s estudantes reconhecem que aquela fracdo € equivalente a qualquer uma das outras.

P: - E qual destas fracOes parece ser a mais facil?

_ 5
A.-Ag.
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P: - E se estivéssemos fazendo esta conta com o material, como saberiamos que a
~ . 5 ~ .
melhor fragdo que poderiamos encontrar era ¢ € ndo outra equivalente?

A: - E s6 usarmos as pegas laranja.

Aqui os alunos fizeram referéncia a utilizacdo das pecas laranja, pois se utilizaram da
propriedade das cores das pecas do material. Como a peca 2 é vermelha, a peca 3 é amarela, e
a mistura entre vermelho e amarelo € laranja, a peca que completa corretamente o tamanho

proveniente na unido destas duas fragdes é laranja.

P: - Mas a peca 18 também é laranja, e ndo nos forneceu a fracdo que gostariamos.
A: - Entdo temos que fazer todas e decidir depois qual é a melhor.
P: - Isso ndo parece muito trabalhoso? Sera que ndo ha uma maneira de descobrirmos

“de primeira” qual pega nos fornece a melhor fragéo?

Os alunos ficaram em siléncio, buscando alguma resposta para a minha pergunta.
Neste momento introduzi a idéia da utilizacdo do mmc para orientar-nos quanto a melhor peca

a ser utilizada.

Professora: - O que é um multiplo?

Alunos: - E um ndimero que esta na tabuada.

Professora: - Vocés podem me dar um exemplo?

Alunos: - 6 é maltiplo de 3 porque esta na tabuada do 3.

Professora: - E o que significa ser minimo?

Aluno: - Ser pequeno, ser menor.

Professora: - Entdo o que € um minimo maltiplo?

A: - E 0 menor maltiplo?

P: - Entdo minimo maltiplo comum é o menor multiplo das duas fracdes, certo? E o
que vai nos dizer qual o menor denominador possivel, no nosso caso, qual é a maior peca que

completa o espago determinado por outras pecas na soma ou subtragéo.

Os alunos, inclusive os que ainda ndo haviam trabalhado opera¢Ges com fragdes, ja
sabiam calcular o mmc entre dois nimeros. Desta forma, escrevi algumas somas e subtracoes

no quadro, e pedi que os alunos descobrissem que peca nos servia para aquele calculo a partir

1 1 ’ ~ .
do mmc. Por exemplo, na soma 5 t3» 0 mme entre 2 e 3 é 6. Entdo a maior pega (ou 0 menor
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. 1 1 . . 1
denominador) que completa o espaco formado pelas barras € 3 € 0 conjunto de pecas -

Sabendo isso 0s alunos buscavam estas pecas no material, e realizavam o mesmo processo de
até entdo: preenchiam o espaco das barras amarela e vermelha, e contavam quantas pecas
foram necessarias.

Quando conferimos os resultados dos exercicios, alguns alunos se surpreenderam com
o fato de que desta vez ndo havia aparecido nenhuma fracdo equivalente. As respostas tinham
sido todas iguais.

Assim, apesar de ja estarmos trabalhando com conceitos bem mais abstratos, os alunos
ainda tinham uma aplicacdo para o0 que estavam calculando, ndo se distanciando
completamente das praticas que faziam até entdo, e mantendo o ponto de referéncia, o

material.
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8 CURSO DE FORMACAO PARA PROFESSORES DAS SERIES INICIAIS

8.1 0 Curso

O Instituto Estadual Rio Branco (RB), no primeiro semestre deste ano de 2009
manifestou o interesse em montar um Laboratdorio de Matematica na Escola. Trabalhando ha
dois anos na instituicdo através da Acdo de Extensdo Assessorias de Matematica, Interacdo
Virtual e Robdtica para a Pratica de Ensino-Aprendizagem em Matematica e também da
disciplina de Estagio em Educacdo Matematica Ill, e conhecendo meu interesse no uso de
materiais manipulativos para o0 ensino-aprendizagem de matematica, fui convidada a
participar deste projeto.

Com a aquisicdo dos materiais, a direcdo solicitou ao grupo que trabalhava na Escola
através da Acdo de Extensdo que ministrasse um curso sobre a utilizacdo de materiais
manipulativos para trabalhar os conteddos de sala de aula, de modo que os professores se
sentissem encorajados a utiliza-los. Observo que mesmo que 0s materiais estejam disponiveis

nas escolas, muitos professores ndo os utilizam por falta de conhecimento de como fazé-lo.

(...) o professor em sua pratica de sala de aula, na maioria das vezes, contando
apenas com o livro didatico como suporte para o seu trabalho depara, cada vez mais,
com livros repletos de desenhos de materiais manipulaveis — a maioria deles ndo
disponiveis nas escolas ou quando existentes, ndo sdo utilizados ou por
desconhecimento em como lidar com eles (...) (NACARATO, 2005, p. 2).

Desenvolvemos um curso voltado principalmente aos professores das séries iniciais,
pois os primeiros conhecimentos matematicos sdo formados durante esta fase da vida escolar,
e estas primeiras no¢Ges de matematica sdo muito importantes no desenvolvimento posterior
do aluno na disciplina.

O curso teve um total de 13 encontros de duas horas e trinta minutos cada. Foram
sugeridos textos para leitura e discussdo, e a cada encontro tratamos de um tema matematico
diferente, mas que estabelecia alguma ligacdo com os demais. Dentre 0s assuntos que
achamos convenientes e os que foram pedidos pela direcdo da escola para serem abordados,
organizamos o curso sob os seguintes topicos: O “pensar matematico”, Grandezas e Medidas,
Numeros e Operagdes, Tratamento da Informagéo, Espaco e Forma, Avaliacéo e Jogos.

A dindmica das aulas foi quase uma mesa de discussdes: colocavamos um assunto em

pauta e os professores discutiam entre eles, conosco, davam opinides, sugestfes, contavam
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experiéncias e resolviam exercicios. A resolucdo de exercicios e a participacdo dos
professores nas atividades ndo visava coloca-los em prova testando seus conhecimentos.
Nossa intencdo era colocar os professores no papel de alunos, e fazé-los participar era uma

maneira de tornar factiveis as idéias de atividades e exercicios que levavamos para as aulas.

8.2 APRESENTAGAO DO MATERIAL

Em uma das aulas relativas ao tema ‘“Numeros e Operagdes”, levei jogos de Frac-
Soma 235 em madeira, e também o material que havia sido confeccionado pelos alunos, e que
agora estava disponivel na Escola para que fizessem uso. Apresentei o material aos
professores dizendo apenas que servia muito bem para o trabalho com fragdes, mas ndo contei
todas as propriedades, algumas deixei para que descobrissem mais tarde, com o0
desenvolvimento das atividades.

Disse-lhes que o material se chamava Frac-Soma 235, pois 0s divisores primos da
barra branca com 60 centimetros, a unidade, eram os nimeros 2, 3 e 5. Contei-lhes uma das
propriedades curiosas do material: as barras tém 60 cm de comprimento ndo s6 porque 60 tém
varios divisores, a saber, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30 e 60, mas também porque 60 cm é
menor ou igual a medida das classes escolares, de modo que na manipulacdo do material
pelos alunos, as pecas ndo caiam das mesas.

Cada grupo de professoras recebeu um jogo de madeira, emprestado pelo Colégio de
Aplicacdo da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (CAp). Levei também um dos jogos
confeccionado pelos alunos da 52 série, para mostrar-lhes como foi o trabalho realizado, e
também porque aquele era 0 material que estaria disponivel na Escola. Assim que receberam
0 material, logo trataram de pd-lo em ordem, mesmo sem saber que ordem seguir, mas a
informacdo dada no inicio de que a barra branca era a unidade, e o fato de as demais pecas
serem menores do que a branca provocou-as a estabelecer um padrdo, de modo a conseguir

organizar as pecas do jogo.
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FIGURA 20- Organizagdo das pecas.

Contei a elas a propriedade das cores do material, que cada divisor primo tem uma cor
prima, e cada divisor composto é a mistura de cada cor correspondente em sua fatoragdo em
nameros primos. Assim, questionei qual era a primeira peca do jogo a ser dividida: a
vermelha dividida em duas partes (2 é numero primo, entdo vermelho é a primeira cor prima
que aparece na ordem crescente do nimero de pecas). Disse que a segunda cor era amarela.
Questionei as professoras se amarelo era cor prima. Como a resposta era “sim”, logo aquele
divisor também deveria ser primo. Analisando o material, disseram que aquela cor era relativa
ao numero 3, que também é primo. Uma das professoras logo deduziu que o divisor seguinte

era 4. Questionei se 4 era nimero primo. Como nao é, partimos a deduzir de que cor deveria

~ 1 ~ 1,1 1 .,
ser a peca que representa a fracéo n da barra branca: a fatoracdo de 7 € S X7, ja que a

~ ) 1, .
fatoracdo de 4 € 2 x 2, Como a peca que representa - € vermelha, e a mistura de vermelho

. 1 . - 1
com vermelho é vermelho, a peca 5 S0 poderia ser vermelha. A proxima peca era a -+ Logo
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disseram que 5 era primo, e olhando para as cores disponiveis no material, concluiram que a

1
peca _ era azul.

Passei entdo a questionar a cor das pecas, dado o divisor. Por exemplo: que cor é a
1 1 1 1 i, 1, 1 .
peca -? Como —=-X, a peca 5 € vermelha e a - € amarela, a peca - s6 poderia ser

1 1 1 1, 1, ~ 1
o — 5 Xz Apeca; evermelhaea - €azul, entdo a peca

laranja. De que cor € a peca ﬁ?
é roxa.

Destaquei a vantagem que a distribuicdo das cores tem quando se trabalha com alunos
do ensino basico, pois a nocdo de cores é trabalhada nas séries iniciais, e a ligacao entre esse
conhecimento e a fatoragdo numérica é uma maneira de facilitar a aprendizagem, e uma
motivacdo quando o aluno consegue relacionar conteddos que j& domina com 0s que esta

aprendendo.

FIGURA 21- A relagdo das cores.
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Partimos entdo para a equivaléncia entre as fragdes. Questionei quais as outras fragdes

. 1 .
que correspondiam ao mesmo tamanho que a peca -. Os professores observaram o material e

R 1
logo notaram que todas as divisdes das pegas vermelhas fechavam no tamanho da peca -.

Uma das professoras argumentou que aquilo era légico, pois todas as pe¢as vermelhas eram a

. 1 . ey . . ;-
vermelha maior, a peca =, subdividida. Seguindo o mesmo raciocinio da colega, outra

-1
s

f , . 1 . .
professora concluiu que também era possivel montar a peca = com pecas laranja, pois o

denominador das pecas laranjas tinham o nimero 2 em sua fatoracdo. Logo, outra professora
, - ~ . 1 .
percebeu que as pegas roxas também podiam montar a fracdo equivalente a -. Pedi que as
professoras montassem algumas destas fracGes equivalentes, e entdo uma das professoras,
com todo o jogo organizado sobre a classe, respondeu gue ja tinha montado todas as fracGes

. 1 .
equivalentes a -, observando a linha que se formava exatamente por entre as barras

PR
2

vermelhas, laranjas e roxas.

FIGURA 22- Equivaléncia entre fragOes.
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Uma constatacao que as professoras ndo fizeram foi que com as pecas pretas também é

, ~ . 1 f .
possivel montar uma fracdo equivalente a =. Atribuo este acontecimento ao fato das

-

[

professoras ndo perceberem que naquele jogo a peca preta representava a pega que era
maltipla de 2, de 3 e de 5, e como preto ndo é a cor que resulta da mistura das trés cores
correspondentes a cada um destes numeros, a peca preta foi “esquecida”. Creio que esta tenha
sido a Unica razdo para que as professoras ndo tenham percebido as pecas pretas como uma
possibilidade j& que, como mostrado anteriormente, nas outras cores, onde a presenca do

vermelho era evidente, as professoras se sairam muito bem na deducédo das pecas candidatas a
~ . 1 . . .
formarem uma fragdo equivalente a —. Possivelmente as professoras atentaram muito mais ao

fato das cores das pecas do que a propria fatoracdo Unica do denominador. Sabendo que uma

1 . ~ ,
peca preta representa _ da barra branca, se tivessem se baseado pela fatoracao do nimero 30,

certamente perceberiam que 30 é divisivel por 2, logo era possivel equivaler uma fracédo

N ~ 1
montada com pecas pretas a fracao -.

Partimos para a adicdo das fragdes. Como com os alunos da 5% série, pedi que as

. ~ . 1 1 .
professoras calculassem com a utilizacdo do material o resultado de -+ =. Sem dificuldades
as professoras responderam que o resultado daquela soma era 1, pois ao colocar uma barra

vermelha grande ao lado de outra de mesmo tamanho, estas formavam uma barra do mesmo

tamanho da barra unidade.

. ~ 1 1
Pedi entdo que calculassem quanto resultava 7 + -. As professoras colocaram as barras

amarelas uma ao lado da outra. Algumas apresentaram alguma dificuldade em responder

. . P . 1
quanto aquela quantidade valia em relagdo a peca branca, respondendo que valia 1 menos .

Pedi entdo que observassem em quantas partes a peca branca havia sido dividida, e quantas

, . e g 1 .
haviamos tomado. Dividimos em 3 e tomamos 2, logo a soma de duas pecas S era igual a 3

B |

. As

D
| =

A nova adicdo referia-se a duas pecas de tamanhos diferentes: as pecas

professoras dispuseram as pecas lado a lado e, depois de algum tempo de observagdo uma
delas comecou a preencher o tamanho das duas pecas com pecas laranjas. Perguntei o que ela
estava fazendo, e a professora respondeu que como os denominadores das pegas eram

diferentes deveriamos encontrar a peca relativa ao minimo multiplo comum (mmc) entre 2 e

B3| =

3, que era 6. E, com a peca é que era laranja, preencher o tamanho das pecas - e %juntas e
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contar quantas delas foram necessérias. As demais colegas concordaram com o meétodo

adotado pela professora, e a partir disso ndo tiveram problemas em responder quanto valia
2z 1
Z + 7

Partimos para a subtracdo entre fracGes. Pedi que as professoras calculassem a

. 1 1 .. ~ /
diferenca entre = e s Inicialmente as professoras ndo encontraram um método para calcular

subtracGes. Para que concluissem como proceder, disse-lhes que queria que calculassem a
diferenca, ressaltando bem esta palavra. Entdo logo perceberam que deveriam calcular o
tamanho que sobrava da pega vermelha em relacdo a peca amarela. Pelo mesmo método

- . 1
utilizado para a soma, encontraram bem rapidamente o resultado .

Vale ressaltar que o fato de as professoras terem conseguido operar fragdes com as
pecas do jogo, mesmo sem conhecé-lo, pode ser atribuido ao fato de que todas elas ja tinham
algum conhecimento matematico sobre este tema. Desta forma, a elas foi necessario apenas
transportar as “regras” que conheciam para as novas “regras” da utilizacdo do material, ndo
sendo necessaria a construgdo de nenhum conceito novo. Por este motivo, foi trabalhado no
mesmo encontro a equivaléncia, a adicdo e a subtracdo de fragbes sem grandes problemas.
Nas atividades de sala de aula, mesmo com o uso do material, os estudantes levam algum
tempo para trabalhar bem com todos estes conceitos, e mais algum tempo para traduzi-los
para a escrita, tempo este que ultrapassa um ano letivo.

As professoras mostraram-se muito receptivas ao uso do material em sala de aula,
principalmente quando foi citada a relacdo entre as cores e os fatores primos que compunham
as pecas. Segundo elas, por serem professoras das séries iniciais, seria muito complicado
trabalhar com fracbes se ndo fosse através de algum tipo de jogo. No entanto, 0s outros
materiais que conheciam até tinham pecas coloridas, mas ndo estabeleciam esta relacdo com
0S nUmeros primos, “importantissimos para o cdlculo do minimo multiplo comum na 5° série,
que é quando realmente se trabalha fra¢ées”, conforme observou uma das professoras.

Sobre 0 uso do material com as professoras, pude perceber que o peso dos algoritmos
e métodos convencionais de operar racionais na forma fracionaria permaneceu muito
arraigada durante suas praticas. Mesmo tendo disponiveis as pegas, as professoras muitas
vezes recorriam aos algoritmos da adigéo e da subtracdo com a utilizagdo do mmc, como fica
evidente da descricdo da atividade assim como na fala da professora. Ainda sobre o
comentario da professora fica nitida a importancia dada ao algoritmo para os processos de
adicdo e subtracdo, da mesma forma em que é confirmada a idéia ja citada, de que o estudo
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das fracGes é unicamente contetdo do sexto ano. Para uma discussdo mais ampla, seriam
necessarios mais encontros, atividades e discussdes sobre o assunto ndo somente com as
professoras das series iniciais, mas também, e principalmente, as professoras que trabalham

com as quintas séries. Fica a idéia para uma nova atividade na Escola durante o proximo ano.
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9 OPINIOES

Com o intuito de saber o que as professoras titulares das 5% séries, as professoras
participantes do Curso de Formagéo e, principalmente os alunos tinham a dizer sobre o
trabalho realizado em torno do FRAC-SOMA 235, seguem algumas de suas opinides.

9.1 Dos ALUNOS

No altimo encontro que tivemos para trabalhar com o FRAC-SOMA 235, pedi aos
alunos que respondessem a seguinte pergunta: “As pecinhas te ajudaram a compreender as
fragdes?Por qué?”

Analisando as respostas dos alunos pode-se dizer que, de um modo geral, eles
gostaram do trabalho que foi desenvolvido, gostaram das atividades e, de fato, as pecas 0s

ajudam a compreender alguns conceitos sobre fragcbes. Muitos alunos ressaltaram o fato de

que com as pecas € mais facil de calcular, e que elas auxiliam em suas aprendizagens.

FIGURA 23- Resposta 8: As pecinhas te ajudaram a compreender as fragdes?

FIGURA 24- Resposta 9: As pecinhas te ajudaram a compreender as fragdes?
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Alguns alunos ressaltaram que a utilizacdo das pecas é proveitosa, mas que 0S
trabalhos de sala de aula ndo contemplam estas praticas. Entdo, apesar de o material ter
acrescentado no conhecimento sobre fracdes dos alunos, estes ndo conseguem estabelecer
uma relacdo entre o que é trabalhado na aula regular e o que foi desenvolvido no projeto. Para
eles, me parece, sdo diferentes as fracOes que sdo trabalhadas durante a aula regular,
abstratamente, e as que estudamos nas Assessorias, com a utilizacdo do material concreto.
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FIGURA 25- Resposta 10: As pecinhas te ajudaram a compreender as fragdes?

Este desligamento poderia ser solucionado se fosse feito algum trabalho de parceria
entre as professoras titulares e o projeto, como a participacdo delas nas aulas, e 0
planejamento de alguma atividade que contemplasse as duas abordagens, assim estreitando a
relacdo entre a fragdo “abstrata” e a fragdo “concreta”. No entanto, devido a carga horéaria das
professoras ndo foi possivel programar nada nesse sentido. Deixamos salientada a necessidade

desta préatica para um novo projeto.

9.2 DAS PROFESSORAS PARTICIPANTES DO CURSO

Para estas professoras foi aplicado um questionario com as seguintes perguntas:

- Tu acreditas que a utilizagdo de materiais concretos auxilia no ensino-aprendizagem
de matematica? Por qué?

- Tu utilizas algum tipo de material concreto ou manipulativo nas tuas aulas? Qual?

Para trabalhar que contetdo?
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- J& conhecias 0 FRAC-SOMA 235 antes do trabalho realizado nos encontros das
quintas-feiras a noite? Se sim, como conheceu?

- Tu consideras 0 FRAC-SOMA 235 um bom material para o trabalho com fracGes?
Por qué?

- Tu achas possivel implantar a utilizacdo deste material nas tuas proximas aulas sobre
fracBes? Caso consideres que ndo é possivel ou viavel, por favor, indique possiveis razdes.

- Tu pretendes utilizar os materiais que ficardo disponiveis no Laboratorio de
Matematica da Escola? Caso consideres que ndo € possivel ou viavel, por favor, indique
possiveis razdes.

- Tu conheces algum outro material que trabalhe frac6es? Qual?

As professoras concordaram que a utilizacdo de materiais manipulativos contribui para
a aprendizagem em matematica na medida em que, segundo elas, a crianca durante esta fase
precisa interagir com objetos, estabelecer relacdes de visdo, tato e raciocinio para que possa
aprender. As professoras disseram também que utilizam muitos materiais manipulativos,
recortes de revistas, brinquedos, jogos, mas principalmente materiais de contagem como
tampinhas, palitos, lapis e sementes.

Nenhuma das professoras conhecia 0 FRAC-SOMA 235 antes da apresentacéo
realizada, mas todas acharam que o material oportuniza muitas discussdes acerca do conceito
de fracdo, o que é importante para a aprendizagem. Além disso, dispde ao aluno inimeras
tentativas, que podem dar certo, mas se falharem héa a possibilidade de tentar novamente. E
sobre 0s outros materiais que ficardo disponiveis no laboratorio as professoras mostraram
interesse em utiliza-los.

Sobre outros materiais que abordem fragdes, as professoras apontaram a velha divisao
de pizzas e barras de chocolates, em que as criancas coloriam partes no caso de uma

representacdo, ou comiam os pedac¢os se 0 material além de manipulativo fosse consumivel.

9.3 Das Professoras titulares das 52 séries

Para as professoras titulares dos alunos que participaram do projeto tambem foi

aplicado um questionario com as seguintes questdes:
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- Tu acreditas que a utilizagdo de materiais concretos auxilia no ensino-aprendizagem
de matemaética? Por qué?

- Ja conhecias 0 material FRAC-SOMA 235 antes do trabalho realizado nas
Assessorias de Matematica? Se sim, como conheceu?

- Tu consideras o FRAC-SOMA 235 um bom material para o trabalho com fragdes?
Por qué?

- Tu observaste algum avango em relacdo aos conhecimentos sobre fragcGes dos teus

alunos?

- Tu achas possivel implantar a utilizacdo deste material nas tuas proximas aulas sobre
fragdes? Caso consideres que nédo € possivel ou viavel, por favor, indique possiveis razoes.

- Tu pretendes utilizar os materiais que ficardo disponiveis no Laboratério de
Matematica da Escola? Caso consideres que ndo é possivel ou viavel, por favor, indique
possiveis razdes.

- Tu utilizas algum tipo de material concreto ou manipulativo para o estudo de fracbes
nas tuas aulas? Qual?

Neste caso as professoras também disseram acreditar na eficiéncia dos materiais
manipulativos no ensino-aprendizagem de matematica porque apenas aulas expositivas no
quadro podem se tornar mondtonas e muito abstratas. O material torna as aulas mais
dindmicas e entdo o aluno consegue “enxergar” a matematica.

Apenas uma das duas professoras ja conhecia 0 FRAC-SOMA 235, e 0 conheceu
durante sua graduacdo, mas ainda ndo o tinha utilizado em aulas, apesar de achar o material
muito interessante. A mesma professora cita ainda que o material se trata de um bom material
porque possibilita ao aluno a construcdo da relacdo parte-todo, e ndo apenas da representacao
dos nameros fracionarios.

Sobre os avangos nos conhecimentos sobre fragcdes dos alunos, segundo uma das
professoras “houve um avango porque as fragdes passaram a ser mais reais para 0S
estudantes .

As professoras pretendem utilizar o FRAC-SOMA 235 em suas proximas aulas, mas
ressaltaram o fato de que sdo muitos os alunos em sala, e por isso se torna dificil dar atencéo a
todos para a realizagcdo de um bom trabalho. Mostraram interesse na utilizacdo dos materiais

que ficardo disponiveis no Laboratério de Matematica. Uma delas inclusive disse que ja
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utilizou os Discos de Fragdes®, e cita este mesmo material além de recortes de figuras quando
questionada se utilizava algum outro material para o estudo das fragdes.

De modo geral posso dizer que as respostas das professoras ndo sanaram todas as
minhas duvidas sobre pontos como sua formacdo (se foram incentivadas a utilizar materiais
manipulativos), como os avancos dos alunos se manifestaram, e discutir sobre um projeto que
permitisse que graduandos do curso de Licenciatura em Matematica auxiliassem as aulas
regulares em que fossem utilizados os materiais, para que as professoras se sentissem mais

seguras e o0s alunos fossem melhor atendidos.

8 Os Discos de FracBes sio materiais para o estudo das fracdes, assim como o FRAC-SOMA 235. O diferencial
entre eles é que no Disco de Fragdes o inteiro é uma circunferéncia dividida em partes radiais com mesma area.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Parece-me, ao fim desta pesquisa, que a utilizacdo de materiais manipulativos durante
0 ensino basico ndo se trata apenas da manipulacdo de pecas como um atrativo a atencdo dos
estudantes. O trabalho com materiais possibilita a interacdo, o teste, a suposicao de relacdes e
a investigacdo de sua veracidade, criando um campo onde a tentativa e 0 erro sao
fundamentais no processo de aprendizagem como motivadores da criacdo de estratégias de
raciocinio.

Sim, o material concreto desperta a atencdo dos estudantes, mas isso ndo se deve
apenas ao fato de haver pecas coloridas e tudo parecer um jogo. A utilizacdo dos materiais
atrai o interesse e a curiosidade dos educandos na medida em que a manipulacdo de objetos
torna real toda a abstracdo da matematica. Sob o real é possivel analisar, testar, mexer, criar,
desenvolver matematica, ao passo que sob a abstracdo da algebra e da aritmética ao estudante
do ensino basico resta apenas seguir regras.

A formacdo dos professores neste caso é fundamental na medida em que sdo eles os
orientadores do processo de aprendizagem, principalmente quando s&o utilizados materiais
concretos. As propostas de trabalho, as perguntas a serem feitas, o incentivo a criacdo de
estratégias de trabalho pelos préprios alunos direcionam as atividades a um resultado positivo.
Ja a utilizacdo das pecas sem qualquer motivacdo, instigacdo, ou apenas como comprovacao

do resultado obtido com algoritmos, de pouco ou nada adianta para o estudante.
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FIGURA 26- Outra utilidade as pecas.

O diferencial na utilizacdo dos materiais manipulativos é que o educando se torna
capaz de criar suas proprias estratégias de resolucdo, manipulando, testando, e criando uma
nova estratégia caso a anterior ndo funcione. Desta forma a matematica adquire algum
significado que ndo “fazer contas”. Pensar sobre os problemas, buscar nos conhecimentos que
ja se tem alguma maneira de solugdo é sob meu ponto de vista um dos aspectos mais
importantes da matematica na vida escolar e social dos alunos. Isso € matematica, e ndo um
monte de regras e formulas que sdo determinantes na resolucdo de um exercicio. Despertar
nos estudantes o interesse pela investigacdo e pelo questionamento € uma maneira de torna-lo
ativo ndo s6 na construcdo de seus conhecimentos, mas também na sociedade onde vive.

Sobre 0 FRAC-SOMA 235 posso dizer que a cada nova experiéncia de trabalho,
surgem novas comprovacoes de que este material realmente tem 6timos resultados no trabalho
com fragdes. As reacbes dos alunos e suas respostas, quando questionados sobre a eficicia do
uso deste material, mostram que ele atende as solicitacdes dos estudantes, os instiga a criar
atalhos de resolucdo até que possam compreender o funcionamento dos algoritmos, e ndo

simplesmente reproduzi-los.
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Por fim, destaco que a execucdo deste projeto acrescentou muito na minha formacéo
como professora da disciplina de matematica, pois buscar novos métodos que possam auxiliar
0s estudantes no processo de ensino-aprendizagem e incorpora-los a sua pratica pedagodgica
pode ser um grande passo na melhora dos indices de aproveitamento dos conhecimentos
matematicos.

No entanto, creio que a relevancia maior deste projeto trata-se do real impacto que ele
causou. Tanto no Curso de Formacéo para Docentes das Séries Iniciais, quanto nas aulas com
os alunos das 5% séries, pude dizer na pratica muito do que penso poder ser feito para tornar
a matematica mais interessante, mais importante. E muito do que acredito ser o papel do
professor e do aluno no seu processo de formacdo. Meu Trabalho de Concluséo de Curso nao
se restringiu a pesquisar 0 que praticas de outras pessoas tém a dizer sobre os materiais
manipulativos, ou sobre as pedagogias adotadas em sala de aula. Meu projeto buscou ser real,

e realmente trazer algum efeito para aquele grupo de professores e alunos.

i C (%,5)

FIGURA 27- Parte do grupo de alunos e professores envolvidos no Projeto.
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