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RESUMO

Este trabalho investiga o desempenho de alunos do 42, 52 e 62 anos do Ensino Fundamental de escolas publicas do
estado de S3do Paulo — Brasil — em problemas de fragdo nas situa¢des parte-todo e quociente no que se refere as
guestdes de representar fragdes e de raciocinio em equivaléncia e ordem. O referencial tedérico da pesquisa é a
Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud na qual é fundamental que o sujeito identifique e consiga
transitar em diferentes situaces de um mesmo conceito. Os resultados apontam que representar fracdes na
situacdo parte-todo é mais facil do que responder questes de raciocinio de equivaléncia e ordem. Na situacdo
qguociente os indices de acertos nos dois tipos de questSes sdo bem proximos. Em geral, nesta investigacdo as
questbes de representar fragdes tém maior indice de acerto na situagdo parte-todo e as questdes de raciocinio o

maior indice de acertos é na situacdo quociente.

ABSTRACT

It has been investigated students’ performance in 4th, 5th and 6th grades of Elementary School of public schools in
the state of Sdo Paulo — Brazil — in fraction problems in part-whole and quotient situations regarding the issues of
fractions representation and reasoning in equivalence and order. The research is based on Vergnaud’s Conceptual
Fields Theory in which it is essential the subject identifying and getting to work in different situations of the same
concept. The results show that the representation of fractions in part-whole situation is easier than answering
guestions of reasoning in equivalence and order. At the quotient situation, the percentage of correct answers in both
types of issues, are very close. In general, this research the issue of fractions representation is greater accuracy in
part-whole situation and in the issues of reasoning in equivalence and order the highest rate is hit in quotient

situation.
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N Introducao

Neste artigo temos por finalidade investigar o desempenho de alunos em problemas de fracdo nas
situagOes parte-todo e quociente no que se refere as questdes de representar fragcdes e de raciocinio
(equivaléncia e ordem). Para delimitar nosso problema de pesquisa, inicialmente apresentamos a
relevancia da pesquisa e os estudos que vém sendo desenvolvidos sobre o tema. Em seguida, indicamos
a fundamentacdo tedrica que foi utilizada em nossa analise, a discussdo dos resultados, as consideragdes
finais e por fim as perspectivas futuras.

B Relevancia da Pesquisa

Na literatura encontramos um grande numero de pesquisas que apontam dificuldades no ensino e na
aprendizagem de fracdo (Behr, Lesh, Post e Silver, 1983; Kerslake, 1986; Kieren, 1988; Streefland, 1984;
Campos, Jahn, Leme da Silva e da Silva, 1995; Nunes, Bryant, Pretzlik e Hurry, 2003; Canova, 2006; Garcia
Silva, 2007; Damico, 2007 e Canova, 2013 dentre outros). Além do dominio desse conceito ser
importante para representar quantidades, segundo Behr, Harel, Post e Lesh (1993), a aprendizagem de
fracOes é, provavelmente, um dos mais sérios obstaculos a evolugdo do pensamento matematico da
crianga.

Para o desenvolvimento deste estudo investigamos o desenvolvimento dos alunos em situa¢Ges parte-
todo e quociente. Dessa forma, é importante descrever o que entendemos por cada uma das situagées.
A situacdo parte-todo tem como ideia central a dupla contagem — um todo dividido em n partes iguais,
no qual cada parte pode ser representada comoError! Objects cannot be created from editing field
codes.. A ideia central da situagdo quociente é a divisdo e existéncia de duas varidveis, uma
correspondendo ao numerador e a outra ao denominador.

A decisdo de trabalhar com as situacdes parte-todo e quociente é tomada, pois esses dois tipos de
situagOes parecem ser as mais adequadas para introducdo desse conceito. Escolher a situagcdo parte-
todo se justifica porque no Brasil a grande maioria dos livros didaticos (Garcia Silva e Canova, 2011) e
professores dos anos iniciais introduz o conceito de fracdo por meio desta situacdo. A opgdo de
investigar também a situacdo quociente é porque parte de resultados de pesquisas, como Nunes e
Bryant (2009), por exemplo, apontam que esta situacdo seria mais favoravel para introdu¢do do conceito,
considerando a familiaridade das criangas em lidarem com as divisGes utilizando do conhecimento
informal.

Com relagdo aos tipos de questdes investigamos questdes de representar fracbes e raciocinio. As
guestdes que nos permitiam analisar a habilidade do estudante em representar na forma de fragdo uma
situagdo chamamos de” nomear fracdao” a qual foi escolhida por ser a mais explorada no ensino. Muitas
vezes se apresenta uma figura ou uma situacdo, e é solicitado para os alunos escreverem a fragdo que
representa tal situacdo. Com relacdo a andlise da compreensdo por parte dos alunos dos invariantes
ordem e equivaléncia chamamos de questdo de raciocinio, uma vez que é sobre eles que repousa a
operacionalidade dos esquemas.

Sobre essa tematica estudos como os de Behr, Wachsmuth, Post, Lesh (1984), por exemplo, ao comparar
numeros racionais e inteiros indicam que a compreensdo dos numeros racionais requer que os alunos
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reconhecam situacGes de equivaléncia e sejam capazes de ordenar esses numeros, assim como é feito
com os numeros inteiros. Nesse sentido, Nunes, Bryant, Pretzlik, Evans, Wade e Bell (2004) discutem
também que esses conceitos sdo mais dificeis de serem entendidos pelas criangas no campo das fragdes
do que no campo dos inteiros. Os autores consideram que, no caso dos numeros inteiros, o rotulo facilita
o aluno a entender a equivaléncia o que ndo ocorre com as fragGes. Dois niUmeros escritos de maneiras
diferentes representam a mesma quantidade quando se referem a uma mesma unidade.

Em relagdo ao invariante ordem a dificuldade é também maior com as fragdes. Segundo os autores é
preciso levar em conta trés fatores para ordenar as fragdes: (1) mesmo denominador, quanto maior o
numerador, maior é a fragdo; (2) mesmo numerador, quanto maior o denominador, menor é a fracdo e
(3) quando o numerador e denominador forem diferentes, deve ser considerada a relagdo proporcional
entre as duas fracGes. Nesse sentido, corroboramos, assim como varios outros pesquisadores, que os
numeros racionais envolvem no¢des matematicas mais complexas do que as dos nimeros naturais.

B Referencial tedrico da pesquisa

O referencial tedrico da pesquisa é a Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud (1990). O autor
discute que um conceito ndo tem significado visto em apenas uma situagdo, mas sim quando o sujeito
conhece e consegue transitar em diferentes situacdes desse mesmo conceito. Segundo esse estudo, tal
processo € longo e o tempo necessario varia de sujeito para sujeito. Contudo, para essa comunicagao,
estamos considerando apenas dois tipos de situagdo, sendo importante o aluno domina-las, mas
também reconhecer e transitar em outras situagdes desse mesmo conceito.

Vergnaud (1990) considera que os conceitos matematicos sdo desenvolvidos pelos sujeitos por meio de
sua experiéncia na escola e fora dela. A aquisicdo de um conceito se dd por meio de uma terna de
conjuntos representado como C= (S, I, R), em que S — é um conjunto de situa¢Ges que dado sentido ao
conceito; | — é um conjunto de invariantes e R — é um conjunto de representacdes simbdlicas. Dessa
forma, considerando a Teoria dos Campos Conceituais e os estudos de Nunes et. al. (2004) temos como S
— as situacOes parte-todo e quociente, | — invariantes ordem e equivaléncia e R- representacdes
pictdricas, representacao na forma Error! Objects cannot be created from editing field codes.(sendo a
numeros naturais e b diferente de zero) e linguagem escrita.

B Metodologia da pesquisa

Esse estudo foi realizado com 378 alunos do 42, 52 e 62 anos do Ensino Fundamental de duas escolas
publicas do estado de Sdo Paulo. Desses alunos 136 eram do 42 ano (idade média: 9,1 anos), 163 do 52
ano (idade média: 10,1 anos) e 79 do 62 ano (idade média: 11,2 anos). A faixa etaria geral esta entre 8,3
a 14,8 anos e a idade média geral é de 10 anos, SD = 1,13.

Para atingir o objetivo dessa pesquisa utilizamos um caderno constituido de oito problemas sendo estes
traduzidos e adaptados do estudo de Nunes et. al. (2004). Para cada problema era solicitado que os
alunos representassem duas fracbes e respondessem, em forma de alternativa, uma questdo de
raciocinio, na qual comparavam duas quantidades. Por fim era solicitado que eles explicassem o porqué
de suas respostas. A seguir apresentaremos dois problemas dos oito propostos aos alunos. O primeiro,
Figura 1, retrata a situagdo quociente com invariante ordem.
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I Figura 1: Situacdo quociente e invariante ordem.

Cada grupo de ratos e coelhos 1ém uma torta de cenoura
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coelhos também irdo dividir igualmente 1 torto entre eles. As
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Porque

Na Figura 1 destacamos o que consideramos como questdo de nomear fragdes e questdo de raciocinio.
Essa estrutura se deu para as demais sete questdes. O segundo problema trata-se de situacdo parte-todo

com o invariante equivaléncia.

I Figura 2: Situagdo parte-todo e invariante equivaléncia.
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Vale ressaltar que dos oito problemas, quatro foram elaborados na situacdo parte-todo e quatro na
situagdo quociente. Dos quatro problemas elaborados em cada situacdo, dois envolviam o invariante
ordem e dois o invariante equivaléncia. Para realizar o experimento foi entregue aos alunos o caderno
com os oito problemas. Em seguida, os estudantes foram orientados a responderem individualmente e
sem auxilio de material. A pesquisadora foi quem leu questao por questdo junto aos alunos. Este método
foi adotado a fim de evitar dificuldades de leitura que pudessem interferir no desempenho dos alunos na
resolucdo das questdes.

Feito a breve descricio dos procedimentos metodoldgicos, seguiremos apresentando parte dos
resultados encontrados.

Bl Alguns resultados encontrados

Sendo o objetivo investigar o desempenho de alunos em problemas de fracdo nas situagdes parte-todo e
guociente no que se refere a questdo de nomear fragbes e questdo de raciocinio, temos a seguinte
tabela de resultados:

I Tabela 1: Frequéncia e porcentagem de acertos por tipo de situagdo e questdo.

Situagao Nomear* Raciocinio** Total
Parte-todo 918 (30,4%) 292 (19,3%) 1210 (26,7%)
Quociente 901 (29,8%) 446 (29,5%) 1347 (29,7%)
Total 1819 (30,1%) 738 (24,4%)

* A pontuagdo maxima nas questdes de nomear fragGes é 3024 para cada tipo de situagdo.
** A pontuagdo maxima nas questdes de raciocinio é 1512 para cada tipo de situagdo.

Analisando tal tabela, quanto ao tipo de situacdo ou quanto ao tipo de questdo, notamos que o indice de
acerto é bem baixo, ou seja, inferior a 31%. Ao olharmos pelo tipo de questdo, temos que nas questdes
de nomear fragOes o indice de acerto é 5,7% maior do que nas questdes de raciocinio. Ao analisar sobre
o tipo de situagdo, a situagdo quociente apresenta um indice de 4% maior do que a situa¢do parte-todo.
Esse ultimo resultado, ao ser analisado isoladamente, nos chama a aten¢do uma vez que os alunos
acertaram menos os problemas na situagdo parte-todo.

Temos resultados que indicam que a situagdo parte-todo é mais explorada no ensino inicial de fracdo,
logo era esperado que esses problemas tivessem um nimero maior de acertos. Todavia ao analisar pelo
tipo de questdo, nomear e raciocinio, percebemos que esse resultado desfavordvel para a situacdo
parte-todo se deu pelo baixo percentual de acertos nas questdes de raciocinio (19,3%).

O numero de acertos, nessa situacdo, ser maior nas questdes de nomear pode ser ocasionado pelo
ensino, em geral, ter maior énfase nesse tipo de questdo, principalmente com essa situacdo (Garcia Silva
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e Canova, 2011) e o baixo desempenho nas questdes de raciocinio pode ser fruto desse conhecimento
ndo ser tdo natural para as criangas como é na situagdo quociente.

Apesar da situacdo parte-todo ser bem familiar para os alunos, observamos também que eles ndo
apresentaram bom dominio dos conceitos implicitos e pesquisados nessa situacdo, o que, segundo
Vergnaud (1990) é fundamental para a compreensdo de uma situagao.

B Consideragodes finais

Ap6s a andlise dos resultados os dados apontam que, em geral considerando essa amostra de sujeito e
material trabalhado, as questdes de nomear fragdes parecem ser mais faceis do que as questdes de
raciocinio. Esse resultado pode ser consequéncia do trabalho em sala de aula que, muitas vezes se apoia
em livros didaticos e o objetivo principal é que o aluno represente corretamente uma fragdo. Dentre as
situagOes, nomear fragbes na situacdo parte-todo parece ser mais facil do que nomear fragdes na
situagdo quociente. Mais uma vez acreditamos que tal indicio seja fruto de material de apoio em que a
introducdo do conceito de fracdo é geralmente feito com abordagem na situacdo parte-todo (Garcia
Silva e Canova, 2011).

Ja nas questGes de raciocinio o indice de acerto foi praticamente o mesmo em ambas as questées. Esse
resultado pode ser comparado com outros resultados de pesquisas internacionais que indicam que essa
situacdo faz parte do conhecimento informal da crianca sobre fracdo, resultando em um melhor
desempenho dos estudantes. Embora os alunos apresentem diferentes desempenhos em cada tipo de
guestdo (nomear e raciocinio) e também nos dois tipos de situacbes (parte-todo e quociente) é
fundamental que esse aluno tenha contato com distintas situagcdes de um mesmo conceito e consiga
transitar entre essas para construir verdadeiramente tal conhecimento.
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