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Resumo

Este artigo apresenta uma discussdo a respeito da compreensdo do conceito de nimero fracionario, a partir de
seu significado medida, utilizando a Teoria dos Campos Conceituais, desenvolvida por Gerard Vergnaud, como
referencial tedrico. Com base em algumas atividades propostas a alunos do 6° ano do Ensino Fundamental e nas
analises das respostas e atitudes deles frente a estas atividades, identificamos as aprendizagens na forma de
conceitos em agdo e teoremas em ac¢do (conhecimentos em agao).
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Abstract

This paper presents a discussion of understanding the concept of fractional number from its measure meaning,
using the Conceptual Fields Theory, developed by Gerard Vergnaud, as a theoretical framework. Based on some
of the activities proposed to students in the 6th grade of elementary school and analyzes the responses and
attitudes of them against these activities, we have identified the learning in the form of concepts in action and
theorems in action (knowledge in action ).
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Muito se tem escrito sobre o ensino e a aprendizagem de nimeros fracionarios em nosso pais,
mas os problemas na escola continuam a ocorrer: professores tentam ensinar mas muitos
alunos ndo conseguem aprender. E consequentemente os alunos que ndo aprendem este
conteudo escolar criam resisténcia aos calculos envolvendo numeros racionais na sua
representacdo fracionaria, optando, na maioria das vezes, em efetuar as transformagdes para

nuameros decimais.

A fuga para os numeros decimais pode resolver grande parte dos problemas dos alunos, mas ¢é
importante investigar e criar estratégias didaticas de modo a modificar este quadro. Os
numeros fraciondrios sdo uteis na sociedade moderna e ndo devem ser ignorados na escola.
Neste artigo discutiremos o ensino e a aprendizagem dos numeros fraciondrios ndo na

dimensao pratica dos algoritmos, mas na sua compreensao conceitual.

REVEMAT. Florianépolis (SC), v.10, n. 1, p. 100-113, 2015. 100



Para discutir o conceito de niimero fracionario somos levados a reconhecer as diferentes
interpretacdes que uma mesma fragdo pode ter se associada a situagdes diferentes. Poderiamos
tentar responder a pergunta “o que significa 2/3?” e encontrariamos varias indagacdes: seriam
dois pedacos de um bolo que esta partido em trés pedagos iguais? Seria dividir igualmente
duas pizzas para trés pessoas? Seria fazer um suco, onde para cada duas medidas de suco
concentrado temos trés medidas de agua? Seria R$ 6,00 de R$ 9,00? Ou ainda, seria um

nimero associado a um ponto da reta numérica e, portanto uma medida?

Segundo Kieren (apud Rodrigues, 2009) a constru¢ao do conceito de nimero fracionario deve
levar em consideragdo diferentes interpretagdes e significados, e propde quatro
“subconstructos”: quociente, operador, medida e razdo, na qual o parte-todo Kieren considera
como estando presente nas demais situagdes. Acreditamos que a aprendizagem do conceito de
numero fracionario se d4 mediante o desenvolvimento de todas estas interpretagdes, de forma

integrada, ao longo da vida escolar dos alunos.

No entanto, o ensino de numero fracionario na escola basica, em geral, se da apenas pela
definicao de fragdo, cujo trabalho ¢ baseado no significado “parte-todo”, a partir da parti¢ao
de um todo, representado por figuras na forma de chocolates, bolos e pizzas, conjuntos de
elementos, seguido do estudo de operagdes de forma mecanica. Nao é objetivo deste artigo
fazer uma discussdo a respeito dos diferentes significados dos nimeros fracionarios', portanto

focaremos o estudo do significado medida.

Nesta interpretacdo, o niimero fracionario na forma ¢, com a e b inteiros positivos € b ndo-
b

nulo, ¢ associado a ponto sobre a reta numérica e o seu carater quantificador indica a medida
do segmento com extremidades neste ponto € naquele que ¢ identificado com o niimero zero

(a origem da reta).

Nossa escolha em discutir este significado em especial se justifica pelo seu carater
contextualizado e natural com que se apresenta em situacdes didaticas. Segundo Crump
(apud Backendorf, 2010), a necessidade de medir comprimento de segmentos (uma
quantidade continua) ¢ um incentivo para o desenvolvimento dos niimeros fracionarios — a
medida pode ser considerada um meio pelo qual duas grandezas de mesma espécie podem ser

comparadas em termos numéricos.

! Para saber mais sobre os diferentes significados dos niimeros fracionérios ver Lessa (2011).
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Ao se medir o comprimento de determinado objeto utilizando uma unidade de medida
especifica — por exemplo, um pedago de corddo — pode-se encontrar uma relagdo com a
unidade que ndo corresponde a nimero inteiro, fazendo-se necessario subdividir o corddo em
partes iguais para, entdo, identificar o nimero conveniente de partes que sdo necessarias para

ajustar a medida procurada.

A introducdo da reta numérica com os numeros racionais ndo-negativos pode ajudar na
(futura) compreensao a respeito dos nimeros irracionais, e, consequentemente, da reta real, no
sentido de superar uma primeira idéia intuitiva (equivocada) de que, uma vez escolhida
livremente uma unidade de comprimento, a medida do comprimento de qualquer segmento de
reta poderia ser expressa como um multiplo fracionario adequado da medida da unidade de

comprimento adotada.

A figura a seguir apresenta um exemplo utilizando este significado. Observe que a
necessidade de medigoes leva a necessidade do uso dos niimeros racionais, ¢ neste caso 0 uso

da fra¢do parece-nos mais intuitiva do que uma tentativa de aproximagao decimal.

Figura 1: Atividade sobre medida

Quanto mede o comprimento do cano?

=T BN

Para entendermos como se da o processo de constru¢do do conceito de numero fracionario,
ndo poderiamos deixar de discutir sobre a constru¢do do conceito em si, ¢ dessa forma, a
Teoria dos Campos Conceituais (TCC), criada por Gerard Vergnaud, se apresenta como um
interessante referencial. Apresentaremos uma sintese dos principais elementos desta teoria a
fim de proporcionar ao leitor um entendimento a respeito do nosso “olhar” quando analisamos

as acoes dos alunos frente as situagdes didaticas.

No processo de aprendizagem em que o conhecimento € interpretado como um “campo

conceitual”’, a rede de conceitos que constituem este campo ¢ grande. Quanto ao
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conhecimento relativo a namero fracionario, consideramos que este se constitui em um campo
conceitual que se insere como um dos componentes de um campo maior — o campo conceitual
das estruturas multiplicativas, ja bem discutido por Vergnaud em suas obras. Dessa forma,
inserimos o conhecimento “nimeros fraciondrios” como um dos ndés com muitas conexdes
dentro da grande rede de conexdes que se constitui no “campo conceitual multiplicativo”. A

figura 2 traz uma representagéo sobre como vemos estas conexoes da rede.

Figura 2: Esquema de um Campo Conceitual
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Cabe ressaltar que estes conceitos colocados na figura (fungdo, proporcionalidade,
multiplicagdo e divisdo) ndo sdo exclusivos de um unico campo conceitual, portanto muitas
outras ligagdes podem ser estabelecidas com outros Campos Conceituais. Segundo Vergnaud
(2003, p.30), “[...] campo conceitual ¢ um conjunto vasto, porém organizado, a partir de um
conjunto de situagdes”. Ou seja, ¢ um conjunto de problemas, situagdes, conceitos, relagdes,

estruturas, conteudos e operagdes de pensamento conectados uns aos outros.

Estabelecido que um campo conceitual ¢ uma rede de conceitos em conexdo, avangamos com
o entendimento que deve ser atribuido a palavra “conceito” na TCC. Segundo Vergnaud

(1996b), um conceito ¢ formado por um trio C = (S, I, R), na qual:
e S: conjunto das situagoes que dao sentido ao conceito (a referéncia);

e [: conjunto das invariantes nas quais assenta a operacionalidade dos esquemas (o

significado),
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e R: conjunto das formas pertencentes e ndo pertencentes a linguagem que permitem
representar simbolicamente o conceito, as suas propriedades, as situagoes e 0s

procedimentos de tratamento (o significante).

A partir desta definicdo de conceito, dada por Vergnaud, apresentamos um diagrama na figura

3 que ilustra como o conceito de “numero fraciondrio” pode ser entendido a luz da TCC:

Figura 3: Esquema sobre o conceito de Numero Fracionario

INVARIANTES
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Dessa forma, entendemos que um conjunto de situagdes e de problemas propostos aos alunos,
teoricos ou praticos, envolvendo os diferentes significados do nimero fraciondrio — parte-
todo; quociente; medida; operador; e razdo — podem contribuir para que este conceito adquira

sentido para o aluno.

Dadas as situagdes, os alunos utilizardo suas competéncias para resolvé-las. Nesta busca por
estratégias de resolugdo, os alunos evocam conhecimentos anteriormente formados, fazendo
uma “organizacio da sua conduta”. A forma de agir perante as situagdes e as escolhas dos
conhecimentos usados, Vergnaud define como “esquema”. Assim, dentro destes “esquemas”
podemos identificar os conhecimentos em agdo dos alunos frente as situagdes. Estes
conhecimentos, Vergnaud (2009) define como conceitos em a¢do “um conceito considerado

pertinente” e teoremas em agdo “uma proposicao tida como verdadeira na a¢do em situagdo”
(p-23).

Em geral, os alunos apresentam dificuldades para expressar os conhecimentos (conceitos e
teoremas em ag¢do) utilizados na resolu¢do de um problema e, com isso, a maioria destes
conceitos e teoremas permanece implicita. Estando implicitos, estes conhecimentos ndo sao
cientificamente aceitos, ou seja, se o aluno n3o consegue representar na linguagem
matematica correta seus conceitos e teoremas, nao ¢ possivel identificar sua aprendizagem.

Para torné-los explicitos, entra em cena o papel do ensino: ajudar o aluno a explicitar, em
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forma de linguagem e simbolos, seus conhecimentos que estdo inicialmente implicitos

(MOREIRA, 2002).

A identificag¢do dos invariantes ¢ obtida através das representacdes, mas ndo so através delas.
As representagdes simbolicas podem ajudar na resolu¢do de problemas quando ha dados
numerosos € a resposta exige varias etapas; ¢ também ajudam para identificar com mais
clareza os objetos matematicos que sdo decisivos para a conceitualizacdo. Se o aluno nao
conhece os termos e linguagem especificos da matematica, reconhecidos socialmente como
corretos, para a conceitualizagdo, seus progressos na constru¢ao de conhecimento podem ficar
comprometidos. Isto porque ele ira criar sua propria representacdo, repleta de significado e

que, ndo estando “corretamente” escrita, pode ser fonte de dificuldades na comunicagao.

Assim, a atencdo do professor pesquisador deve estar sobre as representacdes ¢ sobre as
acoes. Segundo Vergnaud (2009), “sem a linguagem e os simbolismos desenvolvidos pela

cultura, seria impossivel identificar estas constru¢des conceituais” (p.29).

Concordamos com Muniz (2009) quando ele escreve que a Teoria dos Campos Conceituais
vem contribuir “para a constru¢do de um novo olhar do professor para as produgodes
matematicas dos alunos” (p.38). E € com este novo olhar que nos colocamos na posi¢do de
observadoras do processo de constru¢do do significado de numero fracionario, quando
tomado como um numero que expressa uma medida e que pode ser associado a pontos de uma

reta.

Vamos agora apresentar algumas atividades realizadas com alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental, envolvendo numeros fracionarios com significado medida, na qual
identificamos conceitos em agdo e teoremas em agdo. Sdo tarefas simples e faceis de se

realizar, o diferencial estd no olhar do professor quando observa e faz interpretacdes.

Na primeira atividade, os alunos foram convidados a realizar medi¢des de objetos da sala de
aula, usando uma unidade de medida ndo convencional, distribuida a todos os alunos — uma
tira de papel, e a anotar as medidas encontradas. Nao permitimos o uso da régua graduada em
centimetros, visto que ela possibilita a medi¢ao de objetos “pequenos”, usando os milimetros,

e, desta forma, ndo se apresenta a necessidade do uso de fragdes da unidade.

Diversas foram as formas de manipular a tira de papel e as anotagdes sobre as medidas,

conforme pode ser observado na figura 4 ¢ 5 a seguir.
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Figura 4%: Alunos na atividade de medicio

Figura 4°: Alunos na atividade de medicio

Figura 5: Resultados das medi¢des
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Unindo o que este material nos mostra e mais as falas e atitudes dos alunos identificamos
invariantes operatorios na forma de conceitos em agdo e teoremas em acdo, na qual

interpretamos da seguinte forma:

Conceitos em agdo: (i) medir é comparar com a unidade escolhida; (ii) medir é saber

quantas vezes a unidade escolhida cabe no objeto.

Teoremas em agdo: (i) se a unidade vale 10 cm, entdo n vezes a unidade vale n vezes 10
cm (alunos que usaram régua, figura 4); (ii) se sobrar um pouquinho da unidade, entio a
medida é um numero inteiro; se sobrar um tamanho razoavel da unidade, entio a

medida é a metade da unidade; (iii) o valor da medida depende da unidade.

2 0 livro didatico que aparece nas fotos é Barroso (2007), adotado pela escola.
3 0 livro didatico que aparece nas fotos é Barroso (2007), adotado pela escola.
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Concluimos com esta primeira atividade que, na maioria das duplas, a utiliza¢dao das fracdes,
. , ~ 4 ~ . ~
isto ¢, da notagdo b’ ndo ¢ algo natural, mas o raciocinio que apresentam mostra que estao

entendendo a ideia de numero fracionario. Ao escrever “a metade” e “inicio da tira”, podemos
dizer que o aluno percebe a existéncia destes nimeros ‘“fracionados”, mas nao possui

conhecimento para expressa-los na notagdo fracionaria.

Com o intuito de proporcionar, para os alunos, a utilizagdo desta notacdo fraciondria para os
nimeros ‘“quebrados”, elaboramos uma atividade de construgdo de régua graduada com
fracdes. Neste momento, o numero fraciondrio assume seu significado medida de forma que

sera um ponto sobre uma reta e representara uma medida.

Os alunos receberam um papel para desenhar sua régua e uma tira de papel, de
aproximadamente 10 cm, para utilizarem como unidade de medida. Orientamos quanto a
construgdo e as fragdes que poderiam ser construidas. Abaixo, extratos de cinco réguas
construidas pelos alunos, na qual cada uma possui peculiaridades que as diferenciam ao

mesmo tempo que possuem elementos comuns — 0s invariantes operatorios.

Figura 5: Régua 1
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Figura 7: Régua 3
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Figura 8: Régua 4

A régua 1 estd bem construida, com excelente precisao das medidas. A régua 2 ¢ caracterizada
por ndo apresentar as equivaléncias, ou pelo menos, de estarem implicitas, assim temos o
teorema em acdo: se ja tem um numero associado a ponto da reta, entio nao ha

necessidade de associar outro nimero equivalente.

Na régua 3, percebemos que o aluno “pulou” niimeros inteiros quanto marcava as fragdes,
assim, temos o teorema em acao: 0s numeros inteiros nao fazem parte da marcacao dos
numeros fracionarios. Ja na régua 4, percebemos uma marcacao diferente, onde, para cada
denominador, tem-se um nivel e uma cor, e, sendo realizadas as marcagdes das linhas com
certa coeréncia, porém ndo ha uma correspondéncia entre as fragdes de denominadores

diferentes.

E, por ultimo, na régua 5 ¢ interessante notar que ha coeréncia nas fragdes equivalentes
marcadas, apesar de ndo estarem no mesmo ponto. Isso evidencia a falta de precisdo das
marcagdes ou talvez a ndo compreensdo das equivaléncias como diferentes numeros que

representam a mesma medida e que estdo no mesmo ponto da régua.

De modo geral, tanto na analise das réguas ja construidas como nas observagdes que

realizamos do processo de construgdo, evidenciamos outro teorema em acdo comum a todas

elas: para marcar o numero fracionario —, devemos dividir a unidade em n partes
n

iguais e fazer a contagem destas partes conforme o numerador m deste nimero. Deste
modo, estes conhecimentos em acdo identificados nos mostram que os alunos compreenderam

a correspondéncia entre nimeros fracionarios e pontos de uma reta.
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A terceira atividade buscou realizar uma sistematizagdo do que foi trabalhado anteriormente,
com maior exigéncia de abstracdo (no sentido oposto a atividade pratica com objetos
manipulaveis), ja que a régua e o objeto a ser medido estardo desenhados num papel. Para este

trabalho, foi organizada uma folha com trés exercicios envolvendo réguas numeradas.

No primeiro exercicios identificamos o teorema em acdo que se refere ao numero misto: se
uma medida ¢ maior do que a unidade, entio pode ser representada por um multiplo da
unidade mais uma parte fracionaria desta unidade; que pode ser observado na figura

abaixo.

Figura 10: Atividade resolvida

1) Medir a fita de bolinhas usando cada uma das réguas.

fita de bolinhas
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Entre as medi¢des equivocadas dos alunos, vemos ainda parti¢des erroneas da unidade, nas

quais contam os pontos € nao os segmentos. Por exemplo na figura 11 abaixo, registram como
. , . o 8 [1P4 9 M 1

medida o namero fracionario > na “régua 2”. Assim, entendemos que o aluno considerou que

a unidade esta dividida em duas partes, pois “olhou” para os pontos entre a origem “0” e o0 “1”

e ndo para os segmentos,. Dessa forma, o correto seria 3

Figura 11: Atividade resolvida

1) Medir a fita de bolinhas usando cada uma das réguas.

fita de bolinhas
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O segundo exercicio solicitava a medida (posi¢dao) do ponto identificado com uma seta. A
passagem do uso da régua numerada (contexto concreto) para a reta numérica (contexto

abstrato) causou certa dificuldade. O trabalho que vinha sendo realizado até entdo utilizava
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réguas para medir objetos e, a partir de agora ela teria outro significado — os nimeros

associados a medidas de segmentos da propria reta.

Entre as respostas, podemos destacar um caso em que a marcacdo do numero fraciondrio esta
sobre os intervalos entre os pontos e ndo sobre os pontos, conforme a figura 12. Temos, entdo,
um conceito em agdo: os numeros fracionarios estio associados a segmentos, de forma
equivocada. Isto por que trata de uma associacdo entre nimeros € segmentos que ¢ nao

pertinente, frente a convengdo que associa, na reta, nimeros a pontos. Por exemplo, ainda na

. . . 2 3 .
figura 12, o aluno associa os niimero frac1onarlos§,§, g a uma sequéncia de segmentos
) ) . 2 . ~ . I
consecutivos. Assim, a nog¢do do que representa 3 talvez ainda ndo esteja clara. Nao ha

problema em associar nimeros a segmentos desde que seja segmento de tamanho condizente

. 2 . . .
com O numero. A551m, O Nnumero g , deveria ser associado ao segmento que vai do zero até o

2 T «
ponto 3 conforme a indicacdo de vermelho abaixo.

Figura 12: Atividade Resolvida
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Outro fato observado, na conversa entre os alunos, foi a ideia de que, para identificar o
denominador da fracdo, deve-se considerar os pontos marcados entre o “0” e 0 “1” ¢ ndo os
segmentos obtidos nestas divisdes. J& vimos esta ideia no exercicio 1, na figura 11 (régua 2)
mostrada anteriormente. Portanto, estes alunos manifestaram um teorema em acgao
equivocado: se ha n pontos entre os extremos da unidade, entdo a unidade esta dividida

em n partes.
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Também vemos que, em outros registros, além de fazer as contagens de pontos e ndo de
segmentos, eles contavam também o ponto sobre a origem “0” e sobre o “1”, conforme a

figura 13.

Figura 13: Atividade resolvida
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Parece-nos que, na questdo (c), da figura 13, o aluno interpretou o numero 3 da seguinte

forma: o niimero 3 estd associado ao niimero de pontos destacados no segmento com
extremos em zero € um; € o numero 4 estd associado ao nimero de pontos destacados no
segmento com extremos em zero ¢ naquele destacado pela seta. E com o mesmo raciocinio

que ele localiza os demais nimeros fracionarios nos outros itens.

Assim, percebemos que a estratégia do aluno possui coeréncia, porém nao esta de acordo com
a formalizagdo. Aqui temos um teorema-em-a¢do semelhante ao anterior: se ha n pontos
sobre a unidade, entdo a unidade esta dividida em n partes e, portanto, o denominador

das fracgoes sera n.

No terceiro e ultimo exercicios desta atividade, observamos diferentes formas de construcao

das réguas solicitadas. Entre elas, observamos, na figura 14, que, além do cuidado em
. , , S 7 .
construir duas réguas, uma para cada nimero fracionario, ao marcar E, o aluno nao divide a
unidade em 6 partes para tomar 7 destas partes. Pressupomos, entdo, que o aluno tenha
. - e , 6 )
estabelecido a relagdo de equivaléncia entre o nimero 1 e 5 e, dessa forma, manifestou um

conceito em acado referente a equivaléncia.
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Figura 14: Atividade Resolvida
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A passagem da régua numerada para a reta numérica ndo se deu de forma tranquila, pois
muitas confusdes e equivocos foram cometidos e nossa intervengdo com explicagdes foi
necessaria. Talvez um dos fatores que contribuiu para as dificuldades foi a forma de

representacdo da reta numérica, a qual propiciou a confusdo de pontos com segmentos.

Outras atividades foram realizadas de forma a oportunizar a reformulagdo de teoremas em
acdo equivocados que podem ser encontradas em Lessa (2011). Consideramos que erros e
equivocos sao inerentes ao processo de aprendizagem e constituicio de uma nova

representacdo para os alunos, no caso, a reta numérica.

Nosso olhar para as atividades dos alunos, a luz da Teoria dos Campos Conceituais, permite-
nos enxergar com mais clareza as dificuldades que apresentam e, portanto avaliarmos suas
aprendizagens e também as nossas formas de conduzir e planejar as tarefas didaticas. A nossa
percepgao dos invariantes teorizados por Vergnaud s6 foi possivel apds muito estudo e anélise
da pratica para assim, identifica-los como conhecimentos matematicos validos ou
conhecimentos que precisavam ser reelaborados pelos alunos de modo a se constituirem como

validos no corpo do saber matematico.

Um dialogo mais individualizado com os alunos, a fim de escutar com mais atengdo suas falas
e interpretar melhor suas atitudes, poderia aprimorar a identificacdo de outros conceitos e
teoremas em ag¢do. Como ¢ de se esperar, diferentes ritmos de aprendizagem se apresentaram
no grupo de alunos e mesmo tendo identificado casos de equivocos conceituais ainda no final
da experiéncia, podemos dizer que houve progressos quanto a compreensdo do nimero
fracionario no seu significado “medida”. E considerando que a aprendizagem ¢ um processo
gradual de amadurecimento de ideias, acreditamos que a consolidacdo do conhecimento
relativo a nimero fracionario também vai depender de recorrente retomada dos seus

diferentes significados, em diferentes momentos da educagao escolar.
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