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O ENSINO DA GEOMETRIA: ANALISANDO
DIFERENTES REPRESENTACOES

Resumo

Esse trabalho faz parte de um
projeto mais amplo sobre 0 ensino de
geometria. Adotando por referencial
a teoria das representagdes sociais e
a teoria dos campos conceituais, ti-
vemos por objetivos especificos a
identificagdo das representagoes de
professores e alunos sobre a geome-
tria e o estudo da relagao entre essas
representagoes e os conteudos ensi-
nados. Os dados, aqui apresentados,
se referem aos questiondrios de as-
sociagao livre e por escrito. Participa-
ram da pesquisa 189 sujeitos. Os re-
sultados apontam para a existéncia de
duas representagoes da geometria: a
atividade geométrica enquanto cons-
tatagdo empirica e atividade geomé-
trica enquanto experiéncia racional
de dedugao. A analise dos contetidos
ensinados indicam, entretanto, que,
em sala de aula, a énfase é dada a
geometria do raciocinio. Isto nos aler-
ta para a importancia, no ensino fun-
damental, de se recuperar a articula-
¢ao entre essas duas dimensoes da
geometria.

Introdugao

Esse trabalho € fruto de uma pre-
ocupagao que une aqueles que fazem
o nucleo de didatica dos contetidos
especificos do Mestrado em Educa-
cao da UFPE: a pesquisa sobre a sala
de aula, em particular, sobre a forma-
¢ao. Sala de aula entendida como
uma unidade envolvendo uma rela-
¢ao dialética entre o aluno, o saber e
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o professor, sem esquecer, entretan-
to, que esse “micro mundo” é parte
de um contexto social mais amplo
que determina muito do que aconte-
ce em seu interior.

Adotando por referencial tedrico-
metodoldgico, duas teorias da repre-
sentagao, a teoria das representacoes
sociais, desenvolvida por Serge Mos-
covici no dominio da psicologia so-
cial e a teoria dos campos conceitu-
ais, elaborada por Gérard Vergnaud
no campo da psicologia cognitiva,
propomos estudar a interagio entre
aluno, saber e professor a partir da
analise das representagoes, de profes-
sores e alunos, sobre a geometria.

Iniciaremos por uma discussao so-
bre as contribuigtes que os modelos te-
oricos assumidos podem trazer a ana-
lise dinamica da sala de aula, em se-
guida, sdo feitas algumas consideragoes
sobre o ensino da geometria. No para-
grafo seguinte, apresentaremos nossos
objetivos e escolhas metodoldgicas, a
descriao dos sujeitos e os resultados
obtidos. Finalmente, concluiremos dis-
cutindo os limites e as perspectivas da
investigagao realizada.

Representagao e Formagao
de Professores

Partindo da hipétese geral de que
“todo individuo age sobre o real em
fungao do estado de conhecimento
sobre esse mesmo real” (Maia, 1997),
adotamos, como instrumento de ana-
lise da sala de aula, teorias psicologi-
cas que visam o estudo das represen-

tagdes que explicam e determinam a
atividade do sujeito em seu meio so-
cial. Dois modelos tecricos foram pri-
vilegiados: a teoria das representa-
¢Oes sociais e a teoria dos campos
conceituais.

A articulacdo entre essas duas
teorias nos permite tratar o conheci-
mento em sua dupla dimensdo: o
senso comum e o conhecimento ci-
entifico. Se por um lado, a teoria da
representagao social investiga a dina-
mica que se estabelece entre conhe-
cimento de senso comum e conheci-
mento cientifico, por outro, a teoria
dos campos conceituais visa apreen-
der a operacionalidade da represen-
tagao em termos de conceitualizagio
do conhecimento.

Moscovici (1961) revivificando a
nogao de representagdo coletiva de
Durkheim, pela nogao de represen-
tagao social, contribui de maneira
fundamental a compreensao do pro-
cesso de conhecimento. Ao estabe-
lecer uma teoria do senso comum ele
aponta a interdependéncia existente
entre conhecimento cientifico e co-
nhecimento popular. Para ele o co-
nhecimento cientifico se submete, a
cada momento, ao impacto de sua in-
tegragdo num circuito social que, por
sua vez, integra os elementos desse
conhecimento (Moscovici, 1961).

Por outro lado, e isto nos parece
fundamental, esta teoria rompe com
a dicotomia entre um modelo de sa-
ber, na maioria das vezes identificado
ao produto da ciéncia, e suas formas
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lucdo. Além disto, um trabalho deste
tipo permite ao aluno superar dificul -
dades ou desenvolver uma maior
compreensdo, a medida em que se
aprofunda com o estudo das opera-
goes.

Houve uma melhora, no desem-
penho apresentado no pos-teste, em
relagdo a todas as idéias trabalhadas,
quando comparado com os resulta-
dos do pré-teste, evidenciando que
um trabalho baseado na compreen-
sao podera ser realizado pelos pro-
fessores na tentativa de melhorar o
processo ensino-aprendizagem.

F possivel que haja uma melhor
compreensao, por parte de alunos de
5¢ série, do ntimero decimal, desde
que sejam adequados os materiais e
as atividades desenvolvidas em sala
de aula. Deve-se permitir o resgate de
compreensoes extra-escolares, como
a da porcentagem, e a conscientiza-
¢ao de conhecimentos anteriores.

Apesar de todo o trabalho base-
ado na compreensao, por parte dos
alunos, dos conceitos matematicos,
observa-se que ¢ necessdrio desen-
volver um trabalho maior com as fra-
coes do discreto e mais atividades
explorando fragoes relativas. Para ob-
ten¢ao de um melhor resultado na
integracao das trés representagoes ¢
necessdario desenvolver um maior
nimero de atividades integradoras,

utilizando problemas, além das ati-
vidades com jogos.

A evolugdo nos percentuais de
acertos das questoes do teste mostram
o éxito do trabalho, apesar dos fato-
res adversos. A experiéncia demons-
tra a viabilidade da pesquisa em sala
de aula para contribuir no bom de-
sempenho da dificil tarefa de educar.
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Tabela 5
Percentuais de acertos por item das questdes que
abordam porcentagem no pré e pés-teste
[ S R PR SR \‘
| Tépicos Caracteristicas w_:%;dos ?Ff_rf‘fkﬁ ; Nt;r;xserog
Abordados l das Questoes Pré-Teste Pés-Teste itens
: i 0, ] 0, :
3 Conceito de Porcentagem. 1% o2% 13
’ 10% | 47% 14
} 9% | 81% 15a
Porcentagem i Representagao percentual 9% 83% | 15b
da fragdo centesimal. 10% 7% | 15¢
6% 77% 15d
Identificagao do percentual 19% 80% 16

i representado no desenho.

Os indices de acerto da 15" ques-
tao foram altos, sendo que os itens ¢
e d apresentaram um indice de acer-
tos um pouco menor, provavelmente
por tratarem de fragoes maiores que
um inteiro.

Através da analise dos resultados
obtidos no pré-teste, apresentados na
Tabela 6, pode-se confirmar a hip6-
tese de que o estudo pelo qual os su-
jeitos haviam passado anteriormen-
te, ndo lhes permitira perceber que a
notagdo fraciondria, a notagao deci-
mal e a notagdo percentual sao for-
mas diferentes de se escrever um
mesmo numero.

labela 6

Aanalise do pré-teste evidenciou
que os alunos possuiam muito pou-
co ou nenhum conhecimento dos
subconstrutos do racional que foram
explorados. A falta de conhecimento
desses subconstrutos isoladamente,
podera ter impedido a integragdo das
trés representagtes propostas.

Os resultados do pds-teste, de um
modo geral, evidenciaram que a me-
todologia proposta permitiu aos alu-
nos compreenderem melhor a nota-
¢ao fracionaria, a notacao decimal e a
notagao percentual mas muitos pare-
cem ter sido os fatores que contribu-
iram para o baixo indice de acertos nas

Percentual de acertos por item das questoes
que abordam a integragao das representagdes no pré e pos-teste

questoes de integragao. O fato dos
alunos terem demonstrado nao com-
preender, ou nao conhecer, os sub-
construtos do racional envolvidos no
objeto de estudo da pesquisa, acarre-
tou um tempo maior em relagdo ao
que foi planejado e, portanto, a énfa-
se que poderia ter sido dada a inte-
gragao, a partir das aulas de equiva-
léncias, cederam lugar ao desenvol-
vimento de discussoes que pudessem
esclarecer as dificuldades na apren-
dizagem de cada subconstruto.

Conclusoes

Os resultados do pré-teste evi-
denciaram uma compreensao inicial
muito pequena dos diferentes sub-
construtos do nimero racional, abor-
dados, posteriormente, durante a in-
tervengao. Sabe-se que o ensino des-
se campo numérico centra-se, geral-
mente, na fragao ordindria e na equi-
valéncia de fracoes e, desta forma, um
namero significativo dos sujeitos
pesquisados demonstrou ndo possuir
conhecimento algum acerca dos ni-
meros decimais. Em relacio a idéia
de porcentagem, pode-se verificar,
durante o desenvolvimento das au-
las, que os alunos possuiam algum
conhecimento, mas um conhecimen-
to empirico, baseado em suas expe-
riencias do dia-a-dia.

Os resultados do pds-teste
evidenciaram a possibilidade de
um trabalho integrado com os di-
ferentes subconstrutos do racio-
nal. Este trabalho permite ao pro-
fessor tornar menos estética a
aprendizagem deste conceito,
que geralmente ¢ feita por etapas
- estuda-se tudo sobre fragio, e
s6 ao final deste trabalho inicia-
se 0 estudo com os decimais. A

Topione % dos acertos l Namero
At pd d Caracteristicas das Questoes dos
i Pré-Teste | Pés-Teste | itens
Integragao do decimal com a 2% 18% 12
fragdo e representagao grafica. 3 ‘
Integracao e comparagiao da | 9% 33% i
fracdo com a porcentagem. ‘
Integragao | Identificagao do percentual que 0% | 3% 18
representa a fragao pintada na ‘
1' Identificagdo de uma fragao do 19% 77% 19a
inteiro e sua representagao nas | 0% 4% 19b
‘ ’ notagoes decimal e percentual. 0% 4% 19¢
Representagao nas notacoes 0% 6% 20a
~decimal e percentual de fragdes 0% 5% 20b
| dadas. 0% 5% | 20c
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aprendizagem simultinea torna-
se mais dinamica, a medida em
que se pode propor a ida e volta
destas representagdes em proble-
mas, escolhendo-se de acordo
com a situagao, a representagao
que torne mais simples sua reso-



A fragao ‘metade’ é assimilada
com maior facilidade pelas criangas
e na analise do pos-teste pode-se
observar, através das respostas apre-
sentadas por alguns alunos, uma
maior flexibilidade e criagao dos su-
jeitos na disposigdo das partes colo-
ridas. O exemplo abaixo ilustra me-
lhor a hipétese explicitada acima.

v

Figura apresentada —

Fragoes equivalentes produzidas
por um dos sujeitos no pré-teste:

/

g

Fragoes equivalentes produzidas
por um dos sujeitos no pos-teste:

! /]

l

O percentual médio de acertos,
no pré-teste, em questoes que abor-
davam numeros decimais (resultados
da Tabela 4), foi de 2,8%, demons-
trando que os alunos ndao haviam
ainda tido instrugao formal neste
campo numérico ou, se ja haviam
tido, ndao davam evidéncias de com-
preensdo deste campo conceitual. O
pequeno aumento do percentual mé-
dio de acertos dessas questoes, no
pos-teste, para 31,3%, pode ser atri-

buido a dificuldade dos alunos na
compreensao do sistema de numera-
¢ao decimal.

Nestas questdes, a leitura de na-
meros decimais (item 8a) teve o mai-
or percentual médio de acerto no
pos-teste, possivelmente porque
apresenta um numero com apenas
uma ordem decimal. Nos demais
itens, os alunos erraram ao tentar
identificar as ordens da parte deci-
mal do nimero, contando da direita

TABELA 4

para a esquerda como se 0 numero
fosse inteiro e relacionando décimo
com dezena e centésimo com cen-
tena, como pode ser observado nas
respostas dadas por alguns alunos:
12,015: “doze inteiros e quinze déci-
mos”: 0,28:"vinte e oito décimos”. Este
tipo de erro também foi observado
no item 10, no qual os alunos no
nimero 3,268, indicam o 6, como
sendo o algarismo que representa a
ordem dos décimos.

Percentuais de acertos por item das questoes que
abordam nameros decimais no pré e pos-teste

A representagao de nimeros de-
cimais usando algarismos, nos itens
9a e b, em que nenhuma das ordens
decimais deveriam ser preenchidas
com zeros, apresentou maior percen-
tual de acertos que nos demais itens,
o que demonstra a dificuldade no
emprego do zero para ocupar ordens
no sistema de numeragao decimal.

Noitem 11e, apesar de apresen-
tar uma fragao de décimos, o baixis-
simo indice de acertos pode ser de-
vido a dificuldade dos alunos em
perceber que 800/10 representam 80
inteiros.

PR
Tépicos Caracteristicas e s r,,t.gs " ng:: .
Abordados das Questdes Pré-Teste | Pés-Teste| itens |
10% 55% 8a
Leitura de numeros decimais. 0% 22% 8b
1% 23% | 8¢
- % 3% | 29% | 8 |
5% 54% | 9a |
' Representagao de numeros 7% 47% 9b
Némero | decimais usando algarismos. 0% 259 9c
Decimais | : 1% | 37% 9d
Identificagao das ordens de 9% 22% 10a |
um numero decimal. !
3% 52% 11a |
0% 34% 11b
Representagao de fragoes 0 C; 29 0/0 1
decimais através da notagao . : "
decimal. 0% 26% 11d
0% 8% 11e
3% 12% 11f |

Ao se analisar as questoes que
abordaram porcentagem, naTabela 5,
observa-se que as mesmas tiveram no
pré-teste um percentual médio de
acertos de 9,1%. Este baixo indice era
esperado, pois sabe-se que este as-
sunto ndo ¢é trabalhado na escola an-
tes da 6 série do 1° grau e, portanto,
o0s alunos responderam as questoes
baseados nos conhecimentos extra-
classe que tinham de porcentagem.
O percentual médio de acertos des-
sas questoes subiu no pos-teste para
71%, o maior obtido entre os topicos
do teste.
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identificar e representar numerica-
mente uma fracao de quantidade
continua (figuras geométricas pla-
nas), sendo o erro encontrado com
maior freqiiéncia o do estabelecimen-
to de uma relagao entre as partes. Para
escrever a fragao, alguns alunos rela-
cionaram partes pintadas e nao pin-
tadas, escrevendo uma ou outra como
numerador ou denominador, estabe-
lecendo uma razao entre o nimero
de partes pintadas e o nimero de
partes nao pintadas, como pode ser
observado nas respostas dadas por
um desses alunos:

Os resultados nos itens relativos
a fragdo de quantidade discreta, no
pré-teste, corresponderam a expec-
tativa inicial, pois sabe-se que o tra-
balho com fragdes, desenvolvidos
normalmente pela escola, é rea-
lizado, quase que exclusivamen-
te, com fragbes de quantidades

lativas. No conjunto com 12 bolas, no
qual deveriam contornar 1/3, eles
contornaram 3 bolas e das 3 pinta-
ram 1 ou contornaram 1, como mos-
tram as figuras abaixo:

O

O
O

O

©

090
O o @
O e 2y
oo 000 o

Conforme se observa na Tabela
3 houve um aumento significativo
no ntimero de sujeitos que passa-
ram a responder corretamente a
questdo cinco, que envolvia a utili-
zagao da propriedade fundamental
da fragao: escrever um numerador
ou denominador que estava faltan-
do, de modo a obter fragdes equi-
valentes. Embora este aumento pos-
sa ser atribuido ao fato das aulas
terem privilegiado a observagao, o
recobrimento e a produgéo, através
de figuras, de fra¢oes equivalentes,
ele poderia ter sido maior se tivesse
havido uma énfase na explicitagao
dessa propriedade.

Na sexta questao, pedia-se aos
alunos para assinalar, dentre as qua-

tro figuras apresentadas abaixo,
aquelas nas quais as partes coloridas
correspondiam a uma fragao equiva-

a) c)

b) d)

lente a um meio.

Analisando as respostas apresen-
tadas, supde-se que alguns alunos
nao se preocuparam em observar se
as partes coloridas, independentes da
forma como estavam dispostas, eram
equivalentes ou representavam a
metade da figura proposta, mas bus-
caram uma figura, na qual as partes
coloridas deveriam estar juntas de um
lado e as nao coloridas, do outro lado,
o0 que visualmente facilitaria a iden-
tificagdo da metade. Nao encontran-
do uma figura desse tipo, muitos su-
jeitos, 75% do total, assinalaram o
item d (alguns escrevendo ao lado da
figura a fragao 1/2), relacionando as
partes pintadas e as nao pintadas do
inteiro, como numerador e denomi-
nador, respectivamente,

Tabela 3

Percentuais de acertos por item das questoes que

abordam a equivaléncia de fragdes no pré e pos-teste

continuas. O que nao se leva em e N
conta é que, concretamente, sio Tépicos i . __%_i?_s zfce;tos Numero
apresentados aos alunos dois | Abordados | e das Quentbes 'dos ‘
A X Pré-Teste @ Pés-Teste |  jtens |
modelos e que o célculo de fra- A RS [Fenilie
¢oes em cada um deles exige ope- 4% 4% | ba }
ragoes cognitivas diferentes. Um Calculo de fragoes equivalentes, 4% 36% 5b l
nimero pouco significativo de representagao numeérica. 1% 34% 5¢
alunos conseguiu, também no 8% 17% 5d ’
pos-teste, apresentar a resposta Bquivaléncia T 149% 259, & |
correta a essas questoes, justifi- da Identificagdo de fracoes 47% 57% 6b
cando-se este fato pelo pequeno Fragbes | equivalentes no desenho. 21% 299 fo
namero de atividades desenvol- 149% 5% 6d 1
vidas, durante a pesquisa, com - — 9% | e8% 7a 1
fragdes em quantidades discretas. 3 : I
O erro mais comum apresenta- Produgdo de fragdes 88% 85% 7o
do pelos alunos foi o mesmo en- equivalentes no desenho. 36% 71% Te ‘
contrado no calculo de fragoes re- Bl g 49% 74% 7d
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Nas aulas seguintes retornou-se
a discussdo sobre nimeros decimais
e introduziu-se a porcentagem, discu-
tida a partir de antncios, apresenta-
dos em transparéncia, do tipo: Apro-
veitem! Hoje desconto de 20%! Atengao!
Cobramos os 10% do garcon.

Afirmou-se que outra forma de
representar a fragdo de centésimos
seria usando a notagao percentual,
indicada pelo simbolo %, realizando-
se, em seguida, atividades de conver-
sao de fragdes centesimais, que de-
veriam ser expressas na forma fraci-
ondria e na percentual.

Nas duas altimas aulas, 15" ¢ 16,
tratou-se da integracao das represen-
tagdes. A penultima aula foi iniciada
com o recobrimento do jogo de fra-
¢oes, proposto por Borba, e a deter-
minagao das respectivas fragoes equi-
valentes. Neste jogo, conforme apre-
sentado anteriormente, a divisao su-
gerida permite ao aluno visualizar a
fracdo ordindria e a decimal, simul-
tanecamente. O quadriculado, em 100
partes, possibilita também atividades
com porcentagem. O professor ano-
tou, no quadro de giz, representagoes
semelhantes a colocada a seguir, a
partir da indicagao de fragbes equi-
valentes, citadas pelos alunos.

50%
2
0,50 v
50 3
100 10
0,5

Discutiu-se, a partir desta ativida-
de, que a fragao ordinaria, a notagao
decimal e a percentual sdo formas di-
ferentes de se escrever o mesmo nu-
mero, ou seja, representagoes que ex-
pressam a mesma quantidade e a
medida que as equivaléncias foram
trabalhadas, os alunos identificavam
facilmente as representagoes simbo-
licas que poderiam utilizar, tais como:
4/5=8/10=0,8 =80/100 = 0,80 = 80%;
1 = 4/4 = 5/5 = 10/10 = 100/100 =
100%. Afirmou-se que estas eram re-
presentagoes variadas de nimero ra-

cional e, ao final dessa atividade, os
alunos receberam um exercicio mi-
meografado com questoes que inte-
gravam as trés representagoes.

Analise dos Resultados

Na Tabela 1 pode-se observar
uma melhora de desempenho por
parte dos alunos, apos o periodo de
intervencao, em todos os topicos
abordados.

A evolugao entre o pré e o pos-
teste, observada na Tabela 2, quanto
ao reconhecimento da necessidade
de igualizagdo das partes para obten-
¢ao de uma fragdo, pode ser atribui-
da a énfase dada a este principio no
decorrer das aulas. E possivel que
para desenvolver melhor esse aspec-
to do conceito de fragao se faga ne-
cessario trabalhar mais com contra-
exemplos: inteiros que divididos nao
produzam fragoes idénticas.

Tabela 1

Na questdo que envolvia a repre-
sentagao grafica de fra¢des, a maio-
ria das criangas respondeu correta-
mente quando havia uma correspon-
déncia direta entre a fragdo (denomi-
nador) e o nimero de partes em que
o inteiro foi dividido (item 2a), o que
nao ocorreu quando sugerem a fra-
¢ao em uma forma relativa (itens 2b
e 2¢), mesmo depois de ter-se traba-
lhado com os alunos o conceito de
equivaléncia de fragoes. Estes resul-
tados confirmam, de certo modo, a
dificuldade constatada em estudos
anteriores acerca de fragoes expres-
sas nas formas literal e relativa (Car-
raher e Schliemann (1992) e Oliveira
e Silva (1991)), sugerindo que nao se
deve esperar que os alunos apresen-
tem um bom desempenho geral se
estudaram apenas a fragao em sua
forma literal.

Um percentual consideravel dos
alunos, no pré-teste, ja conseguia

Percentuais médios de acertos por topico

abordado no pré-teste e no pos-teste

) Acertos 1
Tépicos Abordados i o
X 5 Pré-Teste = Pos-Teste |
Idéia de Fragao | 20,7% | 445%
Equivaléncia de Fragoes ; 27,9% l 47,2%
Numeros Decimais | 2,8% ' 32,3%
Porcentagem | 91% ‘\ 71% ‘
Integragao 4% 17,2% ‘
Tabela 2 : 3 g
Percentuais de acertos por item das questoes que
abordam a idéia de fragao no pré e pos-teste
Fooions % dos acertos Nuamero
Ab pd . Caracterfsticas das Questées [ | | dos
it Pré-Teste ‘ Pos-Teste | itens
¥ m ‘ 5% 40% \\ la
lgualizacao das partes. ; :
¥ i ‘ 2% | 34% 1b
Representagdo grafica de fragao 89% 93% 2a
literal no continuo. 9,1%
Idéia de | Representagao grafica de fragao 5% ‘\ 7% 2b
Fragao | relativa no continuo. 20, | 7% 2¢
P b o 36% | 89% | %a
Cpi‘ts‘Lrt agao numérica de 34% 8% | 3b
fragoes (continuo). ;
‘\ | 25% 71% | 3¢
' Determinagio de fragpes de | 9% 17% i 4a
1 conjuntos (discreto). \ 0% 9% 4b
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tadual em Pernambuco, sendo duas
situadas na cidade do Recife e a ou-
tra no municipio de Itamaraca. Este
freqlientavam a 5 série escolar, es-
colhida por ser este contetdo parte
integrante de sua proposta curricular
e pelo fato dos alunos ja terem viven-
ciado, de alguma forma nas séries
anteriores, o estudo do numero ra-
cional enquanto fragao ordinaria e
numero decimal.

Para o desenvolvimento das ati-
vidades foram utilizados basicamen-
te trés jogos, extraidos dos textos de
Azevedo (1994), Imenes e Maranhao
(1987) e Borba (1996), os quais serao
melhor descritos a seguir.

O presente estudo foi planejado
para ser desenvolvido em trés mo-
mentos:

(1) pré-teste,

(2) desenvolvimento das aulas e

(3) pos-teste.

O mesmo teste, utilizado antes e
apos as aulas, investigou o desempe-
nho dos alunos quanto a identifica-
gao, representagao, produgao e arti-
culagao das idéias e equivaléncias
entre fragoes, porcentagens e nume-
ros decimais. Os objetivos de suas
questoes sao especificados na anali-
se dos resultados.

Apds a aplicagao do pré-teste, os
conceitos foram trabalhados em ati-
vidades planejadas para serem de-
senvolvidas em 16 aulas, com dura-
¢ao de 50 minutos cada uma.

Nas quatro primeiras aulas, foi
trabalhado o conceito de fracio em
quantidades continuas. Apos a realiza-
¢ao de atividades de medigao e fraci-
onamento, o professor entregou a
cada dupla de alunos o jogo de fra-
¢oes proposto por Azevedo, que
consta de quadrados divididos em
meios, tergos, quartos até décimos, 12
avos, 15 avos e 20 avos, desenvolven-
do-se uma exploragao do material e
posterior apresentagao de termos for-
mais. Com a formagao de grupos com
quatro alunos, foram desenvolvidas
atividades, nas quais surgiram as fra-
¢oes improprias, de forma semelhan-
te ao que havia sido feito com as fra-

EnticagAo MATEMATICA EM REVISTA, NOMERO 8, ANO T

¢oes proprias, com o objetivo, nao de
classificar fragbes mas, de desenvol-
ver a compreensao de que a repre-
sentagao fraciondria ndo apenas in-
dica partes mas pode também repre-
sentar inteiros.

Introduziu-se na 5" e 6" aulas, o
conceito de fragdao em quantidades dis-
cretas e a equivaléncia de fragoes, utili-
zando-se o jogo de fragbes proposto
por Imenes e Maranhao. Com circu-
los divididos em meios, quartos, ter-
¢os e sextos distribui-se carogos de

Continuou-se a discutir a equi-
valéncia de fragoes, na 7* e 8" aulas, e
iniciou-se a abordagem ao conceito de
fragao, enquanto divisao, utilizando-se
o material, proposto por Borba, apre-
sentado a seguir:

EEEEETTEEER

O professor apresentou proble-
mas, nos quais o quociente era um
ntmero fracionario, discutindo-se,
entao, que além de indicar uma ou
mais partes de um inteiro que foi di-
vidido em quantidades iguais, a fra-
¢ao também representa um quocien-
te, como no exemplo:

%, 7
i
7

7

2+5=

| @

feijao sobre as partes, de forma que
cada uma‘ganhasse’o mesmo nime-
ro de feijoes. O trabalho com a equi-
valéncia de fragoes foi realizado a
partir do jogo dos recobrimentos das
fragoes sobre o inteiro, inicialmente,
e de fragoes sobre fragoes. Represen-
tava-se a equivaléncia no quadro de
giz, posteriormente, da forma apre-
sentada a seguir e a regra pratica para
o calculo de fragoes equivalentes
também era utilizada, sem precisar
recorrer ao material concreto.

PBD

6 9 12
2
Na 9, 10°, 11" e 12" aulas, foram abor-
dados ntimeros decimais utilizando-se
do mesmo material das duas aulas
anteriores, no qual chamou-se a
atengao dos alunos sobre as divisoes
em cem partes (centésimos). Para a
abordagem do significado dos niime-
ros decimais, foi apresentado um car-
taz com algumas manchetes retira-
das de jornais e revistas, discutindo-
se a sua utilizagao para medir com-
primentos, areas, pesos, volumes etc.,
sendo explorada a representagao de-
cimal até milésimos no“Quadro Va-
lor de Lugar”. Seguiu-se a resolugao
e corre¢ao de um exercicio mimeo-
grafado, prdtica usual também em
aulas anteriores. A conversao de nu-
meros, representados em fragoes or-
dinarias para a representagao decimal
e vice-versa, também foi abordada,
tendo a maioria dos alunos respon-
dido afirmativamente, de inicio, ao
questionamento se apenas as fragoes
decimais poderiam ser expressas na
forma de nimero decimal. Com as
pegas do jogo, e apds discussoes nos
grupos, foram encontradas e registra-
das relagoes como:
3/4 = 75/100,
entdo 3/4 = 0,75;

2 inteiros divididos por 5

2

1/4 = 25/100,
entdao 1/4 = 0,25.



(3) uma razao,

(4) uma divisdo indicada (quo-
ciente),

(5) um operador e

(6) uma medida de quantidades
continuas ou discretas.

Arelagao parte-todo, fundamen-
tal para a compreensao dos demais
subconstrutos, depende diretamente
da habilidade de reparti¢ao por igual
de uma quantidade continua ou de
subdivisao de um conjunto em sub-
colegdes de tamanhos idénticos. A
ampliagao do sistema de numeracao
decimal possibilita a interpretagao do
racional, enquanto decimal, e a razao,
por outro lado, é uma relagao esta-
belecida entre duas quantidades. Na
divisdo indicada, a/b pode também
ser interpretado como a # b, dando
origem a compreensao de campos de
quocientes (como, por exemplo, 8/4
= 16/8 = 2) e, diferentemente, a/b
pode ser pensado como uma fungao,
que transforma um conjunto em ou-
tro, como na obtengdao de um meio
de cinco oitavos, por exemplo.

As abordagens ao numero racio-
nal apresentadas por Kieren e Behr et
alii sdo aqui vistas como as que mais
se aproximam da teoria dos campos
conceituais, proposta por Vergnaud,
uma vez que explicitam a necessida-
de de estabelecer as ligagoes existen-
tes entre os diversos subconstrutos
que formam esse conceito, para me-
lhor desenvolver sua compreensao.

No presente estudo foram explo-
rados os seguintes subconstrutos que
compodem o conceito do racional: fra-
¢oes como relacoes parte-todo; fragoes
decimais, via sistema de numeragao
decimal; fragoes equivalentes e fragoes
enquanto divisoes indicadas, por se-

rem fundamentais para a distingao e
articulagao entre a fragdo ordinaria, o
nimero decimal e a percentagem, ob-
jeto de estudo desta pesquisa.

Ensino-aprendizagem do
racional

O conceito de numero racional,
por ser bastante complexo do ponto
de vista matematico, gera uma série
de dificuldades no processo ensino-
aprendizagem, cuja superagao tem
motivado a realizagao de pesquisas.

Aguiar (1980), desenvolveu um
estudo com o objetivo de analisar,
dentre outros, a natureza dos proces-
sos envolvidos na construgao do con-
ceito de fragao, verificando que “as
relacoes parte-todo e parte-parte, indi-
cadas por Piaget, entram no desenvolvi-
mento dos conceitos de fracoes...” idén-
ticas e equivalentes, “... inicialmente,
através da ‘contagem’ e da 'impressio
perceptiva’ da magnitude das figuras
geométricas, sem que haja articulagio
entre esses dois processos”.(p.6 e 7).

Lima (1986) analisou o desenvol-
vimento dos conceitos de fragao e de
conserva¢ao em quantidades discre-
tas e continuas', constatando que a
conservagao da quantidade discreta
(de colegbes) antecede a conservagao
de quantidades continuas (areas, vo-
lumes etc.), em geral, em torno de um
ano, pelo fato da crianga lidar muito
cedo com conjuntos e colegoes. Ini-
ciar, portanto, o estudo da fragao uti-
lizando colegdes e fracionando as
mesmas talvez seja o mais indicado.

Guimaraes e Silva (1991), obser-
varam que as dificuldades dos alunos
e dos professores envolvendo as fra-
¢oes com quantidades discretas eram

as mesmas, embora estes tenham
apresentado um melhor desempenho
que os alunos, resolvendo as fragoes
com quantidades continuas. Encon-
traram, também, indicagoes de que as
dificuldades se relacionavam mais ao
ensino, do que a obstaculos relativos
ao desenvolvimento dos alunos. Para
aprofundar a analise sobre a dificul-
dade na resolugao de problemas com
fragoes, Carraher e Schliemann
(1992) investigaram a utilizagao de
fragdes literais e fragdes relativas’.
Concluiram que havia uma grande
tendéncia, por parte de alunos, em
relacionar o numerador e o denomi-
nador, respectivamente, ao ntimero
de elementos marcados e ao nimero
total de elementos de um conjunto.
Quando nao havia essa relagao mui-
tos alunos nao aceitavam a fragao
como uma representagao da figura.

Tendo constatado a auséncia de
estudos vivenciando as diversas re-
presenta¢oes do niimero racional de
forma integrada, propomos um estu-
do com os seguintes objetivos:

—Verificar se o ensino desenvol-
vido nas escolas possibilitava ao alu-
no compreender que a fragao ordi-
naria, o decimal e a porcentagem sao
representagoes distintas de um mes-
mo namero.

— Propor uma metodologia que
possibilitasse a integragao de trés di-
ferentes representagoes do racional:
a fragdo ordinaria, o nimero decimal
€ a porcentagem,

A Experiéncia Articuladora
“articiparam deste estudo 108

alunos, com faixa etaria entre 10 e 13
anos, de escolas da rede publica es

1 “Uma quantidade é dita discreta quando possui uma identidade definida (ou individualizada), constituindo uma entidade, isto &, consta de unida-
des separadas umas das outras, como as arvores de um parque, as pessoas de uma festa, 0s graos de uma espiga, as tampas de garrafa de uma
colecao etc. ... Uma quantidade é dita continua guando e divisivel em partes sempre divisiveis € que, portanto, nao pode resultar de elementos
indivisiveis. Consta de unidades ou partes que nao estao separadas (individualizadas) uma das outras, como o comprimento de um fio, a area de uma
superficie, o volume de um solido, a capacidade de um recipiente etc.” (Lima, 1986, p.90 e p.82).

2 Ao tratarmos de fracoes literais estamos nos referindo aquelas fragoes nas quais o numerador corresponde diretamente ao numero de elementos
marcados e o denominador ao numero total de elementos apresentados, ou seja, fracoes idénticas. Ao tratarmos de fracoes relativas, nos referimos
as fracoes que nao apresentam uma correspondéncia direta, mas uma correspondéncia relativa entre seus termos e o numero de elementos, ou seja,

uma fracao equivalente.
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