FRACOES

DOS RESULTADOS
DE PESQUISA :
A PRATICA

EM SALA DE AULA

1. Propondo Mudancas

Ao serem iniciados os trabalhos com
professores de 1° e 2° graus, a equipe do
Projeto Funddo do Instituto de Matemdtica pro-
curou identificar pontos de estrangulamento,
encontrados por esses professores, em sua pré-
tica pedagégica. FRACOES apareceu como
um desses pontos.

Nso houve surpresa com esta constata-
¢Go, que é universal, como se pode verificar
pelas afirmagdes de Hiebert e Beher (1988)

ese Criangas ndo percebem um ndmero
racional, ou fragdo, como um simples ndmero.
A idéia de que fragGo é um par de ndmeros
naturais persiste em muitas criangas por um
periodo de tempo considerdvel, mesmo depois
de terem iniciado o estudo dos numeros racio-
nais (p.6).

Ec mister planejor situagdes didéticas que
minimizassem o impacto de tais dificuldades no
processo de aprendizagem do conceito de fracdo.

Apés estudo e discussdo de textos (Brasil

1977; Carraher, 1983,1984; Hart,

1980,1981; Krutetskii, 1976, entre outros) e

Lucia A. A. Tinoco reflexdes sobre a prética pedagégica dos pro-

Maria Laura Mouzinho L. Lopes fessores de 1° e 2° graus, foi elaborada proposta
Instituto de Matemdtica - UFRJ = Rio de Janeiro « RJ didética baseada no produto de diagnésticos e
experimentos inovadores de ensino de fragdes.
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(o) obijetivo principal era o de propor
situagdes de ensino que permitissem a orienta-
¢Go dos processos de raciocinio dos alunos no
sentido da aquisicdo das idéias bésicas sobre
fragdo, com compreensgo.

A proposta era voltada inicialmente pa-
ra alunos de 5° série do 1° grau, mas a expe-
riéncia de professores do equipe do Projeto
Fund@o com cursos de formagdo de professo-
res "primarios" (CFP) revelou que as deficiéncias
dos alunos desses cursos séo muito semelhan-
tes &s daqueles. A proposta passou a ser am-
plamente utilizada em turmas dos dois niveis.

Com o passar do tempo, as reflexdes
tedricas e o processo de sucessivas testagens
do material levaram a equipe a explicitar a
filosofia orientadora e a aprimorar as etapas de
acompanhamento de suas aplicagdes. Essa

fracdes perdem o sentido. As idéios essenciais
sGo construidas e assimiladas por meio da
resposta, pelos alunos, a desafios constantes,
oriundos da resolugéo de problemas, do de-
senvolvimento permanente da sua capacidade
de argumentar oralmente e por escrito.

Apés a utilizagdo da proposta em sala
de aula durante trés anos, depoimentos e ob-
servacdes indicavam que o ensino das fragdes
com essa proposta era eficaz, tanto no 1° grau
como nos CFP, principalmente ao nivel da
conceituagdo, da compreensdo das técnicas
operatérias e da resolugdo de problemas.

2. Avaliando as Mudangas

Como obijetivo de avaliar os efeitos de
um trabalho de ensino de fra-

proposta, |G bastante difundi-
da nacionalmente, pode ser
encontrada no Instituto de
Matemética da UFRJ (Cx. Pos-
tal 68530, Rio de Janeiro,
CEP 21 945-970), sob o titu-
lo: NUMERQS -LINGUAGEM
UNIVERSAL (Projeto Fundéo,
1994).

- :
Professores do Insti-

tuto de Matemdtica — UFRJ /
Membros da equipe do proje-

¢bes, com a utilizago dessa
proposta sobre o desempe-
nho dos alunos, em relagdo
aos trés aspectos citados an-
teriormente, a equipe do Pro-
jeto concebeu uma pesquisa,
desenvolvida nos anos de
1986 e 1987, com o apoio da
SESU/MEC e do SPEC-
PADCT/CAPES, cujos resulta-
dos merecem ser divulgados.
A amostra constou de 101

to Funddo — SPEC / PADCT /
CAPES / Cx. Postal 68530 - Rio de Janeiro —
RJ - CEP: 21945-970.

Os aspectos mais importantes da pro-
posta sGo:

1 ) A construgéo pelo aluno do conceito
de fragdo como um ndmero.

2) A exploraco do conceito de fraggo
em conjuntos discretos.

3) A nocdo de fragdes equivalentes co-
mo representagdes da mesma quantidade.

M esse contexto de valorizagao de idéias
e conceitos, as nomenclaturas, as regras e
principalmente as expressdes complicadas com
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alunos de 5° série do 1° grau
de escolas municipais do Rio de Janeiro e 30
alunos do 1° ano de CFP de escolas estaduais
do Rio de Janeiro.

©:; instrumentos utilizados foram teste
escrito e entrevistas.

O problemas do teste (81) foram ela-
borados pela equipe ou adaptados dos testes
do Concepts in Secondary Mathematics and
Science (Hart, 1981), tendo em vista os aspec-
tos prioritarios da proposta, abrangendo os
tépicos: conceituagdo, equivaléncia, ordena-
cdo, adigdo e subtragdo de fragdes.

Apés sua validagdo em experimento pi-
loto, o teste foi aplicado pelos professores em
suas turmas, antes (pré-teste) e depois (pbs-tes-
te) do trabalho com o tépico de fragdes com a
utilizagdo da proposta.
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O: resultados dos testes foram analisa-
dos quantitativamente (com o pacote SPSS) e
qualitativamente.

O resultados da andlise quantitativa evi-
denciaram o progresso dos alunos, com a inter-
vengao e os seguintes aspectos : os alunos néo
cogitam de que a divisGo tem que ser em partes
iguais para que se obtenha uma fracdo; as
questdes de equivaléncia crescem em dificulda-
de quando hd necessidade de um passo inter-
medidrio; sGo muito dificeis, para os alunos, as
questdes de representagdo gréfica relaciona-
das com equivaléncia; a dificuldade das ques-
tdes de ordenagdo aumenta sensivelmente
quando o nimero de fragdes é maior do que
dois.

NG tratamento quali-

Silvia ganhou 3/4 dessas balas.

Pinte as balas que ela ganhou.

Tipos de solugdo:

- fozendo célculos, i.e. : contando as
balas (16), determinando 3/4 de 16 e pintando
12 balas, sem fazer agrupamentos;

—agrupando as balas em 4 grupos iguais
e pintando 3 deles. -formando grupos de 4
balas e, em cada um deles, pintando 3. Este
dltimo procedimento é completamente diverso
do utilizado com fracées de

tativo, foi feita uma andlise
dos erros e das formas de re-
solugdo utilizada por 64 alu-
nos, escolhidos aleato-
riamente, em 11 itens do tes-
te. A observagdo do que os
alunos escreveram revelou
aspectos importantes : a con-
firmagéo do progresso do u-
niverso dos alunos com a
interveng@o principalmente a
explicitagdo das dificuldades

conjuntos continuos, mais re-
lacionado com as razdes.

Note-se que é preciso
um trabalho .adequado para
mostrar a equivaléncia entre
as duas Ultimas solucdes.
Os erros mais comuns fo-
ram : pintar 3 ou 4 balas,
o que revela a inexisténcia
do conceito de fragdo. Os
alunos consideram isola-

e procedimentos dos alunos
ao abordarem problemas envolvendo fracaes.

Paro maior aprofundamento das andli-
ses, foram realizadas entrevistas com 04 alunos
dos CFP sobre algumas questdes do teste nos
moldes das entrevistas clinicas (Carraher,

1983).

3. Aplicando os Resultados
em Sala de Aula

damente o numerador ou o
denominador.

Enfrevisia.

Para verificar se de fato o alunos ndo
percebem a necessidade de dividir o todo em
partes iguais para obter uma fracdo, e a in-
fluéncia do forma da figura nessa percepcéo,
foi apresentada a tarefa :

4
Do andlise qualitativa, destacam-se as- ‘ :
= . Ficha 1 A parle pintada
pectos que merecem uma atengdo especial dos represent 1/3 do crculo?
professores no trabalho com fragées. Alguns
deles serGo detalhados por meio de exemplos.
- d ancha 1 A parte pintada
Quanto & Conceituagdo rapresenta 1/3 da firo?
\
Questéo (quesito tipico de fracdo de con-
junto discreto)
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Dos quatro entrevistadas, duas ndo per-
ceberam a desigualdade das partes do circulo.
Sé atinaram para isso apds a observagdo da
situacdo no retngulo. (E:entrevistador, A:aluna)

Exemplo. E - (apresenta a Ficha |)
A - Acho que sim.
E - Veja entdo aqui (mostra a Ficha Il)

A — Perafl a, estd mal dividido. Vocé vé,
na 19 também.

E - O que é mal dividida 2
A - Porque ndo estd na mesma proporcéo.

E - (mostra as duas fichas juntas) As duas
representam 1/3 ¢

A - Nao

E - Para representar 1/3, o que precisaria
entdo?

A — As trés partes divididas na mesma
proporgdo, né?

E - O que é isso, na mesma proporgdo?
A - Partes iguais.

Exemplo‘ A - Nao, porque a parte ho-
churada é estreitq, ..., estou olhando em termos
de largura. Néo é 1/3 por causa disso.

€omo os professores trabalham quase
sempre com tiras retangulares, os alunos ten-
dem a considerar a igualdade das larguras das
faixas e ndo as éreas.

Quanto a Equivaléncia

A nocdo de equivaléncia é em geral
explorada apenas por meio da 'regrinha" :
obtém-se uma fragdo equivalente a uma fra-
céo dada, multiplicando ou dividindo os seus
dois termos por um mesmo nimero, diferente
de zero. Ela, no entanto, ndo diz nada co
aluno.

© conceito de fragdes equivalentes co-

mo aquelas que representam a mesma quanti-
dade é que importa, e sé pode ser construido
a partir de experiéncias concretas e representa-
¢oes graéficas.

A "regrinha" acima serd concluida ao
final do processo.

Entrevista

A fim de verificar se os alunos sdo ca-
pazes de trabalhar a equivaléncia diretamente
numa representagdo gréfica, observou-se o
comportamento dos alunos frente & tarefa:

Escreva a fragdo correspondente & parte pin-
tada da figura.

| |

Pinte outra fragdo que seja equivalente o
essa.

Do quatro entrevistadas, trés fizeram a
equivaléncia numérica e depois desenharam.

O fato de ter sido pedido, inicialmente,
para que fosse escrita a fragdo corresponden-
te pode ter desviado a atengdo do aluno da
resolucdo gréfica, o objetivo da questao. Con-
vém, no entanto, salientar a necessidade de
trabalho especifico em sala de aula com equiva-
l&éncia mediante representagdes grdficas.

Exemplo:

A — Eu multipliquei 2/3 por 2, deu 4/6,
entdo dividi em 6 partes iguais e peguei 4.
Entdo uma fragdo equivalente a 2/3 seria 4/6
porque o denominador e o numerador foram
multiplicados pelo mesmo nimero (ndo se re-
fere ao grafico).

Exemplo de solucéo direta na representagdo
gréfica.

A - Peguei o mesmo retngulo, dividi as
trés partes em seis e fiz a fragdo equivalente a
2/3 que seria 4/6.
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Entrevista

Foce oo grande nimero de erros no
cdleulo do valor na questdao

gl sfElohsog

7 14 A
Qual o valor do quadrado?
Qual do valor do tringulo?

foi levantada a hipétese de que a dificul-
dade residia na presenga da fragéo intermedid-
ria. A entrevista confirmou a hipétese.

Exemplo: A - 0 quadrado é 4. 0 trian-
gulo eu ndo sei.

E - Vocé saberd se eu tampar esta segun-
da aqui? (ftampou a fragdo do meio)

A - 35.

A dificuldade observada nessa questéo,
mas que, se prevista, pode ser superada no
processo de ensino, é a familiarizacdo do aluno
com a transitividade da equivaléncia.

Tal dificuldade se reflete também em
guestoes, tais como:

"Obter uma fragdo equivalente a 3/15,
com denominador 10"

Nio ¢ nada natural para o aluno a
possibilidade de solugdo deste problema. Para
ele ndo existe um ndmero pelo qual 15 possa
ser multiplicado ou dividido para dar 10. A
passagem por uma fragéo intermedidaria é uma
estratégia & qual os alunos tém que ser condu-
zidos. Ndo é conseqiéncia imediata da cons-
trug@o do conceito.

Quanfo a Ordenacao

Lo ] primeiro ponto a destacar é a corre-
lagdo entre este tépico e os dois anteriores. $é
a conceituagdo bem construida de fragdo pode
impedir os erros observados, em geral prove-
nientes de tentativas de dar regras para ordenar
fragdes. A maioria das ordenagées de fracdes
simples podem e devem ser feitas sem nenhuma
regra: por comparagdes com a unidade, por
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representagdes gréficas, pelo uso do conceito.
As que escapam a essas possibilidades podem
ser ordenadas com o uso da equivaléncia,
reduzindo-as ao mesmo denominador. O ape-
lo a este método, sem a suficiente base concei-
tual, mecaniza o aluno que, as vezes, reduz as
fragbes ao mesmo denominador, mas néo con-
segue concluir a ordenacéo.

Entrevista

N teste escrito a resposta " alimenta-
gGo" & questdo

José gasta 2/3 de seu salério em alimenta-
gbo. Gasta também 1/10 em diversdo e 1/6
em transporte, em que José gasta mais? Em
a!imentogéo, em diverséo ou em transporte?

foi @ mais freqiiente. Para verificar se os
alunos de fato comparavam as fracdes envol-
vidas, esta questdo foi incluida nas entrevistas.
As entrevistadas compararam de fato as fra-
goes.

Exempld de solugdo gréfica

A — Em alimentacéo.

E - Por qué?
A - Eu fiz o‘mesmo espago para as trés
fragdes, dividi e risquei, e deu mais para a

alimentagéo.

E — Entdo vocé verificou groficamente,
ndo é¢

A - Exato.

Exemplo de comparagdo das fragdes
com a unidade ou com a metade.

A —Em alimentagéo, porque aqui no 2/3
sobra sé 1/3 e nas outras vai sobrar muito mais.
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Aqui, 1/10 né, em 1/6, sobrariam 5.
Aqui é mais da metade (em alimentagdo) e as
outras ndo.

Entrevista

O: critérios de ordenagdo usados pelos
alunos foram analisados a partir das respostas
& questdo :

Em cada item abaixo, passe uma linha em
volta da maior fragéo

a) 2/7,2/9 b) 13/6,5/6 ¢)2/3,1/5

Exemplo:

A — (item a) — 2/7, porque §é; e dividido
em menos partes, entdo essa fragdo é maior.

E - Explica melhor.

A — A que dividiu em menos partes fica a
maior fragdo.

A — (item b) - 13/6. Apesar de ter o

mesmo denominador, tem mais partes.

A — (item ¢) — 2/3, porque é dividido em
menos partes e risca 2, entdo a fragdo é maior.

4. Concluindo

COnstotou-se, no pré-teste, que mesmo
os melhores alunos dos CPF chegam ao 2°
grau sem ter trabalhado o essencial do tépico
de fragdes : conceituacdo e equivaléncia. Sa-
bem por outro lado efetuar adigdes e subtra-
¢oes de fracdes, o que conduz & suposigdo de
que o fazem mecanicamente. Em relagdo & 5°
série, pelo menos os melhores alunos estdo no
caminho certo: dominam a conceituagdo e a
equivaléncia e ainda estdo por aprender as
operagdes.

As conclusdes acima sdo preocupantes
quando se leva em conta o fato de que os
alunos dos CFP serdo, em breve, professores
de matematica de 1° a 4° série.

Nu comparagdo entre o pré-teste e o
pbs-teste, observou-se :

= diminuig¢do significativa das resposta
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em branco, que denota o maior encorajamento
dos alunos para atacar os problemas;

= melhoria sensivel dos alunos nas ques-
tdes de conceituagGo e equivaléncia, nas quais
os indices de acerto que estavam abaixo do
70% no pré-teste aumentaram, em média, 30
pontos percentuais.

Por outro lado, constatou-se que os
tipos de erros ndo mudaram, sugerindo que a
maioria deles sdo obstdculo epistemolégicos
ou vicios adquiridos em sala de aula. Tal supo-
sicdo poderia ser objeto de estudo posterior.

A respeito da necessidade de que os
processos utilizados na resolugdo dos proble-
mas envolvendo fragdes tenham sentido para
os alunos, ndo se limitam a regras de manipu-
lagdo de simbolos, convém citar (Vergnaud,
1981): "Afalta de uma suficiente distingéo entre
o conceito e sua representagdo, ou seja, entre
significado e significante, tomam-se com
freqiéncia os simbolos e as operagdes sobre
esses simbolos pelo essencial do conhecimento
e da atividade matemdticos, enquanto este
conhecimento e esta atividade situam-se prin-
cipalmente no campo conceitual.”
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