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RESUMO

A presente pesquisa diz respeito ao processo de ensino e aprendizagem de
multiplicacéo de fracfes, tendo por objetivo investigar a questdo “Como uma proposta
de sequéncia de atividades para o 6° ano do Ensino Fundamental que foca na
compreensao do conceito de multiplicacédo de fragcbes pode auxiliar para o
aprendizado desta operacdo e na capacidade de aplica-la?”. Com base em uma
abordagem qualitativa, a pesquisa parte de trés fontes: a) na proposta apresentada
pelos documentos norteadores do curriculo da Educagdo Basica Parametros
Curriculares Nacionais - PCN e Base Nacional Comum Curricular — BNCC; b) na
abordagem apresentada por livros aprovados pelo Programa Nacional do Livro
Didatico - PNLD, incluindo o livro que € adotado em toda a rede municipal de ensino
de Parobé/RS; c) na fundamentacgéo tedrica sobre o campo multiplicativo (Vergnaud)
e sobre os registros de representacdo semiottica (Duval). A ponderacao de todos estas
fontes serviu como base para o planejamento, implementacdo e analise de uma
sequéncia de atividades para o ensino de multiplicacdo de fracdes em uma turma de
6° ano de uma escola da rede municipal de Parobé/RS. Concluimos, a partir dos
esquemas de pensamento identificados, que os alunos conseguiram atribuir sentido a
multiplicacdo de fracbes: a partir do conhecimento que j& possuiam dessa operacao
no universo dos numeros naturais, ampliaram este conceito ao universo das fracdes,
apoiados em material concreto e em representacdes pictoricas, chegando a deducao
de um algoritmo para esta operacdo. Como fruto desta pesquisa foi elaborado, a partir
da sequéncia de atividades empregada na pesquisa, um produto didatico, com intuito
de oferecer a outros professores uma fonte para a sua reflexdo sobre o ensino e

aprendizagem da multiplicacéo de fracdes, incluindo objetivos e bilhetes ao professor.

Palavras chave: Ensino de fragGes; Aprendizagem de fragdes; Situacdes envolvendo

multiplicacéo de fragcdes; Multiplicacdo de fracdes.



ABSTRACT

The present research concerns the teaching and learning process of multiplying
fractions, aiming to investigate the question “How does a proposal for a sequence of
activities for the 6th year of elementary school, focused on understanding the concept
of multiplying fractions, help to learn this operation and the ability to apply it?” Based
on a qualitative approach, the research comes from three sources: a) the proposal
presented by the guiding documents of the Basic Education curriculum, National
Curriculum Parameters - PCN and Common Curricular National Base - BNCC; b) in
the approach presented by books approved by the National Textbook Program - PNLD,
including the book that is adopted throughout the municipal school system in Parobé /
RS; c) in the theoretical foundation on the multiplicative field (Vergnaud) and on the
semiotic representation recording (Duval). The weighting of all these sources served
as a basis for planning, implementing and analyzing a sequence of activities for
teaching multiplication of fractions in a 6th grade class at a school in the municipal
network of Parobé / RS. We conclude, based on the thought schemes identified, that
the students were able to give meaning to the multiplication of fractions: from the
knowledge they already had of this operation in the universe of natural numbers, they
extended this concept to the universe of fractions, supported on concrete material and
in pictorial representations, arriving at the deduction of an algorithm for this operation.
As a result of this research, a didactic product was elaborated, based on the sequence
of activities employed in the research, in order to offer other teachers a source for their
reflection on teaching and learning the multiplication of fractions, including objectives
and notes to the teacher.

Keywords:Teaching of fractions; Fraction learning; Situations involving

multiplication of fractions; Multiplication of fractions.
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INTRODUCAO

Da minha experiéncia de 10 anos atuando com turmas de 6° ano, percebo o
conteudo fracbes como um daqueles nos quais 0s alunos apresentam muita
dificuldade. Credito essa dificuldade, dentre varios aspectos, ao fato de tal contetdo
ser, por vezes, trabalhado somente de forma a ensinar os procedimentos de calculo
por meio de algoritmos, evidenciando uma preocupacéo com a aplicacdo dos mesmos
em exercicios do tipo exercicios de fixacdo. Encaixei-me neste quadro nos primeiros
anos de minha prética profissional, mas, a partir de um certo momento, passei a ficar
incomodada com ele, pois ensinava fracdes para os alunos no 6° ano e, quando
abordava numeros racionais no 7° ano, comecando pela retomada de fragdes,
parecia que os estudantes nunca tinham aprendido esse conceito. Essa realidade me
fez mudar de postura, percebendo, entdo, a necessidade de refletir sobre o tema,
sobre as metodologias e sobre as praticas com relacéo ao ensino de fracdes.

Em Vergnaud (1986, p. 01) ja € apontado que: “Estudar os processos de
transmissdo e de apropriacdo dos conhecimentos matematicos como um dominio
cientifico proprio constitui, atualmente, uma questao cientifica de grande importancia
[...]".

Conversando com minha orientadora, soube que recentemente ela orientou
uma dissertacdo que envolveu uma pesquisa sobre a viabilidade de demonstrar-se
com estudantes do 6° ano um teorema de caracterizacdo de fracdes equivalentes,
aplicando-o0 na comparacgéao, adicao e subtracdo de fracdes. Esse trabalho embasou-
se na Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica de Raymond Duval, pois
pretendeu propor e analisar a construcdo do conhecimento fazendo uso das varias
representacdes manifestadas pelos alunos sobre o objeto de estudo. Levando isso
em consideracao, decidimos dar continuidade a pesquisa sobre o ensino de fragdes.
Concentrando agora na operacdo de multiplicacdo, procuramos refletir sobre uma
forma de proporcionar um aprendizado mais abrangente.

A partir de trocas com outros professores e da leitura critica de livros didaticos,
destacou-se, para nos, a impressao de que ainda hoje ha muito a ser investigado
sobre o tema, por exemplo, seria viavel discutir-se com os estudantes a ampliacédo da
operacdo de multiplicacdo do universo dos numeros naturais para o universo das
fracOes, chegando a uma definicdo para a multiplicacdo de fragbes, no lugar de

apenas apresenta-la por meio de um procedimento/algoritmo?, sem qualquer
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- ~ 7 “2 51!
motivagao para conecta-la, por exemplo, com o que vem a ser 3 de > Cabe ressaltar

que, dessa forma, fica mais dificil para os estudantes conseguirem associar a
multiplicacéo de fracdes a situacdes do seu cotidiano.

Corrobora-se aqui a posicéo de Brolezzi quando este afirma que o conceito é o
ponto central da Matemética e que o professor, utilizando diferentes recursos, deve
estimular o aluno a refletir sobre ele, ficando dificil, caso contrario, que o aluno
encontre interesse e motivacao para assimilar os conhecimentos. (BROLEZZI, 1991).

Cabe ressaltar, também, a argumentacdo de Starepravo (2013) sobre a
necessidade de o professor organizar situacbes de ensino com metodologias
variadas, nas quais 0s estudantes possam desenvolver o conhecimento, ndo se
atendo apenas a memorizacao de conceitos e de regras.

Outro aspecto de suma importancia € que, quando um professor apresenta uma
nova situagao para a crianca, ele precisa observar o envolvimento (participagéo) da
mesma e, eventualmente, interferir. Segundo Vergnaud (2017a), o professor é um
mediador e uma primeira acdo de mediacdo é escolher situacdes pertinentes ao
estudo (é neste sentido que usaremos o termo “situagéo” neste texto). Isso refere-se
a epistemologia do estudo e ao conhecimento do aluno, analisando o0 que ja se sabe
e em que direcdo se quer evoluir.

Durante os Estagios que realizei no curso de Licenciatura em Matematica,
tentei aprimorar minha metodologia de ensino, para poder despertar interesse do
aluno, tornando a aula mais produtiva. E, ao longo de um curso de especializagao, fui
percebendo a importancia de estimular-se uma aprendizagem focada na autonomia
do aluno, ndo sendo este apenas um reprodutor de informacdes, mas, sim, um

articulador de ideias.

Sao elencados como objetivos especificos desta pesquisa:

a) Analisar o que dizem os PCN e a BNCC quanto ao ensino de fragdes, mais
especificamente a multiplicacdo de fracdes, dos anos iniciais até o sexto ano
(eventualmente 7°) do Ensino Fundamental;

b) Analisar a abordagem proposta por livros didaticos aprovados pelo

Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD?* com relacédo ao estudo de multiplicagéo

1“0 Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), consolidado pelo Decreto n® 7.084 de 27/01/2010, é
um programa de Estado que distribui as escolas publicas do Brasil livros didaticos, dicionarios e outros
materiais de apoio a pratica educativa, de forma sistematica, regular e gratuita.” (PNLD, 2017, p. 1).
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de fragOes, procurando, por exemplo, verificar se esses livros atendem aos PCN;

c) Elaborar uma sequéncia de atividades que oportunize a construcdo do
principio multiplicativo de fracfes, por parte dos alunos e que envolva diferentes
recursos para estimular a investigacao, a apropriacao do conceito de multiplicacéo e
contribuir para a aprendizagem dos alunos;

d) Analisar, & luz da Teoria dos Campos Conceituais e da Teoria de
Representacdo Semidtica, os resultados provenientes da implementacdo da
sequéncia de atividades, buscando aprimorar o ensino de multiplicacdo de fracdes,

no sentido de oportunizar maior aprendizagem.
Para tanto, o problema central deste estudo é a questao:

“Como uma proposta de sequéncia de atividades para o 6° ano do Ensino
Fundamental que foca na compreensao do conceito de multiplicacao de fracbes

pode auxiliar para o aprendizado desta operacéo e na capacidade de aplica-la?”

A partir do questionamento central, questdes adicionais emergem e, cada uma

delas, serd, muitas vezes, uma das questdes diretivas de um determinado capitulo.

v/ O que dizem os documentos oficiais Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
e Base Nacional Comum Curricular (BNCC) sobre o ensino de fracGes, em
particular, sobre a multiplicacdo de fracdes?

v Existem mudancas entre os significados da multiplicacdo no conjunto dos
Naturais (N) e no conjunto dos Racionais (Q)?

v/ Como se desenvolve o ensino da multiplicacdo de fracdes em producdes
didaticas para o sexto ano aprovadas no PNLD?

v/ Quais as principais dificuldades dos estudantes relacionadas a multiplicacdo de
fracbes?

v/ Quéo relevante é abordar todos os casos de multiplicacdo de fracdes (por

2 4
exemplo, 3% E) em um 6° ano?

Para responder o problema de pesquisa, estabelecemos a divisdo deste

trabalho em nove capitulos.
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No presente capitulo (Introducéo), apresentamos a justificativa, a motivacao, o
tema, a questédo norteadora e o objetivo desta pesquisa.

O Capitulo 1 é destinado ao detalhamento de como se desenvolveu esta
pesquisa, pontuando as ac¢fes propostas e suas etapas, delineando 0s sujeitos
envolvidos e o ambiente de investigacao.

No Capitulo 2, apresentamos 0s aportes tedricos que norteiam nossa pesquisa,
a saber, a Teoria Dos Campos Conceituais, de Gérard Vergnaud e a Teoria de
Registros de Representacdo Semiodtica, de Raymond Duval.

No Capitulo 3, refletimos sobre as mudancas conceituais relativas a operacao
de multiplicagdo ao ampliarmos o universo numeérico dos niumeros naturais para o dos
nameros racionais.

O Capitulo 4 é destinado a realizar uma revisado bibliografica sobre estudos
correlatos e as dificuldades no ensino e aprendizagem de fracbes, em patrticular, da
multiplicagéo de fragoes.

No Capitulo 5, buscamos destacar as orientacdes dos Parametros Curriculares
Nacionais e da Base Nacional Comum Curricular (documentos oficiais) relativas ao
ensino de fragcdes, dando destaque a operacao de multiplicacdo de fracoes.

No Capitulo 6, apresentamos comentarios decorrentes de uma leitura critica de
livros didaticos de sexto e sétimo ano aprovados no Programa Nacional do Livro
Didatico — PNLD 2017, focada em como se desenvolve o ensino da multiplicacédo de
fracoes.

O Capitulo 7 é destinado a andlise dos resultados obtidos com a
implementacgéo da sequéncia de atividades detalhada no Apéndice.

E, por fim, tracamos as consideracdes finais sobre a pesquisa desenvolvida,
realizando reflex6es sobre a pratica, com intuito de responder a questdo norteadora

desta pesquisa.
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1 SOBRE A CONSTRUCAO DESTA PESQUISA

Com o objetivo de responder a questdo de pesquisa
“Como uma proposta de sequéncia de atividades para o 6° ano do
Ensino Fundamental que foca na compreensdo do conceito de
multiplicagdo de fracdes pode auxiliar para o aprendizado desta
operacédo e na capacidade de aplica-l1a?”,
foi escolhida uma abordagem qualitativa para a pratica investigativa que, por sua
vez, foi analisada de forma descritiva.

Para ajudar nossa reflexdo sobre o processo de ensino de multiplicacdo de
fracOes, tentamos realizar uma triangulacdo dos seguintes dados: as orientacdes
constantes nos documentos norteadores do curriculo da Educacdo Basica PCN e
BNCC, uma leitura critica de livros aprovados no PNLD - incluindo o livro que é
adotado em toda a rede municipal de ensino de Parobé/RS - focando na abordagem
apresentada e na fundamentacdo tedrica que inclui o campo multiplicativo de
Vergnaud e a representacédo semiética de Duval.

Iniciamos com o estudo da Teoria dos Campos Conceituais e da Teoria de
Representacdo Semidtica, a fim de refletir sobre como se desenvolve a construgdo de
um conceito, 0 processo cognitivo envolvido e quais representacdes poderiam ser
exploradas, a fim de buscar aportes tedricos para a analise da pratica.

Na sequéncia, realizamos a leitura dos PCN e da BNCC focando no ensino de
fracOes, mais especificamente na multiplicacdo de fracdes, dos anos iniciais até o
sexto ano, eventualmente 7° ano do Ensino Fundamental, com a finalidade de verificar
como os documentos orientam o ensino de multiplicacéo de fracdes.

A seguir, refletimos sobre as mudancas conceituais relativas a operacéo de
multiplicacéo, por ocasido da ampliagdo do universo numérico dos naturais para o
universo das fracdes, procurando focar nas mudancas e nos invariantes na passagem
de um universo numérico para o outro.

SO entdo realizamos uma leitura critica dos livros didaticos, procurando
observar se eles atendem as orientagdes propostas pelos PCN e identificar possiveis
lacunas ou atividades que poderiam ser aproveitadas no nosso planejamento da
sequéncia de atividades.

Assim, com o objetivo de oportunizar aos alunos a compreensao do conceito

de multiplicacdo de fracbes de forma a explorar o significado e a aplicacdo deste



20

conceito, foram elaboradas 31 atividades, divididas em 4 secdes:

1. Multiplicacdo de um numero natural por uma fracao;
Preparando a Multiplicacdo de uma fracdo propria por um numero natural;

3. Motivando e introduzindo a Multiplicacdo de uma fracdo propria por uma fracéo
qualquer;

4. Multiplicacdo de uma fracdo imprépria por uma fracdo qualquer.

A implementagao ocorreu em uma turma de 6° ano de uma escola municipal de
Parobé/RS. A prética teve duracdo de treze encontros, totalizando 20 horas em sala
de aula.

Para o desenvolvimento da maioria das atividades, a turma de 24 alunos foi
organizada em grupos, de forma aleatéria e sem ser exigido que em todas as aulas
fossem formados 0os mesmos grupos, uma vez que cada aluno deveria responder cada
guestao proposta, independentemente do grupo a que estivesse fazendo parte.

Todas as atividades foram entregues de forma impressa, e a resolucao de cada
atividade sempre foi realizada por todos os alunos presentes. Depois que todos
entregavam a ficha com a atividade realizada, era entregue uma nova atividade.
Somente ap6s uma atividade ser digitalizada pela professora pesquisadora e
devolvida aos alunos, geralmente na aula seguinte, acontecia a correcdo, em um
momento de socializacdo e validacdo das resolucbes. Entre os encontros com 0s
estudantes, a producao dos alunos foi digitalizada pela professora pesquisadora.

A justificativa para esta escolha de encaminhamento da pesquisa foi a de
minimizar a intervencao externa (do professor), que resumiu-se ao apoio, em caso de
alguma duvida, durante a resolugéo individual de cada estudante. Mesmo em tais
casos, a professora pesquisadora procurou ndo exercer grande influéncia nas
consideracdes dos estudantes. Manteve-se, dessa forma, o registro do aprendizado
em uma primeira etapa da abordagem das atividades, anterior a etapa de
aprendizagem proveniente da socializacdo, e o acompanhamento da evolucdo da
construcdo do conhecimento da turma, em termos de analise do processo de
aprendizagem de multiplicacéo de fracbes apoiou-se nesta primeira etapa, uma vez
gue consideramos que as atividades propostas ora procuram retomar questdes das
atividades anteriores, ora procuram dar um fechamento a elas. Além disso,

consideramos que muitas das resolugbes das atividades realizadas pelos alunos
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estratificam informagdes concisas acerca dos esquemas de pensamento
desenvolvidos pelo aluno, revelando-se fontes de dados com potencialidade de
diagndstico que auxiliardo, assim, a responder o problema de pesquisa.

Na analise das resolucdes das atividades propostas, procurou-se identificar,
por exemplo, as diferentes representacdes utilizadas (como ressalta Duval) e os
esquemas de pensamento que foram utilizados pelos alunos no desenvolvimento das
guestdes (como ressalta Vergnaud). As resolucdes e respostas dos estudantes foram
categorizadas e registradas em quadros nos quais foi registrada também a frequéncia

de cada resolucao .
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A Teoria Dos Campos Conceituais de Vergnaud

Psicologo de formacdo, Vergnaud foi orientado por Piaget e estudou o
desenvolvimento da crianga, como elas pensam, como elas realizam operacdes. Criou
uma teoria que busca auxiliar no entendimento de como as criangas constroem seu
conhecimento matematico.

Para Piaget e Vergnaud, o conhecimento € adaptacdo, ou seja, Somos
submetidos a novas situacdes e €, ao nos adaptarmos a elas por uma evolucdo da
organizacdo de nossas atividades, que se produz o conhecimento, e este processo
pode ser longo. (VERGNAUD, 2017a).

Segundo Vergnaud (1990, p. 1): “Um conceito ndo pode ser reduzido a sua
definicdo, pelo menos, se estivermos interessados em seu aprendizado e ensino.
Através das situacdes e problemas que se pretende resolver é que um conceito
adquire sentido para a crian¢a.”

A Teoria dos Campos Conceituais surgiu a partir do estudo sobre os processos
cognitivos que envolvem a conceituacdo das estruturas aditivas, das estruturas
multiplicativas, das relagdes espaco-nimero e da algebra. Contudo, Vergnaud (1990)
destaca que a teoria ndo se destina apenas ao estudo da Matematica. A principal
finalidade dessa teoria é "fornecer uma estrutura que permita compreender as
afiliacdes e as rupturas no conhecimento em criangas e adolescentes” (VERGNAUD,
1990, p. 1).

Para Vergnaud (1990), as bases de nossas competéncias estao implicitas ou
explicitas e, muitas vezes, as criangcas ndo sabem descrever o que estdo pondo em
pratica, por isso ele considera importante observa-las e tentar reconhecer/identificar
seus raciocinios, chamando-os de conceitos-em-a¢do e teoremas-em-agdo. Por
exemplo, quando fazemos uso das quatro operacdes, em geral, vamos muito além
das estruturas dos numeros. De fato, existem muitos conhecimentos implicitos em
uma simples operagéao, por exemplo, suas propriedades. E, segundo ele, o professor
tende a considerar tudo muito simples o que, na maioria das vezes, diverge da

realidade.
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O professor é um mediador essencial, evidentemente, mas seu papel ndo se
limita a acompanhar a atividade dos alunos, tutelando-os: a presente
contribuicdo tenta mostrar que, na profissionalizacdo do professor, sao
essenciais as duas fungdes, a da escolha das situacdes a serem propostas
aos alunos, e a da representacdo de sua estrutura conceitual por meio de
formas simbdlicas acessiveis. (VERGNAUD, 2011, p. 26).

Segundo Vergnaud (2017a), um conceito ndo se forma sozinho. Para que isso
ocorra, sdo necessarias, por um lado, varias situa¢des as quais a crianca seja exposta
e, por outro lado, a crianca precisa mobilizar varios conceitos para poder processar
uma situacéo. E desta forma que surge o Campo Conceitual: para processarmos um
novo conceito, necessitamos de um conjunto de situacdes e de um conjunto de
conceitos.

Assim, “a definicdo pragmatica de um conceito, portanto, pde em jogo o
conjunto de situacBes que constituem a referéncia e suas diferentes propriedades e o
conjunto de esquemas mobilizados pelos sujeitos nessas situagbes.” (VERGNAUD,
1990, p. 7).

Segundo Vergnaud (1983, apud PINTO, 2011, p. 102):

[...] a estrutura dos campos conceptuais surge com a necessidade de se
compreender melhor a aquisicdo e o desenvolvimento do conhecimento e de
capacidades especificas relativas as situacoes e aos problemas. [...] identifica
duas vantagens cientificas: (i) a possibilidade de identificacao de
semelhancas e diferencas entre situagcBes, sua estrutura hierdrquica,
continuidades e descontinuidades que organizam o repertério dos esquemas
gue é desenvolvido progressivamente para dominar estas situacoes; e (ii) a
possibilidade directa de descrever a representacao implicita dos esquemas
subjacentes do mundo em termos de invariantes operacionais (conceitos-em-
accao e teoremas-em-accao).

Moreira (2002, p. 19) reitera que: “A teoria dos campos conceituais destaca que
a aquisicdo de conhecimento € moldada pelas situacbes e problemas previamente
dominados e que esse conhecimento tem, portanto, muitas caracteristicas
contextuais.”. Assim, os conhecimentos prévios que se tem em uma certa situacéo
vao interferir no processo de aquisicdo de um novo conceito, pois, como ja
mencionado, em uma situagao diversos conceitos sao envolvidos e, para construir um
novo conceito, é preciso que o sujeito seja confrontado com uma variedade de
situacgoes.

Ao enfrentarem situagcfes novas, 0s alunos preparam-se para o futuro e, ao
aprenderem a lidar com elas, ja estardo se acostumando a resolver situacdes da vida

pessoal e profissional que os desestabilizem (VERGNAUD, 2017a).
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Para Vergnaud (2017a), h& véarias formas de organizar uma situacao, e alguns
conceitos sdo mais acessiveis que outros, e as criangas podem utilizar varias formas
de resolver uma mesma questao. Porém, ressalta que € importante que o professor
explore essa equivaléncia, tendo sempre o cuidado para ndo sobrecarregar, nao exigir
demais das criangas.

Para que haja um novo aprendizado, Vergnaud (2017a) enfatiza que é preciso
desestabilizar as criancas, porém mantendo um certo conforto para que essa
instabilidade n&o crie um bloqueio. Na escola, quando buscamos ensinar conceitos
Novos as criancas, é necessario refletir sobre as situagdes que lhes vamos apresentar,
para que estas possam da desestabilizacdo chegar a adaptacdo, descobrindo novos
objetos, novas propriedades e, assim, proceder a uma mudanca de esquema. Além
disso, deve-se propor questdes da realidade da crianca.

Vergnaud (1993, p. 26) afirma que: “Os esquemas organizam o comportamento
do sujeito para uma classe de situa¢gbes dada, mas também organizam, a0 mesmo
tempo, sua acao e a atividade de representacao simbdlica, sobretudo linguistica, que
acompanha essa agao.” Para o autor, é através dos esquemas que os alunos pdem
em acao seus conhecimentos, por isso denomina-os "conceito-em-agao" e "teorema-
em-acao” e a uniao destes como sendo os “invariantes operatorios”. (VERGNAUD,
1993, p. 4).

Para Vergnaud (1993, p. 8; 1990, p. 7), para a formacdo de um conceito sdo
necessarios trés elementos: as situacdes (S), os invariantes operatoérios (), e as

representacodes (Y) e define a tripla (S, I, Y) como:

S conjunto das situacdes que déo sentido ao conceito (referéncia).

I conjunto dos invariantes em que se baseia a operacionalidade dos
esquemas (significado).

Y conjunto das formas de linguagem (ou ndo) que permitem representar
simbolicamente o conceito, suas propriedades, as situacbes e o0s
procedimentos de tratamento (significante).
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Segundo Vergnaud (1983, 1988, 1996a, 1996b, apud PINTO, 2011, p. 114),

0 conceito de esquema é a chave do desenvolvimento cognitivo, porque
relaciona o comportamento (acdo, competéncia, regras) com as
representagbes (invariantes operacionais, expectativa, significado,
significante), conduzindo a tese de que néo existe conhecimento processual
sem algum conhecimento conceptual ou pré-conceptual (invariantes
operacionais). Embora considere diferentes tipos de invariantes operacionais,
enfatiza o conceito-em-accao (que permite ao sujeito escolher, seleccionar e
categorizar informacao relevante de acordo com as situacdes e esquemas
envolvidos) e o teorema-em-accao (que permite ao sujeito fazer inferéncias e
célculos com base na informacao disponivel).

Nessa perspectiva, € fundamental que o professor compreenda o esquema, 0S
invariantes operatérios e as representacdes que estdo sendo utilizados pela crianca
em uma determinada situacdo e segundo o qual ela desenvolve o seu raciocinio
(VERGNAUD, 2017a).

O desenvolvimento do conhecimento, na perspectiva da Teoria de Vergnaud,
da-se por meio de um Campo Conceitual, que pode ser de estrutura aditiva,
multiplicativa, algébrica, entre outras. E no Campo Conceitual Multiplicativo que esta

sendo desenvolvida esta pesquisa.

2.1.1 O Campo Conceitual Multiplicativo

O Campo das Estruturas Aditivas diz respeito a situacdes que envolvem
conceitos de adicdo e subtracdo, simultanea ou isoladamente. Ja4 o Campo Conceitual
Multiplicativo baseia-se num conjunto de situagbes que envolvem o conceito de
multiplicacéo, de divisdo, de proporcionalidade (simples e multipla), de funcéo (linear
e n-linear), de razdo escalar (direta e inversa), de quociente e produtos de grandezas
variadas, de combinacédo linear e homotetia, de fracdo (interpretada, por nés aqui,
como operador), de nimero racional, de multiplo e divisor, entre outros. (VERGNAUD,
1993).

Existe uma diferenca cognitiva entre esses dois campos conceituais: enquanto
no Campo Aditivo as operagdes mobilizadas envolvem apenas grandezas de mesma
espécie (soma-se ou subtrai-se abacates, por exemplo) e com o mesmo papel (por
isso ambas chamadas de parcelas), no Campo Multiplicativo os termos envolvidos nas
operacdes tém papéis diferentes (por isso recebem nomes diferentes em um primeiro

momento: multiplicando e multiplicador), podendo representar ou ndo grandezas de
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espécies diferentes.

“‘Na adig¢ao, nao se verifica [...] diferenca de papéis entre os termos. Ambas
parcelas sdo quantidades associadas a grandezas de mesma espécie, que
correspondem a partes que compdéem um mesmo todo (resultado).” (RIPOLL,
RANGEL, GIRALDO, 2015, p.101).

Lara (2012, p. 11) aponta que, no Campo Multiplicativo, o aluno deve adquirir a
competéncia de “coordenar relagdes entre duas variaveis”. Mencionamos aqui, coOmo
exemplo, as grandezas area e comprimento, que, quando combinadas por meio de
uma multiplicacdo, geram ainda uma terceira grandeza, a saber, volume.

Segundo Vergnaud (2014, 2017b, 1990), o Campo Conceitual Multiplicativo é
formado por um conjunto de situacées que pode envolver a multiplicacédo, a divisdo
ou, ainda, as duas operacfes. O autor também considera que as relacdes de base do
Campo Conceitual Multiplicativo que dao conta do raciocinio das crian¢as ndo séo de

cunho binério, por isso ele as classifica em ternarias e quaternarias.

Figura 1 — Diagrama do Campo Conceitual Multiplicativo

* Quaternria € > | Terniria
Eixos + Proporgao Proporgio Comparacio (J_) Produto de
Sumples Mulupla Multiplicativa Medida
) Um Muitos Um || Muitos | [ Relagio | [ Refereme |Configuracio| Combinatiria
A

para para para desconhecida T ou Relerdo | R"‘MT“IM |
[LITHITeE .

muitos mLiLos desconhecide

— . i . 1 . . .
wﬁmrﬂn' r.'.,-m:inuﬂl [Discreto| | Continuo Discreto| | Continuo Continuo harctn

Fonte: Magina et al (2013, p. 4).

A partir do diagrama apresentado na Figura 1, podemos observar que a
estrutura do Campo Multiplicativo envolve dois tipos de rela¢cdes que dependem do
namero de quantidades envolvidas na relagdo: a Quaternaria (4 quantidades),
composta pelos eixos de proporcao simples e proporcdo mdultipla; e a Ternaria (3
guantidades), composta pelos eixos de comparacdo multiplicativa e produto de

medida.
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No que segue, procuramos explicar cada um destes eixos.

Figura 2 — Relacdo quaternéria proposta por Vergnaud

( é a medida)

Fonte: Vergnaud (1993, p. 15).

Na Figura 2 representamos uma relacédo de proporcionalidade simples entre
duas grandezas, na qual estdo relacionadas quatro medidas. De acordo com
Vergnaud (2014), a situacdo descrita na Figura 2 é denominada Isomorfismo de
Medida, e nela os pares de elementos de cada lado da representacéo referem-se a
uma mesma unidade de medida e a uma mesma grandeza. Com base na relagéo
guaternaria de proporcao simples, proposta por Vergnaud, podem ser gerados quatro

tipos distintos de situac¢des, dependendo da medida a ser determinada (Figura 3).

Figura 3 — Tipos de situacdes que emanam da relacdo quaternaria de proporcao

simples
1 a 1 1 a a c
b b c c b
Multiplicacéo divisdo-particdo divisdo-cotacao quarta proporcional
0] Q) (1 (V)

Fonte: Autora (2019), adaptado de Vergnaud (1993, p. 15).

De acordo com Vergnaud (2014), as situacdes denominadas Multiplicacéo,
Divisdo-Particdo e Divisdo-Cotacdo sao mais simples, pois uma das medidas € igual
a 1, ou seja, trabalha-se a partir da unidade (de contagem ou de medida). Ja4 na
situacdo denominada quarta proporcional, incluem-se situagdes nas quals nenhuma
das trés medidas conhecidas € igual a 1, constituindo “ilustragbes mais complexas da
relagdo quaternaria”, por exigirem, em sua resolugéo, um passo a mais de raciocinio,
cabendo ao leitor avaliar se isso € mais dificil ou ndo. (VERGNAUD, 2014, p. 246).

Com o intuito de esclarecer essa categorizacdo, Vergnaud (2014, pp. 239-240)
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traz alguns exemplos de situacoes:

Exemplo 1: “Minha mae quer comprar tecido a R$ 24,80 o metro para fazer um vestido
e um paletd. Ela necessita de 3,50 metros de tecido. Quanto ela devera gastar?”

Representacéo da situacao:

Comprimento Preco
(em metros) (em reais)
1 24,80
3,50 ]

Pela representacdo do Exemplo 1, pode-se observar que trata-se de uma

situacdo de Multiplicacéo.

Exemplo 2: “Paguei R$ 12,00 por 3 garrafas de suco, todas de mesmo preco. Quanto
custa cada garrafa?”

Representacéo da situacao:

Preco
Garrafas (em reais)
1 |
3 12

Pela representacao do Exemplo 2, pode-se observar que trata-se de uma

situacao de Divisdo-Particao.

Exemplo 3: “Pedro tem R$ 12,00 e quer comprar pacotes de balas que custam R$
4,00 o pacote. Quantos pacotes ele pode comprar?”
Representacéo da situacao:

Pacotes Preco

(em reais)
1 4
] 12

Pela representacdo do Exemplo 3, pode-se observar que trata-se de uma
situacdo de Divisdo-Cotagao.

Exemplo 4: “Uma corrida de automoveis tem 247.760 km de percurso. Um carro
consome 6,785 litros de combustivel a cada 100 quildbmetros. Quanto ele consumira
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durante essa corrida?”

Representacéo da situacao:

Quilédmetros Litros
100 6,785
247 760 ]

Pela representacdo do Exemplo 4, pode-se observar que trata-se de uma
situacdo de Quarta Proporcional.

Cabe ainda ressaltar que, em todas as situacdes contempladas na Figura 3, o
raciocinio para determinar a medida desconhecida pode ser desenvolvido a partir do
que o autor chama de uma andlise vertical (relacdo escalar) ou de uma anélise
horizontal (relagédo entre variaveis). Em Vergnaud (2011), elucida-se a diferenca entre
esses dois raciocinios: na analise vertical, a constante de proporcionalidade é sem
dimensao, isto €, é apenas um escalar, uma vez que relaciona (por meio de uma
funcao f) valores de uma mesma grandeza:

f(nx) =nf(x) e f(x/n) =f(X)/n;
ja na analise horizontal, os operadores relacionam (por meio de uma funcao f) duas

diferentes grandezas, portanto, a constante de proporcionalidade ndo é adimensional:
f(x) = kx e x = f(x)/k

Vergnaud (2011) ilustra as relagbes escalares com a Figura 3 e os exemplos
mencionados:

- para encontrar f(b) na Figura 3 (1), multiplica-se por b o valor f(1); no Exemplo
1, f representa o preco de uma metragem de tecido; assim, f(b) = b f(1);

- para encontrar f(1) na Figura 3 (I1), divide-se por b o valor f(b); no Exemplo 2,
f representa o preco de uma quantidade de garrafas de suco; assim, f(1) = f(b)/b;

- para encontrar b tal que f(b)=c na Figura 3 (Ill), multiplica-se a unidade por
c/a; no Exemplo 3, f representa o preco de uma quantidade de pacotes de bala; assim,
b = f(b)/f(1);

- para encontrar f(b) na Figura 3 (IV), multiplica-se por b/a o valor f(a); no

Exemplo 4, f representa o consumo de combustivel referente a uma dada
quilometragem; assim, f(b) = Sf(a);

Vergnaud (2011) ressalta ainda que, entre um peso e um preco a pagar (na
multiplicacédo, para passar horizontalmente de b kg ao precgo correspondente (Figura
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3 (1)), ou da despesa c a quantidade de frutas correspondente na divisdo-cotacao
(Figura 3 (I11)) € necessario utilizar o coeficiente de proporcionalidade. “As duas formas
de raciocinio se parecem; entretanto, elas sdo conceitualmente muito diferentes: k é
um quociente de dimensdes (reais por quilo), enquanto n € uma relacéo escalar sem
dimensao.” (VERGNAUD, 2011, p. 23).

Com a Figura 4, que ilustra essas duas relagdes. Vergnaud (2011) ressalta que,
apesar de semelhantes, elas envolvem conceitos distintos, pois, enquanto k expressa
a relacdo entre duas grandezas (reais por quilo, por exemplo), n € uma grandeza

escalar, isto €, adimensional (o triplo de, por exemplo).

Figura 4 — Relacao escalar (vertical) e relagdo entre variaveis (horizontal)

Preco Peso Preco Peso
(em reais) (em Kg) (em reais) (em Kg)
A C A > C
Xn X K

B ] B > [
relacdo escalar (vertical) relacdo entre variaveis (horizontal)

Fonte: Adaptado de Vergnaud (2014) pela autora.

Segundo Vergnaud (1990, 2014), diferentemente das rela¢cdes quaternarias
gue envolvem 4 quantidades (ver Figura 2) a relacdo ternaria (ver Figura 5) envolve
trés quantidades, em que uma é resultante do produto das outras duas e engloba os

eixos Comparacao Multiplicativa e Produto de Medida .

Figura 5 — Relagéo ternaria de comparacao proposta por Vergnaud

( é a medida eQ € operador)

O

Fonte: Elaborado pela autora (2020, adaptado de Vergnaud, 2014, p. 262).

Segundo Magina (2011), as situacbes que fazem parte do eixo Comparacao

Multiplicativa envolvem a nocdo de comparacao (por meio da multiplicacdo) entre
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duas quantidades de mesma natureza. Segundo a autora, 0S primeiros contatos com
a comparacao multiplicativa envolvem situacfes em que se pretende determinar o “o
dobro de”, “quantas vezes mais” (Figura 6). Para Vergnaud (2014), situacdes desse

tipo envolvem trés possiveis categorizacoes:

Figura 6 — Tipos de situacdes que emanam da relacdo ternaria de comparacéao
multiplicativa

a busca de uma medida busca de um escalar
[ ] a
Xn
— ) . O
b b
Multiplicagéo Divisao Divisdo

Fonte: Elabora pela autora (2020), adaptado de Vergnaud (2014, p. 263).

Para esclarecer cada categoria, Vergnaud (2014, p. 263) traz alguns exemplos

de situacgdes:

Exemplo 5: “S&o necessarios 2 metros de tecido para fazer uma saia e trés vezes
mais para fazer um conjunto. Quanto tecido € necessario para fazer um conjunto?”

Representacéo da situacao:

Saia 2
] D X3
Conjunto ]
Pela representacdo do Exemplo 5, pode-se observar que trata-se de uma

situacdo de Multiplicacdo, na qual busca-se “o triplo de”.

Exemplo 6: “Sao necessarios trés vezes mais tecido para fazer um conjunto do que
uma saia. Sabendo-se que sdo necessarios 6 metros de tecido para um conjunto,
quanto de tecido é necessario para fazer uma saia?”

Representacéo da situacao:
Saia [ )
] X3
Conjunto 6

Pela representacdo do Exemplo 6, pode-se observar que ele trata de uma

situacao de busca de uma medida pela Diviséo.
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Exemplo 7: “Sao necessarios 2 metros de tecido para fazer uma saia e 6 metros para
fazer um conjunto. Quantas saias podem ser feitas com a quantidade de tecido
necessaria para fazer um conjunto?”

Representacéo da situacao:

Saia 2
_ O
Conjunto 6
Pela representacdo do Exemplo 7, pode-se observar que ele trata de uma

situacdo da busca de um escalar pela Divisao.
Magina, Santos e Meline (2011, p. 4) enfatizam que:

Situagdes do campo conceitual multiplicativo envolvendo a idéia de
comparacao multiplicativa, [...] podem gerar dificuldades de compreenséo até
para estudantes mais experientes. Assim, é razoavel inferir que esta
dificuldade n&o reside na habilidade de se efetuar a operagdo de
multiplicacdo ou de divisdo, mas sim na complexidade de compreender o
enunciado e traduzi-lo na operacdo matematica adequada para a resolucao
da situacgéo.

Concordamos com 0s autores e acrescentamos a esta questdo a dificuldade
de o aluno reconhecer que tipo de comparacao esta sendo requerida aqui, porque,

em Matemadtica, o termo “comparacao” admite muitas interpretacoes:

A comparacao envolve a identificagdo de uma relagéo entre as grandezas ou
as quantidades a serem comparadas. Essa relacdo pode ser estabelecida a
partir de formas variadas. No ensino fundamental, desde as séries iniciais, é
possivel sensibilizar o aluno quanto a diferentes formas de comparagéo. No
6° e no 7° ano, etapas em que os alunos revisitam as operacdes béasicas e
iniciam o estudo de proporcionalidade, ha a oportunidade de o professor de
matematica explorar, a partir de problemas, diferentes situa¢des envolvendo
comparacdes e destacando o que caracteriza cada uma delas. Por exemplo,
ao comparar a idade de duas pessoas, podemos simplesmente dizer que uma
€ mais velha (ou mais nova) do que a outra. Neste caso, a comparacao se
estabelece a partir da ordem. Mas, quanto mais velha? De forma mais
precisa, é possivel comparar as idades destacando a diferenca entre elas, o
gue revela um dado numérico mais especifico e também invariante sobre a
situacdo. Claro que a ordem e a diferengca ndo sao as Unicas formas de
comparar duas quantidades ou grandezas. Ainda sobre a comparacéo das
idades, se no momento do nascimento de seu filho um pai tiver 30 anos, a
diferenca entre suas idades serd sempre de 30 anos. No entanto, apenas aos
seus 30 anos, o filho terd a metade da idade do pai. Portanto, comparar as
idades do pai e do filho por meio do produto ou do guociente pode, em muitos
casos, ndo ser a melhor escolha. J4 para comparar as quantidades de
ingredientes em uma receita, a diferenca talvez ndo seja a melhor escolha.
Se para preparar um bolo sao necessarios 2 copos de leite e 3 de farinha, a
diferenca entre as quantidades desses ingredientes ndo se mantera se a
receita for dobrada. Nesse caso, a comparacao por razdo se apresenta mais
eficiente: para cada 2 copos de leite utilize 3 copos de farinha. (RIPOLL et al,
2015, p. 3). (GRIFO DOS AUTORES).
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Segundo Vergnaud (2014, p. 264), o outro eixo que diz respeito a relacéo

ternaria é o produto de medidas (Figura 7).

Figura 7 — Relacéo ternaria de produto de medida proposta por Vergnaud

( e A sao as medidas elementares e Q € a medida produto

« /N =)

para nimeros para grandezas

Fonte: Elaborado pela autora (2020, adaptado de Vergnaud, 2014).

Dele, extraem-se duas categorias de problemas (multiplicacdo e divisao)
(Figura 8):

e “Multiplicagdo: encontrar a medida-produto, conhecendo-se as medidas
elementares.”
e “Divisdo: encontrar uma das medidas elementares, conhecendo-se a

medida do produto e a outra medida elementar.”

Figura 8 — Tipos de situacdes que emanam da relagéo ternaria de produto de
medida

axb:O axAzc I:be=c

multiplicag&o divisdo divisdo

Fonte: Adaptado de Vergnaud (2014, p. 263) pela autora.

Com o intuito de esclarecer essa categorizacao, Vergnaud (2014, pp. 253-258)

traz alguns exemplos de situacoes:

Exemplo 8: “3 rapazes e 4 mocgas querem dancar. Cada rapaz quer dangcar com cada

moca e cada mocga, com cada rapaz. Quantos seriam 0s casais possiveis?”
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Representacéo da situacao:

3 rapazes X 4 mogas =

3x4=c rapazes x mogas = casais

Nesta situacao, temos as medidas elementares nos conjuntos dos rapazes (a)
e das mocas (b). E, através do produto do numero de elementos desses dois
conjuntos, tem-se a quantidade de casais possiveis (c), que sera obtida pela
multiplicagao

axb=c
Exemplo 9: “Uma sala retangular tem 4 m de comprimento e area de 12 m2. Qual sua
largura?”

Representacéo da situacao:

4 metros x b metros = 12 metros quadrados

4xb=12 comprimento x largura = area
b=12
4

Nesta situacdo, temos uma medida elementar, o comprimento (a) e o produto
das medidas que € a area (c), querendo-se encontrar a outra medida elementar que
é a largura (b), e que sera obtida pela divisdo

b=c
a

A partir de tudo o que foi exposto, no que diz respeito especificamente ao
ensino da multiplicacdo de fracdes, pensamos que o professor deve ter bastante
cuidado na analise e na escolha das situacdes que ira propor, a fim de promover uma
aprendizagem gradual e efetiva do Campo Conceitual Multiplicativo. Por exemplo, o
professor deve dar atencdo, no momento do seu planejamento, a exploragdo de
situacdes que contemplem todos estes eixos. Também deve refletir sobre as

atividades que serdo apresentadas as criancas, quais as dificuldades que poderdo
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surgir, quais habilidades elas precisam mobilizar para desenvolver a atividade e quais
as inferéncias que o professor pode oportunizar, a fim de nao coibir e nem interferir

na criatividade e no desenvolvimento reflexivo da crianca.
2.2 A Teoria de Registros de Representacdo Semiotica de Duval

A teoria de Registros de Representacdo Semidtica de Raymond Duval é uma
ferramenta importante para planejar e investigar o ensino e a aprendizagem dos
estudantes com relacdo ao estudo de multiplicacdo de fracbes, pois, para Duval
(2009), a metodologia de representar um mesmo objeto em mais de um registro,
possibilita a construcdo gradativa do conhecimento em matematica.

Henriques e Almouloud (2016, p. 467), com base na concepc¢édo de Duval,

definem:

Representacdo semidtica é uma representacdo de uma ideia ou um objeto do
saber, construida a partir da mobilizacdo de um sistema de sinais. Sua
significacdo é determinada, de um lado, pela sua forma no sistema semiético
e de outro lado, pela referéncia do objeto representado. (GRIFO DO AUTOR).

Para Duval (2009, p. 29), “...] ndo ha conhecimento que ndo possa ser
mobilizado por um sujeito sem uma atividade de representagéo”. O autor denomina
objeto matematico os diferentes objetos relacionados aos conteudos da Matematica,
gue sdo inteiramente conceituais e denomina representacao as diferentes formas de
se visualizar ou de representar semioticamente este objeto. Portanto, diversos
registros de representacao s&0 necessarios para que se promova o ensino e o dominio

desses registros pelo aluno que vem evidenciar sua aprendizagem.

Quadro 1 — Exemplos de registro de representacao da fracao %

Com palavras Com representacao pictorica Com numeros
. .
e Metade; o E;
4
e Uma parte de duas.
e 05.

Fonte: Elabora pela autora (2020).
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Dentre os varios registros de representacao, que podem ser utilizados para um
mesmo objeto no ensino de fragdes, tem-se, no Quadro 1, um exemplo para

~ 1 . ~ 3
representagdes de - e, na Figura 9, para representagdes de —.

Figura 9 — Exemplos de registro de representacao da fracéo %

frois

huitiéme

Fonte: Mentrard (2020, p. 1).

Para Duval (2009), € fundamental a utilizacdo das representacdes semidticas
no processo de estudo dos objetos mateméticos, pois todo pensamento matematico
concretiza-se por meio de registros que possibilitam o estudo e, consequentemente
a construcdo do conhecimento matematico.

A propriedade fundamental de representacdes semidticas utilizada na Teoria
do Registro de Representacdo Semidtica para o estudo de um objeto matematico,
consiste em duas atividades: tratamento e conversao. O tratamento € o conjunto de

operacbes efetuadas com o objeto dentro de um mesmo registro como, por

exemplo, - e

N | =
BN

, ‘quando a transformag&o produz outra representacdo no mesmo

registro” que no exemplo seria o registro numérico. Ja a conversao € a troca de

registro, ou seja, o processo de mudar a forma de representar um determinado objeto,

1
como exempio 2 NN

No Quadro 2, tem-se um exemplo envolvendo multiplicacao de fragcoes, em que

pode ser observada a diferenca entre tratamento e conversao. Pode-se, também,
verificar que, geralmente, a conversao do registro de um objeto matematico em um
outro registro do mesmo objeto esta ligada a realizacdo de tratamentos dentro do
registro de partida, ou de chegada, a fim de obter a resolu¢édo do problema.
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Quadro 2 — Exemplo de tratamento e converséo

Na resolucdo do objeto matematico multiplicacao
2 4 _2x4_ 8 de fragcbes, o tratamento aconteceu dentro do
-X-= = — ! .

Tratamento 375 3x5 15 mesmo registro, a saber, fez-se uso do algoritmo

para efetuar a multiplicacdo das fracées.

Na resolucdo do objeto matematico multiplicacdo
de fragdes, foi utilizada inicialmente uma mudanca
de registro. O tratamento ocorreu no NOVO registro;
com a conversao, temos o mesmo objeto
matematico, mas agora 0 resultado esta
8 representado em um sistema semiotico distinto.

Conversao

Fonte: Elabora pela autora (2019).

Para Duval (2009), a capacidade de compreender os conteldos associados a
um objeto matematico esta diretamente ligada ao desenvolvimento de conversdes
entre registros de representacdo do objeto, de forma que isso também esteja
relacionado com o tratamento do objeto matematico dentro de cada registro. De fato,
ao realizar tratamento/conversdo ou conversao/tratamento, o individuo evidencia
dominar as diferentes representacdes semibticas de um mesmo objeto matematico.
Essa transicdo entre diferentes representacbes possibilita a construcdo do
conhecimento matematico.

Segundo Duval (2009), é a diversidade das representacfes de um objeto
matematico que possibilita a aprendizagem do objeto estudado. A conexao
estabelecida pelo individuo entre as diferentes representagbes contribui para a
aprendizagem. E, ao decidir qual a representacdo que melhor condiz ao objeto de
estudo e ao proceder uma ou mais conversdes, o individuo comprova mais ainda seus
conhecimentos. E essa aprendizagem que contribui para a constru¢do gradativa do
conhecimento matematico.

Na nossa opinido, a articulagéo entre Vergnaud e Duval enriquece o processo
de aprendizagem da multiplicagéo de fracdes, pois Vergnaud busca dar sentido ao
conceito, preocupando-se com a forma como se desenvolve um campo conceitual a
partir da significacéo das situagces, enquanto Duval foca nos diferentes registros de
representacdo semiotica, utilizando tratamentos e conversdes a fim de promover a
aprendizagem mobilizando o dominio deste conceito. Vergnaud mesmo aponta para

essa articulagdo ao afirmar: “Um campo conceitual pode ser definido como um
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conjunto de situacdes cujo dominio requer uma variedade de conceitos, de
procedimentos e de representac¢des simbolicas em estreita conexao.”. (VERGNAUD,
1986, p. 84).

Vergnaud (1996a, apud PINTO, 2011, pp. 100-101):

enfatiza as representacfes simbolicas na ajuda da resolucdo de um
problema, sobretudo quando os dados sdo numerosos e varias etapas
necessarias para se chegar a solugdo. Porém, salienta que a fungéo das
representacdes simbdlicas ndo se esgota na ajuda a resolucao de problemas
complexos, dado que também desempenham um papel importante na
identificacado clara de objectos matematicos, decisiva a conceitualizagéo.

Nossa escolha por Vergnaud e Duval deveu-se a considerarmos que essa
‘unidao” se adequa bem ao objetivo deste trabalho, de refletir sobre como se

desenvolve a construcéo da operacao de multiplicacdo de fragdes pelos estudantes.
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3 OS SIGNIFICADOS DA MULTIPLICACAO NO CONJUNTO DOS NATURAIS (N)
E NO CONJUNTO DOS RACIONAIS (Q)

Com o intuito de solucionar e representar certas situagdes, mudancas
conceituais foram emergindo ao longo da histéria da Matemética. E ndo foi diferente
com relacdo a ampliacdo dos universos numéricos e as operacdes neles definidas.

Para Vergnaud, o professor, ao ensinar, deve ter consciéncia dos significados
conceituais dos conjuntos numeéricos e de suas operagdes. O educador deve planejar
suas aulas de forma a oportunizar ao aluno diversas situagcdes que contemplem esses
significados, tendo como objetivo promover a aprendizagem. (VERGNAUD, 2017a).

Segundo Schubring (2014, apud RIPOLL, RANGEL, GIRALDO, 2015, p. X ?):
‘o professor de matematica deve conhecer ndo apenas 0s conceitos e teorias a
ensinar, como também compreender a propria natureza desse conhecimento.” Com
certeza, este conhecimento contribui para o seu conhecimento de contetudo para o
ensino.

No presente capitulo, refletimos sobre as mudancas conceituais relativas a
operacdo de multiplicacdo por ocasido da ampliacdo do universo numeérico dos
naturais para o universo das fracdes, apontando para as mudancas e para 0S
invariantes na passagem de um universo numerico para o outro. Consideramos que
tal reflexdo ndo sé contribui para a compreensao dos diferentes significados e das
diferentes situacdes associados a multiplicacdo de fracbes, como €é também
fundamental para uma leitura critica e para o planejamento de uma sequéncia de

atividades sobre-multiplicacéo de fracdes a ser proposta em um 6° ano.

3.1 A multiplicagdo de numeros naturais

Analisando o processo de ensino da multiplicagdo de numeros naturais, €
possivel perceber que o primeiro significado atribuido a multiplicacéo € o significado
aditivo, contemplando situacbes de adicdo de parcelas iguais, quando entdo é
apresentada como uma forma de simplificar a operacao de adigéo.

2 Na secao de Apresentacao do livro as paginas foram numeradas com nimeros romanos.
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De acordo com Ripoll, Rangel e Giraldo (2015, p. 96):

No ensino basico brasileiro, a ideia mais usada para apresentar a operagao
de multiplicagdo com numeros naturais €, certamente, a de adicdo de
parcelas iguais. [...]. Essa ideia é tdo fortemente vinculada a multiplicacéo,
gue muitas vezes € assumida como uma definicdo para a operagao. (GRIFO
DOS AUTORES).

E evidente que a adicdo de parcelas iguais € uma forma de enxergar a
multiplicac@o no universo dos numeros naturais; contudo, ndo deve ser tomada como
uma definicdo para esta operacdo porque ela ndo pode ser generalizada para o
universo dos nimeros negativos nem para o universo das fracdes. De fato, o que seria

repetir a parcela 3 um numero (-2) de vezes para dar significado a (-2) x 3? E o que
seria repetir a parcela 3 um nimero 2; de vezes para dar significado a ZE X 3?

Ripoll, Rangel e Giraldo (2015, p. 96) expdem que “[...] se € levada em conta
a preparacdo para a generalizacdo da multiplicacdo para outros conjuntos
numéricos, € importante refletir cuidadosamente sobre os significados
associados a operacéo.” (grifo dos autores).

Os PCN destacam as seguintes interpretacées® da multiplicacdo de nimeros

naturais:

a) Adicao de parcelas iguais: quando as parcelas iguais e o total de parcelas

séo conhecidos e tem-se que determinar o todo.

Ripoll, Rangel e Giraldo (2015, p. 96) exemplificam com a seguinte situacao:
“‘Maria tem 5 envelopes de figurinhas, com 4 figurinhas em cada um. Quantas
figurinhas Maria tem no total?”; nela, sdo conhecidos as parcelas iguais (4) e o total
de parcelas (5) e a solucdo pode ser encontrada com a adicdo 4 +4 +4 +4 + 4 ou

pela multiplicacéo 5 x 4.

b) Arranjo retangular: Sdo associadas situacdoes em que o0s objetos sao
qguantificados a partir de uma disposi¢cdo retangular, na qual tem-se o
mesmo numero de objetos em cada linha (ou, equivalentemente, em cada

coluna).

3 Este é o termo utilizado no documento e que nés estamos interpretando o termo como “situagdes”.
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Para esse tipo de situacéo, Ripoll, Rangel e Giraldo (2015, p. 98) dao como
exemplo: “Em uma sala de aula ha 3 filas com 5 cadeiras cada uma. Quantas carteiras

ha nessa sala de aula?” (Figura 10).

Figura 10 — Objetos organizados em disposigao retangular

"SRR
b o
§4 §4 §4 §4 g#

Fonte: Ripoll, Rangel e Giraldo (2016, p. 99).

c) Comparacgao (incluindo-se aqui ampliacéo e reducgéo): “A interpretacao da
multiplicacdo como comparacdo estd associada a situacbes em que as
guantidades de objetos de dois conjuntos sdo comparadas a partir da
identificacdo de um fator multiplicativo [...]” (RIPOLL, RANGEL, GIRALDO,
2015, p. 98). Ou seja, um objeto € ampliado ou reduzido em funcéo de outro

objeto, a partir do uso de um fator multiplicativo.

Ripoll, Rangel, Giraldo (2015, p. 98) trazem o0s seguintes exemplos:

“Joana tem 7 anos de idade e sua mae é 6 vezes mais velha. Qual é a idade
da mée de Joana?”

“Uma cerca tem 6 metros de comprimento. Quero estender a cerca, fazendo-a
ficar 3 vezes maior. Quanto medira a nova cerca?”

Em ambos os exemplos, utiliza-se o tamanho de um objeto para determinar a
extensdo do outro a partir do uso de um fator multiplicativo.

Ripoll, Rangel e Giraldo (2015, p. 101) ressaltam que a representacgéo de todas

estas situagbes como arranjo retangular permite a reinterpretagcao de uma para outra:

E verdade também que, no caso particular da multiplicagdo com naturais,
todas as situacdes exemplificadas até aqui podem ser reinterpretadas como
adicdo de parcelas iguais (tanto como arranjo retangular). Entretanto, a
reflexdo sobre o fato de que os termos de uma multiplicacdo apresentam
papéis diferentes sera importante para as interpretacdes das operacdes de
multiplicagdo e divisdo com nlmeros racionais e com nimeros reais.
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De fato, a contagem na Figura 10, por exemplo, pode ser interpretada tanto
como adicdo de parcelas iguais como o triplo de 5 cadeiras ou, ainda, como o
quintuplo de trés cadeiras.

Para Ripoll, Rangel e Giraldo (2015), as situagcdes contempladas pela
multiplicacdo podem ser agrupadas de acordo com dois significados: o significado
aditivo e o significado exterior (Quadro 3). No significado aditivo, o resultado diz
respeito a uma grandeza da mesma espécie que um dos fatores; no significado
exterior, os fatores sdo quantidades que podem até ser de mesma espécie, porém o
resultado € uma quantidade de outra espécie. Assim, a adicdo de parcelas iguais,
operador (como “o dobro de”) e a comparagcdo do tipo identificagdo de um fator
multiplicativo sdo situacfes que s6 cabem no significado aditivo. Encaixam-se no
significado exterior situagfes relativas a calculo de areas e volumes, calculo de
velocidade e o Principio Multiplicativo em Andlise Combinatéria. O Quadro 3, organiza

essas ideias.

Quadro 3 — Os significados associados as operacdes de multiplicacdo de nimeros

naturais
Significado Caracteristicas Situacdes
Os fatores séo a quantidade parcial | adicdo de parcelas iguais
e 0 nimero de vezes. Operador
Aditivo O resultado é a quantidade total, que N . e
é da mesma espécie da quantidade comparacao do tipo identificacéo de

parcial. um fator multiplicativo

Os fatores sdo quantidades que
podem ou ndo ser de mesma
espécie. O produto €é uma
guantidade de outra espécie.

N&o cabe a associac¢do dos termos a | area, volume
todo e parte.
Fonte: Adaptado de Ripoll, Rangel e Giraldo (2015, p. 115).

principio multiplicativo da andlise
combinatdria

Exterior

3.2 A ampliacao da multiplicacdo ao universo das fracdes

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) expdem a complexidade que a
ampliacdo do universo numérico dos naturais para o dos numeros racionais
(inicialmente das fragcfes) requer dos estudantes, incluindo a multiplicacao de fracdes

(ver Capitulo 5).
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Druck (2006, p. 9) aponta que, na multiplicacéo de fracoes,

[...] dificuldades conceituais importantes apresentam-se de inicio, pois 0s
significados que os alunos ja trazem, associados a tais operacfes, ndo mais
fazem sentido no contexto das frac6es. Seria absurdo perguntar, por

z 7 . ~ .2 ~ .
exemplo, qual é o valor da soma de 5 consigo préprio - de vezes. N&o existe

colecdo com quantidade fracionaria (fracdo propria) de elementos entre os
quais seja viavel estabelecer combinacgdes.

E a autora complementa que “[...] o produto como soma de parcelas iguais ou
como numero de combinacgdes entre elementos de dois conjuntos perde tipicamente

0 sentido no campo das fragdes”, ou seja, na multiplicagdo de fragdes nos casos em

~ ~ 7 2 . . , ,
gue ambos os termos sdo fracdes (5 X E) e quando o primeiro fator € um numero

fracionério (; x 2). (DRUCK, 2006, p. 9).

Portanto, deve-se dar sentido as operacdes de multiplicacdo (e divisdo) de
fracOes, antes de focar-se no algoritmo: quais dos significados e situacdes apontados
no Quadro 2 permitem ampliacdo ao universo das fracbes? Sao gerados novos
significados ou situac¢des neste universo?

Tanto o significado aditivo como o significado exterior da multiplicacédo de
naturais permite uma ampliacdo para o universo das fracdes. No entanto, no que diz

respeito as situacdes, cabe observar que:

i) A adicdo de parcelas iguais so faz sentido no universo das fracdes quando
o primeiro fator € um namero natural.
i) O principio multiplicativo da analise combinatoria diz respeito a contagem,

portanto, s6 faz sentido no universo dos nimeros naturais.

No que diz respeito a novos significados para a multiplicagdo no universo das
fracOes, ressaltamos que nao sao criados novos significados, se encararmos “fragéo

de” como uma ampliacdo da ideia de “o dobro de”. Por exemplo, assim como 2 X 5

significa o dobro de 5, ou seja, 5 + 5, 0 produto 2 X % significa o dobro de % ou seja%
+ % enguanto que % x 2 (ou % xg ou, mais geralmente, “fragdo x”) significa a quinta
parte de 2 (ou a quinta parte de 2). Este caso “fragao de” requer que os estudantes

construam uma estratégia para determinar fracdo de uma grandeza discreta e fracao
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de uma grandeza continua. Esta etapa de exploragcéo do significado de “fracéo de”

oportuniza também o reconhecimento de que a unidade também pode ser uma fracao.

A Figura 11 ilustra a representacao pictérica para determinar % de i de uma
grandeza continua: (a) marca-se i da unidade, pintando-a de azul; (b) concentrando-

. . . 1 .
se na parte pintada de azul, ou seja, considerando 2 COmo uma nova unidade,

determina-se a metade da mesma, pintando-a de rosa; (c) para determinar que fracéo

da unidade original, afinal, € a parte pintada de rosa, precisa-se construir uma nova

equiparticdo da unidade original, a partir da qual conclui-se que % de i da unidade

.. 1 . ..
original correspnde a 3 da unidade original.

. 1 1 . 1 1 1
Figura 11 — Calculando > de L€ conclumdo:z de Pl

(a) (b) (c)

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Defendemos que a definicdo de multiplicagéo de fragdes proposta como “fragao
de” ndo s6 pode ser motivada no conhecimento que o estudante traz do universo dos
nameros naturais como pode apoiar-se em representacao pictorica e oportunizar a

construcéo do algoritmo usual.

B
-

X de

B |

1
s

b | =
e |

Os Quadros 4 e 5 trazem uma sugestdo de como encaminhar a obtencao do
algoritmo usual da multiplicacdo de fracbes para o caso de fracdo propria x fracao
propria, apontando que, para os estudantes, é recomendavel comecgar a discussao
com casos particulares, bem como fazer uso de cores, que podem substituir o uso de

letras.



Quadro 4 — Deduzindo o algoritmo para fragao propria x fragéo propria — partel

Para determinar a que fracdo da
unidade corresponde o produto gx % ou
seja, - de -, partimos da unidade.
b
|
[ \
Equiparticionamos a unidade em b
partes; cada parte representa entao % da
unidade.
b
|
[ \
Pintamos a partes iguais a % da unidade,
obtendo, assim (em azul), a
representacdo da fracéo % da unidade.
|
a
Para obter = de - da unidade:
b
i l |
™ i) dividimos a parte - da unidade
(pintada de azul) em d partes iguais.
d =
Cada linha horizontal ai marcada
determina% de - da unidade;
T )
|
a
| ? \
i) Hachuramos c partes iguais a% de %
d - da unidade, obtendo, assim, o que
_________________ ’ . c a
_— - - queriamos: determinar 2 de ~da
% _________________ % © unidade.
|
a

Fonte: Elaborado pela autora (2020).
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Quadro 5 — Deduzindo o algoritmo para fragao propria x fragao propria — parte2

Para determinarmos que fragcdo da unidade representa a parte pintada de %
precisamos de uma nova equiparticdo da unidade. Esta nova equiparticdo pode ser obtida
com o prolongamento das linhas horizontais que equiparticionaram a parte pintada de azul.

b
l

Com o significado da multiplicacdo de
nameros naturais como arranjo
retangular, percebe-se que a nova
dd equiparticdo divide a unidade em d x b
partes, das quais ¢c X a correspondem a

% % i parte hachurada da unidade, ou seja, a%
] de ;l da unidade.

|
a

Conclui-se entao:
c_a_cxa

d b dxb'

ou ainda, usando apenas as cores para representar as fracfes envolvidas:

R E_Exm
E'E ExHm

(*****)

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Cabe ressaltar que a escolha pela ampliacdo da operacdo de multiplicacédo

para o conjunto das fragGes definindo, para % e 2 fracOes quaisquer,

prip e
ou seja, definindo a multiplicagao “fracdo x” como “fragéo de”, é coerente com a
orientacdo dos PCN de que a multiplicacdo de fracbes seja pensada como parte de
partes de um total, e ai € também destacada a necessidade da ruptura da ideia de
que a multiplicacdo € a adicdo de parcelas iguais. (BRASIL, 1998) (ver Capitulo 5).

Assim, é essencial que o estudante construa, anteriormente a esta definicdo, uma
. . «2 ” A s ..
estratégia que |he permita calcular, por exemplo, 3 de”. Na sequéncia de atividades

que planejamos (Capitulo 7), este é o pré-requisito para a introdug¢do da multiplicacéo
de fracOes, aspecto que a diferencia dos livros didaticos analisados.
Encerramos este capitulo com o Quadro 6, resumindo os significados e

situacOes da operacdo de multiplicagdo por ocasido da ampliagdo do universo
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numérico dos numeros naturais para o universo das fragcbes, agradecendo a

Professora Leticia Rangel pelos momentos de conversa que ajudaram na construcao

deste capitulo.

Quadro 6 — Os significados associados as operacdes de multiplicacdo no universo
dos nameros naturais e no universo das fracdes

Significado

SituagBes nos NUmeros
Naturais

Situagdes no universo das
Fracbes

Aditivo (os fatores sdo a
quantidade parcial e o nimero
de vezes. O resultado € a
guantidade total, que € da
mesma espécie da quantidade
parcial)

adicéo de parcelas iguais

adicdo de parcelas iguais
guando o primeiro fator € um
ndmero natural

comparacao (operador ou
identificacdo de um fator
multiplicativo, incluindo-se aqui

comparacéao (operador ou
identificacdo de um fator
multiplicativo, incluindo-se aqui

ampliacéo e reducéo, por ex: 0 | ampliacdo e reducao, por ex:
dobro de) trés quartos de)
principio multiplicativo da
anélise combinatoria

Exterior (os fatores séo
quantidades que podem ou
ndo ser de mesma espécie. O
produto é uma quantidade de
outra espécie. Nao cabe a
associagdo dos termos a todo
e parte)

area, volume, velocidade, etc area, volume, velocidade, etc

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Destacamos que, na sequéncia de atividades por nés proposta, optamos por
nao incluir o significado exterior, que oportuniza trabalhar-se com situagcfes de area,
volume, pois a presente pesquisa tem por objetivo pesquisar 0s primeiros contatos do
estudante com a multiplicacdo de fracbes. Para o significado exterior de area, por
exemplo, ndo sO seria necessario retomar conceitos da Geometria, como também
relacionar o célculo desta area com a definicAo de multiplicacdo de fracdes. Isso
constitui, na nossa opinidao, uma etapa posterior ao que consideramos “primeiros
contatos” com a multiplicacao de fragdes.

JA para os deais significados, aparecem, na sequéncia didatica que

apresentamos no Capitulo 7:

i) SituagOes de adicdo de parcelas iguais, como a Atividade 2, na qual o aluno
tem que lidar com “o dobro de” no universo numérico ampliado das fragoes;

i) Situagbes envolvendo operador, como as Atividades 14 e 17, nas quais o

H “2 ” “ ”
aluno tem que lidar com os operadores 3 de” e “metade de’,

respectivamente;
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iii) Situagcbes envolvendo comparacdo na forma de identificacdo de um fator
multiplicativo, como as Atividades 1 e 27c, compreendendo, na primeira, 0

significado e, na segunda, determinando tal fator.
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4 ESTUDOS CORRELATOS E O ENSINO E APRENDIZAGEM DE FRACOES, EM
PARTICULAR, DA MULTIPLICACAO

Em busca de estudos correlatos no campo de investigacdo desta pesquisa,
propomo-nos a apresentar, neste capitulo, pesquisas selecionadas a partir de um
levantamento realizado no banco de dado da Capes (Catalogo de Teses e
Dissertag6es) e no Repositorio da Universidade de Lisboa, utilizando como palavras-
chave: Fracdes; Ensino de Fracdes; Multiplicacdo de Fragbes; Campo Conceitual
Multiplicativo.

Selecionamos entdo 04 (quatro) pesquisas (Quadro 7) com maior proximidade
com o tema de nosso interesse e que consideramos terem contribuido para o
aperfeicoamento deste estudo, pois versam sobre ensino de multiplicacao de fracoes,

formulacdo de problemas no campo conceitual multiplicativo, diferentes significados

de fracoes.
Quadro 7 — Estudos correlatos selecionados
Autor(a) / Tipo Titulo Programa
Orientador(a) Ano Instituicdo
Hélia Goncalves O desenvolvimento do sentido ~
3 Tese . . A Educacao
Pinto da multiplicacéo e da diviséo de 4
~ 2011 g . . UL
Joao Pedro da Ponte ndmeros racionais
Formulacédo de problemas do .
.. 3 ) L Ensino de
Renan Oliveira Altoé , . campo conceitual multiplicativo P
. Dissertacao : ) Ciéncias e
Rony Claudio de no ensino fundamental: uma .
L7 ) 2017 L . . Matematica
Oliveira Freitas pratica inserida na metodologia UEESS

de resolucéo de problemas

Marli Schmitt Zanella

Um estudo teérico sobre as
estruturas aditivas e

Educacéo de

fundamental

: Dissertacao T - Ciéncias e
Rui Marcos de multiplicativas de nimeros e
L 2013 o ~ Matematica
Oliveira de Barro racionais em sua representagcao UEM®
fracionaria
O conceito de fracdes em seus
Vera Lucia Merlini . ~ diferentes significados: um Educacéao
s Dissertacao . P Z
Sandra Maria Pinto 2005 estudo diagndstico com alunos Matematica
Magina de 5% e 62 série do ensino PUC-SP’

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

4 UNIVERSIDADE DE LISBOA — UL
5 UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO — UFES

6 UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA — UEM

7 PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE SAO PAULO - PUC-SP
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Dentre estes trabalhos, damos destaque a tese de Doutorado da portuguesa
Pinto (2011) na qual buscou-se desenvolver o sentido de multiplicacédo e de divisao
de numeros racionais, a partir da analise das estratégias e dificuldades evidenciadas
pelos alunos, na resolucao de tarefas envolvendo multiplicacéo e divisdo de numeros
racionais ndo negativos em contextos significativos, partindo de uma unidade de
ensino, com turmas de 6° ano, fundamentada nos principios da Educacdo Matematica
Realista e na Teoria dos Campos Conceituais.

Pinto (2011, p. 9) considera que “introduzir algoritmos antes da compreensao
conceptual, ou sem relacionar o algoritmo com o conhecimento conceptual, promove
a falta de conexao entre conceitos e procedimentos e entre fraccdes e realidade dos
alunos.” O ensino da multiplicagao e da divisdo de racionais nao deve se deter apenas
na transmissao de informacdes, mas deve privilegiar a compreensao dos processos,
de forma significativa. O professor deve proporcionar a interacdo € 0 processo
cooperativo entre os alunos, sendo seu papel apenas o de orientador.

A autora conclui que os alunos conseguiram dar sentido para as operacoes de
multiplicacéo e divisdo de racionais ndo negativos e, construindo uma trajetéria de
aprendizagem, demonstrando “familiaridade com diferentes significados e contextos
das operacdes”, “flexibilidade no uso das propriedades das operagdes”, “razoabilidade
na analise de processos e resultados” e “capacidade de usar simbolos e linguagem
matematica formal significativos”. (PINTO, 2011, p. vii).

Altoé (2017), em sua dissertacdo de mestrado, utilizou como tematica a
resolucao de problemas. O autor se prop0s a investigar as contribui¢cées de atividades
baseadas na formulacdo de problemas para o ensino de conceitos de multiplicagéo e
divisdo com alunos de 5° ano, objetivando estimular nos alunos o processo de
construcdo da resolugéo dos problemas. Os estudos direcionados a multiplicacdo e a
divisdo tomaram como base a teoria de Vergnaud e Pires. O autor conclui que é
necessario que o professor remodele suas praticas de ensino, tomando como base a
resolucao de problemas e, principalmente, que oportunize aos alunos criar e propor
seus préprios problemas, a fim de terem a oportunidade de refletir, pois, muitas vezes,
por ndo estarem acostumados com tal experiéncia, os alunos elaboram situacdes de
dificil compreenséo.

Zanella (2013) propbe, em sua dissertacdo, um estudo tedrico sobre as
estruturas aditiva e multiplicativa dos numeros racionais e sua representacao

fracionaria, com base na Teoria dos Campos Conceituais, com o intuito de identificar
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quais elementos dessa teoria (Situagles, Invariantes e Representagdes) podem ser
identificados a partir da releitura de artigos que se voltaram para o0 ensino e a
aprendizagem dos numeros racionais em sua representacao fracionaria, por meio de
atividades que envolvem problemas com estruturas aditiva e multiplicativa.

Como resultado no campo da estrutura multiplicativa, a autora identificou que
as situacdes que mais despontam sao da classe de isomorfismo de medidas, e os
principais invariantes detectados foram “o dividendo é maior do que o divisor’ e
“‘quociente € menor do que o dividendo” e a forma de representacdo foram a
linguagem natural escrita e a pictérica. A autora também reitera a importancia do
desenvolvimento de pesquisas direcionadas para a analise da aprendizagem dos
nameros racionais utilizando situacdes, dentro da perspectiva da Teoria dos Campos
Conceituais.

Merlini (2005), em sua dissertacdo, analisou-se quais estratégias foram
utilizadas por alunos de 52 e 62 série para problemas que abordam o conceito de
fracdo, dentro de seus cinco diferentes significados (numero, relacdo parte-todo,
guociente, medida e operador multiplicativo), dentro da perspectiva tedrica proposta
por Nunes et al. (2003). Como resultado, traz que n&o houve uma regularidade no que
diz respeito as estratégias utilizadas na resolucdo dos problemas e conclui que a
abordagem que se faz, em sala de aula, para o ensino do conceito de fragdes, néo
garante que o aluno construa o conceito contemplando os diferentes significados de
fracdo. Reitera, assim, as ideias de Vergnaud (1998) que “o conhecimento conceitual
deve emergir dentro de uma variedade de situacbes e que cada situacao,
normalmente, ndo pode ser analisada com ajuda de apenas um conceito” (MERLINI,
2005, p. 203).

O levantamento realizado contribuiu para nossa reflexdo sobre o tema da
pesquisa que desenvolvemos. Ficou sustentada a tese de que o ensino de
multiplicacéo de fracdes nao deve se deter apenas na transmissao do algoritmo, mas
deve privilegiar a compreenséo dos processos, de forma a emergir a ampliagdo do
conceito de multiplicagédo para o universo das fracdes. Assim, sentimos legitimada
uma proposta alternativa que oportunize a compreensao e aprendizagem do conceito

de multiplicacéo de fragdes (ver Capitulo 7).
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5 O ENSINO DE FRACOES NO ENSINO FUNDAMENTAL DE ACORDO COM
DOCUMENTOS OFICIAIS

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) tém como carater normativo
recomendacdes para a Educacdo Basica na forma de orientacdes de como deveria
ser estruturado o ensino; porém, ndo se constituem como documentos obrigatérios,
deixando a escolha de segui-lo e adapta-lo a cada ano escolar a critério dos Estados
e Municipios. (BRASIL, 1998).

No artigo 210 da Constituicdo consta que: “Serao fixados conteidos minimos
para o ensino fundamental, de maneira a assegurar formacao basica comum em
respeito aos valores culturais e artisticos, nacionais e regionais.” (BRASIL, 1988, p.
68).

Na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) de 1996, nas
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), de 2013 e no Plano Nacional de Educacao
(PNE) de 2014 deliberou-se a proposta de elaboragdo de um documento
complementar aos PCN e, entdo, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (2018)8
foi desenvolvida com a finalidade de ser um documento normativo determinante. Este
documento deve ser utilizado como referéncia nacional para elaboracao dos curriculos
gue norteardo o ensino brasileiro, tanto publico, quanto privado, no que tange a
Educacéo Infantil, ao Ensino Fundamental e ao Ensino Médio, trazendo assim a ideia
de equidade, defendida na legislacéo vigente no Brasil.

Para fazer uma reflexdo sobre o ensino e aprendizagem da multiplicacdo de
fracbes com estudantes brasileiros do 6° ano, objetivando promover maior
compreensao do conceito de multiplicacao de fracdes, é indispensavel analisar o que
dizem os PCN e a BNCC quanto ao ensino de fragcdes, mais especificamente a
multiplicacédo de fragbes. Assim, comecamos por fazer uma descricdo do que o0s
documentos regulatorios preveem para o ensino de fragbes e destacamos, em

especial, a multiplicacao de fragdes.

8 Destacamos aqui que o documento da Base Nacional Comum Curricular ndo tem data de expedicao.
Entéo, foi utilizada como referéncia o ano que consta no link do arquivo disponivel no site do Ministério
da Educacéo, a constar,

http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF _110518_versaofinal_site.pdf.
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5.1 O ensino de fragdes no Ensino Fundamental de acordo com os Parametros

Curriculares Nacionais

Iniciamos fazendo a descricdo das orientacées que constam nos PCN e, para
ISS0, concentramo-nos nos 1° e 2° ciclos do Ensino Fundamental; no que diz respeito
ao 3° ciclo, focamos apenas no 6° ano, tendo em vista o objetivo do estudo proposto
e o fato de a multiplicacdo de fracbes ser mencionada nesse ano escolar. Para
entender os ciclos dentro da realidade atual (Ensino Fundamental composto de 9

anos), foi construido o Quadro 8.

Quadro 8 — Distribuicdo dos Ciclos em relacdo ao Ensino Fundamental de 9 anos

PCN Ensino Fundamental de 9 anos

1° ano

1° ciclo 1 sm—?r?e 2°ano
22 serie 3% ano

2° ciclo 32 scf:r?e 4° ano
42 serie 5% ano

3 ciclo [ sér?e 6% ano
62 série 7° ano

4° ciclo s s?r?e 8% ano
82 série 9% ano

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Os PCN, que até o ano de 2017 serviam de Unica base para orientacao
curricular e sem carater obrigatoério, sdo dispostos em dois documentos, um norteando
o Ensino Fundamental dos anos iniciais, no qual sédo contemplados o 1° e o0 2° ciclos,
e 0 outro referente aos anos finais do Ensino Fundamental, que abarcam o 3° e 0 4°
ciclos. Ambos os documentos trazem o0s contetdos estruturados por blocos. No
documento dos anos iniciais, estdo previstos os blocos “Numeros e Operacoes”,
“Espaco e Forma”, “Grandezas e Medidas” e “Tratamento da Informagao”. O ensino
de fracbes faz parte do bloco “Numeros e Operagdes”. E sugerido para esse bloco um
encadeamento l6gico de ampliacdo do universo numérico de acordo com o ciclo que
se esté trabalhando, ampliando o conceito de nimero a partir de situagdes-problema.
(BRASIL, 1997).

A partir da orientacdo da ampliacdo do universo numeérico, € possivel constatar
gue, no 1° ciclo, é trabalhado apenas o universo dos nimeros naturais. Contudo, uma

primeira alusdo a fragcéo ja é percebida na orientacdo sobre os contetdos conceituais
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e procedimentais: “Observagdo de critérios que definem uma classificacdo de
nameros (maior que, menor que, estar entre) e de regras usadas em seria¢cdes (mais
1, mais 2, dobro, metade)”. (BRASIL, 1997, p. 50, grifo nosso).

Nos objetivos propostos para o 2° ciclo nos PCN esta sugerida a ampliacédo do
universo numérico, a partir da resolucao de problemas, com intuito de fazer o aluno
perceber que 0s ndmeros naturais ndo séo suficientes para solucionar uma situagéo
proposta e, assim, sejam introduzidos os numeros racionais, expondo que 0 ensino
deve favorecer que o aluno construa “o significado do numero racional e de suas
representacgdes (fracionaria e decimal), a partir de seus diferentes usos no contexto
social.” (BRASIL, 1997, p. 55). Deve ser oportunizada a compreensédo de alguns
significados dos racionais como: quociente, parte-todo, razdo, a partir de situacdes-
problema. (BRASIL, 1997, p. 57).

Com relagdo as operacdes com racionais, é sugerido que seja abordado o
“calculo de adicdo e subtracdo de numeros racionais na forma decimal, por meio de
estratégias pessoais e pelo uso de técnicas operatérias convencionais”, bem como
“Localizacdo na reta numérica, de numeros racionais na forma decimal.” (BRASIL,
1997, p. 59).

No 3° ciclo, sugere-se ampliar o universo numeérico dos estudantes com o
ensino dos racionais, a partir de situacdes de aprendizagem expressas em diferentes
contextos histéricos e do cotidiano. Visa-se o “reconhecimento de que estes podem
ser expressos na forma fracionaria e decimal, estabelecendo relacfes entre essas
representagdes”, abordando a representacéo verbal e escrita. (BRASIL, 1998, p. 71).

Nesse ciclo, objetiva-se ainda a ampliacdo das operagdes, visando “resolver
situacdes-problema envolvendo nimeros naturais, inteiros, racionais e, a partir delas,
ampliar e construir novos significados da adicdo, subtragdo, multiplicacdo, divisao,
potenciacdo e radiciacdo, identificando a utilizacdo dos numeros em diferentes
contextos “matematicos e nao-matematicos”. (BRASIL, 1998, p. 64). O que se
pretende é verificar se, com a expansao do universo numérico, os significados das
operacfes se mantém, se é necessario criar nova significagdo ou se é necessario
deixar algum de lado.

Sao mencionados no documento, como significados de fragdo: quociente,
parte-todo, razdo, com a introdugdo do significado de operador a partir da analise,
interpretacéo, formulacéo e resolucao de situagcdes-problema.

Os PCN (1997, 1998) alertam que, com a ampliacdo dos numeros naturais para
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0S numeros racionais, muitos obstaculos podem surgir. De fato, no novo universo
numérico, muitos conceitos e propriedades precisam ser reestruturados, a saber:

e com relacdo a representacao (fracionaria) de um namero, agora um namero
(racional) admite diferentes representacdes fracionarias (fracOes
equivalentes);

e com relacdo a comparagdo (de fragdes), os estudantes, antes “[...]

acostumados com a relacao 3 > 2, terdo que construir uma escrita que lhes
parece contraditoria, ou seja, § < E” (BRASIL, 1997, p. 87);

e com relacdo a multiplicacéo (de fragcbes), os estudantes, antes acostumados
a obter sempre um resultado maior ou igual a qualguer um dos fatores nos
naturais, deverdo perceber que isso ndo mais compde uma regra nos
racionais;

e 0 numero de algarismos utilizados para representar um ndamero racional
nao € mais uma garantia de comparacdao e identificacdo de padrées;

e noO universo dos numeros racionais, ndo faz mais sentido a ideia de

Sucessor.

Com relacédo as operacdes, os PCN (1997) indicam que varios significados
envolvidos no procedimento com numeros naturais sdo extensivos aos numeros
racionais. Com relacdo a operacdo de multiplicacdo de numeros naturais, sao
mencionados os significados de adicdo de parcelas iguais, comparagcéo, arranjo
retangular e combinatoéria e que apenas as situacées de multiplicacdo com énfase nos
procedimentos combinatérios ndo sao aplicaveis para quaisquer nUmeros racionais.

No 3° ciclo, os PCN (1998) alertam que, embora esteja prevista nos anos
anteriores a abordagem de alguns significados de fragfes, o que se verifica € que 0s
alunos chegam sem domina-los de fato.

Com relacao a operacao de multiplicacéo de fracdes, as orientacdes previstas
nos PCN (1998) incluem o alerta de que essa deve ser pensada como partes de partes
de um total, reiterando a necessidade da ruptura da ideia de que a multiplicagédo é
uma soma sucessiva de parcelas iguais, complementando com o exemplo registrado
na Figura 12. Sobre esta imagem, no entanto, temos criticias: o segundo retangulo

nao esclarece o porqué do processo. Sugerimos ao leitor comparar com a Figura 11.
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Figura 12 — Sugestao de abordagem de multiplicacédo de fracdes

Assim, % x 3 pode ser interpretado como procurar % dos % de um todo.
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Fonte: Brasil (1998, p. 104).

5.2 O ensino de fra¢gdes no Ensino Fundamental de acordo com a Base

Nacional Comum Curricular

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), de 2018, é constituida como um
documento Unico, elaborado para nortear e dar as diretrizes do curriculo do ensino
fundamental, tendo o intuito de proporcionar equidade no ensino. No que tange aos
conteudos de matematica, salientamos inicialmente que, em relacdo aos PCN (1997;
1998), houve uma alteracdo de nomenclatura: os quatro blocos de conteudos

“‘Numeros e Operacgoes”, “Espaco e Forma”, “Grandezas e Medidas” e “Tratamento da
Informacao”, anteriormente considerados, foram substituidos por cinco Unidades
Tematicas: “Numeros”, “Algebra”, “Geometria”, “Grandezas e Medidas” e
“Probabilidade e Estatistica”. Além disso, dentro das Unidades Tematicas, estdo
delineados e distribuidos ao longo dos anos escolares, os Objetos de Conhecimento
(conteudos) e as respectivas Habilidades que se espera que cada aluno desenvolva.

Nesta secdo, abordamos o que esta definido na BNCC como aprendizagens
essenciais sobre fragbes que todos os alunos devem desenvolver ao longo dos
primeiros anos escolares, focando, em especial, na multiplicacéo de fragdes.

O estudo de fragcbes na BNCC é contemplado dentro da Unidade Tematica
“‘Numeros”, que tem por objetivo desenvolver o pensamento numérico, para conhecer
maneiras de quantificar atributos de objetos e de julgar e interpretar argumentos

baseados em quantidades (BRASIL, 2018, p. 268). Fracdes aparecem, também, no
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Objeto de Conhecimento “Calculo de probabilidade como a raz&o entre o numero de
resultados favoraveis e o total de resultados possiveis em um espaco amostral
equiprovavel” dentro da Unidade Tematica “Probabilidade e estatistica” do 6° ano.

No 1° ano do ensino fundamental, a Unidade Temética “Numeros” contempla
somente os numeros naturais. A primeira alusédo a ideia de fracdo encontra-se no 2°
ano, sendo ai sugerido o desenvolvimento do Objeto de Conhecimento “Problemas
envolvendo significados de dobro, metade, triplo e terca parte”, sobre o qual espera-
se gue o aluno resolva e elabore situac6es com auxilio de materiais concretos e de
estratégias pessoais. Verifica-se ai as primeiras nocdes de relacionar a divisdo por 2
com a metade, a divisdo por 3 com a terca parte, mas nao é esperada, para essa
etapa, a representacao fracionaria. O entendimento de fracdo como parte de um todo
também deve permear de forma implicita. (BRASIL, 2018, p. 282).

No 3° ano, observa-se a ampliacdo do objeto de conhecimento exposto no 2°
ano, encontrando-se de forma explicita as primeiras no¢des de fracdes como parte de
um todo no Objeto de Conhecimento “Significados de metade, terga parte, quarta
parte, quinta parte e décima parte” (BRASIL, 2018, p. 286), que tem como habilidade
correspondente “(EFO3MAOQ9) Associar o quociente de uma divisdo com resto zero de
um namero natural por 2, 3, 4, 5 e 10 as ideias de metade, terca, quarta, quinta e
décima partes”. (BRASIL, 2018, p. 287).

A partir do 4° ano, sao introduzidas explicitamente as fracdes, aprofundando-
se o estudo de fragBes unitarias e da representacdo decimal de um namero racional.

Dentre os Objetos de Conhecimento que contemplam o estudo de fracGes, temos

1111 1

“NUumeros racionais: fragdes unitarias mais usuais (=, =, -, -, — e i)” (BRASIL, 2018,
2°"3 4 5 10 100

p. 290), acompanhado da Habilidade “(EFO4MAQ09) Reconhecer as fragbes unitarias

. . 11 1 1 1 1 . .
mais usuais (-, -, -, -, — € —) como unidades de medida menores do que uma

2" 37 4" 5" 10 100
unidade, utilizando a reta numérica como recurso.” (BRASIL, 2018, p. 291).

Ainda no 4° ano, com relacdo a representacdo decimal, objetiva-se, com o
Objeto de Conhecimento “Numeros racionais: representagdo decimal para escrever
valores do sistema monetario brasileiro”, alcancar a habilidade de reconhecer a
extensao das regras da numeracao decimal, para a representagcao decimal e a relagao
entre os décimos e centésimos com o sistema monetario. (BRASIL, 2018, p. 292).

A partir do 5° ano, o estudo de fragcfes intensifica-se, com 0s seguintes Objetos

de Conhecimento e respectivas Habilidades a serem alcancadas pelos estudantes
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(BRASIL, 2018, p. 294):

)  “Numeros racionais expressos na forma decimal e sua representacdo na
reta numérica”, com a habilidade de ler, escrever e ordenar 0s nimeros racionais na
forma decimal, com compreensdo das principais caracteristicas do sistema de
numeracdo decimal, utilizando, como recursos, a composicdo e decomposicao
utilizando-se da reta numérica;

) “Representacdo fracionaria dos numeros racionais: reconhecimento,
significados, leitura e representacéo na reta numérica” que € uma retomada do Objeto
de Conhecimento jA mencionado no 4° ano. A esse objeto, esta associada a habilidade
de “identificar e representar as fragdes”, ndo s6 as unitarias mas também as menores
ou maiores que a unidade, associadas ao significado de divisdo ou parte de um todo,
com auxilio da reta numérica;

) “Comparagdo e ordenagcdo de numeros racionais na representagcéo
decimal e na fracionaria utilizando a no¢cado de equivaléncia”, com a habilidade de
identificar fracdes equivalentes, além de comparar e ordenar oS nimeros racionais
positivos, relacionando-os a pontos na reta numerica;

IV) “Calculo de porcentagens e representagao fracionaria” com a habilidade
associada de trabalhar questBes relevantes a educacgéo financeira, associando a
representacao de porcentagem como parte de um inteiro utilizando as representacdes
fracionarias, a saber, 10% a décima parte de um inteiro e assim sucessivamente para
as porcentagens 25%, 50%, 75% e 100%;

V)  “Problemas: adigédo e subtragdo de numeros naturais e numeros racionais
cuja representacado decimal é finita”, para o qual se espera que o aluno resolva e
elabore problemas de adicéo e subtracdo com nimeros racionais com representacao
decimal finita utilizando de diversas estratégias;

VI) “Problemas: multiplicacdo e divisdo de numeros racionais cuja
representacado decimal é finita por numeros naturais”, com a habilidade de resolver e
elaborar problemas de multiplicagéo e divisdo com ndmeros naturais e com nimeros
racionais cuja representacdo decimal é finita (com multiplicador natural e divisor
natural e diferente de zero), utilizando estratégias diversas, como calculo por
estimativa, calculo mental e algoritmos.

Cabe ressaltar que, no 5° ano, a representacdo fracionaria ndo esta sendo
sugerida para as opera¢des com numeros racionais, principalmente a multiplicacao,

objeto de estudo deste trabalho, apesar de constar, para o Ensino Fundamental —
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Anos Iniciais, a orientacao: “Na perspectiva de que os alunos aprofundem a nogao de
namero, € importante colocé-los diante de tarefas, como as que envolvem medicdes,
nas quais os numeros naturais ndo sao suficientes para resolvé-las, indicando a
necessidade dos numeros racionais tanto na representacdo decimal como na
fracionaria.” (BRASIL, 2018, p. 269).

No 6° ano, o estudo de fragdes tem como Objetos de Conhecimento (BRASIL,
2018, p. 302):

) “Sistema de numeracdo decimal: caracteristicas, leitura, escrita e
comparacado de numeros naturais e de nameros racionais representados na forma
decimal’;

) “Fragdes: significados (parte/todo, quociente), equivaléncia, comparacgao,
adicao e subtracdo; célculo da fracdo de um numero natural; adicdo e subtracdo de
fragbes” almejando-se que o aluno compreenda, compare e ordene fracdes
associadas as ideias de partes de inteiros e resultado de diviséo, identificando fracbes
equivalentes; reconheca que o nimero racional positivo tem duas representacoes, a
fracionaria e a decimal, sabendo relacionar e realizar conversdo de uma para outra
representacdo, bem como reconhecer tal valor na reta numérica; resolver e elaborar
problemas que envolvam o célculo da fragdo de uma quantidade e cujo resultado seja
um numero natural, com e sem uso de calculadora, bem como problemas que
envolvam adicdo ou subtracdo com numeros racionais positivos na representacao
fracionaria.

) “Operagdes (adicdo, subtragdo, multiplicacdo, divisdo e potenciacao)
com numeros racionais”, com a habilidade de resolver e elaborar problemas com
nameros racionais positivos na representacdo decimal, envolvendo as quatro
operacdes fundamentais e a potenciacdo, por meio de estratégias diversas, utilizando
estimativas e arredondamentos para verificar a razoabilidade de respostas, com e sem
uso de calculadora.

No 7° ano, a BNCC traz como objeto de conhecimento os itens “Fragao e seus
significados: como parte de inteiros, resultado da divisdo, razdo e operador’ e
“‘Numeros racionais na representacao fracionaria e na decimal: usos, ordenacédo e
associagao com pontos da reta numérica e operagdes.” (BRASIL, 2018, p. 306).

Dentre as habilidades relacionadas ao Objeto de Conhecimento “Fragao e seus

significados”, encontramos:
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e (EFO7MAO5) Resolver um mesmo problema utilizando diferentes
algoritmos;

e (EFO7MAO06) Reconhecer que as resolugcées de um grupo de problemas
gue tém a mesma estrutura podem ser obtidas utilizando os mesmos
procedimentos;

e (EFO7MAO08) Comparar e ordenar fracdes associadas as ideias de partes
de inteiros, resultado da divisédo, razao e operador;

e (EFO7MAOQ9) Utilizar, na resolucdo de problemas, a associacdo entre

~ ~ ~ 2 ~
razdo e fracdo, como a fracdo 5 para expressar a razéo de duas partes de

uma grandeza para trés partes da mesma ou trés partes de outra grandeza.
(BRASIL, 2018, p. 307).

Relacionadas ao Objeto de Conhecimento “Numeros racionais na

representacao fracionaria e na decimal” tem-se as seguintes habilidades:

e (EFO7MA10) Comparar e ordenar ndmeros racionais em diferentes
contextos e associa-los a pontos da reta numérica;

e (EFO7MA11l) Compreender e utilizar a multiplicagdo e a divisdo de
ndmeros racionais, a relagdo entre elas e suas propriedades operatorias;

e (EF07MA12) Resolver e elaborar problemas que envolvam as operagdes
com nUmeros racionais. (BRASIL, 2018, p. 307).

Com relacéo as Habilidades EFO7MAQ5 e EFO7MAOQG6, temos a comentar que,
na nossa opinido, melhor do que “algoritmos” e “procedimentos” seria utilizar os
termos “estratégias” e “argumentos”, respectivamente, enfatisnado-se que os

primeiros sdo consequéncia destes ultimos.
5.3 Consideracg0des finais da leitura dos documentos

Da leitura dos PCN, percebemos que fica explicita a importante orientacéo de
concentrar-se o planejamento das praticas de ensino em situa¢des que promovam a
compreensao da necessidade dos numeros racionais para solucionar situacoes nas
guais apenas 0s numeros naturais ndo sao suficientes, bem como a énfase no fato de
o entendimento ficar prejudicado se o foco for apenas em algoritmos, como no caso
da multiplicacao de fragdes.

As orientagbes para o 2° ciclo nos PCN mencionam o trabalho com as
operacoOes de adicdo e de subtracdo apenas com racionais na representacao decimal,
ndo sendo considerada a representacao fracionaria. Constatou-se que o ensino de
multiplicacéo de fragBes neste documento ndo esta sendo explicitado nem no primeiro
e nem no segundo ciclo do Ensino Fundamental.

Ja na proposta para o 3° ciclo, sdo contempladas as operacdes de adicao,
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subtracdo, multiplicacdo e divisdo de fragBes, quando percebemos também uma
preocupagao com a metodologia de ensino, exemplificada na Figura 12 e com a
importancia em definir a multiplicacdo de fragbes como partes de parte de um total.

Conforme ja explicitado e argumentado no Capitulo 3, a sugestdo de
abordagem da multiplicagdo na Figura 12 € a que defendemos como definicdo de
multiplicagéo e a que adotamos, no entanto, de forma mais detalhada: ressaltamos
que a representacdo apresentada na Figura 12 poderia contemplar também, por
exemplo, a motivacao para definir-se % X % como %de %

No que diz respeito a BNCC, destacamos que € a partir do 3° ano que é
introduzido o ensino de fracdes e, nesta etapa, percebe-se que é esperado que 0s
alunos consigam representar intuitivamente a relacdo entre fracdes e a operacao de
divisdo, desenvolvendo suas argumentacdes por meio de representacdes e desenhos.

No 4° ano, ao abordar o ensino dos numeros racionais utilizando a reta
numerica, temos a impressao de que o objetivo na BNCC é que o aluno entenda que
0S humeros racionais positivos sdo uma ampliacédo do universo numérico dos naturais.
Além disso, com o dominio da reta numérica, temos a certeza de que o estudante esta
enxergando fracdo como um numero (um terco de pizza é pizza, mas um terco
localizado na reta € a localizacdo do namero, da quantidade).

Com uma leitura dos documentos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), pode-se constatar que, também na BNCC,
a operacdo com racionais na forma fracionaria ndo esta sendo contemplada na sua
totalidade até o 6° ano do ensino fundamental, faltando precisamente a multiplicacéo
e divisdo de fracdes (Quadro 9). Ja no 7° ano fica evidenciado o ensino das operacées
com racionais na sua totalidade, ainda que n&o explicitamente mencionada a
multiplicagéo na forma fracionaria. Percebemos também que, na BNCC, o ensino das
fragcOes esta relacionado com a habilidade de o aluno resolver problemas e de, ao ser-
Ihe dada voz, desenvolver a capacidade de pensar sobre o que aprendeu e de
elaborar suas proéprias situagoes.

Resumimos, no Quadro 9, a abordagem e os conteudos relacionados ao ensino

de fragcOes propostos nos PCN e BNCC.
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Quadro 9 — Resumo das orientagdes relativas ao ensino de fragcdes nos PCN e

BNCC

Periodo
Escolar

PCN

Periodo
Escolar

BNCC

Pré

N&o aborda o ensino de fracdes

1° ANO

N&o aborda o ensino de fracdes

1° Ciclo
(12 e 22 série)

o Utilizar

regras usadas em
seriagcbes (mais 1, mais 2,
dobro, metade).

2° ANO

¢ Relacionar a divisdo por 2, com a metade,
divisdo por 3, com a terca parte, mas, nao €
esperado para essa etapa a representacéo
numérica fracionaria. O entendimento de
fragcdo como parte de um todo também deve
permear de forma implicita

3° ANO

e Associar o quociente de uma divisdo com
resto zero de um nimero natural por 2, 3, 4,
5 e 10 as ideias de metade, ter¢a, quarta,
quinta e décima partes, trazendo de forma
explicita as primeiras nogfes de fracbes
como parte de um todo

2° Ciclo
(32 e 42 série)

e Compreender

alguns
significados dos racionais e de
suas representacdes
(fraciondria e decimal), como
guociente, parte-todo, razao, a
partir de situagbes-problemas;
Compreender alguns
significados dos racionais e de
suas representacdes
(fraciondria e decimal), como
guociente, parte-todo, razdo, a
partir de situagcbes-problemas;
Adicionar e subtrair nimeros
racionais na forma decimal, por
meio de estratégias pessoais e
pelo uso de  técnicas
operatd@rias convencionais.

4° ANO

¢ Reconhecer as fragfes unitarias mais usuais
1111 1 1

532570 ¢ E) como unidades de medida
menores do que uma unidade, utilizando a
reta numeérica como recurso;

e Reconhecer a extensdo das regras da
numeracdo decimal, para a representacéo
decimal e a relacdo entre os décimos e

centésimos com o sistema monetario.

5° ANO

e Ler, escrever e ordenar 0s ndmeros
racionais na forma decimal, com
compreensdo das principais caracteristicas
do sistema de numeracdo decimal,
utilizando, como recursos, a composi¢ao e
decomposicdo utilizando-se da reta
numerica;

e Reconhecer, ler, escrever e representar na
reta numérica 0os nUdmeros racionais na
forma fracionéaria, ndo s6 as unitarias mas
também as menores ou maiores que a
unidade, associadas ao significado de
divisdo ou parte de um todo;

e Comparar e ordenar de nameros racionais
na representagdo decimal e na fracionaria
utiizando a nocdo de equivaléncia,
relacionando-os a pontos na reta numérica;

e Associar as representaces 10%, 25%, 50%,
75% e 100%, respectivamente, a décima
parte, quarta parte, metade, trés quartos e
um inteiro, para calcular porcentagens,
utiizando estratégias pessoais, calculo
mental e calculadora, em contextos de
educacéo financeira, entre outros;

e Resolver e elaborar problemas de adicgéo,
subtracdo de numeros naturais e ndmeros
racionais cuja representacéo decimal é finita;

e Resolver e elaborar problemas de
multiplicag&o e divisédo de niUmeros racionais
cuja representacdo decimal é finita por
ndmeros naturais.
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3° Ciclo (52 e 62 série)

e Proporcionar a compreens&o

dos alunos guanto a
localizacdo dos racionais na
reta numeérica e o]

“reconhecimento de que estes
podem ser expressos na forma
fracionaria e decimal,
estabelecendo relacBes entre
essas representacoes”,
abordando a representacao
verbal e escrita;

Ampliar as operacdes, visando
“resolver situagdes-problemas
envolvendo numeros naturais,
inteiros, racionais e, a partir
delas, ampliar e construir
novos significados da adicéo,
subtracao, multiplicagéo,
diviséo, potenciagéo e
radiciacdo, identificando a
utiizagdo dos numeros em

diferentes contextos
“‘matematicos e nao-
matematicos”;

Ampliar dos significados das
fracbes, como  quociente,
parte-todo, razéo,

proporcionando a amplia¢éo
ao introduzir o significado de
operador, a partir da anélise,

interpretacdo, formulacdo e
resolucao de situacdes-
problemas.

6° ANO

e Ler, escrever e comparar niUmeros naturais e
de numeros racionais representados na
forma decimal;

e Compreender, comparar e ordenar fracdes
associadas as ideias de partes de inteiros e
resultado de divisdo, identificando fracdes
equivalentes;

e Reconhecer que o nimero racional positivo
tem duas representacdes, a fracionaria e a
decimal, sabendo relacionar e realizar
conversdo de uma para outra representacao,
bem como reconhecer tal valor na reta
numerica;

e Resolver e elaborar problemas que
envolvam o célculo da fracdo de uma
guantidade e cujo resultado seja um ndamero
natural, com e sem uso de calculador;

e Resolver e elaborar problemas que
envolvam adigdo ou subtragdo com ndmeros
racionais positivos na representacdo
fracionaria;

¢ Resolver e elaborar problemas com nimeros
racionais positivos na representacao
decimal, envolvendo as quatro operactes
fundamentais e a potenciagdo, por meio de
estratégias diversas, utilizando estimativas e
arredondamentos para verificar a
razoabilidade de respostas, com e sem uso
de calculadora.

7° ANO

e Resolver um mesmo problema utilizando
diferentes algoritmos;

e Reconhecer que as resolu¢des de um grupo
de problemas que tém a mesma estrutura
podem ser obtidas utilizando os mesmos
procedimentos;

¢ Representar por meio de um fluxograma os
passos utilizados para resolver um grupo de
problemas;

e Comparar e ordenar fracdes associadas as
ideias de partes de inteiros, resultado da
divisdo, razdo e operador

e Utilizar, na resolucdo de problemas, a
associagcdo entre razdo e fracdo, como a

~ 2 ~
fracdo > para expressar a razdo de duas

partes de uma grandeza para trés partes da
mesma ou trés partes de outra grandeza,;

e Comparar e ordenar niimeros racionais em
diferentes contextos e associa-los a pontos
da reta numérica;

e Compreender e utilizar a multiplicacdo e a
divisdo de nimeros racionais, a relagdo
entre elas e suas propriedades operatérias;

e Resolver e elaborar problemas que
envolvam as opera¢gdes com numeros
racionais.

Fonte: Elaborado pela autora (2020)
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A consulta aos documentos oficiais contribuiu para a leitura critica dos livros
didaticos (nesse caso levando em conta apenas os PCN) e para orientar o
desenvolvimento da pratica de ensino a que nos propomos relativa ao tema desta

pesquisa.
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6 O ENSINO DA MULTIPLICACAO DE FRACOES EM LIVROS DIDATICOS

Segundo os PCN (1998), os livros didaticos sdo a maior fonte de apoio do
professor e, segundo Howson (2013), continuam sendo nos dias atuais e continuarao
a ser. Por isso, a partir da problemética exposta na Introdugéo e das orienta¢des dos
PCN, surge a questdo: estdo os livros didaticos, aprovados no PNLD, atendendo as
orientacdes dos PCN no que diz respeito a multiplicacéo de fracoes?

Outro aspecto que justifica o presente capitulo é que, tendo em vista que 0s
livros didaticos sdo importantes instrumentos para nortear o processo de ensino e de
aprendizagem, faz-se conveniente uma leitura critica desses livros. Se o professor
pretende utilizar livros didaticos como fonte principal para orientar o conteddo a ser
ministrado em sala de aula, entdo o texto dos mesmos deve ser acessivel ao
estudante e apresentar coeréncia entre seus conceitos, afirmacdes (resultados) e os
exercicios neles propostos devem explorar todos 0s conceitos e propriedades
trabalhadas, além de facilitar a aprendizagem e apontar para aplicacbes deste
conteudo.

Assim, além dos pressupostos tedricos de Vergnaud e Duval, a leitura critica
realizada focou nas seguintes questdes relativas ao conteddo multiplicacdo de
fracOes:

1) O(s) autor(es) problematiza(m) a introducdo dos conceitos com situacdes

contextualizadas?

2) E contemplada a situaco de adicdo de parcelas iguais (multiplicag&o de um

namero por fracéo)?

3) E contemplada alguma situac&o de arranjo retangular (multiplicacdo de um

namero por fracéo)?

4) E contemplada alguma situacdo de comparacdo (multiplicagdo de um

namero por fracao)?

5) E apresentada a definicdo de multiplicacdo de fracBes (principalmente o

caso de fracéo por fragédo)?

6) S&o exploradas situacdes em que a multiplicacdo por fracdo pode dar um

resultado menor do que algum ou ambos os fatores?
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7) Séo proporcionadas situacfes que envolvem a recuperacgdo da unidade®?

8) Sao proporcionadas atividades em que o aluno crie suas proprias
situacdes?

9) E contemplada uma discussdo sobre a propriedade comutativa da

multiplicacéo de fracbes?

6.1 As colecdes consideradas nesta pesquisa

Para desenvolver esta leitura critica, escolhemos quatro cole¢cbes de livros
didaticos, procurando focar na Multiplicacéo de Fra¢des constante dos volumes do 6°
e do 7° anos.

Quanto a escolha das colec¢@es, esclarecemos que foi prioritario para nés que
essas quatro colecdes estivessem dentre as 11 selecionadas no Programa Nacional
do Livro Didatico - PNLD 2017, considerando que estas estavam entre as colecfes
adotadas nas escolas publicas brasileiras no momento em que este capitulo foi
desenvolvido. Além disso, uma dessas colecdes deveria ser a colecdo adotada em
toda a rede municipal de ensino de Parobé/RS*0. A escolha das demais cole¢des
levou em consideracéao a facilidade de acesso da mestranda a estas obras. No Quadro
10, estdo especificadas as colecdes escolhidas, sendo que a primeira € a colecao

adotada na rede municipal de ensino de Parobé/RS.

Quadro 10 — Relacéo de colecdes analisadas

. Editora

Livro Autor(es) Edicdo — Ano
MATEMATICA - COMPREENSAO E A MODERNA
PRATICA Enio Silveira 3% edigio — 2015

i . - MODERNA
MATEMATICA BIANCHINI Edwaldo Bianchini 82 edicio — 2015

i . . . SCIPIONE
MATEMATICA DO COTIDIANO Antonio José Lopes Bigode 12 edicdo — 2015
PRATICANDO MATEMATICA (EDICAO Alvaro Andrini EDITORA DO BRASIL
RENOVADA) Maria José Vasconcellos 42 edicdo — 2015

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

9 No decorrer do presente capitulo utilizaremos a expressao “recuperagao da unidade” para situagdes
ou exercicios em que é dada a parte de uma quantidade (unidade) e é solicitado ao estudante que seja
determinada a unidade.

10 Rede na qual a pesquisadora atua como professora concursada, ministrando a disciplina de
matematica para turmas do 6° e 7° ano.
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A) Colegio “MATEMATICA - COMPREENSAO E PRATICA”, de Enio Silveira

Esta é a colecdo adotada pela rede municipal de ensino de Parobé/RS.

Numa visao geral, no livro do 6° ano, o capitulo intitulado “Fragdes” ocupa 30
paginas e o contetado de multiplicacédo de fracdes esta subdividido em duas secdes:
Secao 8 - Fracdo de uma quantidade (p. 140-142) e Secéo 10 — Multiplicacéo de
fracOes (p. 145-147).

Com relacdo a Problematizacdo do conteudo, a secdo 8 (Fracdo de uma
quantidade) é introduzida a partir de trés situacdes, todas utilizando apenas fracoes

de um namero natural, ainda que este niUmero represente uma grandeza continua.

Figura 13 — Situacao 1 (Fracdo de uma quantidade)

Situacao 1
Segundo a Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo
(Sabesp), durante 15 minutos, uma ducha com o registro meio aberto con- — ;
some 135 litros de dagua. O chuveiro elétrico, durante o mesmo tempo e 4‘_3
1 —

com amesma abertura do registro, consome 3 dessa quantidade. Quantos

litros de dgua sdo economizados em um banho de chuveiro de 15 minutos
em relacdo a um banho de ducha nas mesmas condicdes?

Vamos representar o enunciado por meio de um esquema:

banho de ducha = .»}

v s v
banho de chuveiro = 3 economia = %

0Os 135 litros da dgua gastos em um banho de ducha correspondem a %
1

Para obter 3

de 135, dividimos 135 por 3:
135:3=45
A economia feita corresponde a ra de 135 litros. Devemos multiplicar L de 135, isto é,

3 3
45 por 2:
2-45=90

Portanto, no banho de chuveiro sdo economizados 90 litros de agua em relagdo a um banho
de ducha nas mesmas condicdes.

Fonte: Silveira (2015a, pp. 140-141).

Ao analisar as situacdes propostas, verificamos que, na Situacao 1 (Figura 13),
0 autor representou a situagdo com o modelo pictérico de barras, fez uso na resolucéo
da situagdo do modelo pictérico de barras, contudo, ndo deu muita énfase nessa

representacao para resolver o problema.
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Conforme defende Duval, varios recursos devem ser mobilizados com o intuito
de facilitar a apropriacdo do conceito abordado. Na nossa opinido, na Situacao 1, o
autor poderia ter recorrido a mais de uma forma de representacdo para trabalhar o
conceito de fracdo de uma quantidade, pois o0 modelo proposto inicialmente poderia

ter sido utilizado para representar a divisdo da quantidade de agua gasta (135 litros),
demonstrando que § de 135 litros de agua corresponde a 45 litros e que g de 135 litros

de &gua corresponde a 90 litros, o que complementaria, de forma mais abrangente, a

resolucdo, como sugerimos na Figura 14:

Figura 14 — Sugestao de adaptacao da resolucéo da Situacao 1

Representacao Representacao Representacéo
Pictorica numeérica Escrita
135 litros e A unidade corresponde ao

volume de agua utilizada com a
ducha, ou seja, 135 litros;

3
= (ducha) .
? A e Como o banho de chuveiro
135:3=45 iy 1 .
elétrico, consome ; da quantidade
[451itros | 45 liros | 45 itros | ! de 135 = 45 gasta pela ducha, para descobrir o
3 volume de &gua utlizada com o

) chuveiro, a unidade deve ser
3 de 135=2x45=90 | dividida em 3 partes iguais;

| 45litros | 45 litros | 45 litros |

e Desta forma, destacamos que 3
de 135 litros, corresponde a 45
litros, e que a economia
corresponde a 2 de 135 litros, ou

z (chuveiro) 2 (economia)
3 3 seja, 90 litros de agua.

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

As Situacdes 2 e 3 contemplam a recuperacdo da unidade (Figura 15).
Destacamos que, na Situacdo 2, o autor novamente faz uso do modelo pictorico de
barras, agora explorando a situacdo de forma mais detalhada, analogo ao que
sugerimos na Figura 13 para a Situagéo 1. Contudo, consideramos que a passagem
da Situacdo 1 para a Situacdo 2 foi realizada de uma forma um tanto abrupta, uma
vez que foi abordado apenas um exemplo de calculo de “fracdo de” e ja passou-se
para a situacdo mais complexa de recuperacdo da unidade, sem ter-se dado
oportunidade ao aluno de desenvolver algum raciocinio. Ja a resolucao da Situacéo 3
€ menos detalhada do que a da Situagdo 2, e volta a ndo apoiar-se no modelo de
barras para resolver o problema proposto.



69

Figura 15 — Situacédo 2 e 3 (Recuperacao da Unidade)

GEORGE TUTUMI

Situacao 2

Um alpinista escalou % de uma montanha, o que corresponde
a1200 metros. Qual é a distancia total a ser escalada?

Afracdo 3 corresponde a 1200 metros.

4
1200 m
l [ [ [ ]2 — 1200 metros
% [[400 | [ [ I% . 1200:3=400 (400 metros)
) [[400 [200 [ 400 [ 400 | 3 — 400-4=1600 (1600 metros)

Logo, a distancia total a ser escalada é 1 600 metros.

Situacao 3
Juntam-se em um recipiente dois liquidos que ndo se misturam. O liquido Fﬂ

A ocupa % do volume total, e o liquido B corresponde a 50 mililitros. Qual é o

volume total dessa mistura?

O liquido A corresponde a % dototal. | I | | | | | |

LUz Aven

O liquido B corresponde a % dototal. | I I I | | | ]

Assim: % — 50 mililitros

1 — 50:5=10 (10mililitros)

% —= 7-10=70 (70 mililitros)

Logo, o volume total dessa mistura é 70 mililitros.

Fonte: Silveira (2015a, p. 141).

Na sequéncia, ainda na secéo intitulada “Fracdo de uma quantidade”, sao
propostas cinco atividades relativas ao conceito estudado e que consideramos, de um
modo geral, coerentes com as situagdes introdutérias. Observou-se que, na Atividade

1 (Figura 16), perdeu-se a oportunidade de fazer uso de uma imagem real.
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Figura 16 — Atividade 1, se¢éo 8

IE®) Observe o indicador de combustivel de
um carro cuja capacidade é de 52 litros.

Antes da viagem
I I I I |

Depois da viagem

I I | I |

a) Com quantos litros de combustivel o
carro ficou apos a viagem? 13 itros
b) Quantos litros de combustivel tinha ao
iniciar a viagem? 39 itwos
Fonte: Silveira (2015a, p. 142).

L2 V8D

De fato, uma imagem real como a da Figura 17 ndo apenas conectaria 0
conteldo com uma situagcdo vivenciada no dia a dia por muitos estudantes, como

oportunizaria e exploracdo de uma unidade nao usual, a saber, um arco de circulo.

Figura 17 — Sugestao a ser adaptada

Fonte: Acervo da autora (2019).

As Atividades 2 e 3 lidam com situagcbes bem contextualizadas para os alunos,
a saber, provas olimpicas e a capacidade de uma piscina (Figura 18). A Atividade 2 é
um bom desafio que oportuniza varias operacdes. Na Atividade 3, prople-se a
recuperacdo da unidade, Ja nas demais atividades (4 e 5) foram apresentadas

situagdes pouco reais.
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Figura 18 — Atividade 2 e 3, situagdo jogos olimpicos e capacidade de uma piscina

I3 Estavam programadas para os Jogos
Olimpicos do Rio de Janeiro em 2016, os
primeiros da América do Sul, 306 provas

com medalhas. Dessas provas, % eram

> 4 e
mistas e Y femininas.

a) Quantas provas
eram mistas? s

b) Quantas provas
eram femininas?
136 ®
c) Quantas %20‘6
provas eram
masculinas? 11 ( )@ ;

2 .. -
BEX» Para encher 5 de uma piscina sao neces-

sarios 60000 litros de agua. Qual é a ca-
pacidade dessa piscina? 150000 liros

Fonte: Silveira (2015a, p. 142).

LZ R8I0

A secao intitulada “Multiplicagao de fracbes” € subdividida em duas subsecoes:
“Multiplicagdo de um numero natural por uma fracao” e “Multiplicacdo de duas
fragdes”. A subsecao “Multiplicagdo de um namero natural por uma fragao” € iniciada
com uma problematizacédo (Figura 19), culminando com uma situagéo de multiplicacao

de fracdes como a soma de parcelas iguais, em acordo, portanto, com os PCN (1997).

Figura 19 — Problematizacdo da multiplicacédo de fracdbes como soma de parcelas
iguais

Uma industria produz um mesmo ndmero de pecas a cada dia. Ela opera de segunda a sexta-

. < T . :
-feira, fabricando a cada dia 5 das pecas produzidas na semana. Em certa semana com feria-

dos na quinta e na sexta-feira, que fracdo do total de pecas da producdo semanal essa industria

produziu?
 SE———

GEORGE TUTUMI

Para responder a essa pergunta, podemos fazer:

O T O N DR |
gt gt s 5™ 5 —5

Portanto, em trés dias a indudstria produziu % do total de pecas da producdo semanal.

Fonte: Silveira (2015a, p. 145).

Ja a introdugédo da subsecao “Multiplicacdo de duas fragdes” ndo traz uma
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. ~ . . ~ “ 4‘ 1”
problematizagao e, sim, uma informacéao: “Agora, vamos calcular s X5 parecendo ter

como objetivo apenas levar o estudante ao estabelecimento e memorizacdo do
algoritmo de multiplicacdo (Figura 20). Na nossa opinido, o autor, com a frase
mencionada, ndo ressalta suficientemente o salto cognitivo requerido do estudante ao

passar a considerar ambos os fatores nimeros nao naturais.

Figura 20 — Atividade que introduz multiplicacédo de fracao por fracao

Agora, vamos calcular % . %

LUNZ RLEE

A parte verde representa A parte hachurada Juntando as figuras, percebemos
%dafigura. representa%dafigura. que a parte hachurada e4tamlbem
verde correspondem a 5z e

4 )
representam 10 da figura.

| fi 4.1_4-1_4
De acordo com as figuras, podemos verificar que: T "5=E5.5-10

Fonte: Silveira (2015a, p. 146).

Além disso, com relacéo a esta situacao, reproduzida na Figura 20, tecemos
;- - . . P 4 1 .
varios comentarios: i) no desenvolvimento do calculo de - X 5, com auxilio da

representacdo pictérica, sao utilizados termos como “juntando as figuras”,
“‘percebemos”, “podemos verificar’, provavelmente, em uma tentativa de
esclarecimento por meio da representacao pictorica que, no entanto, € nada clara, no
nosso ponto de vista; ii) faz-se uso do termo “juntar” que é caracteristico da adigao

para os estudantes, mas que aqui ndo € empregado com este significado, o que pode

. . ~ . 4 1 .
constituir uma barreira para o estudante; iii) ndo fica claro por que oX3 corresponderia

. ~ e s . ~ ~ 1 4
a considerar na representacao pictorica a interseccao das representacdes de € de <

da unidade.

Nossa critica a pura apresentacdo de um procedimento no lugar de uma
explicagdo com significado € reforcada ao observar-se que, na sequéncia, sdo
apresentados 6 exemplos que apenas se concentram na aplicacdo do algoritmo da
multiplicacéo de fracdes que fica sugerido ao final da atividade reproduzida na Figura
20.



73

Na sequéncia, sdo propostas 7 atividades antes do encerramento da sec¢éao;
somente na terceira dessas atividades € que € possivel perceber uma oportunidade
ao estudante de refletir sobre como calcular-se “tanto de” sendo este “tanto” um
namero natural; assim, a oportunidade que foi perdida nas situacfes introdutdrias da
subsecao “Multiplicagdo de um numero natural por uma fracdo” € aqui compensada,
ainda que um tanto tardiamente. (Figura 21). Contudo, os demais exercicios néo

proporcionam a reflexdo de situacdes envolvendo apenas fracbes, como por exemplo,

3 2
~de-=.
4 3

Figura 21 — Atividade 3 (o dobro de; o triplo de)

BE3» Determine:
a) o triplo de R

o S s
15" s b) o dobro de g 4

Fonte: Silveira (2015a, p. 147).

De fato, na propria Atividade 3 (Figura 21), o autor poderia ter explorado op¢des

. . z . 5 e
com quantidades fracionarias, por exemplo, a metade de o & desta forma, também

s

trabalhar uma questdo que é ressaltada pelos PCN e por Vergnaud que é de se
destacar uma importante propriedade desse novo universo numeérico, a saber, na
multiplicacéo de fracdes, o produto pode ser menor que um ou ambos os fatores.
Destacamos, ainda, que as 7 atividades que encerram a seg¢ao nao
contemplam situacdes contextualizadas com relacdo a multiplicacdo de fracdo por
fracdo, reiterando exclusivamente uma preocupacao com a resolucao pelo algoritmo.
No final do capitulo “Fragdes”, o autor aborda, por meio de
exercicios/atividades, todo o conteudo apresentado sob o titulo “Trabalhando os
conhecimentos adquiridos”. Destacamos ai a Atividade 14 (Figura 22), que
reconhecemos como enquadrando-se dentro do eixo de propor¢ao simples, na classe

‘muito para muitos”, envolvendo grandezas discretas, no sentido que, uma vez
. 3 .. . 5 . .
conhecidos p solicita-se ao estudante determinar os - OU seja, a unidade. Esta

atividade pode ser considerada de uma complexidade maior para o estudante, como
Vergnaud mesmo coloca, pois requer que o estudante mobilize os campos

multiplicativo e aditivo.



74

Figura 22 — Atividade envolvendo proporgéo simples, classe “muito para muitos”

TP A uma festa de aniversario compareceram 3

dos convidados. Determine o niumero de con-
vidados, sabendo que faltaram 74 pessoas

¢ ( AN "
‘\ V‘.

A S &\
fEL[z AN R,,M;\O

(A & &
Fonte: Silveira (2015a, p. 155).

Cabe ainda ressaltar, além da falta de qualquer sugestdo de encaminhamento
dessa atividade ao professor, resumindo-se o Manual do Professor apenas a resposta
do exercicio, que as atividades até aqui propostas, como a da Figura 22, envolvem
situacdes que podem ser classificadas, segundo a teoria de Vergnaud, como uma
situacdo de relacdo quaternaria.

Verificou-se, também, que o0s exercicios de revisdo ndo abordam outras
situagcbes da multiplicacdo, como a comparacdo, nao contemplam situacoes
contextualizadas que envolvam multiplicacao de fatores fracionarios, nem provocam
a discussdo sobre a ruptura conceitual de que a multiplicagdo sempre dara um
resultado maior, ou seja, de multiplicar e obter um resultado menor.

No volume do 7° ano dessa colecdo, o autor da continuidade a representacao
decimal iniciada no volume do 6° ano. Considerando também nUmeros negativos,
problematiza uma situacdo envolvendo fracdo de uma quantidade inteira e retoma
multiplicacéo de fragc&o por fragdo, porém, novamente, apenas enfatizando o algoritmo
(Figura 23). Cabe salientar que ai, mais uma vez, os campos multiplicativo e aditivo

sao requisitados do estudante.
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Figura 23 — Situacao envolvendo fracdo de um namero e retomada da multiplicacéo
de fracdo por fracdo no 7° ano apenas enfatizando o algoritmo

Nilza e Norma fizeram uma divida de RS 5490,00 para repor o estoque da papelaria delas.

A Morma coube % dessa divida. Ela pagou com cartao de debito, cujo saldo era R% 3630,00.

Morma tinha dinheiro suficiente para esse pagamento? Qual ficou sendo o saldo de sua conta
bancaria apés o pagamento?
Para resolver esse problema, devemos calcular o valor da expressdo:
1830

3 - 5490 = 3660

1

3630 — 3660 = —30

Morma ndo tinha dinheiro suficiente para esse pagamento. Sua conta ficou com saldo nega-
tivo de R$ 30,00.

MNa multiplicacdo com numeros racionais, sdao validas as mesmas regras de sinais aplicadas na
multiplicacdo com numeros inteiros.

Veja mais alguns exemplos com ndmeros racionais escritos na forma de fracdo.

(+3)(3)-3

(-38)-(-5) -+ 5) - (5555) - i8) - o-1) -+

Fonte: Silveira (2015b, p. 57).

Na nossa opinido, essa colecdo ndao contempla as ideias de Vergnaud quando
este salienta que a aquisicdo de um conhecimento € um processo longo. De fato, a
forma como foi abordado o contetdo no livro do 7° ano sugere que se esta
pressupondo que o aluno teria adquirido o conhecimento sobre multiplicacdo de
fracBes no 6° ano. No entanto, o volume do 6° ano ndo contempla algumas situacdes

da multiplicacéo, por exemplo, este nao foi claro na argumentacéo sobre a conexao

entre 2 de” e 2 X", pois ndo utiliza situagGes de aprendizagem que aplicam a
multiplicagdo na forma de comparagdo multiplicativa, como previsto no campo
multiplicativo da Teoria de Vergnaud e nas orientacdes dos PCN. Também, na nossa
opinido, perdeu-se, no volume do 6° ano, a oportunidade de apoiar 0s argumentos em
variadas formas de representacdo como defende Duval e orientam os PCN. Ainda,
ndo € trabalhada a relacdo destacada pelos PCN de que a multiplicacdo de fracdes
deve ser pensada como partes de partes de um total, construindo, assim, a definicdo

de multiplicacao de fracdes.
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B) Colegdo “MATEMATICA DO COTIDIANO” de autoria de Antonio José Lopes
Bigode

Nesta colecéo, o livro do 6° ano é dividido em 4 unidades, sendo a Unidade 3
intitulada “Numeros quebrados”, com 71 paginas. No decorrer dessa unidade, estao
expostos os capitulos 7 — Fracfes (p. 170-195), 8 — Numeros decimais (p. 196-213) e
9 — Operagdes com numeros decimais e fragdes (p. 214-239).

O capitulo 7 ¢é introduzido com a subsecéao “Situagdes com Fragdes”, na qual
sdo apresentadas quatro situacOes, sendo que a primeira (Figura 24) contempla
fracbes de quantidade inteira a partir da ideia de arranjo retangular. Configura-se,

assim, uma situacdo preparatéria para a multiplicacdo de fragbes por um nimero

natural.
Figura 24 — Problema 1 envolvendo fracdo de quantidade inteira
Lo Problema 1
' % dos 32 alunos da classe de
P

Joana vieram de ténis para a aula.
Os demais vieram de sandalias.

Quantos alunos estao calcando

ténis? fo 32 « 24

W Nao escrevano livro.

Fonte: Bigode (2015a, p. 170).

No entanto, destacamos uma nota ao professor na qual o autor esclarece que
as operacdes com fragbes serdo retomadas no livro do 7° ano (Figura 24).
A segunda situacdo destina-se apenas a identificar a representacdo pictérica

2 . . . )
de s da area de um quintal destinada para uma horta e para a qual o estudante precisa
. 6 16 . . . ,

observar imagens que representam = €5 do quintal e identificar qual delas é

equivalente a fracédo % A terceira situacao trata da distribuicdo de lapis de cor para

trés alunos (fracdo de quantidade expressa por um numero natural) e a quarta,
trabalha a divisdo de duas pizzas para trés amigos, ou seja, fracdo como quociente.

Na subsecdo “Resolvendo problemas com fragdes”, retoma-se fracbes de
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gquantidades inteiras, ficando explicitado que % de 40 = 3 x 8 = 24 e enfatizado que ja
€ sabido que E: 3 x% (Figura 25). No entanto, ndo aparece explicitada a aplicacao da

propriedade associativa (da segunda para a terceira igualdade):

> de 40 = (3 x 7) de 40 = 3 x (: de 40).

Figura 25 — Introduc&o da sec¢éao resolvendo problemas com fracdes

Em muitos problemas do cotidiand, precisamos Calcular a fracdo de uma gquantidade
ou de uma medida

As fraches aparecem nas receitas culindrias, nas manchetes de jornal, nos calculos que
envolvem dinheiro e tempo e em diversas oulras sitsacs

Veja um exemplo: em uma classe com 40 alunos, — sao O restante sa0o me-

ninas. Quantas meninas ha nessa classe?
O ndamero total de alunos & 40
- 1 -
0 = 5 = 8, portanto, — d= 40 8
L=y

A quinta parte de 40 corresponde 2 40

Entao- sabemos que — dos alunocs € igual a 8

%8 e 3 i
O problema diz que — de 40 s3c menines € sabemos gue — = 3 X — entac
-
3 = = 3 —
— de 40 = 3 X 8 =4
>
Ou seja, s30 24 meninos, logo o numero de men nas & 40 24 16

Fonte: Bigode (2015a, p. 178).

Como aprofundamento do estudo de problemas envolvendo fracdo de
gquantidade, sé&o propostas treze atividades (n° 23 a 35), envolvendo situagbes do

cotidiano que consideramos muito interessantes, como a reproduzida na Figura 26.

Figura 26 — Problema sobre fracdo de quantidade inteira envolvendo uma situagao
do cotidiano

Quantidade de convites por tipo

L

/7,

8 (s
/

Dados ficticios.

Desafio olimpico

Na festa junina da escola, os convites

foram distribuidos entre alunos e pro-

fessores de acordo com a tabela ao

lado. Os 360 convites que sobraram

foram vendidos no dia, na entrada da

festa. Observe a tabela:

Agora responda:

a) Que fracao do total de convites foi
colocada a venda no dia da festa?

b) Quantos convites foram produzidos?

¢) Quantos convites foram distribui-
dos para alunos e professores?

27. ¢) Se o total de convites era 960 e destes 360 foram vendidos no
dia da festa, entao 960 — 360 = 600 convites foram distribuidos
aos alunos e professores. Verifique que 5 X 120 = 600 e ainda

que — de 960 = 600

I~ [@l= | @|= | o] | o~

Fonte: Bigode (2015a, p. 179).
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Nessas atividades, sdo também apresentadas situagfes que oportunizam
refletir sobre o que seja calcular “tanto de tanto”, no caso de multiplicagdo de uma
fracdo por um numero natural; contudo, consideramos 13 atividades uma quantidade
um pouco excessiva; por exemplo, 4 delas tém a mesma estrutura e totalizam 48 itens
a serem resolvidos. A Figura 27 traz uma atividade que desafia os estudantes ao uso
do céalculo mental enquanto procura sistematizar o processo de calcular uma parte de
uma quantidade inteira. Interessante a atencdo que o autor chama do estudante ao

sugerir calcular a metade da metade para determinar a quarta parte.

Figura 27 — Atividade objetivando o calculo mental de “tanto de tanto”

Fonte: Bigode (2015a, p. 180).

Merecem, também, destaque as Atividades 32, 33 e 34 (Figura 28) que
propdem o fracionamento do tempo (Atividade 32), fazendo com que o aluno analise
uma grandeza diferente (ainda que em um numero excessivo de itens, na nossa
opinido), fracdes equivalentes e aparentes neste mesmo contexto (Ativiade 33) e o
processo inverso da transformacéo usual, contemplando a proposta de Duval de se
dominar todas as transformacdes possiveis na constru¢do de um conceito (Atividade
34).



Figura 28 — Trabalhando com a grandeza tempo
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i) ~

Fonte: Bigode (2015a, p. 181).

No final do Capitulo 7, sdo propostos, de forma coerente ao que foi explorado

no capitulo, 18 exercicios destinados a revisdo do que foi estudado, sendo 9 deles

destinados a fracao de quantidade inteira.

A Unidade 3 “Numeros Quebrados” apresenta um encarte chamado “Revista

de Matematica” que traz uma aplicagao importante de fragdes de quantidades inteiras

e gque constitui um marco importante na histéria dos trabalhadores: a regulamentacao

do tempo de trabalho. (Figura 29).
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Figura 29 — As fracdes e o regime de 8 horas de trabalho

Fonte: Bigode (2015a, p. 195).

Cabe também salientar o destaque que foi dado na subsecédo “Uma soma
especial”, apresentando uma situacdo de adi¢cdo de parcelas iguais, relacionando com
0 célculo de multiplicacdo de um numero natural por fragdo e apoiando-se na
representacdo pictdrica de barras. Em seguida, prop8e duas atividades: a primeira
trata de soma de fragdes com denominadores iguais e, a segunda, trata do algoritmo
de multiplicacdo de um numero natural por fracdo. Nas orientagbes para professor, o
autor salienta que os alunos devem perceber que os resultados sdo 0s mesmos e que
a soma de fracbes iguais equivale a multiplicacdo de um numero natural por uma
fracdo, e destaca que essa operacao sera retomada no 7° ano (Figura 30).



um numero natural por fracédo

Uma soma especial

Figura 30 — Situacao de adicdo de parcelas iguais, contemplando a multiplicacao de

Imagine uma receita culinaria que pede que se cologue 3 copos de aqua

Supondo que o copo tenha a capacidade de
1 1

Nao é dificil efetuar uma adigao em que todas as parcela

Sa0
2

guats ¢
expressas por fracoes, como na situagao da receita e da adigao
a seguir

wn|—
n|—

|-

wn|N

Copo com agua
4
5

Neste caso, como as fracoes somadas sao iguais, seus denominadores tambem sao

iguais, portanto basta somar os numeradores para obter o resultado
Veja outros exemplos:

2 2NNt 3 X 2 6
_2_ + i + = = - - =i
7 7 7 7 / 7
3 vezes
Este tipo de soma equivale a multiplicagao de um numero natural por uma fragao
3+3_3+3 X3_627m 28.a
8 8 8 8 8 w2 2 ¢
2 vezes D S FOmera atura
)xg_‘x3_g ml": — - 2 d)
8 8 8 At '
o 5
Pratique e verifique resolvendo os exercicios:
B 05 alunos devem perceber que os resultados das atividades 27 € 28 530 iguais, ou se
por uma fragao. Esta operagdo sera retomada e aprofundada no livro d

1, que a soma de frag
™ ano

a)i+ >

S 0 R
12 12 10 10

Efetue as adicoes e simplifique o resultado:

faca no seu caderno

3

2 M) 5 .5 4
—= —+ =+ = =+ = o B s
0 e R R T
Efetue a multiplicacao e compare com os resultados do item anterior:
5 3 2 5 4
a) 2 X — b) 3 X — X = X = FoK ==
) 5 ) 5 Q 3 d) 2 e) 5

capitulo 9 | Operagoes com numeros d

Fonte: Bigode (2015a, p. 233).

Y {
Mals ¢ 1racoe

233

1/
/
1
> de litro e que //
4
] 3 3 /
— + — + — =—, podemos concluir que foram utilizados — de litro ‘y
4 4 4 4 4
na receita

&
:h;anwﬂﬁ[MJ !!
.‘.
a0 4
5 5 5 5

v |~
=
7
¥

‘_I |

O volume do 7° ano é dividido em 4 unidades, sendo a Unidade 1 intitulada

81
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“Numeros racionais”, com 48 paginas, contendo os capitulos 1 — Nimeros, operacdes
e suas aplicacdes (p. 12-33), 2 — Fracdes: ideias e operacdes (p. 34-57) e 3 —
Grandezas e medidas (p. 58-79), cumprindo-se assim a promessa feita no volume do
6° ano de que as operacdes com fracdes seriam retomadas no livro do 7° ano.

E, de fato, a multiplicacéo de fracdes esta contemplada no Capitulo 2, na se¢éo
“Multiplicagéo de fragdes”, que é subdividida em dois casos: multiplicacdo de um
namero natural por um numero fracionario e multiplicacdo de um numero fracionario
por um nuamero fracionario, desenvolvidos da pagina 38 a pagina 41. Cabe ressaltar
que “fracdo de quantidade” (ou seja, multiplicagdo de fragdo por numero natural) foi
abordada no volume do 6° ano (Figura 24).

O caso multiplicacdo de um numero natural por um nuamero fracionario é
motivado com uma situacao ilustrada em uma tirinha e apoia-se na reta numérica,

fazendo, assim, emergir uma situagcéo de adicao de parcelas iguais. (Figura 31).

Figura 31 — Situacao que introduz o caso de multiplicacdo de um ndmero natural por
fracdo utilizando a representacdo na reta numérica

Isso mesmo, pois 2 vezes
Se eu comer as duas metades

) .
5 iag 1 2 ro
desta maca, estarei comendo é igual a 1 inteiro.

uma maga inteira.

Para multiplicar um ndmero natural por um numero racional na forma fracionaria,
fazemos uso de alguns fatos e regras da adigao de fragdes. Acompanhe os exemplos:

Representagao na reta numérica

43 iL.
2 2

M

1 Lo 1R, 30
4 4 4
Fonte: Bigode (2015b, p. 38).

3 : - . .
= = 0 3 1
4

Cabe salientar aqui que, no livro do 6° ano, a reta numérica foi pouco explorada,
destacamos apenas um exemplo utilizado na introducao da adicao, fazendo uso da

equivaléncia (Figura 32).
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Figura 32 — Situacao que introduz adicdo de fracGes na reta numeérica no livro do 6°
ano

Alexandre Dubiela/Arquivo da editora

Uma ideia para superar essa dificuldade é substituir as fracdes dadas por fragcdes equi-
valentes que tenham o mesmo denominador.
Observe no esquema geomeétrico:

el
6 2

o=
o=

N AT
6 6 6

1

Ll
6 6

o
o=
o

o=

e P IS B
HNe. 6

Agora observe as fragdes na reta numeérica:

1

(o] 2 1 (o]

ful=

3.
6

Fonte: Bigode (2015a, p. 229).

Sobre a multiplicacdo, existe, em destaque, um quadro que traz uma
abordagem equivocada, pois restringe, erradamente, a multiplicacdo de fracOes
apenas a situacdo de adicdo de parcelas iguais (Figura 33), oportunizando ao
estudante a concepc¢do, equivocada, de que multiplicacdo de fracdes resume-se a

adicao de parcelas iguais, o que se transforma em uma barreira ao se deparar com a
T ~ 2 5 p . 7 - . N
multiplicacéo < X o por exemplo. Além disso, o autor é incoerente consigo mesmo, a

medida em que trata também desse exemplo (Figura 33).

Figura 33 — Quadro definindo a multiplicacéo de fracées no volume do 7° ano

A multiplicacdo de fracoes, tal como se faz com os nimeros naturais, equivale
a adicionar parcelas iguais tantas vezes quantas indicar o multiplicador.

Fonte: Bigode (2015b, p. 38).

Outro ponto que merece critica € o fato de a propriedade comutativa da
multiplicacdo ser explorada na sequéncia, sem ter sido ainda abordado o caso de

multiplicacéo de fracdo por fragdo, o que vai contra o desenvolvimento do pensamento




84

matematico do estudante, apesar de sugerir, adequadamente, uma discussédo sobre
a possibilidade de ampliar-se a propriedade que vale no universo numérico dos
naturais para o universo das fracdes (Figura 34). Além disso, ressaltamos que, em
situacdes concretas, ndo é natural aplicar a propriedade comutativa, por exemplo,
tomar o dobro de meia macé, ndo € a mesma acao que tomar metade de duas macas,
apenas o resultado € o mesmo. A discussdo sobre a validade das propriedades (ou
da ampliacdo das propriedades) das operacdes deve, sim, na nossa opiniao, ser

oportunizada nos livros didaticos e nas salas de aula.

Figura 34 — Momento inadequado de abordagem da propriedade comutativa

Na multiplicacdo de fracbes também podemos aplicar a propriedade comutativa,
conhecida na multiplicacdo de numeros naturais como “a ordem dos fatores nao altera
o produto” Entdo, podemos calcular da mesma forma a multiplicagao de um nuamero
fracionario por um numero natural.

Fonte: Bigode (2015b, p. 38).

O caso “Multiplicagdo de um numero fracionario por um numero fracionario” é
. . . p: ;. 2 5
problematizado, motivando-se e afirmando-se que € necessario calcular : de o

(Figura 35), contemplando a ideia proposta pelos PCN de que a multiplicacdo esta

associada a partes de partes de um inteiro.

Figura 35 — Situagéo envolvendo a multiplicacao de é de %

A superficie da regido Norte do Brasil corresponde a, aproximadamente, ET do territo-

rio brasileiro. O estado do Amazonas corresponde

Regido Norte do Brasil

a % da regido Norte. Que fragédo do territério

nacional corresponde a superficie do estado do
Amazonas?
Para responder a essa questao temos de en-

nco de imagens/Arquivo da editora

Ba:

2 5 5
contrar = de 77+ °u seja, a fracdo de uma fragao.

0 630 1260 / ° %k’ L
km { \ S

Adaptado de; ATLAS geogréfico escolar. 6. ed. Rio de Janeiro: IBGE, 2012

Fonte: Bigode (2015b, p. 39).
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Apesar de tratar-se de uma interessante contextualizagao e de ser utilizada a
representacdo pictorica para a resolucdo da questdo (Figura 36), consideramos a
explicacdo mal encaminhada, pois dificimente o aluno ira entender o “por que” de

considerar-se uma malha quadriculada 5 x 11, bem como a frase “e isto se faz
- o 2 5, . - -
multiplicando as fracdes se.;,umavezque tal multiplicagcao carece de uma definigao

que ndo foi previamente apresentada aos estudantes. Além disso, € sugerido um
procedimento que so funciona para o caso em que o denominador de uma fracao é
igual ao numerador da outra e o caso geral (humeradores quaisquer) ndo é abordado.
Este procedimento dificulta a generalizacao para fatores quaisquer. No nosso ponto
de vista, o papel quadriculado dificulta a visualizacdo, apesar de facilitar,
posteriormente, a marcacdo. Ressaltamos que, na sequéncia de atividades que
propomos (Capitulo 7), ndo fazemos uso de papel quadriculado ao lidar com situacao

similar a esta.
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. , . 2 5
Figura 36 — Desenvolvimento do calculo para determinar : de o

Para representar o Brasil, use o papel quadriculado e desenhe um retangulo com
11 colunas na vertical e 5 linhas na horizontal.

E por que o
retangulo foi
dividido em
55 partes?

O retangulo esta dividido
em 55 partes. Observe
que 55 = 11 -5,

Porque esse total é o produto dos
5

- i % k& 5 2
A parte colorida i denominadores das fracdes e —.
corresponde a regido 11 5
5 H )
Norte, que ocupa 3 < =
1 Pa B o

do territério brasileiro.
Mas como o retangulo tem

55 quadradinhos, estes 1

; 25
equivalem a do
55

retangulo original.

[

2
Os 5 da regiao pintada de verde marcados

2 10
Marcando = do retangulo com um X com X equivalem a & do retangulo maior
5

"%

10 - 1 L3l
Entao resolvemos o problema! O estado do Amazonas corresponde a T3 do territério brasileiro.
-]

podemos descobrir a parte
correspondente ao estado do Amazonas.

U"llN
1
x %
X
x
x
X

EstudioMil/Arquivo da edits

Resumindo, para determinar uma estimativa da fracdo do territério brasileiro que o
estado do Amazonas ocupa, calculamos a fracdo de uma fracao, e isso se faz multiplican-
do as fragoes 2. e 3.

1 5 5
11

2-5 10

511 55

.2
5

Observe que a fracao % € muito préxima da fracao % Isso quer dizer que o estado

do Amazonas corresponde a quase a quinta parte do Brasil.

-40 unidade 1 | Nameros racionais 4

Fonte: Bigode (2015b, p. 40).

Apbs trabalhar apenas um exemplo, constatamos uma descontinuidade no
desenvolvimento do conteudo: sem abordar o caso de fracbes quaisquer como
fatores, € apresentado o algoritmo para multiplicacdo de fragbes, sem qualquer
conexao com a linguagem “tanto de tanto”. Além disso, é utilizada uma simbologia que

nao é natural nem de facil entendimento para os estudantes do 7° ano. (Figura 37).
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a.c

Figura 37 — Generalizacdo da multiplicacéo de fracdes: %. P~

Qla

Na multiplicacdo de fragdes, o produto é uma fragao cujo numerador é o produ-
to dos numeradores e o denominador é o produto dos denominadores.
g . _9°C sendoa, b, cednimeros naturais e b e d diferentes de zerc
b oord b-d

Fonte: Bigode (2015b, p. 40).

A seguir, € proposta a Atividade 10 (Figura 38), cujo objetivo ndo € claro para
nés. Nesta atividade, a propriedade comutativa € mencionada e relembrada, também,
sem ficar clara a sua utilidade na atividade. Para nés, ela faria sentido como motivacao
para uma discussao sobre a validade da ampliacao desta propriedade para o universo
das fracbes, portanto antes da frase ressaltada no baldozinho da Figura 38. Além
disso, o item (b) € ambiguo, pois a resposta 5 x 3 é possivel, uma vez que em seu
enunciado a unidade néo foi especificada, ndo sendo dada nenhuma recomendacao

ao professor.

Figura 38 — Retomada da propriedade comutativa

ATIVIDADES

M Divida uma folha de papel dobrando-a em 8 partes iguais na vertical.
A seguir, dobre-a em 4 partes iguais na horizontal.

a) Pinte o retangulo 5 X 3 como esté indicado na figura a seguir.

b) Qual é a multiplicagdo correspondente a parte pintada? -

U

Fonte: Bigode (2015b, p. 41).

Diferentemente da cole¢do anteriormente analisada nesta colecao, € possivel
encontrar uma leve alusao referente ao alerta apontado nos PCN e, também, por

Vergnaud (no que diz respeito ao campo multiplicativo) de que, ao ampliar o universo
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numeérico, alguns conceitos precisam ser reestruturados. De fato, a Figura 39 sugere,
com a primeira frase no baldozinho, que, na multiplicacdo de fracbes, nem sempre o
resultado sera maior que os fatores. Contudo, perde-se ai a oportunidade de levar
esta ideia adiante e destacar esse importante aspecto que caracteriza 0 Novo universo

numeérico, restringindo-se apenas a abordagem do algoritmo.

Figura 39 — Nota sugerindo que o produto pode ser menor do que os fatores

EatudioOME Chrou s e

Fonte: Bigode (2015b, p. 41).

A seguir, sdo propostos 19 exercicios, dos quais 18 enfatizam apenas o
algoritmo das operacdes com fragdes, com excecao do exercicio 28, que solicita que
o estudante calcule “tanto de tanto”, mas sem conectar com a multiplicagéo, divergindo
assim das orientacdes contidas nos PCN. Os exercicios de revisdo que seguem,
continuam focando no algoritmo, portanto ndo contemplam também as ideias de
Vergnaud de que, para a aprendizagem de um conceito, € necessario oportunizar ao
aluno o contato com diversas situa¢gdes e nem as ideias de Duval sobre saber transitar
entre as diversas representacdes de um conceito, como uma evidéncia desse
aprendizado.

Também, nesta colecéo, foi possivel verificar que as ideias de Vergnaud sobre

a questdo da aquisicdo de um conhecimento ser um processo longo nao foram
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contempladas, pois nessa colecdo percebemos que a multiplicacdo de fracdes é
praticamente abordada apenas no 7° ano, além de ndo terem sido comtemplados
varias situacfes associadas ao campo multiplicativo (como por exemplo, nao
oportuniza situacdes que trabalhem comparacdo multiplicativa) ndo trabalha a

recuperagdo da unidade e ainda ndo faz uma abordagem clara relacionando a
= “2 ” “2 ” ~ .
expressao Ede com "= x". Com relacao aos argumentos propostos por Duval, no livro

do 7° ano, percebe-se, nas situagfes introdutérias das sec¢bes, a intencdo de utilizar
diferentes representacdes; no entanto, consideramos as situacdes utilizadas na
introducédo (Figuras 30 e 34) sdo distantes da realidade do aluno, correndo-se o risco

de acabar dificultando o entendimento.
C) Colegéo “MATEMATICA BIANCHINI” de Edwaldo Bianchini

No livro do 6° ano dessa colecéo, o ensino de fracdes esta sendo abordado nos
capitulos 6 e 7, intitulados, respectivamente, “Numeros racionais na forma de fragéo”
(p. 140-168) e “Operagdes com numeros racionais da forma de fragao” (p. 169-204).
Destacamos a nomenclatura “niumeros racionais” evitada, neste ano escolar, pelas
demais colecdes e, aqui, utilizada. Apesar de os PCN recomendarem que, no 2° ciclo,
0 ensino deve favorecer que o aluno construa “o significado do numero racional e de
suas representacdes (fracionaria e decimal), a partir de seus diferentes usos no
contexto social.” (BRASIL, 1997, p. 55), ndo somos favoraveis que o termo “numero
racional” apareg¢a neste momento (6° ano). O conteudo de multiplicacéo de fracdes é
abordado no capitulo 7, na se¢éo 3, intitulada “Multiplicacao”, que tem suas 6 paginas
subdivididas em trés casos: “Quando um dos fatores € um numero natural”’, “Quando
dois fatores sao escritos na forma de fracdo” e “Quando os numeros racionais sao
inversos”.

O caso em que um dos fatores € um numero natural é iniciado com uma
problematizacédo que contempla fragdo de uma quantidade inteira, deixando claro que,
novamente, diferente das cole¢cbes anteriores, fracdo de uma quantidade é
explicitamente considerada como um caso de multiplicagéo de fragbes, ainda que tal
operacdo ndo apareca. Para essa situacdo, € utilizado o recurso de tabela de uma
forma muito clara e a problematizacdo é proposta a partir dos dados nela contidos
(Figura 40).



Figura 40 — Situacéo 1 e tabela com dados oriundos do problema

90

| =
y s>ituacao 1

Denise faz brigadeiros para ven-
der. Ela anotou, em uma tabela,
a producao de brigadeiros enco-
mendados na ultima semana.

Observe como ficou.

4 -
CARLA NICHATASHUTT ERSTOCK

Producao

Segunda-feira

Terca-feira

Quarta-feira

Quinta-feira

Sexta-feira

Numero de
brigadeiros

150

150

150

150

150

Fracao da
producao

1

5

1

5

4 &

5

1

5

1

5

Dados obtidos por Denise.

Fonte: Bianchini (2015a, p. 183).

Conforme podemos observar na Figura 41, o sinal de multiplicacdo é

antecipado de forma desnecessaria, aparecendo a explicacdo de onde ele surgiu s6

ao final da resolugcao. A associacdo com a multiplicacdo poderia ter sido mencionada

antes de ser introduzida a operacgao, trazendo, na nossa opinido, mais significado para

o aluno. Também consideramos forcado - ou equivocado - o aparecimento do

denominador 1, visto que ndo estéo trabalhando, neste primeiro caso, multiplicacdo

de fracédo por fracdo e, sim, uma situacao de adicdo de parcelas iguais. Um ponto

positivo é a explicacdo no paragrafo final, associando a expressédo “o dobro de” a

operacgao “2 x”, o que nao apareceu nas duas colec¢des ja mencionadas.

Figura 41 — Desenvolvimento da questao

« pela frag3do que representa a parte do total de brigadeiros:

1 1 1 1 3
g de 750 + 3 de 750 + : de 750 ou 3 % 3 de 750 ou s de 750
Como podemos representar 3 pela fragdo -% ,entdo:
v 3 x
1 9.2 _3
TGN ETE
o

Da mesma maneira, podemos calcular que fragdo da produgdo total foi obtida por Denise
na quinta-feira e na sexta-feira:

Usamos os sinais de multiplicagdo (< ou -) para representar expressdes como o dobro de

cinco (2 x 5) ou o triplo de um quinto ( 3-

1x5

2x1

:2)( =

X

»U’llN!

Lig L 1_2,1
S5 § 175

1x5

5)

Fonte: Bianchini (2015a, p. 183).
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A Situacdo 2 apresentada €, também, problematizadora e € bem interessante,
mas, novamente, é possivel perceber algumas antecipacdes no desenvolvimento da
abordagem, que poderia, na nossa opinido, ser mais bem organizada, como o
aparecimento, de forma um tanto forcada, do denominador 1. E o caso é encerrado
sem qualquer fechamento sobre o que foi ai tratado, sendo apenas propostos
exercicios (n° 19 a 27) sobre multiplicacdo que envolve um numero natural como um
dos fatores, sendo que os exercicios 19, 20, 22 e 25 focam no algoritmo e os
exercicios 21, 23, 24, 25 e 26 trazem situacdes contextualizadas.

Os exercicios 19, 20 e 21 trabalham com a transformacdo de uma adi¢do de
fracOes de parcelas iguais em multiplicacédo. E, nos exercicios 22 e 25, cabe destacar
gue o concreto é abandonado cedo demais (Figura 42), por exemplo, antes de o
estudante perceber que nem sempre € possivel determinar “fracdo de” quando

lidamos com grandezas discretas. Na nossa opinido, o estudante poderia ter sido
. ;. 1
convidado, no exercicio 22 a), por exemplo, a calcular 3 de 5 prendedores,

diferentemente de um terco de 5 barras de chocolates. Esta questdo (diferentes
conclusdes, levando em conta se estamos lidando com grandezas discretas ou com
grandezas continuas) ndo aparece no livro do professor como pode ser constatado na

Figura 42, na medida em que € apresentada uma Unica resposta.

Figura 42 — Exercicio sem referéncia a situacées concretas, oportunizando situacdes
com dupla interpretacao e, no entanto, com resposta unica no Livro do Professor

22 Calcule.

a) ~ de5 = d) £ ded 24 jous
3 o 8 8
2 18 1 L

b) - de9 — e) — de 90 «
5 2

¢) 2 des 22 f) = de 100 25
7 ' 4

Fonte: Bianchini (2015a, p. 185).

Os exercicios 23, 24 e 26 abordam pesquisas envolvendo fracdes de
grandezas discretas e tratam, respectivamente, sobre a pratica de coleta seletiva de
lixo, géneros literarios preferidos e a construcao de tabelas sobre a preferéncia por

sabores de sorvete. Consideramos essa uma forma de abordagem bem pertinente,
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pois trazem situagdes que podem, de fato, ser vivenciadas pelo estudante, como a da
Figura 43.

Figura 43 — Exercicio que aborda pesquisa envolvendo fracfes de grandeza discreta

23 Paulo fez uma pesquisa com 90 pessoas de seu
bairro sobre a pratica da coleta seletiva de

lixo. Ele constatou que % dos entrevistados

praticam esse tipo de coleta e % deles nédo

sabe o que isso significa. Calcule quantas des-
sas pessoas praticam a coleta s:}eleti de lixo

60 pe praticam,
e quantas a desconhecem. - =

DMIEL 25PP0

Fonte: Bianchini (2015a, p. 185).

O caso que trata da multiplicacdo de duas fracdes quaisquer é iniciado com
uma situacdo problematizadora que consideramos bem pertinente e 0 seu
desenvolvimento é conduzido de forma satisfatoria (Figura 44), com excecédo de dois
pontos: como ja observado em BIGODE (Figuras 35 e 36), a Situacdo 1 envolve
fracbes em que o numerador de uma igual ao denominador da outra, no entanto,
diferentemente daquele autor, este fato ndo foi explorado na resolucdo, portanto
poderia ser facilmente evitado. A abordagem que ele propde como resolucao vem ao
encontro da nossa proposta para ensino de multiplicacdo de fracdo por fracao.

Contudo, no que diz respeito a definicdo da multiplicacéo de fracao por fracdo, o autor

“

& 2 3» 13 HRL Ry | ‘:2 3» H [ATH
nao ressalta que 5 X5 € "por definigdo” o mesmo que 3 deg , afirmando na ultima

linha justamente o contrario:

3 2 3y
-de=-==-x-,
3 5 3 5

i 1 “2 3” . . .
sugerindo ao estudante que ele deveria saber calcular 5 X £, pormeio de uma ideia

H “2 3!! H 7 - -~ .
diferente de 3 de = oportunizando-lhe ai, na nossa opinido, uma barreira na

compreensdo do tema.
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Figura 44 — Situagéo 1 que introduz a multiplicagdo de duas fracoes

. - oy 7 A
Nesta situagdo, vamos aprender o que significa, por exemplo, = x — e como efetuar essa

38
multiplicagao.
Mariana reservou %do jardim para plantar rosas. ’
:
Jardimde __| k€
Mariana 2
8
e
? do;u&m

(canteiro das rosas)

5 NWELSON MATILOA

2 . _
Ela resolveu que em 3 desse canteiro as rosas plantadas seriam brancas.

TG O8

00 1900 Bt © On | 00

.',/
-;—de%dojxd:m I // /é
{canteiro das rosas l 7 o —]
brancas)

Observe que a parte do jardim ocupada pelo canteiro de rosas brancas ( % de % )

corresponde a —1% do jardim.

—_— —— —-— — —_— -

" 2x3
o
1

4

g At AL 1 B COnD Pared o Las 0.4

g

SON MATRLOA

(XY

Entao:

2 3'.%!’2;
3%5-3%%

IxS
Fonte: Bianchini (2015a, p. 186).

A Situagdo 2, dessa mesma secao, ja € mais complexa, pois envolve também
a adicdo e a subtracdo na sua resolucdo, requerendo assim o dominio de varios
conceitos prévios (Figura 45). Também aqui o autor traz fracdes satisfazendo

numerador de uma fracao igual ao denominador da outra e faz uso da ordem trocada

- «2 3 2 . s ~
(na nossa opinido) ao escrever “> de ; =3 x>’". Ainda, na nossa opinigo, a resolugao

dessa segunda situacdo poderia ter sido enriquecida com uma representacao

pictorica para promover a troca de representacdes e facilitar a compreensdo dos
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argumentos e célculos utilizados na resolucdo do problema.

Figura 45 — Situacdo 2 envolvendo a multiplicacdo de duas fracbes

Situgcot

Rita gaestou 2 do dinheiro que tinha e, em seguida,

2 do cue lhe restou, ficando com 350 reais. Quanto

3
Rita tinha inicialmente?

OANEL 2P0

Como Rita gastou 1 dc que tinha, restaram-lhe

4
q _ &k
a3

, OU Seja, —-.
1973

)

2
Em seguida, Rita gastou ‘?: do que lhe restou, ou seja, g de j , que pode ser calculado

da seguinte forma:

Q.

®
]
4
]
I

Agora, observe os gastos de Rita:
1 © 1 do que tinha no inicio
42

Entao, Rita gastou [ 21‘ + —12— )do que tinha incialmente, ou seja, Z— do que tinha.

Dessa forma, podemos concluir que os 350 reais que sobraram correspondem a }1 do

Qn i e iy 4 3 _ 1
dinheiro que Rita tinha mlcralmente( S 2 )
Assim:

}1 do que tinha — 350 reais

j do-quetinha —%1.400 reais (350 x 4)

Portanto, Rita tinha inicialmente 1.400 reais.

O produto de nUmeros racionais escritos na forma de fragéo pode ser representado
por uma fragao em que o numerador é o produto dos numeradores, e o denominador, o
produto dos denominaderes.

Fonte: Bianchini (2015a, p. 186-187).

Apé6s a segunda Situacdo, constata-se outra troca de ordem: é destacado em
um quadrinho o procedimento para efetuar uma multiplicagdo de fragbes “basta
multiplicar numerador por numerador e denominador por denominador” (Figura 45), o
que reforca o questionamento colocado anteriormente: como espera-se que 0

. ~ 2 3 2 3 .
estudante calcule nas Situacdes 1 e 2 os produtos 3 X £ €3 X, respectivamente, por

- H . H “2 3” “2 3” H
meio de uma ideia diferente de 3 de s e’ de n ? Consideramos que a forma como

é introduzida a multiplicacéo de fracées quaisquer retira do aluno a oportunidade de
refletir sobre as situacdes e de fazer as suas proprias consideracfes para, assim,



95

conseguir definir o que € multiplicacdo com dois fatores fracionarios.

Sé&o entdo apresentados trés exemplos que focam apenas na aplicacdo do
algoritmo. Apds esses exemplos, sdo propostos cinco exercicios relativos a
multiplicacédo de duas fracBes quaisquer e que envolvem, em geral, situacdes que nao
séo coerentes com o conceito que estd sendo estudado. Por exemplo, o primeiro
exercicio (n° 28) foca apenas no algoritmo; o segundo exercicio (n° 29) traz uma
situacdo que contempla fracdo de uma grandeza discreta, portanto, fracdo vezes
namero natural; a situacéo apresentada no terceiro exercicio (n° 30) parece-nos fora
de contexto real, pois trata sobre o quanto uma pessoa consegue “arar de um terreno
por dia” (um terreno remete a area urbana, ndo condizendo com a proposta de arar,
pois, hormalmente, esse termo é utilizado quando estamos nos referindo a grandes
extensodes de terra).

Os dois ultimos exercicios (Figuras 46 e 47) sao interessantes para a
problematica fraces: o exercicio n° 31 traz a ideia de divisdo familiar de forma
igualitaria, oportunizando uma retomada do conceito de equiparticdo; contudo,
consideramos que as perguntas, bem como as respostas no livro do professor,

poderiam ter sido melhor formuladas, no sentido de dar énfase a unidade (Figura 46).

Figura 46 — Situacao envolvendo a ideia de divisdo familiar de forma igualitaria

31 Em casa, aregra é dividir tudo em partes iguais
para as 6 pessoas da familia. De uma barra de
chocolate, comi metade do que cabia a mim,
e meus pais comeram cada um a sua parte.

ENAGIO COELHO

Responda as perguntas abaixo com uma fragao.

a) Quanto meus pais comeram juntos? —;-

. 1
b) Quanto eu comi? —-
¢) Quanto sobrou? _7
12

Fonte: Bianchini (2015a, p. 188).

O ultimo exercicio (Figura 47) abre espago para que 0s alunos interajam em
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duplas e possam refletir sobre a situagdo posta e expor suas consideracfes e
argumentos, o que consideramos interessante. Esse foi o primeiro exercicio
encontrado com um formato que consideramos muito enriquecedor para a autonomia
do aluno e para o seu aprendizado, corroborando as orientagdes dos PCN,
oportunizando uma retomada da propriedade comutativa da multiplicacdo de nimeros
naturais. No entanto, na nossa opinidao, o autor perdeu uma grande oportunidade de
incluir, ai também, a discusséo da propriedade comutativa da multiplicacao de fracdes.
Outro aspecto a ser salientado neste enunciado € a utilizagao da frase “Escolha dois
numeros racionais escritos na forma de fragdo...”, como se o estudante ja soubesse o
que é um numero racional. O objetivo seria igualmente atingido com a frase “Escolha

duas fragdes...”.

Figura 47 — Atividade na qual poderia ter sido discutida a propriedade comutativa da
multiplicacéo de fracdes

32 Reuna-se comum colega e facam o que se pede.
2%
a) Calculem ] de = e 2 de i Entre os
3 5 5 3 )
8 Sdo

_ s . B 8 Sao
dois produtos, qual € o maior? —= —= ;i

b) Calculem - de ~> e = .de — Entre os
7 1 7 11 8

dois produtos qual € 0 menor? 75 e

c) Escolham dois nimeros racionais escritos
na forma de fracao e multipliquem esses
nimeros. Em seguida, troquem entre si
apenas os numeradores dessas fraces e
multipliquem os novos nimeros racionais.
Qual dos produtos obtidos € maior? sao iguais.

d) Dos numeros escolhidos no item ¢, troquem
entre si apenas os denominadores das
frac6es e multipliquem os novos numeros
racionais. O produto destes é igual ao pro-
duto daqueles? sim

e) Escrevam uma conclusdo a respeito dos
resultados obtidos nos itens anteriores.

(e %0 o s

Alai0ps

Panal

Lonlioty A SRR Cf

Saccna i

JOSELUS JHAS

32. @) Espera-se que os a
numercs racionais 3 na forma de fragio, o produto se mantém
OS nuMeradores ou os daenominaaores

quando trocamaos en

Fonte: Bianchini (2015a, p. 202).

Dos dez exercicios complementares propostos ao final do capitulo, destacamos
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0s exercicios 3, 8 e 9 que abordam multiplicacao de fracdes, sendo que o0s exercicios
3 (Figura 48) e 9 (Figura 49) apresentam situacdes envolvendo gasto com
combustivel, o primeiro contemplando a recuperacdo da unidade (capacidade do
tanque). O exercicio 8 problematiza uma situacéo do dia a dia dos alunos (Figura 50)
gue pode ser tratada tanto com a divisdo envolvendo fragéo no divisor (contudo esse
conceito ainda ndo foi abordado até o momento) como com a multiplicacdo de
nameros naturais, a partir da compreenséao de que cada litro corresponde a 5 quintos
(acredita-se que seja por isso que esta sendo proposto aqui).

Figura 48 — Gasto de combustivel Figura 49 — Composicdo do combustivel

9 A capacidade do tanque do meu carro é de
50 litros. O combustivel que uso é composto

3 Cassioiniciouuma viagem como tanque do car-
ro cheio. Na 12 parada, notou que havia gasto

—;— do combustivel. Ao parar pela segunda

vez, verificou que, entre a 12 e a 22
parada, o carro havia gasto metade do

de % de gasolinae % de alcool. Vou abastecer

o carro com 30 litros de combustivel. Quantos
litros de gasolina colocarei no automével? 24 itos

combustivel que tinha
sobrado na 1* parada.
Colocou, entso, 30 li-
tros de combustivel,
e o tanque ficou cheio
novamente.

Fonte: Bianchini (2015a, p. 202).

Figura 50 — Consumo de suco

8 Juliana serviu 18 litros de suco aos alunos da|

AL O

pré-escola. Cada aluno recebeu % de litro.

a) Qual é a fragao que corresponde a quan-
tidade de litros que restaram no tanque
na 12 parada? Represente por meio de um
desenho. =

b) Qual fracdo corresponde ao combustivel
gasto no percurso da 1% até a 22 parada?
Represente por meio de um desenho, —

¢) Qual fracao corresponde ao combustivel
gasto da saida até a 23 parada? Represente
por meio de um desenho. =

d) Qual fragao corresponde ao combustivel
que havia no tanque na 22 parada? —

e) Quantos litros cabem no tanque do carro
de Cassio? 48 ros

Fonte: Bianchini (2015a, p. 202).

Quantos alunos foram servidos? %
Fonte: Bianchini (2015a, p. 202).

Finalizamos os comentarios ao volume 6 reiterando que, assim como nos
nameros naturais, a propriedade comutativa da multiplicagdo ndo € natural para o

estudante nem em situagdes do dia a dia (como ja ressaltado anteriormente), nem em

situacdes puramente numéricas: por que % de 24 (fracdo de quantidade) deveria ter o

3 . . ™
mesmo resultado que 24 x " (soma de parcelas iguais)? Portanto, na nossa opiniéo, a

propriedade comutativa tem sim que ser bem explorada, comecando, na nossa

opinido, pelo caso em que um dos fatores é um numero natural. Portanto, situacdes
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envolvendo a multiplicacédo de inteiro por fracdo deveriam ter sido exploradas neste
volume.

No volume do 7° ano, dessa colecédo, o Capitulo 2 é destinado ao contetudo
“‘Numeros Racionais”, totalizando 34 paginas. A seg¢ao 7, intitulada “Multiplicagao de
nuameros racionais”, ocupa 3 paginas desse capitulo e traz uma situacao introdutoria
que consideramos um tanto abrupta e complexa, pois ela ndo sO envolve a
representacdo de namero racional na forma de porcentagem como também envolve

uma multiplicacdo com quatro fatores: porcentagem, fracdo, nimero natural e nimero
racional em representacdo decimal (200%.% .900.68,50), sem que a operacdo de

multiplicagéo de fragbes tenha sido discutida com os estudantes (Figura 51).

Figura 51 — Primeira abordagem da multiplicacédo de fracées no livro do 7° ano

Do mesmo modo que necessitamos adicionar ou subtrair nimeros racionais para resolver
problemas, também precisamps multiplica-los.

Acompanhe a situagao a seguir.

Paulo contratou servigos de jardinagem para
fazer um canteiro em um terreno com area de
900 m?. O jardineiro construiu um canteiro que
ocupou 20% da metade desse terreno.

Como a empresa de jardinagem cobrou
RS 68,50 por metro quadrado de canteiro cons-
truido, quanto Paulo gastou?

AADDHN

Para descobrir a quantia, observe a expres-
sao abaixo.

Zrea do cantero em e |
metro quadrado 1
20%- o 900-68,50
| — despesa com a construgao do canteko

Agora, vamos calcular o valor dessa expressao.

20% - % =900 -68,50= Escrevemos 20% na forma de fracio.
10
20 1 £ , .
=———-—-900 -6850= Efetuamos as muitipicacoes dos tres primesos fatores.
_109 %
=90-68,50 = Efetuamos a multiplicaczo,
= 6.165,00

Portanto, Paulo gastou RS 6.165,00.

Fapedeg o pobiln A 14 €000 P sl o1d L1010 16 detnmrne & 560

Acompanhe outros exemplos.

a) (-0,3)- (—%)
Lembrando que—-0,3= -—1—%, temos:
1
o1 (§)- () (- (H-+
1
S 00 D 2 A

Fonte: Bianchini (2015b, p. 60).



99

Os exercicios desta se¢cado envolvem mais a representacdo decimal do que a
fracionaria, o que consideramos inadequado, uma vez que ainda ndo foi dado
significado para a multiplicacéo de fracoes.

Da leitura desta colecao, salientamos a preocupacao do autor em utilizar
diversos recursos de representacdo para abordar os conceitos envolvendo
multiplicacéo de fracbes, como propde Duval. Por outro lado, algumas delas poderiam
ter sido mais detalhadas. Alguns comentarios sobre a operacdo de multiplicacédo
também foram antecipados, 0 que, na nossa opinido, podem inibir a reflexdo e a
argumentacdo do aluno. Novamente, situacbes importantes da multiplicacdo de
fracbes apontados pelos PCN ndo sdo contemplados na colecdo, como o arranjo
retangular e a comparacao. Outra questao importante que nao é trabalhada - e que é
uma orientacdo dos PCN e uma colocacao de Vergnaud - € a mudanca conceitual da
operacdo de multiplicacdo, que agora ndo mantém mais a propriedade de que o

resultado pode ser menor que os fatores de multiplicacéo.

D) Colegdo “PRATICANDO MATEMATICA”, de autoria de Alvaro Andrini e Maria

José Vasconcellos

O livro do 6° ano dessa cole¢céo apresenta o conteudo de fracées na unidade
11 intitulada “Fragdes” que ocupa 28 paginas, sendo que a multiplicagcao de fracbes
aparece em duas secdes: Secao 2 - Fracdo de uma quantidade (p. 180-181),
contemplando fragdo de uma grandeza discreta, e Secao 6 — Operacdes com fracoes
(p. 191-195). Assim, como a colecao de Silveira e Bigode, essa colecdo também
aborda o ensino de “fracdo de uma quantidade” desvinculado da multiplicacdo de
fracOes.

Sao apresentados, na introducao da Secéo 2 (Fracao de uma quantidade), dois
problemas, ambos envolvendo apenas grandezas discretas. Na Situacdo 1 é
solicitada a fracdo de uma quantidade inteira e, na Situagcdo 2, € solicitada a
recuperacdo da unidade. Ao analisar como foram abordadas as resolucbes das
situacdes propostas, pode-se constar que, na Situagéo 1, é utilizada, adequadamente,
na nossa opiniao, a linguagem escrita (Figura 52), porém, apenas ela, perdendo-se ai
a oportunidade, de fazer-se uso de alguma outra representagdo, como o0 modelo

pictorico de barras. Estaria-se, assim, explorando a converséo proposta por Duval e,
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também, sugerida nos PCN. Mais ainda, dentro da teoria de Vergnaud, estaria-se,
com o modelo pictérico de barras, oportunizando mais um elemento que poderia ser
evocado pelo aluno em outras situaces. Salientamos também que a Situacédo 1

encaixa-se, na teoria de Vergnaud, como um problema de proporcao simples, pois,

. ~ N ~ L. 1 ~

para solucionar a questao, recorre-se a fragdo unitaria 5 para entéo pensar-se quanto
. 2 ~ . ~ s

seriam . Contudo, o autor ndo menciona qual a operacéo pode/deve ser utilizada para

2 e~ ~ ~ s
obter-se 5 Nem retoma a definicdo de fracdo ndo unitaria.

Figura 52 — Fracdo de uma quantidade de figurinhas

1. Mario tem 24 figurinhas. Ele pretende dar a sua irmd, Luisa, dois
tergos dessas figurinhas. Quantas figurinhas correspondem a 2
das figurinhas de Mario?

Ihestme s haskrn C ko on

« Para achar - das figurinhas, dividimos
24 em 3 partes iguais e tomamos 1 parte.

. Logo,ldas figurinhas de Mario
corresponde a 8 figurinhas.

+ Entdo, % das figurinhas de Mario

correspondem a 16 figurinhas.
Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015a, p. 180).

A Situacao 2 tem como proposta a recuperacéo da unidade (Figura 53) e o seu
desenvolvimento parte do modelo pictérico de barras, o que consideramos positivo.
Porém, essa representacdo é abandonada logo a seguir, passando-se a considerar
apenas a representacao numeérica, a escrita e a conversao entre elas. Perde-se uma
valiosa oportunidade de fazer-se uso até o final do argumento apoiado no modelo de
barras. A Situacdo 2 encaixa-se, de acordo com a teoria de Vergnaud, também como
um problema de propor¢do simples, no qual recorre-se a fragdo unitéria para entéo
recuperar-se a unidade.
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Figura 53 — Situacao 2 (Recuperacgao da Unidade)

2. Bruno colocou 39 litros de gasolina no tanque de seu automovel. \ \’ g
O marcador, que antes assinalava tanque vazio, passou a marcar% de . ‘3
tanque. Qual é a capacidade total desse tanque? %

2 J ‘é
o3 3 do tanque correspondem a 39 litros de gasolina
4 4
. %_> 39:3=13 1 do tanque corresponde a 39 : 3 = 13 litros
4
B %—» 4:13=52 A capacidade total do tanque corresponde a L
4

ouseja,a4d-13=>52

Resposta: 52 litros.

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015a, p. 180).

Assim, com apenas um exemplo de fracdo de uma grandeza discreta e um
exemplo de recuperacdo da unidade, sdo propostas, na sequéncia, trés atividades
para serem realizadas em duplas (Figura 54). A primeira atividade explora um pouco
mais a Situacdo 1 da Figura 52. Com relacéo a Atividade 2, consideramos excessiva
a complexidade envolvida para os alunos nesse momento, pois estes ndo foram
apresentados, até este momento, a qualquer representacédo pictérica que dé conta de
duas grandezas distintas (aqui volume e distancia) e que dé, portanto, amparo ao
desenvolvimento da atividade; em termos da teoria de Vergnaud, talvez o aluno néo
tenha o dominio dos conceitos a serem mobilizados nesta situacdo. Ja a Atividade 3
€, ha nossa opinido, uma 6tima atividade para ser proposta aos estudantes, pois, além
de envolver uma pesquisa, oportunizando o desenvolvimento da autonomia dos
alunos, € um bom exercicio para aplicacdo do conceito de fracdo de uma grandeza

continua.



102

Figura 54 — Secéo “interagindo”

WHTEg,GIMOg

<

Junte-se a um colega e registra no caderno.

1. Mario deu Er::h;- suas figurinhas a Luisa. Ele ficou com mais ou com menos do que a metade do
nuamera de figurinhas? mence.

2. Certo automdvel percorra 10 km com 1 litro de gasolina e seu tangue tem capacidade para 80 litros
de combustivel. Calcule guantos quildmetros ela pode percorrar com:

a) % da tangue; 200 km k) % de tanque; e km c) o tangua chaio, 200 km

3. Combine com os colegas: cada um
pesquiza a capacidade do tangue de Modelo
combustivel de um modelo de automdwval.
Em classe, montem juntos um guadro
como o representado ao lado e fagam os

célculos necessarios para complata-lo.
Fesposia o8 poordn Com A pesquisa,

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015a, p. 180).

Ainda na Secéo 2, sdo propostos dez exercicios relativos ao conceito de fracédo
de quantidade, contemplando tanto grandezas continuas como discretas e que
consideramos, de um modo geral, coerentes com as situacdes introdutdrias. A maioria
das atividades é de facil resolucéo por parte do aluno, pois traz elementos do seu dia
a dia. Alguns desses exercicios aparecem na Figura 55. Destacamos 0s exercicios 15
e 16 que, ao questionarem sobre a fracao restante, antecipam a subtracao de fracoes,
um elemento que néo foi abordado ainda neste volume e que sera o préximo conceito
a ser estudado. Provavelmente a intencdo dos autores é verificar se o estudante
reconhece a viabilidade de ampliar-se tal operacdo para o universo numérico das

fracoes.

Figura 55 — Exercicios coerentes com a realidade do aluno

13.Rocebo30reais de mesadamensal e gastoape- 15 Em uma classe de 36 alunos, - ficaram para
9

nas > dessa quantia. Deposito o restante na .
5 recuperaco. Qual é o nimero de alunos apro-

poupanca para comprar um aparelho de som. vados sem necessidade de recuperagdo?
Quanto deposito por més? ns 1200 28 alunos
16.Um pacote continha 24 jujubas. Ari comeu um
14.Numa omelete, Céssia gastou % dos ovos de terco, Lia comeu um quarto e Maria, um sexto.

uma caixa como esta. Quantos ovos ela gastou? a) Ouanta.s Jujubas Srzgh- o4 cgda um deles?
P, b) Sera que ‘resfou um tergo “Jas jujubas no

21 pacote"

E; N30, pois —de 24 é 8, & NO pacole sobraram apenas 6 bjubas

Z4 3

a

& ) w &

u.‘-‘k

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015a, p. 180).
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A Secdo 6 trata das operacdes com fragBes e é subdividida em trés subsecdes:
“‘Adicdo e subtracdo com denominadores iguais”, “Adicdo e subtragdo com
denominadores diferentes” e “Multiplicagao envolvendo fragdes”. Divisdo de fragdes
integra a Secao 7, intitulada “Inverso de uma fragao”.

A subsecado “Multiplicacdo envolvendo fragdes” nao inicia com uma
problematizacdo, mesmo assim consideramos seu desenvolvimento adequado no
sentido de evocar-se a relagao entre o “dobro de” e “2 vezes” (Figura 56), associacéo
gue consideramos fundamental como abordagem para preparar para a definicao de
multiplicacéo de fra¢cBes quaisquer, conforme ficara claro na sequéncia de atividades
gue propomos no p’roximo capitulo. Além disso, o argumento apoia-se no modelo
pictdrico de barras, introduzindo uma situacao de multiplicacdo de um numero natural
por uma fracdo como a adi¢cao de parcelas iguais, concordando com as orientacbes
dos PCN (1997). No entanto, consideramos desnecessaria, neste momento, a
mencdo a redutibilidade do resultado (na nossa opinido, a retomada de fracdes
equivalentes seria valida aqui, se também fosse apoiada no modelo de barras). Além
disso, a finalizacdo ndo prepara para o algoritmo e, sim, apenas 0 apresenta,
perdendo-se ai a oportunidade de dar continuidade ao raciocinio baseado na soma
de parcelas iguais, novamente apoiando a primeira igualdade no modelo de barras

utilizado:

Figura 56 — Associando o “dobro de” a “2 vezes”

Qual é o dobro de %?

3 3
Ora, o dobrode ry corresponde a 2 - Yy -—

Lo 3
que na forma irredutivel é = 3 3 3

Observe_?_-i=i-i=ﬁ=£=—.
8 1 8 1-8 8 4

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015a, p. 194).

Na sequéncia, € abordada novamente a multiplicagdo de numero natural por

fracdo, tentando-se fazer a ponte com o exemplo anterior com a frase “De maneira

semelhante,§ X 12 = 4, pois a terga parte de 12 é igual a 4”. No entanto, na nossa
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opinido, faltou um realce maior a definicdo, por exemplo, com a frase “De maneira
analoga, definimosé X 12 como a terca parte de 12, ou seja: é X 12 = % de 127,

Com uma tal frase, os autores sugerem que a abordagem € a mesma do
exemplo anterior, 0 que ndo € verdade: o estudante pode ndo perceber que tem-se ai
uma nova definicdo sim (Figura 57), uma vez que, até o momneto, o calculo da terca
parte era expresso pela operacdo de divisdo (divisdo por 3). Ainda, ressaltamos a
oportunidade perdida, nesse exemplo, com relacdo a uma das recomendacdes dos
PCN e ao alerta de Vergnaud, no que diz respeito a obter-se um resultado menor do
que um dos fatores envolvidos. Essa é uma importante propriedade que deve ser
ressaltada no novo universo numérico. Surpreendeu-nos, também, o fato de ter-se
anteriormente uma secao especifica para tratar de fracdo de uma quantidade inteira e

esse exemplo ser aqui abordado de maneira totalmente desconectada daquela secéo.

Figura 57 — Fracdo de uma quantidade inteira

3
De forma semelhante, 3 12 = 4, pois a terga parte de 12 éigual a 4.

12 1-12 12

-y

1 1
Observe—- 12 = —- —
3 301 3-1 3

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015a, p. 194).

Para abordar a multiplicacdo de fracdo por fracdo, 0 autor segue 0 mesmo
raciocinio do primeiro exemplo (Figura 58), apoiando-se no modelo de barras e
recorrendo a forma escrita para explicar cada etapa. Contudo, no nosso ponto de vista,

poderia-se, nesse desenvolvimento, ter motivado a necessidade da equipartigdo com
a pergunta: “e que fragdo da unidade correspondem gdos % hachurados?” Também o
encaminhamento final ndo ressaltou a definicdo da multiplicacédo de fracdes; no lugar
disso, o procedimento foi baseado no algoritmo registrado no quadrinho, no lugar de

estimular o aluno a pensar como foram obtidos o numerador e o0 denominador da

fracdo da unidade encontrada.
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Figura 58 — Introduzindo multiplicacao de fragéo por fragéo

2 4
E que quantidade correspondera a EY de —? As figuras vao nos ajudar a descobrir.
-

&
Colorimos — da figura.
5

2 4
Hachuramos 5 dos < coloridos.

| EEE

Obsarve que %de % correspondem a_IE—Fda figura.
]

2
]
'y
3 2 4 2.4 8
Entao, — - — = = .
3 5 3-5 15
Ma multiplicacdo de fragdes, multiplicamos os Mo caderna, mostra por
numeradores e multiplicamos os denominadores. maic da figuras que
iy 1 3 3
Fhair ey

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015a, p. 194).

A seguir, sao propostos 11 exercicios dos quais 3 (n° 58, 61 e 64) concentram-
se apenas na aplicacdo do procedimento/algoritmo da multiplicacdo de fragdes.
Destacamos que os exercicios 55 e 60 contemplam o processo inverso ressaltado por
Duval (Figura 59). Cabe ressaltar, no entanto, o equivoco de resposta Unica no Manual
do Professor, tendo em vista que a propriedade comutativa da multiplicacédo de fracées
ainda nao foi discutida. Os estudantes poderiam ter sido desafiados a propor um
problema que envolvesse em sua resolucdo a representacédo indicada. Cabe ressaltar
gue essa é uma Habilidade recorrente na BNCC: “elaborar e resolver problemas

envolvendo...” .

Figura 59 — Exercicios que envolvem o processo reverso

55.Escreva um produto que represente a parte co- 60.Escreva o produto que a situag o sugere.

lorida da figura. = 2 - 1=
: .

o

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015a, p. 195).

O Exercicio 56 busca relacionar a expressao “tanto de” a multiplicacdo “tanto
x” (Figura 60), o que é bem pertinente, porém um tanto tardio, na nossa opinido, como
ja deixamos claro anteriormente. O exercicio aborda um conceito importante que

deveria ja ter sido explorado na introducao do capitulo.
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Figura 60 — Exercicio relacionando “tanto de” com a multiplicacéo

56.Vamos relacionar o “de” com a multiplicag8o.
Vaja:

Trés caixas devinte balas 5803 - 20 0u 60 balas.

Complete.

a) Quatro paccotes de meio guilo s&o o

. 1
quilos, 4-—-ou2

b) Seis pacotes de um guarto da quilo s8o0

: 1 a
ol quilos. & —rou—

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015a, p. 195).

O exercicio 57 (Figura 61) também tem uma boa abordagem dentro da linha de
raciocinio explorada nas situacdes introdutérias; apresenta a representacao pictorica

circular e faz com que os alunos reflitam sobre a equiparticao.

Figura 61 — Fracdo de um inteiro

57.A parte colorida corresponde a que fragdo:
a) dametade? =
b) do total? __

K

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015a, p. 195).

Achamos insuficiente o fato de apenas um exercicio abordar uma situagcéo

envolvendo multiplicacao de fracéo por fracéo (Figura 62, exercicio n° 59) - o exercicio
. ~ . . 5 7
anterior trata apenas da resolugdo por meio do algoritmo, por exemplo (a) 5 -g)i oS

exercicios 62 e 65 trazem situacbes que contemplam multiplicagdo de um numero
natural por fracao (Figura 62).
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Figura 62 — Multiplicacdo de fragéo por fracdo e de um numero por fracéo

59.Marilia comeu -:1- da metade de uma melancia. 2 Uma lata de achocolatado tem 3 kg. Quantos

Que fragdo da m1elancla ela comeu? quilogramas teréo 8 latas? g
1

1 1
—da melads = — - — = —
4 - 8

P bborkad 1200 Lt rabock

65.Para proparar um copo de refresco, André en-
che % do copo com dgua. Quanto de dgua ele

vai gastar para preparar:

a) 5 copos da refrasco? 3%
b) 12 copos de refresco? e

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015a, p. 195).

No final do capitulo de “Fra¢des”, no volume do 6° ano, s&o propostos 24
exercicios de revisdo, envolvendo todo o conteudo apresentado sobre esse tema.
Desses, 4 atividades envolvem multiplicacéo de fragbes. Destacamos a atividade 91,
pelo carater diferenciado da proposta que evoca para sua resolugdo tanto a
multiplicacdo, quanto a adicdo de fracdes e pela variedade de resolucdes que

oportuniza (Figura 63).

Figura 63 — Situagéo envolvendo quantidade de blocos

91.Calcule mentalmente quantos blocos foram
utilizados na construgio deste mure. 18 bocos

- bloco inteira

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015a, p. 201).

Ainda no livro do 6° ano, pode-se encontrar a segao intitulada “Autoavaliagao”
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que traz 16 questdes que simulam provas com questdes alternativas, secéo esta que
€ importante para dar subsidio aos alunos para participar de provas de sele¢éo ou de
Olimpiadas de Matematica. Destacamos a questdo 120, como uma boa proposta
abordando a multiplicacdo de fracdes (Figura 64), além de requerer a mobilizacdo da

equivaléncia de fracdes em suas alternativas.

Figura 64 — Multiplicacédo de fracdo por fracdo e comparacao com o todo

120.Um pedreiro foi contratado para construir um
muro. No primeiro dia de servigo ele construiu
um oitavo do muro, @ no segundo dia o triplo
do que havia construldo no primeiro dia.

Rernd b foan

Dessa forma, nos dois primeiros dias ele ja
construiu: atemativa b, .05 1 1

a) omuro inteiro. :

b) ametade do muro.

c) mais da metade do muro.

d) menos da metade do muro.

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2015a, p. 201).

No volume do 7° ano dessa colecdo, apesar de existir a Unidade 2 intitulada
“Fragdes e numeros decimais” que inclui a secéo 4 intitulada “Expressdes numéricas”,
os autores ndo fazem uma retomada do que foi estudado no livro do 6° ano, focando
em questdes ndo contextualizadas e que nao contemplam todas as operagoes,

particularmente, a multiplicacao de fragdes.

6.2 Nossa avaliacéo a partir da leitura critica realizada

Para melhor identificar os critérios por ndés analisados em cada colecéao,

construimos o Quadro 11, marcando os itens que foram atendidos.
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Quadro 11 — Quadro resumo dos critérios atendidos por cada livro didatico analisado

Enio
6° ano
Enio
7° ano
Bigode
6° ano
Bigode
7° ano
Bianchini
6° ano
Bianchini
7° ano
Andrini e
Vasconcellos
6° ano
Andrini e
Vasconcellos
7° ano

1- O(s) autor(es)
problematiza(m) a introdu¢do dos

conceitos com situacdes X X X X
contextualizadas?

2- E contemplada a situacéo de
adicdo de parcelas iguais

(multiplicacdo de um ndmero por X X X X
fracdo)?

3- NE contemplada  alguma S6 com
situacdo de arranjo retangular represen-
(multiplicacdo de um namero por tagéo
fragéo)r) decimal

4- E contemplada  alguma
situacao de comparacéo X
(multiplicacdo de um numero por
fracdo)?

5- E apresentada a definicdo de
multiplicacéo de fracdes
(principalmente o caso de fragédo por
fracdo)?

6 - Sdo exploradas situacdes
onde a multiplicacdo por fracdo X
pode dar um resultado menor do
que algum ou ambos os fatores?

7 - S&o proporcionadas situacdes
gue envolvem a recuperacdo da | X X X
unidade?

8 - Sao proporcionadas
atividades onde o aluno crie suas X
proprias situacfes?

9- E contemplada
uma discussao sobre a propriedade X X
comutativa da multiplicagdo de
fracbes?

Fonte: Elaborado pela autora (2020).

Cabe notar, na linha 5, a contundente constatacdo de que nenhum livro
apresenta a definicdo de multplicacéo de fracdo, indo contra a recomendacao dos
PCN de que: “A compreensao da multiplicacdo com fragbes pode ser pensada como

“partes de partes do total” (neste caso, a multiplicacdo ndo se apoia na ideia de adicao
reiterada). Assim, pode ser interpretado como procurar % dos % de um todo.”

(BRASIL,1998, p. 104). No que diz respeito a este importante item, concluimos que
as colecdes consideradas ndo atendem aos documentos oficiais vigentes. Mais

especificamente, uma vez que é ampliado o universo numérico do estudante, torna-
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se necessario discutir se todos os conceitos e propriedades validas no universo, até
entdo considerado, podem ser ampliadas ou continuam vélidas no novo universo. No
caso da multiplicacdo no novo universo numérico dos estudantes, torna-se necessario
definir o que sera o produto de duas fra¢cdes que ndo representam nameros naturais.
Todos os autores abordaram a questao “fracdo de”, mas nenhum deles tomou isso
como definicdo para a multiplicagéo de fracdes explicitamente, 0 que, no N0SsSo ponto
de vista, constitui uma barreira para o desenvolvimento do pensamento matematico

do estudante sobre ampliacdo de universo numérico e, especificamente, multiplicacédo

~ . H “2 ” L4 H
de fragbes, por exemplo, ao ficar sugerido que 3 de” é calculado por meio da

. ~ 2 .. o s . .
multiplicagao 5 X, como se esta multiplicagao ja estivesse definida, quando na

13

verdade deveria ser o contrario: define-se gx” como g de”.

No entanto, o fato de termos apontado lacunas no desenvolvimento do tema,
nas colecdes consideradas, ndo nos impediu de encontrar la bons exemplos e
atividades interessantes. A prova disto € termos aproveitado algumas delas no
planejamento da sequéncia de atividades que apresentamos no proximo capitulo,
como, por exemplo, a situacdo proposta por Bigode, que envolve fracdes de
guantidades inteiras e que constitui um marco importante na histéria dos

trabalhadores: a regulamentacdo do tempo de trabalho (Figura 29).
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7 A SEQUENCIA DE ATIVIDADES QUE PROPOMOS E A ANALISE DA
IMPLEMENTACAO DA MESMA

Numa tentativa de mudar o cenario em que a multiplicacao de fracdes € definida
pelo algoritmo (multiplicam-se os numeradores entre si e 0s denominadores entre si)
e que impede os alunos de entenderem e apreciarem a ampliacado dessa operacao do
universo dos naturais para o universo das fracdes, bem como aplicar tal operacao,
construimos uma sequéncia de atividades buscnado oportunizar aos alunos a
construcdo da multiplicacdo de fracdes, por meio de seus proprios esquemas de
pensamento.

Antes de apresentar tal sequéncia, detalhamos, na proxima secéo, o diferencial

de nossa proposta em relacéo as cole¢des consideradas no capitulo anterior.
7.1 O diferencial da sequéncia de atividades que propomos

Na sequéncia de atividades, evitamos o termo “numero racional”,
diferentemente da autor Bianchini. Assim, o leitor ndo encontrara uma frase do tipo
“Escolha dois numeros racionais escritos na forma de fragdo...”, como na Figura 47,
que requer que o estudante ja saiba o que € um numero racional. Cabe ressaltar, que
entendemos a utillizacdo do termo nos PCN (bem como na BNCC) como uma mera
alusdo ao universo numérico. Em nosso trabalho, ao falarmos em “Universo das
fragdes”, estamos justamente querendo ressaltar que o momento é, ainda, de discutir
a representacéo fracionaria desses nimeros e como operar com elas.

No que diz respeito a definicdo de multiplicacdo de fracbes apresentada no
Capitulo anterior, a sequéncia de atividades por nés elaborada também explora
“fracdo de”, porém, diferentemente de todos os autores considerados, depois somos
claras na explicitagdo da definigdo do produto “fragao x fragao“ (Atividades 25 e 29).
Para tal, usamos como motivagao/problematizacao, para a ampliagdo da multiplicacéo

para o universo numeérico das fracdes, a ideia de operador ja presente no universo
L H “ ”» “3 ” H . H
numeérico dos naturais: de “o dobro de...” passamos a " de...” (Atividade 2) e, assim,

seguimos a orientacdo dos PCN “a multiplicagdo pode ser pensada como partes e
partes de um total” (BRASIL, 1998, p. 104).

Abordamos todos os possiveis casos de multiplicacdo de fracbes que
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consideramos fazerem parte de uma introducao a multiplicacéo de fragcbes, ainda que,
em um primeiro momento, sem ressaltar ao estudante a operacao de multiplicagao.
Destacamos que, para nos, sao 4 os casos a serem considerados, diferentemente de
Bianchini, que separa “Multiplicacdo” em trés casos, a saber: um dos fatores é um
namero natural, os dois fatores séo escritos na forma de fragdo e os nimeros racionais
séo inversos. Nossa escolha por separar em 4 sec¢des (Multiplicagdo de um namero
natural por uma fracdo; Preparando a Multiplicacdo de uma fracdo prépria por um
namero natural; Motivando e introduzindo a Multiplicacdo de uma fracdo propria por
uma fracao qualquer; Multiplicacdo de uma fracéo impropria por uma fracéo qualquer)
diz respeito ao fato de nao considerarmos natural a propriedade comutativa da
multiplicacdo, nem em situacdes do dia a dia (por exemplo, tomar o dobro de meia

macd, ndo é a mesma acao que tomar metade de duas macas) nem em situacdes

puramente numeéricas: por que Z de 24 (fracdo de quantidade inteira) deveria ter o

3 . .
mesmo resultado que 24 x " (soma de parcelas iguais)?

Especificamente sobre fracdo de uma quantidade inteira, isto €, no caso de
fracdo de uma grandeza discreta, ressaltamos que nenhuma das colecdes
consideradas no Capitulo anterior abordou a problematica de nem sempre ser
possivel determina-la, apesar de trabalharem situacdes envolvendo grandezas

discretas. Na nossa opinido, o estudante poderia ter sido convidado, por exemplo, a
calcular § de 5 prendedores e § de 5 barras de chocolate. Na sequéncia de atividades

gue propomos a seguir, contemplamos esta concluséo a partir da Atividade 10, item f.

Diferentemente de Andrini e Vasconcellos, de Silveira e de Bigode, que
abordam “fracdo de uma quantidade” desvinculado da multiplicacdo de fracdes, nos
consideramos “fracdo x numero natural” como um dos quatro casos de multiplicagao
de fracoes.

No que diz respeito a problemas envolvendo “fracdo de fragao”, o
encaminhamento de resolucdo que adotamos néo é o sugerido por Bigode (Figura 36)
e sim o sugerido por Bianchini (Figura 44) e por Andrini e Vasconcellos (Figura 58),
com a diferenca que ressaltamos como definicdo a multiplicacdo de fragbes como
“fracdo de” nas Atividades 17, 18, 19 e 20.

Procuramos encaminhar na(s) Atividades 21, 22, 23, 24 e 25 a deducado do
algoritmo para a multiplicagédo de fracbes, o que néo foi encontrada nas colecdes
consideradas (ver, por exemplo, nossos comentarios a Figura 58).
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Finalmente, esperamos dar maior fluidez ao contetdo multiplicagédo de fragdes,
procurando evitar um ensino compartimentado e ressaltamos que a sequéncia de

atividades foi planejada procurando atender as questfes elencadas no Quadro 11.
7.2 A sequéncia de atividades que propomos

Apresentamos, a seguir, a sequéncia de atividades planejada por nés e que foi
implementada em uma turma de 6° ano. Ressaltamos que a divisdo em subsecdes
tem apenas o objetivo de melhor orientar o leitor na proposta. Aos estudantes, as
atividades foram propostas sem esta classificacao.

Alguns dos enunciados a seguir sofreram alteracdes apds a implementacao
e a anadlise relatada na proxima secdo. Os enunciados complementados, bem como
0s objetivos e comentérios e sugestbes ao professor encontram-se no Produto Final
e ndo serdo repetidos aqui e sim explicitados durante a andalise das resolu¢des dos
estudantes.

As atividades foram agrupadas em 4 secdes, seguindo uma ordem crescente
de complexidade. Comecamos pela multiplicacdo de um ndmero natural por uma
fracdo, por considerarmos este o caso mais simples, uma vez que nele é possivel
resgatar, da mutiplicacdo de numeros naturais, os conceitos de dobro, triplo,

quéadruplo, etc. e amplia-los para o universo das fracfes: assim como 2 X 5 significa
o dobro de 5, ou seja, 5 + 5, 0 produto 2 x % significa o dobro de % ou seja % + % Na

secdo seguinte, preparamos para a multiplicacdo de uma fracdo prépria por um
namero natural, trabalhando inicialmente com situacfes que requerem o calculo de
uma fracdo unitaria de uma quantidade inteira, contexto que permite também resgatar
a ideia de divisdo de nameros naturais e sedimentar a relacédo entre as ideias de “um
terco” e “divisdo por 3”, por exemplo. A terceira secéo traz situagcdes que motivam a
multiplicacdo de uma fracéo propria por uma fragdo qualquer por meio da ideia de
“fracao de fragao”, para entdo introduzir a definicdo de multiplicacédo de fracdes, ainda
que ai sejam apenas considerados como segundo fator fracbes proprias.Por fim,
consideramos nesta introducao a multiplciacéo de fragdes uma quarta secéo, que trata
da multiplicacdo de uma fragcdo imprépria por uma fracdo qualquer (na verdade aqui
apenas prorpia), abordando situacdes que envolvem agora uma fracdo impropria

como primeiro fator, conceito que é mais coplexo para os estudantes. Salientamos
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que ndo sao aqui abordados os casos fracdo improépria x fragdo impropria nem fracao

impropria x ndmero natural, 0 que encaramos ja casos nem tanto introdutorios.
[) Multiplicacdo de um numero natural por uma fracao

Atividade 1) Jorge e Ana foram a uma pizzaria e pediram uma pizza de milho.
Sabendo que Ana comeu % da pizza e Jorge comeu o dobro de Ana,

a) represente a parte que Ana comeu da pizza,
b) represente a parte que Jorge comeu da pizza;

C) que operacgdo voceé utilizou para realizar o célculo da quantidade de pizza que Jorge
comeu?

Registre-a abaixo.
d) Sera que, juntos, Ana e Jorge comeram toda a pizza? Explique sua resposta.

e) Agora complete o quadro a seguir, que organiza todas estas resolugdes: (quanto
cada um comeu, com palavras, com representacao pictérica, quanto comeram juntos).

Com representagao

Com palavras o
pictdrica

Com numeros

Quanto
Ana
comeu?

Quanto
Jorge
comeu?

Quanto
comeram
juntos?

Atividade 2) (Adaptado de SILVA, ALMOULOUD, 2008, p. 65) Como vocé calcularia
as expressodes abaixo e qual é o resultado:

a) O dobro de 4

b) O triplo de 7

c) O quéadruplo de 2
d) O dobro de -

e) O triplo de %

) O quadruplo de ;
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Atividade 3) (Adaptado de SILVA, ALMOULOUD, 2008, p. 66) Utilize a representacéo
numérica e a representacao pictdrica para representar as seguintes quantidades de
uma unidade.

a) o dobro de § da unidade

Representacdo numérica Representacfo pictdrica

b) o triplo de 13—0 da unidade

Representacdo numérica Representacio pictérica

c) o quédruplo de % da unidade

Representacdo numérica Representacéo pictdrica

d) o quintuplo de % da unidade

Representacdo numérica Representacao pictdrica

Atividade 4) (Adaptado de Giovanni Junior; Castrucci, 2009, p. 89) Observe a figura
e responda as questdes a seguir:

a) Como podemos observar, a jarra contém 1 litro de agua. Essa quantidade
corresponde a qual fracdo da capacidade da jarra?

b) Quanto de agua cabe em § da jarra?
c) Quanto de agua cabe na jarra inteira?
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Atividade 5) Observe as embalagens de refrigerante e responda:

Fonte: https://br.depositphotos.com/stock-photos/refrigerante-2-litros.html?filter=all&sorting=best_sales&qview=118272236 e
https://br.depositphotos.com/stock-photos/lata-de-refri-soxinha.html?filter=all&sorting=best_sales&qview=40944051

a) Se derramarmos a lata de refrigerante na garrafa vazia de 1 litro, que fracdo da
garrafa ficaria cheia?
b) E se derrramassemos duas latas, que fracdo da garrafa de um litro nés teriamos?

Atividade 6) (Adaptado de Jacob, Sitbon; Vissio, 2009, p. 81) Paulo encheu 12
garrafas de agua com o conteudo de uma bombona. Cada garrafa tem capacidade
igual a trés quartos de litro.

Fonte: https://br.depositphotos.com/stock-photos/bombona-de-%C3%Algua.html?filter=all&qview=24435499

Quantos litros de agua havia na bombona?

Atividade 7) Agora € a sua vez:

i) elabore com o seu grupo um problema envolvendo uma situacéo do seu dia a dia
utilizando a expressédo escrita na ficha que seu grupo sorteou e registre-o em uma
folha de papel;

i) troque sua folha com o problema com algum outro grupo e resolva o problema que
seu grupo recebeu.

0 dobro de * O triplo de 7 O quadruplo de i O quintuplo de %

O dobro de % O triplo de E 0 quadruplo de % O quintuplo de %
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II) Preparando a Multiplicacdo de uma fracdo propria por um numero natural

Atividade 8) Em cada um dos conjuntos a seguir determine:

a) de 15 prendedores

b)

de 15 prendedores
C) 2 de 20 cartinhas
10

d) g de 27 tampinhas

Atividade 9) Para o Natal, Paula decidiu confeccionar seus proprios enfeites,
reutilizando CDs para enfeitar sua arvore de Natal. Ao todo tinha 30 CDs. Resolveu
pinta-los da seguinte forma:

O00000000O0
O00O0O0O0000O0
O00000000O0

dessa quantidade de azul,

% dessa quantidade de vermelho;

% dessa quantidade de verde.
O restante dessa quantidade Paula coloriu de amarelo.

i) Com as informacdes acima, determine a quantidade de CDs pintados de cada cor,
preenchendo o quadro a seguir

Cor Quantidade
Azuis

YVermelhas

Verdes

Amarelas

i) A que fragdo da quantidade total de CDs corresponde o numero de CDs pintados
de amarelo? Explique com palavras o que vocé fez para encontrar sua resposta.
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Atividade 10) No inicio do ano letivo, a mae de Ivan comprou dois cadernos de 200
paginas.

Um dos cadernos ele utilizou para as disciplinas de Matemética e Portugués, no qual
distribuiu a mesma quantidade de folhas para cada disciplina.

a) Utilize a imagem abaixo para representar a distribuicdo feita para as disciplinas de
Matematica e de Portugués:

Fonte: https://br.depositphotos.com/similar-images/48910635.html?gqview=155697280I

b) Que fracdo do caderno ficou para Portugués?

c) A parte que ficou para Matematica pode ser representada pela fracédo de 200
paginas, que equivale a paginas.

d) J4& estamos no final do ano letivo e Ivan verificou que ja utilizou % das paginas
destinadas para Portugués. Quantas paginas ele ja utilizou para esta disciplina?
e) Faca uma representacdo pictérica semelhante ao item a) para representar as
paginas que ja foram utilizadas da disciplina de Portugués.

O outro caderno foi utilizado para as disciplinas de Ciéncias, Historia e Geografia.

f) Sera que Ivan vai conseguir distribuir as 200 paginas igualmente para cada
disciplina? Expligue sua concluséo.

g) Se vocé estivesse na mesma situacdo de Ivan, que fragdo do caderno vocé
destinaria para cada uma dessas disciplinas?

h) Maria também tinha um caderno de 200 paginas e escolheu utilizar para as
disciplinas de Ciéncias, Geografia e Historia fazendo a distribuicdo das paginas
seguindo a representacao abaixo:


https://br.depositphotos.com/155695090/stock-photo-3d-cover-notebook.html
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Fonte: Adaptado de https://br.depositphotos.com/similar-images/155695090.htm|?qview=155696146

i) Que fracdo do caderno de Maria foi destinada a Ciéncias? E quantas paginas foram
destinadas para essa disciplina?

j) Jodo falou a Maria que o total de paginas que ela destinou a disciplina de Histéria
1 2 . ~ ~ .
corresponde a 3 do caderno. Esta correta a afirmacéo de Jodo? Justifique:

k) Qual o total de paginas que Maria destinou a disciplina de Geografia e que fracédo
do caderno representa esse total?

Atividade 11) (Adaptado de Brault; Daro; Perbos-Raimborg; Ploy; Telmon, 2005, p.
95).

A avo de Louis preparou um bolo de 400g. Durante a tarde Louis comeu dois quintos
do bolo.

do bolo. Marque com um x a representacao correta:
) b O« O

Coeo®

b) Quantas gramas de bolo que foi comido por ele?

¢) E quanto sobrou para o dia seguinte?
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Atividade 12) (Adaptado de Brault; Daro; Perbos-Raimborg; Ploy; Telmon, 2005, p.
95). Heidi estd com o colesterol um pouco acima do limite, mas ndo quer ficar sem
comer um picolé de sobremesa. Entdo, como ela tem a escolha entre dois picolés, ela
| o rétulo e escolhe aquele que a faz consumir menos gordura.

¢ Picolé de morango: pesa 100 g, sendo E dele gordura.

» Picolé de chocolate: pesa 90 g sendo % dele gordura.

Ajude Heidi a decidir.

Atividade 13) Leia a matéria disponibilizada no site do G1. Globo.com:

Edigédo do dia 23/06/2010

IBGE aponta despesas que mais
pesam no orcamento familiar

Fonte: Globo.com (2010).

a) Represente no disco abaixo, tomando-o como o rendimento total, a fragdo do
rendimento total que indica quanto os brasileiros gastam aproximadamente com
habitacao.

b) Com base na informacao contida nessa reportagem, quanto gasta com habitacao,
aproximadamente, uma familia cuja renda mensal é de R$ 2.100,00?

c) Dé exemplos, que vocé considera razoaveis, de fragdes do rendimento mensal de
uma familia que poderiam ser destinadas para alimentacédo e transporte.

Transporte: Alimentagéo:

d) Faca o céalculo do gasto que vocé estimou no item c) para alimentagéo e transporte,
levando em consideracdao um rendimento de R$ 2.100,00. A seguir responda: sobrou
alguma quantia para lazer?

e) Vocé acha que os gastos do rendimento mensal de uma familia devem ser
destinados apenas a moradia, transporte e alimentacao? Justifigue sua resposta.
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Atividade 14) As amigas Joice e Cristina resolveram morar juntas para economizar
no aluguel. Decidiram que Joice arcaria com % do valor do aluguel, que € de R$ 500,00.

a) Quem esta pagando mais aluguel?

b) Vocé acha justa esta divisdo, sabendo que os salérios de Joice e Cristina sdo o
mesmo?

c) E se Joice ganhasse mais que Cristina, vocé acha que a divisdo do aluguel se
tornaria justa?

d) Qual seria, na sua opinido uma divisao justa do aluguel? E qual o valor que cada
uma pagaria?

Atividade 15) (Adaptado de Bigode, 2015a, p. 195):
Leia o relato histérico sobre como se estabeleceu o regime de trabalho que vigora no
Brasil:

No fim do século XIX, e mesmo durante boa parte do século XX, a maioria dos
trabalhadores, principalmente aqueles que trabalhavam em oficios “pesados”, como
0S mineiros e os operarios, chegavam a trabalhar 14 horas ou mais por dia, em
condicBes muito ruins. Muitos s6 paravam de trabalhar para se alimentar e dormir,
para repor as energias do corpo cansado.

Para transformar essa situacdo, os trabalhadores mobilizaram-se em
associacfes de apoio mutuo e em sindicatos para reivindicar melhores condicdes de
trabalho. Uma das discussfes tratava sobre como o dia de trabalho deveria ser
dividido.

No dia 1° de maio de 1886, na cidade de Chicago, nos Estados Unidos, uma
grande manifestacao exigiu que a jornada de trabalho fosse de 8 horas por dia, para
gue pudessem fazer outras coisas além de sé trabalhar, comer e dormir. Esta
legislacdo passou a ser adotada no Brasil s6 a partir de 1932.

O numero de horas reivindicado, oito, ndo € um nimero qualquer, seu célculo
foi determinado a partir da fracdo de um dia de 24 horas.

a) Com base nesta informacdo, a que fracdo do dia correspondem as 8 horas
destinadas para o trabalho?

b) Em média, quantas horas vocé dorme por dia? A que fragdo do dia corresponde
esse numero de horas de sono?

c) Pesquise na internet qual € o numero de horas de sono destinado a sua faixa etaria
e determine a fracdo que este numero de horas representa do dia. Em seguida
compare com a sua resposta anterior e responda. Vocé fracéo do dia que vocé dorme
€ mais ou menos do que o recomendado?
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Frag3o que

Mamero de horas )
representa do dia

De sono que vocé dorme.

De sono que é recomendado
que sua faixa etaria durma.

d) Considerando que passamos 4 horas na escola, a que fracdo do dia corresponde
esse numero de horas de escola?

e) Faca uma representacdo pictorica para ilustrar o fracionamento do seu dia com
relacdo as atividades que vocé desenvolve durante o dia. Qual a atividade que ocupa
a maior porgao do seu dia?

Atividade 16) Agora é a sua vez:

i) elabore com o seu grupo um problema envolvendo uma situacdo do seu dia a dia
que utiliza em seu enunciado ou em sua resolucao a expressao escrita na ficha que
seu grupo sorteou;

i) troque o problema com algum outro grupo e resolva o problema que seu grupo
recebeu.

>de 15 2 de 40 ~de 33 >de 64

2 de 30 Zde 42 2de 30 % de 30
5 6 5 3

[II) Motivando e introduzindo a Multiplicacdo de uma fragdo propria por uma
fracdo qualquer

Atividade 17) (Adaptada de SILVA, ALMOULOUD, 2008, p. 67): Siga as instru¢des
a sequir:

a) Divida o retangulo que vocé recebeu em quatro partes iguais e destaque de
1 A~ . 1 .
amarelo " do retangulo. Agora destaque de laranja, a metade desse " pintado de

amarelo.

Afinal, que fracdo do retangulo vocé pintou de laranja?

b) Agora complete, usando fracao:

1 1 A . A
> de " do retangulo equivale a do retangulo.
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Atividade 18) Pinte % da metade do retangulo de papel que vocé recebeu. A que

fracdo da folha corresponde esta parte pintada? Faca o registro abaixo:

Atividade 19) Observe a figura a seguir e responda:

a) A que fracdo do retangulo corresponde a parte pintada de cinza? Justifique.

b) A que fracdo da metade do retangulo corresponde a parte pintada de cinza?
Justifique.

Atividade 20) (Adaptado de SILVA, ALMOULOUD, 2008, p. 67): Observe a figura e
responda as questdes:

a) A gque fracdo do retangulo representa a parte hachurada?
b) Pinte dois quartos da parte hachurada do retangulo.

c) Com base na pintura feita no item b), que fracdo a parte pintada representa da
figura inteira?

d) Agora complete, usando fracao:

% de da figura equivale a da figura.
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Atividade 21) (Adaptado de Saresp, 2005, Cadernos de Apoio e Aprendizagem, p.
198): Em um sitio, a &rea destinada ao plantio corresponde a § de sua area total.
a) Faca uma figura ilustrando a area do sitio e a fracdo destinada ao plantio.

b) Uma plantacdo de tomates foi feita de modo a ocupar % da area destinada ao plantio.
Marque na figura que vocé fez no item (a) a area ocupada pela plantacao de tomates.

c) Observe a representacdo feita no item b) e responda: A plantacdo de tomates
representa que fracdo da area total do sitio?

d) Podemos dizer entdo que:
% de § da area do sitio = da area do sitio
ou, numericamente,
% X § da area do sitio = da area do sitio

Atividade 22) (Adaptado de SILVA, ALMOULOUD, 2008, p. 67): Observe a
representacdo pictorica e responda:

a) Que fracdo do disco esta sendo representada pela parte pintada de cinza?

b) Agora, pinte de vermelho a metade da parte cinza do disco. Complete a fracdo do
gue vocé acabou de pintar de vermelho: % de do disco.

c) Que fracédo do disco representa a parte que vocé pintou de vermelho?

d) Agora complete:
% de do disco = do disco.

e) Represente numericamente a igualdade acima.
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Atividade 23) Amanda e Bruno encomendaram juntos um xis salada e dividiram-no
ao meio.

a) Faca uma figura ilustrando a porcéo do xis que cabe a cada um deles:

b) E possivel que Bruno coma Z do xis que foi encomendado? Justifique sua resposta:

3 . . ~
c) Amanda comeu apenas " de sua metade. Faca uma figura ilustrando a fracao do
Xis inteiro que Amanda comeu.

d) Que fracdo do xis representa a por¢cao que Amanda comeu?

e) Agora complete, usando fracao:

3 1 . 3 1 . .
=x=do xis==de =do xis = do xis.
4 2 4 2 e

Atividade 24) (Adaptado de SILVA, ALMOULOUD, 2008, p. 66): Utilize a
representacdo numeérica e a representacao pictérica para representar as seguintes
guantidades de partes de uma unidade.

a)%de%

Representacdo numérica Representacio pictérica

b) 2 de

Representacfo numeérica Representacéo pictorica

c)%deg

Representacdo numérica Representacéio pictorica
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Atividade 25) Observe a tabela construida com base nas atividades 19, 20, 21, 22 e
23 e responda as questdes a sequir:

Parte de parte da unidade

- Parte da ~ = Fracdo da
Atividade unidade Representacéo Represgn_tagao unidade
em palavras numérica
4 1 4 1 4
= -de - -X= —
5 2 5 2 10
Atividade 19
Atividade 20
3 15
Atividade 21
3 3
4 8
o -: -E
1 3
2 8
o I E

a) Em cada atividade, que operacdo podemos utilizar para chegar na fracdo da

unidade?

b) Observando o desenho da representacdo compare se o resultado obtido foi maior
ou menor que parte da unidade considerada inicialmente? Justifique sua resposta.

c) Sem observar o desenho, como vocé poderia, no item anterior, ter certeza de sua

resposta?
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IV)Multiplicacdo de uma fragc&o impropria por uma fragcao qualquer

.. 1 , . . .
Atividade 26) Pedro reservou gdo seu salario para gastos com moradia. No final do
més, percebeu que o aluguel da sua casa havia aumentado, constatando que gastou
3 . . .

5 da quantia prevista para moradia.

a) Afinal o gasto com moradia foi igual a fracdo do salario que ele reservou, ou
extrapolou o programado? Justifique.

b) Preencha na tabela a seguir, cada etapa do processo:

Representacio pictdrica Representacio numérica

Parte do salario previsto para

ser gasto com moradia

Parte do previsto em medaria

que foi, afinal, gasto

Fragao do salario que foi

gasto em meradia

c¢) Que fracao do salario de Pedro foi gasto afinal em moradia?

d) Serd que a parte que foi gasta com moradia extrapolou o salario de Pedro?
Justifique:

e) Que fracdo da prestacéo poderia produzir um valor que ultrapassasse o salario de
Pedro?

.. . 1 PN
Atividade 27) Laura destinou " do seu terreno para fazer uma horta. Ele foi a
floricultura comprar mudas e ao planta-las viu que a area que o canteiro ocupou

4 . .
representava - do que ela havia programado para o plantio.

a) Faca um registro pictérico para representar a situacdo no terreno de Laura.

b) A regido que ela usou para o plantio foi maior ou menor do que ela tinha separado
para plantar? Justifique:

c) Que fracao do terreno que Laura usou, afinal, para o plantio?



Atividade 28) Utilize a representacdo
representar as seguintes sentencgas:

3 1
a)EdeZ

b)2 de

Atividade 29) Observe a tabela

Representacido numérica

Representacio pictdrica

Representacio numerica

Representacéo pictdrica

responda as questdes a seqguir:
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numeérica e a representacao pictérica para

construida com base nas atividades 28 e 29 e

Parte de parte da unidade

Atividade 28b

. Parte da ~ p Fracdo da
Atividade unidade Representacéo Represgn_tagao unidade
em palavras numérica
1 4 1 4 1 4
= -de = -X= —
5 3 5 3 5 15
Atividade 27
Z E de E X E 2
4 5 5 4 20

- B

a) Observando o desenho da representagdo compare se o resultado obtido foi maior
ou menor que parte da unidade considerada inicialmente? Justifique sua resposta.

b) Sem observar o desenho, como vocé poderia, no item anterior, ter certeza de sua

resposta?
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.. ~ T ~ 4 1 4 .
Atividade 30) Joao resolveu a multiplicacao 5 X 3 € encontrou — como resultado. Alice
deu uma olhada e afirmou rapidamente “seu resultado esta errado!”

a) Como ela pode ter tanta certeza?

. ~ 4 1 ~
b) E qual seria o resultado correto da operacéo S X3 que Jodo resolveu?

Atividade 31) Agora é a sua vez:

i) elabore com o seu grupo um problema envolvendo uma situacdo do seu dia a dia
que utiliza em seu enunciado ou em sua resolucao a expressao escrita na ficha que

Seu grupo sorteou;

i) troque o problema com algum outro grupo e resolva o problema que seu grupo

recebeu.

b |t
U=
ra | Ga
W=

va | e

W=

e |
| b3

ra |

de X
&

o |
en | =

(SR

e
ra | w
o e

O Quadro 12 explicita a distribuicdo das atividades propostas levando em

consideracéo o Quadro 11 do Capitulo 6.

Quadro 12 - Quadro resumo dos critérios por nds elencados e atendidos na
sequéncia de atividades que propomos

Atividade (ver Apéndice)

Introducdo de conceito meio de

contextualizada

por

situacéo

1,8, 17

Situagéo contemplando adicéo de parcelas iguais

1,2,5

Situag&o contemplando arranjo retangular

9

Situagéo contemplando comparacao

multiplicagdo de um nimero natural por
fracdo: 1, 12, 14
identificando fator multiplicativo: 15

Situagdo contemplando a definicAo de multiplicacdo de
frac6es (principalmente o caso de fracdo por fracdo)

24,25, 28

Situacdo contemplando uma multiplicacdo cujo produto €
menor do que algum ou ambos os fatores

25

Situagdo contemplando recuperacdo da unidade

Atividade que oportuniza ao aluno criar suas proprias
situagdes

4,6
7,13, 16, 31

Fonte: Elaborado pela autora (2020).



130

As Atividades 3 e 19 nado estdo elencadas no Quadro 12 porque tratam de
representacgdo pictorica, topico ndo elencado no Quadro 11. O mesmo acontece com
as Atividades de 8 a 24, que sao consideradas preparatérias para a definicdo da
multiplicacéo de fraces, sendo que as Atividades de 8 a 16 trabalham com fracao de
uma grandeza discreta enquanto que as Atividades de 17 a 24 trabalham com fracao
propria de uma grandeza continua (fragcéo de fracao). As Atividades 26 e 27 trabalham
com fracdo imprépria de uma grandeza continua (fracdo de fracdo) e preparam o
estudante para a Atividade 28, que completa a definicdo de multiplicacao de fracdes.

Cabe ressaltar que, por considerarmos arranjo retangular uma representacao
para a multiplicacdo de numeros naturais e ndo um significado, ele aparece apenas
na Atividade 9, mas é basicamente considerado como uma possivel manifestacéo do
estudante na representacédo de uma situacao (por exemplo, na resolucao da Atividade
8).

7.3 Sobre a implementacao e analise da implementacao

A implementacédo da sequéncia de atividades ocorreu na turma 160 (6° ano) da
EMEF Professora Noemy Fay dos Santos, de Parobé/RS, que contava em 2019 com
vinte e quatro (24) alunos, da qual eu era a professora titular. A pratica teve duracéo
de treze encontros, totalizando 20 horas em sala de aula, sendo que o primeiro
encontro foi realizado no dia 13 de novembro de 2019, e o ultimo no dia 13 de
dezembro de 20109.

Os alunos dessa turma ndo tinham conhecimentos prévios sobre fracdes.
Iniciamos o trabalho com fra¢des utilizando a sequéncia de atividades proposta em
Souza (2019b), por considera-la adequada e suficiente para serem contemplados os
pré-requisitos para a sequéncia de atividades que planejamos (introducdo ao conceito
de fracdo unitaria e ndo unitaria, comparacao, adicado e subtracdo, equivaléncia). De
fato, as questbes la apresentadas revelaram-se muito (teis para uma posterior
construcdo de esquemas de pensamento, pelos estudantes, em situacdes que
envolvem o campo multiplicativo

Os alunos foram muito participativos durante a correcdo dos exercicios em
plenaria, verbalizando os esquemas de pensamento que haviam empregado na
resolugcdo individual das atividades. Assim, os momentos de socializacdo das

atividades foram ricos, pois proporcionaram, com eventuais interferéncias da
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professora/pesquisadora na forma de estimulo, uma troca de experiéncia entre os
pares, o que ajudou a todos na resolucdo das tarefas seguintes.

Conforme ja explicitado no Capitulo 1, para a andlise de cada atividade
proposta, utilizamos a producdo original de cada estudante e que antecipou o
momento de socializa¢éo e da corre¢cdo da mesma com o grupo. Durante a andlise,
procuramos identificar e categorizar 0s teoremas e 0s conceitos que foram
mobilizados pelos alunos em seus esquemas de pensamento no desenvolvimento das
questdes, bem como verificar se diferentes representacfes foram utilizadas. Foi
registrada também a frequéncia com que as resolucdes e respostas dos estudantes
foram apresentadas. O detalhamento desta andalise encontra-se no Apéndice A.

Relatamos, a seguir, o que foi possivel perceber com relacdo aos esquemas
de pensamento utilizados a partir da andlise de cada atividade. Ficara claro ao leitor
que a andlise poderia ter sido maior se 0s 0s estudantes tivessem sido estimulados
a justificar suas respostas, tendo em vista que justificar também gera aprendizado..
Por isso, em varias das atividades propostas no Produto Final foi incluida esta
solicitagdo nos enunciados. No entanto, consideramos que as conclusfes da
pesquisa nao ficaram prejudicadas por este fato.

Cabe ressaltar que utilizamos o termo '"representacdo pictérica" (ou,
simplesmente “representagdo” (como no enunciado da Atividade 1) para expressar
qualquer forma de representacdo visual (desenhos, gréficos, barrinhas, etc.).
Ressaltamos que o0s estudantes envolvidos na presente pesquisa estavam

habituados com este termo.

A Atividade 1 foi realizada por vinte e dois alunos. No desenvolvimento dos
itens (a) (representacao de %) e (b) (representacao do dobro de %), percebemos que

os alunos, em seus esquemas de pensamento, utilizaram diferentes representacoes
para 0os conceitos em acdo de unidade: representacfes na forma de retangulo (11
alunos), de retangulo e fracéao (4 alunos), de disco (6 alunos) e de fracao (1 aluno).

Nas respostas ao item (c) da Atividade 1, foi possivel identificar o esquema
mobilizado por alguns alunos para determinar o dobro de % sendo: 3 alunos
mobilizaram a adicédo de fragbes, 7 alunos mobilizaram a multiplicacdo; 6 que nao
relataram qual o esquema mobilizado para obtencdo do resultado % ; 4 alunos que

evocaram o conceito de equivaléncia e ndo o de dobro; e 2 que nao responderam ao
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solicitado.

No item d) da Atividade 1, 21 dos 22 alunos responderam que nao foi comida
toda a pizza, variando as justificativas para tal resposta, todas deixando claro que o
esquema de pensamento utilizado para verificar o que Ana e Jorge comeram juntos
foi a adicdo, afirmando até que eles comeram juntos trés pedacos, sendo 5 registros
acompanhados da conclusdo de que esta quantidade representava a metade da
pizza, evidenciando a mobilizacao do conceito de equivaléncia), e que portanto sobrou
pizza, momento em que fica implicita a mobilizacdo dos conceitos de unidade e de

subtracdo de fragdes. Apenas 1 aluno ndo conseguiu responder a pergunta de forma
. . s 3 .
clara, mas, fez o registro pictorico de - que nos induz a pensar que concorda que

sobrou pizza.

Figura 65 — Resposta de um aluno ao item (e) da Atividade 1

"—'" = Py
Com representagcao >
Com palavras pictérica Com numeros

Quanto

Ana
comeu?
Quanto
Jorge

comeu?

Quanto
comeram
juntos? |

Fonte: Dados da pésquisa (é019).

Com o preenchimento do quadro no item (e) procurou-se avaliar o
entendimento dos estudantes com relagao a transitar de um registro para outro. Dos
22 alunos, 17 apresentaram seus apontamentos, tendo éxito na conversdo dos
registros de representacdo (Figura 65); 1 aluno ndo preencheu a coluna “com
palavras”, mas, desenvolveu a representagao pictorica e o registro numerico, e os 4
alunos que no item (b) tinham evidenciado confusdo em seu raciocinio fazendo uso

da equivaléncia de fracdes, repetiram o equivoco ao preencher a tabela (Figura 66).
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Figura 66 — Resposta de um aluno ao item (e) da Atividade 1

Com representagao

pictorica Com numeros

Com palavras

Quanto
Ana
comeu?

Quanto
Jorge |
comeu?

Quanto
comeram
juntos?

Fonte: Dadbé da pesquisa (2019).

Consideramos que o objetivo da Atividade 1 foi atingido por 18 dos 22
estudantes que realizaram a atividade. Embora apenas 3 alunos tenham explicitado
que utilizaram a adicao de fracdes para solucionar a questao, os registros dos demais
sugerem que eles reconhecem que a ideia de “o dobro de” pode ser ampliada para o
universo das fracdes, com o significado de soma de parcelas iguais.

A Atividade 2 foi desenvolvida por 22 alunos. Esta atividade busca, nos itens
(@), (b) e (c), retomar a conexao existente entre as expressdes “o dobro de”, “o triplo
de” e “o quadruplo de” e a operagao de multiplicagdo com numeros naturais,
considerados conceitos adquiridos pelos alunos nos anos iniciais e que vemos
confirmado nas respostas a esses, com 100% de acerto. Nesses itens, pode-se
também observar que, enquanto 8 estudantes apresentaram apenas a resposta, 0s
esquemas de pensamento explicitados pelos demais fizeram uso tanto da
multiplicacdo como da adi¢ao de parcelas iguais; além disso,10 dos 22 alunos, dentro
dos esquemas por eles explicitados, sentiram a necessidade de expressar o calculo
por meio da “conta armada” (algoritmo), mesmo quando se tratava apenas de tabuada,
como no caso de 7 x 3. Cabe ressaltar a resolucdo de 2 estudantes no item (b) que
utilizaram a associatividade (7+7)+7, separando o calculo e fazendo uso do algoritmo,

evidenciando a mobilizagdo do conceito de adicdo de mais de duas parcelas:

14
+7

14 21

Cabe também ressaltar a resolucdo de 2 estudantes no item (c) que
mobilizaram o teorema em agao “o quadruplo de um namero € o dobro do dobro deste

numero”, registrando
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Nos itens (d), (e) e (f), que tratam da ampliacdo dos conceitos de dobro, triplo
e quadruplo para o universo das fracdes, verificamos que, enquanto todos os que
fizeram uso da adicdo chegaram a resposta corretamente, houve muita confusao por
parte dos estudantes que tentaram fazer uso da multiplicagcdo em seus esquemas de
pensamento. Apenas 3 dos 22 estudantes que realizaram a atividade fizeram uso da
multiplicacdo de forma explicita e correta. Assim, com a Atividade 2 foi possivel
peceber que ndo é imediato para os estudantes a ampliacdo dos conceitos de “o dobro
de”, “o triplo de” e “o quadruplo de” para o universo das fragdes, principalmente se
pretendem fazer uso da multiplicagdo, como os nomes “dobro”, “triplo” e “quadruplo”
sugerem.

Como fechamento desta atividade, foi impresso o Quadro 13 com as respostas
produzidas para cada item, sendo 0 mesmo entéo analisado na aula seguinte com os
estudantes, focando-se em cada esquema produzido. Neste momento, foi introduzida
a notacao de multiplicagcdo envolvendo fragbes, com base nas ideias trazidas pelos

alunos.
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Quadro 13 — Respostas para a Atividade 2

4 4
o dobro de 4 8 X2 4x2=8 +4
a)
8 8
Total de alunos 8 8 4 2
7 7 14
b) o triplo de 7 21 X3 7x3=21 +7 +7
21 14 21
Total de alunos 8 8 4 2
2
0 quadruplo de 2 2 4 2 4
o |2 8 X4 2x4=8 +2 +4 2 x2
8 4 8 +2 8
8
Total de alunos 8 7 4 1 1 1
o dobro de = é S+z=12 Sou =x2=:2 Sxz==
Total de alunos 4 2 2 3 1
d) 2 2 oul i1x2=2 141_12
o dobro de * 10 10 75 5x2 10 5X5 10
> incorreta | Incorreta incorreta Incorreta
Total de alunos 1 1 7 1
o triplo de 30 ipigi 3] 1yge3 | 1,113
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 6
Total de alunos 5 2 3 1
e) 3 3 3 1x3=3 141x1_3
o triplo de 2 5 o9z 2x3 6 2X2%2 6
2 incorreta incorreta incorreta Incorreta
Total de alunos 2 1 7 1
~ 1 1 1
(l) quadruplo de g 5 +19_+19 + 142t
9 "9
Total de alunos 6 2 3
) 4 i 4 4 1x4=4 1,141 41 _ 4 | 1.1 1_1_ 4
0quadruplode | 3¢ 205 | Gxa 36 |5 ks RnTae | 5755 %575
5 Incorreta | incorreta incorreta Incorreta incorreta
Total de alunos 1 1 7 1 1

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A Atividade 3, foi desenvolvida por 10 alunos. Das 10 resolucdes coletadas,
percebemos que 6 alunos desenvolveram o item (a) de forma satisfatoria, cabendo

destacar o sucesso na conversao dos registros de representacéo apresentados por

- . 2
esses alunos. Destes, 4 alunos utilizaram diretamente o resultado > como

~ o] 1 ~ .
representacdo numérica para o dobro de - Nao deixando claros seus esquemas de

pensamento para obtencdo do resultado; metade desses 4 alunos usou o retangulo

para representacao pictorica, a outra metade utilizou o disco. J& 1 aluno explicitou o

dobro com a operacédo de multiplicacéo, registrando % x 2, utilizando o retangulo para
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~ . s - .~ ~ 1
representacao pictérica; outro aluno utilizou em seu esquema a adicao de fracdes ot

1 . 1 . . ~
- para representar numericamente o dobro de o evidenciando na representacao

pictérica utilizada a mobilizagdo do conceito “fragdo da unidade” em seu esquema
(Figura 67):

Figura 67 — Resposta de um aluno ao item (a) da Atividade 3

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Percebemos em 3 alunos a confusao ja detectada nas atividades anteriores
entre a multiplicacdo de um numero natural por uma fracdo e a equivaléncia de
fracbes: ela fica evidenciada tanto na representacdo numérica quanto na

representacao pictérica (Figura 68):

Figura 68 — Resposta de um aluno ao item (a) da Atividade 3

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Na resolucédo do item (b), percebemos que os alunos seguiram 0 mesmo
padrao de resolugdes do item (a), entdo destacamos, na Figura 69, apenas o esquema
apresentado por um aluno, o qual consideramos rico em detalhes e que mobiliza, de
forma explicita, que o triplo pode ser associado tanto a multiplicacdo por 3 como a
adicdo de trés parcelas iguais, situacdo reforcada na representacao pictorica. O
estudante deixou claro que compreende a relagcéo existente entre as operacdes de
adicdo e multiplicacédo, especificamente, que a multiplicacdo de um ndamero natural
por uma fracao pode ser interpretada como adi¢cOes sucessivas dessa fragao. Deixou
claro também na representacao pictorica utilizada a mobilizagao do conceito “fracéo

da unidade”:
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Figura 69 — Resposta de um aluno ao item (b) da Atividade 3

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

No item (c), das 10 resolucfes analisadas, um aluno nao respondeu a questao;
. . 8 ~ ;. ~ . .
3 alunos registraram diretamente - para a representagéo numerica, nao evidenciando

as operacdes para obtencéo do resultado; apesar de parecer terem uma ideia correta
desta quantidade, a representacéo pictorica utilizada néo foi precisa. De fato, 2 desses

alunos mobilizaram corretamente o conceito de unidade, percebendo a necessidade
de utilizar duas unidades para representar o quadruplo de % da unidade, porém, ndo
registraram corretamente a quantidade de partes tomadas, representando
equivocadamente a fracao g e ndo os g (Figura 70); ja outro aluno utilizou o disco,

contudo, parece nao ter mobilizado o conceito de equipartigéo.

Figura 70 — Resposta de dois alunos ao item (c) da Atividade 3

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Dois alunos mobilizaram em seus esquemas de pensamento o0 conceito de
multiplicagdo de um numero natural por uma fragdo, realizando de forma correta a
conversao entre a representacao escrita para a representacdo numérica, no entanto
um deles ndo resolveu a expressdo nem fez a representacéo pictorica, sugerindo uma
dificuldade com fragBes impréprias, enquanto o outro resolveu a expressao numérica
registrada e parece ter mobilizado o conceito de “fracdo da unidade” na representagao
pictérica apresentada; porém, ao juntar, acabou “grudando” as duas unidades
necessarias para a representacao, ficando afinal alterada a unidade e tornando sua

resposta insatisfatoria (Figura 71):
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Figura 71 — Resposta de um aluno ao item (c) da Atividade 3

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Dois alunos mobilizaram, equivocadamente, o conceito de equivaléncia de
fracbes na representacdo numeérica, sendo no entanto coerentes na representacao
pictérica com o valor incorreto registrado na representacdo numerica. Sugerem assim
nao ter pensado no conceito de quadruplo, e sim diretamente no algoritmo (errado)
para a determinacdo do quadruplo que registraram na coluna da representacao
numeérica.

Destacamos que o item (d) ndo evidenciou mudancas de analise em relacéo
ao item (c).

Avaliamos que 6 dos 10 estudantes conseguiram associar a ideia de que “o
dobro de” ou “o triplo de”, pode ser ampliada para o universo das fragcdes, contudo,
guando convidados a fazer a transicédo na forma de representacao proposta por Duval
(no caso, representacdo numérica para representacao pictérica), foi possivel perceber
o dominio de alguns e a falta de dominio de outros com a multiplicacédo de fracbes,
principalmente quando o resultado era uma fragao impropria.

A partir da Atividade 3, foi possivel constatar que os estudantes ja reconhecem
que existem diferentes estratégias de resolugdo de um problema.

A andlise da Atividade 4 foi baseada nas 15 folhas de tema de casa devolvidas
pelos estudantes.

Com relacdo ao item (a), dos 15 alunos que entregaram o tema de casa a
professora, apenas 6 responderam corretamente, tendo sido apresentado como
resposta o0 registro numérico e/ou com palavras, sem a explicitacdo de como
chegaram a ela. Assim, ficou apenas sugerido que, no esquema de pensamento dos

alunos, foi evocado o processo de dividir a jarra de agua em 3 partes iguais,
2 ~ . , . . ~ 1
reconhecendo que 5 estao preenchidos com agua a partir da informacéo de que 3 da

jarra ndo contém agua, percebendo que a jarra corresponde a trés ter¢os. Dois alunos
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mobilizaram corretamente (porém antecipadamente) a conversdo da capacidade de
medida de 1L em 1.000 ml, mas nao responderam ao que foi solicitado. Pareceu-nos

gue um aluno leu mal o enunciado e outro ndo respondeu o item (a).
~ . 1
Com relagdo ao item (b), 7 dos 15 alunos respondem corretamente que em 3

de jarra cabem 500ml ou meio litro; além do raciocinio correto, percebemos envolvido
0 processo conversado de 1 litro de agua em 1000ml. Trés dos 15 estudantes ndo
resolveram este item e, das respostas incorretas de cinco outros estudantes, ndo nos
foi possivel imaginar o esquema de pensamento que pode té-los levado a elas.

Sete das 15 respostas dadas ao item (c) da Atividade 4, foram corretas,
cabendo destacar a variedade dos registros, resultado dos conceitos variados que
foram evocados na construcdo dos esquemas de pensamento desses 7 estudantes:
conversdo de medida, composicdo da unidade, representacdo decimal de um nimero
racional. Um estudante ndo respondeu o item (c).

Treze dos 15 estudantes que entregaram a atividade perceberam que a
resposta esperada deveria remeter a alguma unidade de capacidade, ainda que 6
delas estivessem incorretas. Com relacdo a essas respostas incorretas, ndo nos foi
possivel imaginar o esquema de pensamento que pode ter levado os seus autores a
elas.

Na Atividade 4, consideramos que 8 dos 15 estudantes conseguiram lidar com
0 processo inverso apontado por Duval, recuperando a unidade a partir de uma
informacéo feita sobre uma fracdo ndo unitaria.

A Atividade 5 tem também por objetivo trabalhar fracdo, medida de capacidade
e conversdo de unidades de medida de capacidade. Reconhecemos que, da forma
como a Atividade 5 foi originalmente proposta, sem solicitar justificativas, ficou dificil
identificar os esquemas de pensamento utilizados pelos estudantes o que,
infelizmente, so6 foi percebido por nés depois da aplicacéo da atividade. No Produto
Final, a atividade ja esta incluindo a solicitacéo de justificativas.

Em algumas das folhas entregues foi possivel perceber implicitamente alguns
esquemas. Nove dos 21 alunos que realizaram a atividade recorreram implicitamente
a converséao do litro em 1000 mililitros, considerando-o como unidade e mobilizando o

conceito de equiparticao, dividindo em 4 partes iguais os 1000 mililitros, percebendo
entdo que, ao preencher 250 ml, tem-se 1 parte preenchida, resultando na fracao %,

mobilizando entdo o conceito de fragdo unitaria. J& 7 estudantes parecem ter recorrido
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diretamente a conversao do litro em 1000 mililitros e considerando este volume

dividido em 1000 partes iguais, tem-se 250 partes preenchidas, resultando na fracao

250 . . ~ ~ s
To00’ mobilizando o conceito de fracdo ndo unitaria.

E possivel perceber que um estudante antecipou o conceito de divisdo de
~ « 250 . 500 ,,
fracbes ao responder/reconhecer que oo € @ metade de To00 pelo menos no que

diz respeito a “calcular a metade de”.

Outro estudante ndo fez uso da conversao entre unidades de medida de

«250ml,,

capacidade, dando como resposta it

, sugerindo ter mobilizado o conceito de

razdo (comparacdo) e ndo de fracdo da unidade. No entanto, pelo seu registro é
possivel perceber que o aluno tem consciéncia de que o litro representa a unidade e
0s 250 ml a parte da unidade que esta sendo completada.

A resposta dos demais estudantes foram consideradas insatisfatorias, e ndo
nos foi possivel detectar o esquema de pensamento estabelecido por eles para
responder este item.

Nos registros dos alunos no item (b) da Atividade 5, foi possivel observar
diversos esquemas de pensamento: 4 estudantes fizeram uso da conversao do litro
em 1000 mililitros e consideraram a unidade dividida em 1000 partes iguais. Usando
a adicdo ou a multiplicacao de naturais para calcular a capacidade das duas latinhas

juntas, chegaram a 500ml, concluindo que 500 partes da unidade foram preenchidas,
resultando na fracéo fg)—o(:) tendo mobilizado, neste momento, o conceito de fracdo ndo

unitaria. Um estudante foi explicito evidenciando que a operacao utilizada foi a de
multiplicagcdo de naturais e ndo a de adi¢éo, e 3 estudantes mobilizaram ainda o
conceito de equivaléncia.

Nas respostas de 7 estudantes, pode-se imaginar que tenham recorrerido a
conversao do litro em 1000 mililitros, considerando-o a unidade, mobilizando conceito

de equiparticdo ao dividir em 4 partes e ao preencher com 500 ml, tem-se 2 partes
. ~ 2 - . ~ ~ N
preenchidas, resultando na fragcéo " mobilizando o conceito de fracdo n&o unitaria.
Dois estudantes mobilizaram ainda o conceito de equivaléncia ao explicitarem que a
. 2 1
resposta poderia ser S ou-.
Dois estudantes ndo deixaram claro seu esquema de pensamento, mas dao

indicicios que fizeram uso do conceito de equivaléncia.

Trés estudantes mobilizaram a ideia de razdo, enquanto mantiveram unidades
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de capacidade diferentes em seus esquemas de pensamento, no entanto um deles,

de alguma forma que néo ficou explicitada, concluiu que a razdo 500 ml em 1 litro
~ 1 - . . . A~ . .
corresponde a fragao p mobilizando ai o conceito de equivaléncia. Consideramos que,

para chegarem aos 500 ml, os 3 alunos tenham mobilizado o conceito de adi¢cdo ou
de multiplicacdo de nimeros naturais (250 + 250 ou 2 x 250).

Um estudante apresentou um registro equivocado, provavelmente por ainda
nao ter fixado bem a notacdo simbdlica para fracdo; no entanto imaginamos que ele
tenha mobilizado o conceito de fracao.

Com a andlise dos resultados obtidos na Atividade 5 foi possivel perceber que
todos os alunos utilizaram apenas a representacdo numérica para solucéo dos itens
(a) e (b), dispensando a representacdo pictorica, o que consideramos positivo. No
entanto, para um maior detalhamento dos conceitos e teoremas mobilizados em seus
esquemas de pensamento, teria sido interessante que tivesse sido solicitado aos
alunos que justificassem suas respostas. No Produto Final, a atividade ja esta
incluindo a solicitacédo de justificativas.

A Atividade 6 trabalha mais uma vez a recuperacdo da unidade. Ao
analisarmos os esquemas de pensamento apresentados pelos 23 alunos que
responderam a atividade, percebemos que 13 alunos utilizaram de forma explicita a

multiplicacdo 750 X 12 = 9000, mobilizando a conversédo de unidades de capacidade
(% de litro = 750 ml); porém, apenas 2 alunos registraram o esquema utilizado para tal

conversao, por meio de representacdo pictdrica, usando conceito de equiparticdo e

equivaléncia (Figura 72):

Figura 72 — Esquema de pensamento de um aluno na Atividade 6

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Contudo, a pergunta requeria uma resposta em litros; verificamos que desses

13 alunos, apenas os 3 alunos converteram os 9000 ml em 9 litros.



142

Trés alunos fizeram uso da multiplicacdo de niumero natural por fracdo em seus

. . 3
esquemas de pensamento para obter a capacidade da bombona, registrando 2 X 12
. 36 . . .
ou diretamente —» mas apenas 2 deles deixaram evidente o reconhecimento de que

4 .
a cada " temos um litro.

Um aluno respondeu corretamente, sem sugerir o esquema de pensamento

que utilizou para obter o resultado; E outro estudante exp6s uma sequéncia incorreta
de igualdades, a saber, Z =250 x 4 = 1000 ML 1L, que néo evidenciam o esquema de

pensamento utilizado para chegar a resposta “9000 ml ou 9 litros”, anunciada

separadamente, deixando evidente apenas ter mobilizado a conversao de unidades
. . 3 ~
de capacidade. Outro aluno reconheceu que deveria usar 0s " contudo parece nao

saber o que fazer com tal informacéo.

Consideramos que 22 dos 23 estudantes reconheceram que a Atividade 6
consistia em identificar a capacidade da bombona, ou seja, teriam que recuperar a
unidade, entretanto, destes, apenas 13 conseguiram de fato recuperar a unidade e
expressa-la em litros. Reconhecemos que a conversdo de medida foi um fator de
dificuldade.

A Atividade 7 é o momento de fechamento do caso de multiplicacdo de fracdo
por niumero natural. No Quadro 14 tem-se os registros dos problemas elaborados

pelos estudantes.
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Quadro 14 — Problemas criados pelos alunos como fechamento do caso de
multiplicacdo de um numero natural por uma fracéo (item (i) da Atividade 7)

Expressédo | Problema desenvolvido pelos grupos Nossa Anélise
, Jo&o estava na escola entao a O problema envolve exclusivamente a
|| Triplo de - professora dele perguzntou quanto € 0 | multiplicacdo de nimero natural por
triplo de z ?” fracdo em uma situacao plausivel.
. . i O problema envolve a multiplicacao de
, Compramos um refr3| e uma de nés um ndmero natural por uma fracéo,
Il | Dobro de " tomou o dobro de " Quanto ela porém, em uma situacdo impossivel
tomou?” (que n&o comporta uma fracéo
imprépria como resposta).
O problema envolve além da
multiplicagdo de numero natural por
fracdo, a comparacédo entre fragdes. No
“ = . 3 ~ . .
Ul Jozo tinha > da colegéo de carrinho e | €ntanto, ~ apesar ~ de factivel
" Qumtusp 0 4 3 .| matematicamente a comparacdo, a
de> Paulo o quintuplo de ~. Quem tem mais | gjtyacso revela-se  impossivel se
carrinhos?” consideramos que a colegdo de
carrinhos é fixada: Paulo néo pode ter
mais do que a colecdo toda de
carrinhos.
”Ana Julia convidou seu irméao mais o ]
Quadruplo velho para comer uma pizza de cuscuz. | O Problema € rico pOIIS en\I/(?Ive, edm
L 1 . .| uma situacdo real, além a
v 1 Seu irmao comeu - da pizza e Ana Julia . situag .
de - i 5 i multiplicacdo de numero natural por
0 quadruplo dessa qua_ntldade,.’ Quanto | fracso, a adicdo de fracdes.
eles comeram juntos?
"Daniel tomou meio litro de agua de O problema néo fez uso da expressao
v | Triplo de X manhé, ao meio dia mais meio litro, a | requerida, no entanto fez uso do
2 noite novamente tomou meio litro. conceito nela envolvido, por isso foi
Quantos litros ele tomou no dia?” considerado satisfatério.
O problema ndo condiz com a
expressdo requerida na atividade, por
Wl isso foi considerado incorreto. Além
1 Jo&o tinha 5 balas e deu o dobro e . X N :
VI | Dobro de = : ” disso, a situacdo trazida pelo grupo
3 ficou com o dobro . . . ~
evidencia que seus integrantes néo
i idei ,
dominam a ideia de dobro, mesmo no
universo dos ndmeros naturais.
“Mariana esta de aniversario e sua mae . _
preparou um bolo, portanto s6 veio sua | © problema ndo condiz com a
amiga Maju entdo sua méae dividiu o | expressdo requerida na atividade (a
Vil | Dobro de * bolo em trés partes, pois tinha 3 expresséo dobro” foi utlllz;ida para o
3 pessoas, mas ela comeu 1 pedaco e numerolde pessoas, € nao para a
depois chegou mais 3 pessoas ou seja | fragédo 5). Portanto, foi considerado
o dobro. Em quantos pedacos ela terd | jnsatisfatdrio.
que dividir o bolo?”
€y g . . .8 . Os dois enunciados propostos pelo
Hoje fui na pizzaria e comi - de pizza e .
) o 5 ~ | grupo foram considerados
Vil Quadrl;plo meu wma;) nao comeu nada e eu comi | insatisfatérios, pois ndo contemplam a
de = tudo.” ; “g da comida que eu comi no multiplicagdo de numero natural por

5

”

almoco e de noite -

fracéo.

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Como o0s grupos que criaram as questdes nao tinham a mesma quantidade de

componentes, os problemas propostos foram afinal distribuidos para cada aluno
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individualmente, de forma aleatdria, com o cuidado que cada aluno recebesse um
problema de outro grupo. Cada aluno foi orientado a registrar alguma observagéo caso
nao conseguisse solucionar a questao que lhe coube. As resolucdes estdo registradas

no Quadro 15.

Quadro 15 — Resolugdes e observacdes dos problemas criados pelos proprios
alunos envolvendo multiplicacdo de numero natural por fracédo (item (ii) da Atividade
7)

Expresséo Problema desenvolvido pelos grupos Resolucdo/Observagdes

“Jodo estava na escola entdo a professora dele

. 2
! Triplo de 5 perguntou quanto € o triplo de é’)
Quintuplo “Jodo tinha % da colecéo de carrinho e Paulo o
I 3 uintuplo de 3 t i inhos?”
del q plo de -. Quem tem mais carrinhos”
7

(situacdo irreal)

“Ana Julia convidou seu irmao mais velho para
Quadruplo | comer uma pizza de cuscuz. Seu irmdo comeu

de § % da pizza e Ana Julia o quadruplo dessa
quantidade. Quanto eles comeram juntos?”

“Compramos um refri e uma de nés tomou o

IV | Dobro de % dobro de % Quanto ela tomou?”
(situacdo irreal) 1) 0] _G

“Daniel tomou meio litro de agua de manh3, ao
meio dia mais meio litro, a noite novamente
V | Triplo de§ tomou meio litro. Quantos litros ele tomou no
dia?”
(satisfatério)

L “Jodo tinha 5 balas e deu o dobro e ficou com o
VI | Dobro de 3 dobro” Nao tem como resolver

(incorreto)
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“Mariana esta de aniversario e sua mae preparou

um bolo, por tanto sé veio sua amiga Maju entao

sua mée dividiu o bolo em trés partes, pois tinha

VII | Dobro de § 3 pessoas, mas ela comeu 1 pedaco e depois

chegou mais 3 pessoas ou seja 0 dobro. Em

quantos pedacos ela tera que dividir o bolo?”
(insatisfatério)

2 para cada um

Em quatro

. R . L . 8 R
Hoje fui na pizzaria e comi B de pizza e meu
Quadruplo irméo ndo comeu nada e eu comi tudo.

) Sem resposta e
de S

VI ~ . o
n&do quiseram justificar

2 . . . 8,y
s da comida que eu comi no almoco e de noite B
(incoerente com o que foi solicitado)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Com base nas resolugdes do Quadro 15 destacamos que, na Linha I, o aluno
parece ter mobilizado corretamente a multiplicagcdo de numero natural por fracédo, no
entanto sem explicitar se usou a multiplicacdo de nimeros naturais ou a adicdo de
fracOes iguais; os trés estudantes relatados na Linha Il responderam a questédo
corretamente em termos de comparacao de fragdes, mas o fato de encontrarem uma
fracdo impropria dentro da situagéo considerada no problema ndo causou estranheza
a nenhum deles; apenas 1 dos 3 alunos deixou explicito seu esquema de pensamento,
mobilizando corretamente a multiplicacdo de nimero natural por fracdo, apesar de o
registro ndo estar adequado; o estudante na Linha Il mobilizou corretamente a
multiplicacdo de numero natural por fracdo, porém néo fica claro se ele mobilizou a
adicao de fracdes e errou o célculo ou se interpretou mal a pergunta, respondendo sé
0 que 0 irmao comeu.

O fato de estar envolvida uma fracdo impropria no problema da Linha IV parece
nao ter causado estranheza aos 4 estudantes que o tentaram resolver, o que nos
permite questionar se 0s mesmos chegaram a mobilizaram o conceito de fracao
imprépria (ou seja, a comparagdo com a unidade); trés mobilizaram corretamente a
multiplicacdo de numero natural por fragéo, e o quarto mobilizou, equivocadamente, 0
conceito de fracdes equivalentes.

Apesar de a resposta na Linha V estar correta, néo fica claro se o estudante
mobilizou a multiplicacdo de namero natural por fracdo ou a adicdo (de parcelas
iguais); na Linha VI, a partir da resposta do estudante, fica sugerido que ele percebeu
a incoeréncia do enunciado; quanto aos 2 alunos que responderam o problema da
Linha VII, parece-nos que eles ndo perceberam a falta de consisténcia do problema e
tentaram responder alguma coisa. Na Linha VIII, n&do fica evidente se o aluno n&o

respondeu o problema porque viu que o enunciado de fato ndo é coerente, pois nao
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apresentou justificativa nem emitiu parecer sobre a questéo.

Apesar de quatro atividades das seis propostas até aqui terem sido
contextualizadas, pareceu-nos que o0s estudantes tiveram alguma dificuldade em
encontrar situacdes nas quais as expressodes recebidas na Atividade 7 fizessem algum
sentido: dos 8 problemas elaborados pelos estudantes, 2 remetem a situacdes
impossiveis. Avaliamos que os estudantes ainda estdo em processo de saber elaborar
problemas envolvendo multiplicacdo de um numero natural por fracdo. Neste
momento, iSSo ndo nos causou estranheza, uma vez que nao € habitual que os
estudantes sejam convidados a criar suas proprias situacfes. No entanto, destacamos
que atividades com essas caracteristicas sdo fundamentais para consolidar a
aprendizagem de qualquer conceito. Assim, concordamos com a BNCC, quando este
documento reitera em suas orientagbes Habilidades do tipo “Resolver e elaborar
problemas de...”.

Com relacdo as 7 primeiras atividades propostas, com base na analise das
resolucdes dos alunos, reconhecemos uma evolucdo dos estudantes, pois alguns
conseguiram equacionar e resolver problemas que envolvem multiplicacdo de nimero
natural por fracdo e compreenderam a relagéo existente entre as operacoes de adi¢ao
e multiplicacdo. As trocas entre eles ajudou-os também a perceber que existem
diferentes estratégias de resolucao de um problema.

O proximo conjunto de atividades (Preparando a Multiplicacdo de uma fracao
prépria por um numero natural) envolve grandezas discretas, procurando contribuir
para 0s primeiros passos na ampliacdo da multiplicagdo de niumeros naturais para
multiplicacé@o de fracdo por nimero natural.

Para o desenvolvimento da Atividade 8, os 20 alunos que realizaram a
atividade utilizaram material concreto. Alertamos que a ordem originalmente proposta
para esta atividade foi “Em cada um dos itens a seguir, determine:”. No entanto, apos
a analise das resolugdes, reconhecemos a importancia de solicitar-se alguma
justificativa para as respostas dadas, por isso 0 enunciado da atividade foi alterado
para “Em cada um dos conjuntos a seguir determine, fazendo algum registro que
explique sua resposta:”.

Para iniciar a atividade, os estudantes precisaram ser relembrados de
raciocinios feitos durante o trabalho inicial de fracdes (por exemplo, a Atividade 10 de
Souza(2019a), ANEXO C). A partir dai, os alunos reconheceram como unidade a

guantidade de objetos de cada item, sendo capazes de lidar com fracéo de grandezas
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discretas. Cabe ressaltar que, em seus registros, os alunos nao explicitaram as
operacoes que foram realizando. No entanto, na observacao da aula ficou claro que
repartiram os objetos, por exemplo, em 3 partes quando se pedia tercos (Figura 73),
fazendo uso do conceito de fracdo unitaria, e que se utilizavam da adicdo ou da
multiplicac@o para determinar o resultado correspondente a quantidade de tercos que

se queria, fazendo uso portanto do conceito de fracdo ndo unitaria.

Figura 73 — Estratégia de um estudante para determinar um terco de 15 prendedores

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Todos os alunos responderam corretamente os itens (a) e (b) da Atividade 8 e
creditamos o0 éxito a oportunidade de manipular material concreto, o que
consideramos ter sido determinante para o desenvolvimento da atividade.

Apenas um aluno evidenciou em seu registro 0 esquema de pensamento
utilizado para desenvolver os itens (a) e (b), como podemos ver na Figura 74: mesmo
fazendo uso do material concreto (grandeza discreta), o aluno considerou os 15
prendedores como sendo a unidade, representando-a de forma continua e
mobilizando, no item (a), o conceito de fracdo unitaria e no item (b) o conceito de
fragcdo n&o unitaria, sem deixar, no entanto claro se ai mobilizou a adigédo ou a

multiplicagdo de numeros naturais.

Figura 74 — Resposta de um aluno aos itens (a) e (b) da Atividade 8, evidenciando
parte de seu esquema de pensamento

a) de 15 prendedores

b) — de 15 prendedores . !

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Doze dos 20 alunos que realizaram a atividade responderam corretamente o
iten (c), porém apenas podemos imaginar que foi mobilizado o conceito de fracéao
unitaria e ndo unitaria; sobre a resposta “9” dada por 4 alunos, imaginamos que tenha
sido algum erro de calculo ou a ndo mobilizacdo correta do conceito de fracdo nao
unitaria, pois durante a realizacdo da tarefa foi possivel observar esses estudantes
realizaram a divisdo das 20 cartinhas em 10 grupos com duas cartinhas cada (Figura

75), mobilizando corretamente o conceito da fracao unitaria; quanto a resposta 2 dada
. . 1 ~ 3
por 4 alunos imaginamos que estes apenas representaram Ig € Néo 0s -5 como

solicitado, ou seja, em seus esquemas de pensamento, fizeram uso apenas do

conceito de fracao unitaria.

Figura 75 — Estratégia de um estudante repartindo objetos em 10 grupos quando se
pedia décimos

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Com relacao ao item (d), 8 do 20 alunos responderam corretamente. Aqui pode-
Se apenas imaginar que, em seus registros, os estudantes fizeram uso do conceito de

unidade, de fragdo unitaria e de fragdo ndo unitaria. Destacamos que a resposta “3”
~ 1
dada por 1 aluno parece ser apenas a representacao de 5 de 27, neste caso o

estudante teria mobilizado apenas o conceito de unidade e de fracdo unitaria. Quanto
aos 6 alunos que responderam “6”, aos 4 alunos responderam que “13” e ao aluno
gue respondeu “36”, ndo conseguimos imaginar o esquema de pensamento por eles
mobilizado. Chamou nossa atencgao a resposta “36”, um resultado maior que a propria
unidade formada por 27 para tampinhas, evidenciando que um valor maior do que a
qguantidade original ndo incomodou esse estudante. De fato, os alunos parecem em

geral s6 se preocupar com estimativas quando estimulados.
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Consideramos que 19 dos 20 estudantes que reallizaram a Atividade 8
compreenderam que a unidade nesta atividade diz respeito a uma grandeza discreta,
0 que contribuiu os primeiros passos ha ampliacdo da multiplicacdo de numero natural
para, no caso, multiplicacdo de fracdo por numero natural), apesar de nem todos terem
sucesso nas resolucoes.

A Atividade 9 foi realizada por 19 alunos. Novamente no item (i) s6 nos foi
possivel imaginar os esquemas de pensamento, por isso foi incluido no enunciado a
solicitacdo de algum registro que mostrasse como chegaram a resposta (ver Produto
Final).

Analisando as respostas obtidas no item (i) destacamos: para % de azul’,

apenas 2 estudantes responderam incorretamente, coincidentemente 1 e 6

. ~ 1 2
(numerador e denominador da fracéo g); para - de vermelho, 13 alunos responderam

de forma correta, sendo requerido dos alunos a mobilizagcdo do conceito de fracao
unitaria e ndo unitéria; 3 alunos que responderam 6, provavelmente mobilizaram
apenas o conceito de fracdo unitaria; para os 3 alunos que deram respostas iguais a

2 e 4, ndo nos foi possivel imaginar o0 esquema de pensamento mobilizado por eles.
N 3 . o .
Quanto as respostas para m de verde, 18 alunos conseguiram mobilizar o conceito de

fracdo unitaria, contudo apenas 9 alunos continuaram o raciocinio mobilizando o
conceito de fragdo nao unitaria, chegando a resposta correta; um aluno deu 7 como
resposta, ndo nos sendo possivel imaginar em quais conceitos e teoremas apoiou-se
para encontrar este resultado. Com relacdo a quantidade de CDs que seriam pintados
de amarelo, apesar de depender das repostas anteriores, pode-se constatar 7
respostas corretas, tendo sido necessario neste momento mobilizar-se a adi¢éo e a
subtracdo de naturais. Na Figura 76, registramos o esquema de pensamento de um
aluno que evidencia a preocupacdo com a coeréncia de sua resposta, mobilizando o
conceito de adicdo de naturais, apesar de algumas respostas aos itens anteriores nao
estarem corretas. Percebe-se aqui que esse estudante compreendeu bem o
problema, mas ainda ndo domina perfeitamente o conceito de fracdo de uma

guantidade discreta.
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Figura 76 — Resposta de um aluno preocupado com a coeréncia de suas respostas
ao item (i) da Atividade 9

Cor | Quantidade |

Azuis

Vermelhas

~ Verdes

Amarelas

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A digitalizacdo do material relativo a este dia de trabalho saiu cortada,
impossibilitando a andlise do item (ii).

Com a Atividade 9, avaliamos, com base apenas no item (i), gue uma parte dos
alunos consegue ja aplicar o conceito de fracdo de uma quantidade discreta,
principalmente se esta fracdo for unitaria. Contudo, ainda existem alunos que estédo
no processo de compreensdo do significado de determinar uma fracdo nao unitaria
(ainda que proépria) de uma grandeza discreta; ha ainda uma parcela pequena de
estudantes que precisa reforgar o conceito de fracdo de uma quantidade discreta,
envolvido nessa atividade.

A Atividade 10 foi respondida por 19 alunos. Apesar de tratar-se de uma
guestao considerada do cotidiano dos estudantes, 6 deles ndo responderam o item
(@), 9 responderam de forma satisfatéria e natural para o contexto, conseguindo

vivenciar o que fariam em uma situagao real. No entanto, os demais registros parecem
. . ~ 1
evidenciar que 0s alunos preocuparam-se apenas em representar a fragao > sem

levar em consideracédo o contexto colocado, por exemplo, dificilmente o estudante vai
dividir cada folha na vertical, e na coluna da esquerda escrever portugués e na coluna

da direita escrever matematica (Figura 77).

Figura 77 — Resposta de um aluno ao item (a) da Atividade 10

o
£S
s
K<
o
AS >
KN
S
S
N
[~ tehguin oS0
S T - .

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Com relacdo ao item (b) da Atividade 10, 17 dos 19 alunos responderam
corretamente, sendo que destes, 11 estudantes ao responderem que a fracdo do

caderno que ficou para Portugués é % perceberam que distribuir a mesma quantidade

de folhas entre as duas disciplinas é a mesma coisa que dividir ao meio a quantidade
de folhas, desta forma, provavelmente mobilizaram apenas o conceito de metade e 0

«100,,

conceito de fracdo unitaria; ja 6 estudantes reponderam ‘' sugerindo terem

considerado a unidade como as 200 paginas e mobilizado o conceito de fracdo nao
unitaria; além disso, um desses 6 alunos mobilizou o conceito de equivaléncia de
«100 1

fracGes ao responder que “— ou -". Para as demais respostas néo nos foi possivel

200

imaginar o esquema de pensamento utilizado que os levou ao equivoco.
As repostas ao item (c) da Atividade 10 sugerem que 16 dos 19 estudantes

mobilizaram corretamente o conceito de fracdo de grandeza discreta (pelo menos no

caso da fracdo unitaria %). Consideramos apenas satisfatoria a resposta dada por 2

estudantes, a saber, % de 200 paginas equivale a % das paginas” porgue a maioria

dos estudantes interpretou conforme o esperado a segunda parte da pergunta,
respondendo sobre o nimero de paginas. Percebe-se que um aluno ndo conseguiu
identificar a fracdo que corresponde a disciplina Matematica, por isso acreditamos que
a segunda resposta veio da mobilizagdo do conceito de metade de 200 (ja trabalhada
em anos anteriores), e ndo da ideia de fragdo, a saber, % de 200 péaginas equivale
a 100 paginas”.

Infelizmente, novamente por problemas com a digitalizacdo, ndo nos foi
possivel analisar os itens (d) e (e).

O item (f) da Atividade 10 tinha como um dos objetivos perceber que néo é
possivel dividir 200 paginas igualmente para trés disciplinas. Dez dos 17 alunos que
entregaram a atividade responderam corretamente a questao, afirmando que nédo é
possivel dividir igualmente. As justificativas utilizadas sugerem que todos mobilizaram
a ideia de divisdo euclidiana, porém nem todos usaram palavras adequadas, por
exemplo, “porque n&o da para dividir 200 por 3”. Um dos estudantes até sugeriu uma
saida para a situagdo concreta: “Nao. Duas matérias vao ficar com 66 paginas e a
outra com 68", antecipando a resposta ao item seguinte, mas evidenciando ai que

mobilizou bem o conceito e o teorema em acéao relativo a divisdo euclidiana. Dos 5
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estudantes que responderam que dava para dividir (igualmente), um evidenciou nao
apropriar-se da situagdao em jogo, respondendo “Ele ira conseguir % para cada
disciplina”, antecipando um teorema sobre divisdo no novo universo numerico: 1: 3 =
;. Os demais sugerem, com suas justificativas, que nao associam divisdo ou

equiparticdo a expressao “distribuir igualmente” utilizada no enunciado. Um estudante
mobilizou a multiplicacdo de naturais, registrando 200 x 3 = 600, provavelmente
ficando sem saber o que fazer com este calculo.

O item (g) da Atividade 10 tem resposta aberta, pretendia-se apenas avaliar a
coeréncia dos estudantes em suas respostas fazendo uso de fracbes. Aqui apenas 9
estudantes responderam fazendo uso de fragées, no entanto apenas um respondeu

corretamente, deixando sugerido que foram mobilizadas a representacéo da unidade

~ 200 .~ ~ ~ .~
pela fracao o0 € @ adicao de fracbes para decompor tal fragdo como uma adicao de
A ~ wp 1 gz 100 . 50 PN . 50,
trés fracdes, a saber, “Histéria 700" Geografia 200 € Ciéncias 200, Esse estudante

parece em um primeiro momento ter mobilizado o conceito de unidade e de metade,
considerando as 200 paginas como unidade e destinando a metade (100 péaginas)
para Ciéncias, e, a seguir, logo apés, considerou as 100 péaginas restantes como

sendo a nova unidade que foi distribuida entre as disciplinas de Geografia e Historia.

C : «100 "
Ja dois estudantes que responderam respectivamente, o5 C€M para cada’ e

«100
200

mobilizaram a decomposi¢do dessa fracdo corretamente. No entanto, o segundo

1, . ~ . ~ 200 ~
ou -’ parecem ter mobilizado a representacédo da unidade pela fracéo oo Mas néo

estudante mobilizou corretamente o conceito de fracdo equivalente.
A resposta § de 4 estudantes, foi considerada insatisfatéria, pois parece que

0S mesmos ndo levaram em conta a situagdo pratica proposta, isto €, o nimero de

“1”

paginas. Quanto a resposta " dada por um estudante, ndo conseguimos imaginar

por que o denominador da fracdo apresentada como resposta € igual a 4.

Quatro estudantes deram respostas coerentes, porém sem fazer uso de
fracOes, tais como “Ciéncias e histéria com 70 paginas e geografia com 60” e outros
4 estudantes ndo responderam a questao.

Por problemas na digitalizacdo nao foi possivel analisar os demais itens da
Atividade 10.

Consideramos que a Atividade 10 proporcionou aos alunos a conscientizagao
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de que, em uma situagio habitual, calcular “fracdo de” nem sempre € possivel.

A Atividade 11 foi respondida por 15 alunos, dos quais 9 alunos acertaram na
escolha do gréfico que melhor representava 0s é comido do bolo (item (c));

acreditamos que os dois alunos que escolheram a alternativa (a) podem ter se
equivocado com os tons de cinza, e que portanto mobilizaram corretamente o conceito
de fracdo ndo unitaria. Sobre os 3 estudantes que escolheram a opcéo (d) ficou
evidente que os mesmos ndao mobilizaram o conceito de fragcdes equivalentes.
Pode-se constatar que, em seus esquemas de pensamento, nem todos
atentaram para a equiparticdo, ou seja, nem sempre foi mobilizado o conceito de

equiparticdo embutido no conceito de fracdo (Quadro 16).

Quadro 16 — Grafico escolhido por 2 estudantes no item (a) da Atividade 11

Aluno Resolucéo

K EH
et

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Dos 15 alunos que responderam o item (b) da Atividade 11, 5 ndo conseguiram
determinar quantas gramas a fracao % representa dos 400g e 6 responderam

corretamente “160 gr”, sugerindo terem mobilizado corretamente fragdo de uma
quantidade discreta. Dentre eles, dois alunos mobilizaram a divisdo de 400 por 5 para
determinar % das gramas de bolo, ou seja, 80 gramas e ainda a operacao de
multiplicacéo para testar se estava correta a solugdo encontrada, para em seguida
registrar o resultado provavelmente realizado mentalmente: 160 gramas (Figura 78);
outro desses 6 alunos fez o mesmo procedimento, porém sem mobilizar a
multiplicagéo para verificar a divisdo realizada. Percebe-se que ambos utilizaram o

teorema em acao da divisédo euclidiana de forma explicita, mas n&o explicitaram o
~ . . ~ ~ . 2 . . .
teorema em acgéo que permite determinar a fracdo nao unitaria o deixando implicito

gue fizeram uso mentalmente da multiplicacdo 80 x 2 ou da adicdo de parcelas iguais
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80 + 80.

Figura 78 — Resolucdo de um aluno no item (b) da Atividade 11

b) Quantas gramas de bolo que foi comido par ele?

| ST

L

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Um aluno deu como resposta “80”, mobilizando o teorema em agao da diviséo

. . ~ R 7 ~ . e
euclidiana (400:5), para determinar a fracao unitaria 5 porém, ndo mobilizou o calculo

de % (Figura 79). Por isso sua resposta foi considerada incompleta.

Figura 79 — Registro do aluno no item (b) da Atividade 11

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Sobre os dois alunos que responderam “200 gr’e o aluno que respondeu “50
gr’, ndo nos foi possivel imaginar qualquer indicio de seus esquemas de pensamento.

Consideramos que o objetivo da Atividade 11 foi atingido por 6 dos 15
estudantes que realizaram a atividade.

Sobre a Atividade 12, cabe ressaltar que os dados foram estrategicamente
escolhidos para dificultar o célculo mental: por um lado §<§ mas por outro lado

100g > 90g. Essa consideragao, no entanto, ndo foi evidenciada nos registros dos
alunos nem ressaltada pela professora antes de iniciarem a resolucéao.
A Atividade 12 foi respondida por 15 estudantes, sendo 8 respostas certas e 7

erradas. Como foram poucas as justificativas dadas, s6 nos resta imaginar que alguns
estudantes s6 atentaram para a comparagao % < g enquanto outros s6 atentaram para
a comparacao 100g > 90g.

Nas Figuras 80 e 81 trazemos as justificativas apresentadas por dois

estudantes e que permitem identificar seus esquemas de pensamento.
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Figura 80 — Justificativa de um aluno na Atividade 12

¥ Picolé de morango: pesa 100 g, sendo - dele gordura

- Picoilé de chocolate: pesa 90 g sendo - dele gordura

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Pode-se notar que o estudante reportado na Figura 80, apesar de chegar a
resposta correta, fez um raciocinio incompleto: evocou, em seu esquema de
pensamento, o teorema em acéo sobre a geracao de fracdes equivalentes, buscando
denominadores iguais, porém ndo atentou para o fato de que a unidade nado era a
mesma, mobilizando equivocadamente o teorema em acdo sobre a comparacao de
duas fracBes. A mesma falta pode ser constatada no estudante relatado na Figura 81,
gue deixou evidente, ao fazer uso da representacéo pictérica, que raciocinou sobre

uma mesma unidade.

Figura 81 — Resposta de um aluno para determinar qual picolé tem menos gordura

. ® Picolé de morango: pesa 100 g, sendo é dele gordura.

X

e Picolé de chocolate: pesa 90 g sendo ; dele gordura.

Ajude Heidi a decidir.

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

No Produto Final, decidimos trocar os valores dos dados da Atividade 12 para

gue o raciocinio incompleto relatado na Figura 81 ndo leve a resposta correta.
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Avaliamos que, na Atividade 12, os alunos né&o utilizaram o conceito de fragéo
de uma grandeza discreta para comparar quantidades que dizem respeito a unidades
distintas (no caso picolé de 100g e picolé de 90g), ndo sendo portanto atingido o

objetivo da atividade. Considemos que alguns estudantes, em suas respostas, sO
~ 2 2 e ~
atentaram para a comparagao - < - enquanto outros, s6 atentaram para a comparagao

100g > 90g, nao sendo assim tao surpreendente o equilibrio entre as respostas dadas.
Por isso, reavaliando a questdo, consideramos também que seria adequado propor
mais itens que ajudem a guiar o raciocinio dos alunos (ver Produto Final).

Dos 20 alunos que resolveram a Atividade 13, 17 representaram corretamente;
no Quadro 17 pode-se ver dois desses registros para o item (a), nos quais é possivel
reconhecer, ainda que implicitamente, a mobilizacdo dos conceitos de equiparticéo e

de fracdo unitaria.

Quadro 17 — Registros de dois alunos para responder o item (a) da Atividade 13

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Ja no Quadro 18 tem-se o registro das resolucdes de 3 alunos que foram
considerados incorretas: o primeiro mobilizou uma equiparticdo em quartos no lugar
de tercos; o segundo ndo mobilizou o conceito de equiparticdo e o terceiro mobilizou
inicialmente a fracdo unitaria em quartos, dai aparentemente percebeu seu erro, mas,
para ajustar modificou a unidade e ndo a equiparticdo, sugerindo uma dificuldade (que

consideramos natural) em equiparticionar um disco em trés partes.
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Quadro 18 — Registros de trés alunos para representar % da renda familiar (item (a)
da Atividade 13)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Quanto ao item (b) da Atividade 13, 18 alunos responderam corretamente R$
700,00 e 2 alunos néo responderam a questédo. Consideramos, a partir dos resultados
obtidos neste item, que os alunos conseguiram equacionar e resolver esse problema
gue envolve fracdo unitaria de um numero natural. O teorema em acao que pudemos

identificar no registro de um estudante é o relativo a diviséo euclidiana (Figura 82).

Figura 82 — Registro de um aluno para determinar % de R$ 2.100 (item (b) da
Atividade 13)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Os itens (c) e (d) da Atividade 13 sdo de resposta aberta. Apresentamos na

Figura 83 o registro de um aluno que apresenta estimativas na forma de fracdo do
. ~ 1 1 .
orcamento para 0s gastos com alimentagcao (5) e transporte (E) e explicita seu

raciocinio, mobilizando também a adicdo das parcelas bem como a subtracdo salario

- total de gastos, para responder ao item (d).
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Figura 83 — Resposta de um aluno aos itens (c) e (d) da Atividade 13

4
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

O item (e) da Atividade 13 é também de resposta aberta, e pouco tem a ver
com Matematica, por isso deixamos os detalhes registrados apenas no Apéndice.

Sobre o enunciado da Atividade 14, cabe ressaltar inicialmente que o valor
apresentado originalmente aos estudantes foi de R$ 500,00. Dos 14 alunos que
responderam a Atividade 14, 13 afirmaram no item (a) que Joice estava pagando mais

aluguel que Cristina, sendo que apenas 1 aluno justificou seu raciocinio por meio do
calculo de E dos 500 reais (Figura 84), deixando implicita a mobilizacdo da

comparacao deste valor com o valor total do aluguel. Apenas, 1 aluno afirmou que
elas estavam pagando o mesmo valor, sem dar uma justificativa que nos permitisse

retirar alguma informacao sobre seu esquema de pensamento.

Figura 84 — Resposta de um aluno ao item (a) da Atividade 14

1) Luam esta pagando mais alugueal?

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Com base na resolucdo deste estudante, demo-nos conta de que o valor do
aluguel deveria ter sido um multiplo de 3 para que a complexa representacao decimal
de um namero racional proveniente de uma divisao fosse evitada, por isso decidimos
alterar, no produto final, o valor do aluguel para um multiplo de 3, no caso 540 reais..

Ainda na resolugéo do item (a), outro aluno mobilizou a representacéo pictérica

(Figura 85), sendo possivel perceber que os conceitos de tercos e de fracdo nao
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unitaria estdo claros para este aluno. No entanto, a comparagcédo de fracdes ficou

apenas implicita.

Figura 85 — Resposta de um aluno ao item (a) da Atividade 14

Atividade 14) As amigas Joice e Cristina resolveram morar juntas para
economizar no aluguel. Decidiram que Jolce arcaria com 2/3 do valor do aluguel,
que é de

R$ 500,00.

a) Quem esta pagando mais aluguel?

4

oie ANALA

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

O item (b) da Atividade 14 € de resposta aberta. Dos 14 alunos que realizaram
esta atividade, um aluno n&do se posicionou, 11 posicionaram-se achando que esta
distribuicdo néo é justa, e um complementou justificando que “ndo acho justo, pois

Joice paga mais do que Cristina”, sugerindo ter ai evocado o conceito de metade e a
~ 2 . . . P~
comparacao de 5 com metade; 2 estudantes acharam justa tal distribuicdo, sem

justificar seus posicionamentos.

Com relacdo ao item (c) da Atividade 14, foi possivel constatar que o
posicionamento de alguns alunos alterou-se: dos 14 alunos, 7 reafirmaram que nao
achavam justa a divisdo; uma das justificativas apresentadas foi: “N&ao, porque as duas
moram ali e devem pagar a mesma quantia”. Outros 5 alunos posicionaram-se
afirmando que agora a divisdo estava justa, e uma das justificativas apresentadas foi:
“Sim. Dai seria justo porque Joice ganha mais, dai vai poder pagar mais”, sugerindo a
mobilizacdo do conceito de relacdo entre grandezas no mesmo sentido. Dois alunos
responderam apenas “talvez” e “sim e nao”, sem qualquer justificativa.

O item (d) da Atividade 14 tem também resposta aberta; 12 dos 14 alunos
responderam que Joice e Cristina tinham que pagar metade cada uma, deixando clara
a mobilizacdo do conceito de metade. Quanto ao valor a ser pago por cada uma, além
de um estudante que nao respondeu a questéo, chamou nossa atencéo a resposta de
1 aluno: R$ 750,00 cada. No Quadro 19 séo apresentados os registros considerados
satisfatorios de trés alunos e dos quais varios conceitos e/ou teoremas em acao
emergem: o teorema da divisdo euclidiana (Linha I), o conceito de metade (Linhas II

e Ill), além da adequada representacgdo pictorica na Linha lll.
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Quadro 19 — Resposta de trés alunos sobre qual divisdo do aluguel seria mais justa
e qual o valor que cada uma pagaria (item (d) da Atividade 14)

Teorema em

~ Resposta do aluno
acéo

d) Qual seria, na sua opinidao uma divisao justa do aluguel? E qual o valor que
cada uma pagana?

Divisdo
euclidiana

d) Qual seria, na sua opinido uma divisdo justa do aluguel? E qual o valor que
Concelto de cada uma pagaria?
metade

d) Qual seria, na sua opiniao uma divisao justa do aluguel? E qual o valor que
cada uma pagaria?

Representacao
Pictorica

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

.o . , . 2
Na Atividade 14 ficou claro para nds que os alunos conseguiram comparar 3

com metade de uma unidade, e que dominam o significado de “fragdo de”, pois
mostraram coeréncia nas respostas a questbes que envolveram o significado de
“fracdo de”, mesmo envolvendo grandezas discretas; contudo, boa parte dos alunos

s6 se utilizou de registros quando solicitado de forma explicita, por isso, ndo foi
possivel perceber se a problematica embutida no célculo de g de R$ 500,00 apareceu

ou nao, s6 podemos afirmar que nenhum registro desse célculo apareceu.

A Atividade 15 foi respondida por 19 estudantes. Dez dos 19 alunos

~ 8 . . - ~
representaram a fracao das horas trabalhadas por v evidenciando a mobilizagéo do

“l “*

conceito de fracdo n&o unitaria; 3 alunos responderam diretamente , deixando

implicita a mobilizacdo do conceito de equivaléncia, conceito explicitado por 5 outros

“® 8 1”

alunos no registro 5;0U 35 € apenas um aluno respondeu a questdo de forma

insatisfatoria com o registro “A metade de 14 horas”.
O item (b) da Atividade 15 tem resposta aberta. Dos 19 alunos, apenas um
aluno néo respondeu; 15 alunos fizeram uso de fracdo, mobilizando os conceitos de

fracdo unitaria e/ou ndo unitaria, sendo que um deles deixou evidente a mobilizacao
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- A ~ «5 _ 10 »
do teorema em agao sobre equivaléncia de fragbes, a saber, T 10 horas”; 3

alunos responderam apenas o numero de horas que dormem, néo calculando a fracdo
que ele representa do dia.

O item (c) da Atividade 15 convida o estudante a refletir sobre o conteido em
estudo relacionando com sua rotina de sono do seu dia a dia e tem resposta aberta.
Dos 19 alunos, 16 alunos fizeram uso de fragdo, mobilizando os conceitos de fracao
unitaria ou ndo unitaria, sendo que 3 deles mobilizaram o teorema em acéo sobre
equivaléncia de fracbes. Trés alunos cometeram equivocos ao determinar a fracao
das 24 horas que dorme ou que é recomendado dormir.

No item (d) da Atividade 15 os 19 alunos fizeram uso de fragdo, mobilizando os

conceitos de fracao unitaria ou ndo unitaria, sendo que 3 deles mobilizaram o teorema

“11,

em acgao sobre equivaléncia de fracdes, a saber, -

mantendo o padré&o do item (c).

Com relacao a representacao pictorica requisitada no item (e), as respostas dos
estudantes nos sugerem que eles nao interpretaram “fracionamento” como fracao, e
sim como “particdo”, como no dia a dia, pois suas respostas néo foram dadas na forma
de fracdo. Dez dos 19 alunos utilizaram o retangulo para representar a unidade dia, 5
utilizaram o disco, 2 fizeram o desenho de uma casa, e 2 ndo responderam a questao.

O Quadro 20 apresenta uma amostra das representacdes pictoricas
apresentadas. Destacamos que o aluno relatado na Linha | ndo atentou para a
equiparticdo, preocupando-se provavelmente apenas em representar porcoes; ja o
estudante relatado na Linha Il foi cuidadoso na equiparticdo, tentando subdividir o
disco em 24 partes iguais; ja o estudante relatado na Linha Ill fez o desenho de uma

casa, ndo apresentando a representacao de fracao.
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Quadro 20 — Amostra de cada forma de representacao pictorica registrada no (item
(e) da Atividade 15)

Registro pictérico do dia

- ey wu SO Wi

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Avaliamos que a Atividade 15 atingiu seus objetivos, considerando que pelo
menos 16 dos 18 alunos conseguiram calcular “fragdo de” uma grandeza discreta em
uma situagdo da qual ele é convidado a participar, conseguindo observar suas
atividades diarias como sendo uma fracdo do seu dia, identificando-a como fator
multiplicativo.

Como a Atividade 7, a Atividade 16 € um momento de fechamento para o caso
de multiplicacdo de fracdo propria por um numero natural. No Quadro 21 sé&o

explicitados os problemas elaborados em grupos e resolvidos de forma individual. Os
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problemas das Linhas | e Il foram considerados satisfatdrios, por apresentarem
coeréncia com o que foi desenvolvido at¢é o momento, requerendo, inclusive, a
mobilizacdo da subtracdo. E possivel perceber que nem sempre 0s grupos
conseguiram efetivamente formular um problema (Linhas IIl e VIII), apesar de os
integrantes do grupo reportado na Linha Ill j& apresentarem na propria redacao o
calculo correto, evidenciando o dominio sobre o conceito de fracdo (prépria) de
grandeza discreta. Também € possivel perceber problemas com informacao
incompleta ou envolvendo uma situacdo impossivel (Linha IV, que acabou,
acreditamos que por equivoco, por incluir uma expressao diferente da solicitada, e
Linhas VI e VII).

Quadro 21 — Problemas elaborados pelos grupos envolvendo multiplicacdo de uma
fracdo por um nimero natural

Quantidade de
Expressao alunos no Problema elaborado pelo grupo

grupo

“Joao foi na padaria e comprou 64 paes para um churrasco
I %de 64 2 e comeram % da quantidade de paes. Quanto sobrou para o
dia seguinte?”

“Compramos uma pizza de 33 pedagos, mas sobrou §
Quanto sobrou de pizza?”

“Jodo foi na escola e fez a conta % de 40. Ele botou que é
igual a 30 e ele ganhou nota 10.”

“Joao foi na futeira comprar % de 67 caqui. Quantos ele

2 4

(impossivel)
“Mariana tinha 2 de balas e Jodo 42 pirulitos. Quanto os
2 6
\ cde 42 2 dois teriam juntos?”

(insatisfatério)
“Samuel e Riana foram na casa de Ryan e comeram 2 de
3 5
Vi ;de 30 3 pizza que Ryan fez.”

(incompleto)
“Mariana lavou 2 de 15 de roupa e na terca lavou o triplo
2 3
Vil ;de 15 3 dessa quantidade.”

(incompleto)

5 “Dener passa 4 horas do seu dia olhando TV, 2 brincando e
VIII : de 30 3 6 horas dormindo. A que fragcdo de 30 isso representa?”
(incorreto)
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

I gde 33 5

I 2 de 40 2
4

Como na Atividade 7, o segundo momento da Atividade 16 consistiu em
distribuir para os alunos, de forma aleatéria, todas as questbes formuladas pelos

grupos para serem resolvidas individualmente, cuidando para que nenhum aluno
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ficasse com a questao que seu grupo criou.
A Figura 86 revela o esquema de pensamento foi utilizado por um aluno para a

resolucao do problema da Linha | do Quadro 21. Percebemos que o aluno mobilizou

~ 3 P 1 . -
a subtragcéao 1 — S por calculo mental, obtendo L € a sequir, mobilizou o teorema da

R .. 1
divisdo euclidiana para encontrar " de 64.

Figura 86 — Resolug&o de um aluno para o problema da Linha | do Quadro 21

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A Figura 87 revela o esquema de pensamento utilizado por um aluno para a

resolucdo do problema da Linha Il do Quadro 21. Pode-se observar que o aluno
mobilizou o teorema da divisao euclidiana para determinar % de 33 e a sequir utilizou
a representacdo pictérica para distribuir o valor correspondente a cada terco e,
finalmente, mobilizou o conceito de fracdo ndo unitaria, determinando entdo os § de

33 por meio da adicéo.

Figura 87 — Resolucdo um aluno para o problema da Linha Il do Quadro 21

ly,

- \ ¥

S

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

O aluno incumbido da resolucdo do problema da Linha Il do Quadro 21
respondeu, com razdo, que nao estendeu o que o colega havia proposto.

O aluno que recebeu o problema da Linha IV do Quadro 21, ndo percebeu que
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ndo era possivel dividir os 67 caquis em 4 partes iguais, apesar de ter realizado a
divisao euclidiana corretamente, evidenciando uma mobiliza¢do incorreta do conceito

de equiparticdo ao ignorar o valor da sobra (Figura 88). No entanto, a partir da
. ~ ~ 1 - . ~ ~
determinacao erronea de 20 aluno mobilizou corretamente o conceito de fragao néo

unitaria, fazendo uso da multiplicacdo de naturais.

Figura 88 — Resolucéo de um aluno para o problema da Linha IV do Quadro 21

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Os problemas das Linhas V e VI do Quadro 21 foram, com raz&o, considerados
impossiveis de serem solucionados.

O problema da Linha VIl do Quadro 21 também foi considerado incompleto pelo
estudante que ficou incumbido de resolvé-lo. No entanto, este estudante, a partir de
sua interpretacdo, resolveu completar seu enunciado com a pergunta “Quanto
Mariana lavou na ter¢ca?” e determinou que o resultado era 30, contudo sem explicitar

o0 esquema de pensamento utilizado; supomos que ele tenha mobilizado o conceito
de fracdo de grandeza discreta, calculando g de 15 que é 10, e a seguir o conceito de

triplo dentro do universo dos nimeros naturais, chegando ao resultado 30.

O problema da Linha VIl do Quadro 21 foi considerado incorreto por nés, porém
~ ~ 12
nao pelo estudante que o resolveu. Este deu como resultado a fracédo g Sem levar

em conta a situacao relatada: as horas tém a ver com o dia, portanto a unidade deveria
ter sido 24 horas. (Figura 89).

Figura 89 — Resolugéo de um aluno para o problema da Linha VIII do Quadro 21

¥

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Percebemos, com a Atividade 16, alguma evolucao dos alunos com relagéo a
elaboracdo de problemas, mas reconhecemos como longo o percurso a ser trilhado
até que seja possivel considerar atingido o objetivo de elaborar problemas envolvendo
multiplicacdo de fracBes. As Atividades 7 e 16 evidenciaram para nés a falta de
familiaridade dos estudantes com a formulacdo de problemas. Revela-se assim
oportuna e relevante a inclusao de muitas Habilidades da BNCC do tipo “Resolver e
elaborar problemas de...” encontraveis no documento desde os anos iniciais do EF.
Reiteramos que atividades com essas caracteristicas contribuem para despertar a
criatividade dos estudantes e consolidar a aprendizagem dos conceitos.

Com relacéo a Secéo 2 (Preparando a Multiplicacdo de uma fracao propria por
um numero natural) e com base na analise das resoluc¢des dos alunos, consideramos
que, até o momento, uma parcela significativa dos alunos soube equacionar e resolver
problemas que envolvem multiplicacdo de frag@o propria por nimero natural. Muitos
estudantes conseguiram identificar que, em determinadas situacdes, ndo € possivel
determinar uma fracdo de uma grandeza discreta. Percebemos que os alunos
precisam ser estimulados a verificar se a solugdo encontrada condiz com a solugao
esperada, pois as vezes deram respostas sem sentido ou apresentam respostas
incompletas, especialmente nos casos que preparavam para a ruptura conceitual de,
na multiplicacdo de fracdes, se um fator € menor do que 1 entdo o resultado sera
menor do que o outro fator.

A Atividade 17 ja integra a se¢do Motivando e introduzindo a Multiplicacéo de
uma fracdo prépria por uma fracdo qualquer. Ela foi realizada por 21 alunos, com
auxilio de material concreto, a saber, um retangulo de papel. No Quadro 22 podemos
observar duas representacdes pictoricas diferentes desenvolvidas por dois dos 17

alunos. Ambas fizeram uso de uma mesma equiparticdo do retangulo para representar
1 ~ 1 1 .
" do mesmo, contudo as representacdes de > de " foram levemente diferentes; para

ambas, no entanto, foi mobilizado o conceito em acéo sobre “a metade de”.
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Quadro 22 — Representacdes pictoricas de dois alunos no item (a) da Atividade 17

Representacdo pictorica

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Acreditamos que os outros 4 alunos mobilizaram equivocadamente o conceito
de equiparticdo, acreditando que as diagonais de um retangulo (que néo era
quadrado, no caso) o equiparticionam em 4 partes (Figura 90).

Figura 90 — Representacdes pictoricas de 4 alunos no item (a) da Atividade 17

W
S

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Ainda no item (a) da Atividade 17, oito dos 21 alunos responderam
corretamente que a fracéo do retangulo pintada de laranja % no entanto sem registrar

seus esquemas de pensamento; acreditamos que tenham mobilizado o conceito de
equiparticdo (em 8 partes) a partir da metade da quarta parte seguida da equiparticao

dos demais quartos, como ilustrado na Figura 91.
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Figura 91 — Uma possivel representacdo pictérica para determinar % de i

Amarelo = ido Laranja = metade Laranja = é 40

1 A
retangulo de " do retangulo retangulo

Fonte: Elabora pela autora (2019).

No item (b) da Atividade 17, € oportunizado um fechamento; o niamero de
alunos gue responderam a questdo de forma correta aumentou em relacdo ao item

(a), passando de 8 para 12 alunos. Creditamos esse aumento a uma maior
~ .o . «l 1
compreensao dos alunos sobre o tema da atividade, ao lerem o enunciado 5 de Z do

retadngulo equivale a do retangulo”, o que talvez tenha deixado mais evidente o
processo que se estava querendo produzir.
Com base nos resultados obtidos, podemos tracar algumas hipéteses sobre os

esquemas de pensamento dos alunos que ndo chegaram a resposta correta: 0s 2
alunos que responderam g parecem estar apresentando a representacdo fracionaria
do que restou sem ser pintado no retangulo; se assim foi, parece-nos evidente que
esses alunos chegaram corretamente a representacdo da expressao % de %, ja que

fizeram uso de oitavos. Teriam evocado em seus esquemas de pensamento, neste
caso, os conceitos de metade e de equiparticdo. De forma analoga, parece que 0s
alunos que responderam % no item (b) evocaram corretamente os conceitos de metade
e de equiparticdo em seus esquemas de pensamento, mas indicaram a parte que
estava pintada do retangulo (laranja e amarelo juntas). Também os dois alunos que
responderam i parecem ter apenas indicado a parte pintada, e neste caso nao € claro
gue tenham evocado os conceitos de metade e de equiparticao.

Jaa resposta%sugere gue estes 2 alunos ainda néo se apropriaram do conceito
de fragdo no continuo: talvez tenham ai representado com o nimero 2 o niumero de
partes pintadas e com o numero 6 o niumero de partes por pintar; se este foi o caso,
teriam mobilizado o conceito de metade mas nao de equiparticdo. A resposta do
estudante que respondeu “metade” foi considerada incorreta porque parece que ele

nao mobilizou o conceito de unidade, referindo-se aqui a parte pintada de laranja, e

nao ao retangulo inteiro.
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Na Figura 92, temos a representacao pictorica apresentada por um aluno que
evidencia a mobilizag&o do conceito de equiparticdo (no caso em 8 partes) ao tracejar,
indicando prolongar a acédo de subdividir os demais quartos da mesma forma como

realizou no quarto amarelo.

Figura 92 — Representacdao pictorica de um aluno no item (a) da Atividade 17

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A Atividade 17 proporcionou posteriormente uma discussdo plenaria, na
retomada da atividade com a turma para correcao. Nesta ocasiao, as etapas ilustradas
na Figura 91 foram registradas, em conjunto, no quadro negro.

Apesar de considerarmos a Atividade 18 mais complexa que a atividade
anterior, pois agora faz-se uso de fracdo nao unitéria, destacamos que os 21 alunos

que a realizaram nao encontraram dificuldade para realizar a representacao pictérica
de %de metade da folha, ilustrando-a de forma satisfatéria. No Quadro 23 podemos

observar algumas representacfes pictéricas apresentadas pelos alunos.

Quadro 23 — Algumas representacdes pictéricas dos alunos na Atividade 18

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A forma diversificada de representacdo enriqgueceu a discussdo encaminhada
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posteriormente, por ocasiao da correcéo da atividade. Cabe ressaltar que, mesmo 0s
alunos que fizeram a equiparticdo apenas de uma metade do retadngulo acertaram a
resposta a atividade; dai inferimos que tais alunos mobilizaram implicitamente o
conceito de equiparticdo no retangulo, assim como os alunos que explicitaram isto em
suas representacoes.

No item (ii) da Atividade 18, 19 dos 21 alunos que realizaram a atividade fizeram
uso de representacdo numeérica acertaram o namero de partes da equiparticdo; no
entanto, alguns desses estudantes tiveram dificuldade em determinar a fracdo do
retangulo que foi pintada; 16 alunos responderam a Atividade 18 de forma satisfatoria,
aumentando o indice de bom desempenho em relacdo a Atividade 17. Assim,
consideramos que a Atividade 18 atingiu satisfatoriamente seus objetivos, porém
reconhecemos que poderiamos ter explorado mais a escrita numérica

aei=
que foi registrada por apenas 3 alunos e que da um fechamento para a atividade, além
de preparar melhor o aluno para as proximas atividades desta sessao. Por isso um
item (iii) foi incluido no produto final.

A Atividade 19 foi realizada por 21 alunos que responderam o item (a) de forma
unanime: 110 Ainda que solicitados a justificarem suas respostas, alunos apresentaram

certa resisténcia, pois apenas 6 alunos o fizeram, alguns desses numericamente As
justificativas permitiram-nos inferir que os alunos mobilizaram corretamente o conceito
de fracdo ndo unitaria de grandeza continua, ainda que alguns termos utilizados nao
fossem completamente adequados (“retangulos”, “quadrados”), sendo por isso
consideradas insatisfatorias.

Dezoito dos 21 alunos responderam corretamente o item (b) da Atividade 19, ,

. ~ 8 . .q
sendo que 4 desses fizeram uso da fracéo 75 Sem, no entanto, justificar claramente

~ . ~_ 4 . P ..
por qué. Os outros 14 alunos utilizaram a fragéo e desses, 5 justificaram explicitando
0 conceito de metade; 2 apenas o deixaram implicito e 7 ndo justificaram.
~ 8 .
Com relacdo aos 3 alunos que responderam 55 + parece sugerido que todos

dividiram cada uma das 10 partes da unidade ao meio, encontrando entdo 20 como
novo denominador e 8 como numerador porque seria esta a quantidade de novas
partes pintadas de cinza, mobilizando incorretamente o conceito de unidade (Figura
93).
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Figura 93 — Registro de um aluno no item (b) da Atividade 19

-

LI
| o

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Entendemos que a interpretacdo do enunciado foi um fator importante para os
resultados incorretos na Atividade 19, por isso resolvemos no Produto Final sublinhar
as diferentes unidades consideradas nos itens (a) e (b). Consideramos que 18 dos 22
estudantes que realizaram a Atividade 19, conseguiram reconhecer na representacao
pictérica dada a fracdo de fracdo, e o fator multiplicativo, embora isso pudesse ter
ficado mais evidente se a questéo tivesse solicitado por exemplo que preenchessem
a expressao a seguir

— de % do retangulo = 110 do retangulo,
incluida como item (c) no Produto Final.
Na Atividade 20, realizada por 22 alunos, o item (a) retoma o conceito de

fracdo ndo unitaria ja abordado nas atividades de Souza (2019b) e no item (a) da

atividade anterior, portanto nossa expectativa era de 100% de acertos. E, de fato,
todos os alunos acertaram a resposta % evidenciando a mobilizacdo correta do

conceito de fracdo ndo unitaria.

Ja o item (b) da Atividade 20, que prepara para o conceito de multiplicacdo de
fracdo por uma fracdo ndo unitaria, apesar de ja ter sido corrigida a Atividade 19 no
momento em que as resolucdes da Atividade 20 foram recolhidas, foi possivel
constatar novamente uma dificuldade dos alunos em identificar a nova unidade. Neste
momento, a professora interferiu, salientando que toda parte pintada era a nova
unidade que deveria ser dividida em quartos e assim seguiram desenvolvendo o item
(b). Como néo foi solicitado que os alunos justificassem suas respostas, podemos
apenas intuir os esquemas de pensamento mobilizados pelos estudantes.

Dos 22 alunos, 19 mobilizaram corretamente, ap6s a interferéncia da
professora, o conceito de unidade e de equiparticao (em 4 partes), contudo verifica-

se que os 3 alunos mobilizaram incorretamente o conceito de fragdo nao unitaria. Um
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aluno mobilizou equivocadamente o conceito de metade, talvez influenciado pelas
duas atividades anteriores que oportunizavam este conceito. Destacamos que 2
alunos ndo responderam o item (b) e que para todos os 20 estudantes que
responderam o item (b) ficou evidente a mobilizacdo do conceito de equiparticéo,
ainda que 9 estudantes o tenham utilizado com relacdo a unidade retangulo,
adiantando o raciocinio requerido no proximo item (Figura 94).

Figura 94 — Registro de um aluno que mobilizou o conceito de equiparticdo com
relacao a unidade retangulo (item (b) da Atividade 20)

.....

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

No item (c) da atividade 20, doze alunos tiveram éxito na conversdo da
representacéo pictérica apresentada no item (b) para representacdo numerica 230
sugerindo terem mobilizado de forma correta os conceitos de unidade e de fracdo ndo
unitaria.

O aluno que respondeu % nao apresentou a representacdo pictérica no item

(a); supomos que tenha mobilizado corretamente o conceito de unidade e de
equiparticdo, no entanto, ao mobilizar o conceito de fracdo ndo unitria tenha se
enganado na contagem, errando o numero de partes que foram tomadas do total;

imaginamos que tenha sido este também o esquema de pensamento mobilizado pelo
2
aluno que respondeu %"
Um estudante que deu % como resposta € o autor da representagdo pictérica

da Figura 96 item (a); percebe-se que ele foi coerente com a representacéo
encontrada, mobilizando corretamente os conceitos de unidade, de equiparticdo e de

fracdo ndo unitaria, apesar de sua resposta estar errada. A mesma coeréncia
. 2 ~
acontece com os dois alunos que responderam - » autores da representacdo da

Figura 95 item (b).
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Figura 95 — Respostas de dois alunos ao tem (b) da Atividade 20

(a) (b)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

2 .- ~ . ..
Os 3 alunos que responderam " utilizaram apenas a fracdo que foi solicitada

para ser pintada na parte hachurada. J& com relacao a resposta % dada por 2 alunos,

nao conseguimos imaginar o esquema de pensamento por eles utilizado. Por isso no
Produto Final, decidimos incluir no item (c) da Atividade 20 a solicitacdo de uma
justificativa.

O item (d) da Atividade 20 busca dar um fechamento ao registro de “fracédo de

fragdao”. Dos 22 alunos que realizaram a atividade, 15 responderam corretamente o
item (d), a saber, % de % da figura equivale a % da figura”.

Um aluno respondeu % de 2 da figura equivale aida figura”, sendo considerado
incorreto porque este Ndo apresentou coeréncia com suas respostas aos itens (b) e
(c); no item (c) onde respondeu 25—0 e no item (b) ndo registrou a representacao pictorica.
Também nao foram coerentes os 2 alunos que responderam “% de 12—2 da figura

. 2 . ” . . 2 e
equivale a % da figura”, pois no item (c) responderam o Ja o aluno que respondeu

“2 3 H H 2 H ” A H
" de < da figura equivale a % da figura® manteve coeréncia com suas respostas
anteriores, por isso sua resposta ao item (d) foi considerada satisfatoria.
“2 3 - - 2 . ”
A resposta " de - da figura equivale a 3 da figura” de um aluno, apesar de

incorreta, sugere que o aluno mobilizou corretamente a fracdo da fracao da figura.
Os 2 alunos que nao responderam o item (d), também néo tiveram éxito na
conversdo da representacdo pictorica apresentada no item (b) para representacao
numeérica identificar no item (c).
Mesmo sem ser este 0 objetivo da Atividade, percebemos os primeiros indicios

por parte de alguns alunos na busca por identificar qual é a operacdo que estava
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sendo realizada de maneira implicita. Por exemplo, na Figura 96, é possivel perceber
gue um aluno construiu um teorema em acgéo evidenciando assim um conceito em

acao sobre multiplicacédo de fracdes, indicando ja o processo/algoritmo.

Figura 96 — Construcédo de um aluno usando um teorema em acéo evidenciando
assim um conceito em acao sobre multiplicacédo de fracdes

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Consideramos que, na Atividade 20, os 15 dos 22 alunos que responderam
corretamente o item (d) tenham mobilizado o conceito de multiplicagao de fragao por
fracdo, ainda que de forma implicita. Assim, consideramos que a atividade atingiu seus
objetivos. Quanto ao teorema em acdo sendo construido por um aluno sobre
multiplicacéo de fracao por fragdo, optamos por nao dar, neste momento, muita énfase
no grande grupo a descoberta do aluno, para verificar se outros colegas teriam a
mesma percepcao nas atividades que seguem.

Por problemas na digitalizacédo, nao foi possivel realizar a andlise da Atividade
21. Cabe ressaltar, no entanto que € no item (d) que comecou-se a registrar “fracao
de fragdo” por meio de uma multiplicagdo, sendo ai introduzida a definicdo de
multiplicacao de fragdes.

Para a Atividade 22, foi entregue a cada aluno um disco de papel, para que
pudessem manipula-lo. Ela foi realizada por 18 estudantes.

Consideramos que 13 alunos mobilizaram corretamente o conceito de

equiparticdo, identificando quartos, onde 10 responderam % mobilizando o conceito de

fracdo ndo unitaria; os 3 alunos que responderam i parecem ter levado em

consideracdo a parte que ndo estava pintada de cinza. Ja os 5 alunos que

1 ~ . - . ~
responderam 3 nao conseguiram mobilizar corretamente o conceito de fragdo no

. ez ~ s 1
continuo (nem unitaria, nem nao unltarla); aresposta 3 sugere que apresentaram como

numerador a parte sem pintar e como denominador a parte pintada, caso em que teria
siddo mobilizado implicitamente o conceito de razao.
No item (b) os estudantes deveriam mostrar alguma coeréncia com suas

repostas ao item (a). Apenas 8 dos 18 alunos apresentaram a representacao pictérica
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de forma satisfatoria (Linhas | a Ill do Quadro 24), sendo possivel inferir que os

conceitos de unidade e de metade foram mobilizados corretamente por esses alunos.

Quadro 24 — Representacao pictorica de 8 alunos no item (b) da Atividade 22

Representag&o Pictérica %L:eagmiie
! g 6
Il 1
1 1
v 1
v 1
VI >
VI 1
VIl 1
IX 1
X 3

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Cabe ressaltar a representacéo utilizada pelo estudante reportado na Linha lll,
.y ~ 3 .
gue sugere ter mobilizando o teorema em acao sobre a metade de S ser equivalente

a soma das metades de cada um dos 3 quartos, resultando em trés metades de

quartos mobilizando provavelmente o raciocinio que, simbolicamente, se resume a:

3 1 1 1 1 1 1
metade de 2o metade de (Z ot Z) = metade de il metade de il metade de 20
estudante da Linha IV parece ter feito um raciocinio similar, no entanto equivocou-se

ao tomar tantas metades de i . O estudante reportado na Linha V mobilizou o conceito

1 . ~ . ;. L ~
de metade em apenas " da figura, ndo completando o raciocinio. Ja as representacdes

dos estudantes reportados nas Linhas VI, VII, VII e IX sdo insatisfatérias e nao
conseguimos imaginar qual foi 0 esquema de pensamento mobilizado. Cabe destacar
gue o estudante reportado na Linha IX parece nao ter bem conscientizado ainda o
conceito de equiparticao.

Ainda no item (b), foi solicitado que os estudantes registrassem numericamente
a fracdo do disco que eles tinham pintado de vermelho. Quinze dos 18 alunos
mobilizaram corretamente o0 conceito de equiparticio em quatro partes ao

“3n wl,,

responderem “ e “’, no entanto, 5 alunos ndo conseguiram representar

numericamente a unidade; embora 3 deles tenham conseguido fazer a representacao
pictérica no item (a), e percebemos que 0s outros 2 mostraram-se coerentes com suas

wly

respostas ao item (a). O estudante que respondeu “>" parece ter mobilizado apenas o

conceito de metade, deixando incompleto o raciocinio. Ja para o estudante que

«3n

respondeu “-" n&o nos deu indicios de qual pode ter sido o esquema de pensamento

por ele utilizado.
No item (c) da Atividade 22, uma parcela significativa dos alunos teve

dificuldade de indicar a fragdo do disco que corresponde a parte pintada de vermelho.

3 .
Apenas 3 alunos responderam corretamente 5 outros dois alunos responderam

. 4 1 ;. .. -
respectivamente — e -, que nos da indicios de terem mobilizado corretamente o

conceito de equiparticdo. Como néo foi solicitado que os alunos justificassem suas
respostas, ndo foi possivel identificar os conceitos e teoremas em agcdo mobilizados
por esses nem pelos demais alunos. Doze responderam ao item de forma incorreta e

dois ndo responderam a questéo.

Com relacédo ao item (d) da Atividade 22, dois estudantes responderam que %
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1 1 1 5 5 1 3 3
de 2= um estudante respondeu que 5 de - = - eoutro respondeu que > de i

evidenciando o ndo reconhecimento da transformacao de % de” para “metade de”,
Unica razao que encontramos para registrarem que % de algo” continua sendo “algo”.
Percebemos que 10 estudantes conseguiram identificar a unidade como sendo % do
disco, embora, s6 4 destes tenham conseguido responder que %de % = % O registro

de

N R
S lw

= % apresentado por 4 estudantes e % de % = g apresentado por um estudante

sugerem que os estudantes tenham mobilizado como teorema em acdo uma
afirmacéo equivocada, usando a adicdo dos numeradores e dos denominadores.

A representacdo numérica proposta no item (e) da Atividade 22 foi respondida
por apenas 4 alunos, e de forma satisfatoria (Figura 97); creditamos a dificuldade dos
14 outros a novidade introduzida pela definicdo de multiplicacdo de fracbes na

atividade anterior e necessaria aqui.

Figura 97 — Resposta de dois alunos ao item (e) da Atividade 22

(correta) (coerente)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Surpreendeu-nos no item (a) da Atividade 22 o baixo desempenho (10 acertos
em 18 respostas) dos estudantes, uma vez que o item requer apenas um conceito que
ja ndo deveria ser motivo de duavida: o conceito de fracdo ndo unitaria. Acreditamos
que a mudanca no formato de representacdo pictérica (do retdngulo para o disco)
possa ter dificultado o andamento dos demais itens da atividade, mas, segundo Duval,
€ a partir do contato com diversas representacoes que conseguimos aperfeicoar e
abstrair um novo conceito. Essa dificuldade parece ter respingado também na
resolucao dos demais itens. Por exemplo, no item (b) percebemos que a interpretacao
do que estava sendo solicitado nédo foi tdo natural para os estudantes como
esperavamos, levando em conta todo o trabalho sobre fragbes desenvolvido até aqui.

De fato, apenas 10 dos 18 estudantes conseguiram traduzir numericamente o que
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estava sendo solicitado.
A Atividade 23 foi realizada por 19 estudantes. Destes, 18 resolveram o item
(a) de forma satisfatéria. No Quadro 25 registramos as representacdes elaboradas

pelos alunos.

Quadro 25 — Representacéo pictorica dos alunos no item (a) da Atividade 23

Linha Representacédo Pictdrica Quantidade
de alunos
I 1
] \\ 1
\
1] ; 5
v 3
\Y 1
\ 5
VI 2

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Podemos observar uma diversidade nas representagbes: com excecao dos
estudantes relatados nas Linhas IV e VI do Quadro 25, todos encontraram alguma
forma de identificar, nas representacdes pictoricas utilizadas, a parte do xis que
caberia a cada um. No entanto, os 18 alunos mobilizaram corretamente o conceito de
metade. E apenas 1 aluno néo realizou a representacao.

Com relacdo ao item (b) da Atividade 23, cabe inicialmente ressaltar que a

resposta esperada por nds era “nao”, como bem explicou uma estudante “Nao, pois
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. , . 1 . . . o
ele deveria comer no maximo 5 Xis”. De fato, havia aqui a possibilidade de que os

.y ~ ~ 3 .
estudantes mobilizassem a comparacao entre metade e a fracao " desvinculada da

situacdo, o que a maioria nao fez.

Quadro 26 — Respostas dos alunos sobre a possibilidade de Bruno comer % do xis

(item (b) da Atividade 23)

Resposta

Quantidade
de alunos

Justificativa

Sim
(incorreto)

15

- Mas deixaria Amanda com % (satisfatoéria)

- E s0 ele cortar em quatro pedagos e comer trés (satisfatoria)

- E s0 ele cortar em quatro pedagos e comer trés (satisfatoria)

- Bruno comeu 3 pedagcos e Amanda comeu 1 pedago
(insatisfatéria)

- Quando cortarmos o Xxis no meio e de novo assim

———

(incompleta)
- E s6 Amanda comer menos (insatisfatoria)
- E s6 fazer mais um risco no meio (incompleta)

- E s6 cortar o xis (insatisfatoria)

- Se ele dividir o pedaco dele em quatro (incorreta)

- Pois o xis é grande (insatisfatéria)

- Porgue esté certa a resposta (incorreta)

I N&o

- Porque a Amanda comeria a outra metade (incompleta)

- Pois ele deveria comer no maximo ¥z xis (correta)

Néo

11
respondeu

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Com a leitura das justificativas (Quadro 26), precisamente as que integram a

Linha | e que foram consideradas satisfatrias, demo-nos conta de que as condicdes

iniciais do enunciado ndo foram consideradas pelos estudantes. Por isso, numa

tentativa de reiterar que o enunciado deve ser cuidadosamente lido, a redacao do item

(b) sofreu alteracdo, sendo incluido o alerta “Nestas condigbes”. Os 15 alunos

relatados na Linha | do Quadro 26 parecem ter desconsiderado a primeira frase do

enunciado. Se isto foi de fato o que aconteceu, entdo 3 desses estudantes justificaram

de forma coerente, mobilizando os conceitos de equiparticdo e de fragdo ndo unitaria.

O estudante da Il ndo se posicionou com relagéao ao item (b).

No Quadro 27, registramos as representacdes pictoricas construidas pelos 19

alunos como resposta ao item (c) da Atividade 23.



Quadro 27 — Representacéao pictorica dos alunos no item (c) da Atividade 23

Linha

Representacgao pictérica

Quantidade
de alunos

3
(insatisfatérias)

1
(insatisfatérias)

2
(insatisfatérias)

1
(insatisfatérias)

1
(insatisfatérias)

1
(incorreta)

1
(incorreta)

1
(incorreta)

VI

1
(insatisfatéria)

Vil

1
(incorreta)

VIl

3

8

2
(satisfatoria)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Analisando as Linhas | e Il, percebemos que foi mobilizado corretamente o
conceito de partes de partes de uma unidade, bem como o teorema em acéo sobre
como determina-las; foram também mobilizados o conceito de equiparticdo de fracao
nao unitaria, sendo que o estudante relatado na Linha | mobilizou também o conceito
de equiparticdo sobre a unidade “xis”. As representagcdes na Linha Il foram
consideradas insatisfatorias porque, apesar de ser possivel perceber que o conceito
em acdo de partes de partes de uma unidade esteve presente no esquema de
pensamento destes estudantes, 0 mesmo nao ocorreu com o conceito de equiparticao
embutido no conceito de fracdo (a divisdo foi em 4 partes, porém nao todas de mesma
area). A representacdo registrada na Linha IV sugere que tenha ocorrido a
mobilizacdo do conceito de partes de partes de uma unidade, contudo ndo foram
considerados os conceitos de equiparti¢cao (a divisdo foi em 4 partes, porém nao todas
de mesma &rea nem apenas sobre a metade) nem de unidade, por isso foi
considerada incorreta. As representacdes registradas na Linha V foram também
consideradas incorretas, pois € possivel perceber que o conceito de unidade nao foi
mobilizado e o conceito de equiparticdo parece ter sido mobilizado apenas pelo
segundo estudante, ainda que equivocando-se com a unidade. A representacéo
registrada na Linha VI foi considerada insatisfatéria, pois, apesar de evidente a
mobilizacdo do conceito de equivaléncia, ele foi mal aplicado: parece que o estudante

equiparticionou cada quarto em quatro partes, pintando 3 partes de um quarto no lugar
de trés quartos da metade, por isso sua resposta foi 136 O mesmo raciocinio parece

ter sido utilizado na representacao registrada na Linha VII, no entanto € evidente uma
mobilizacdo equivocada da representacdo numérica. Apesar de ndo apresentar a
representacdo pictérica conforme solicitado, percebe-se que o0s 2 estudantes
relatados na Linha VIII mobilizaram corretamente a representacdo numerica, por isso
consideramos a resposta satisfatéria, ainda que antecipando a resposta ao item (d).
Com relacédo ao item (d) da Atividade 23, 8 dos 19 alunos responderam

corretamente a questdo, mobilizando adequadamente o conceito de fragdo nao

iir s w3y . . ~ 3 ” ~ .
unitaria 5" Um aluno, ao repetir a informagéao " da metade”, ndo mobilizou qualquer

ilé”

conceito ou teorema. Trés alunos, ao responderem ol deixam implicito que nao

- . . L~ 3 .
mobilizaram o conceito de equiparticdo. A resposta P de um estudante foi coerente

“EH

com sua reposta ao item (c¢) (Linha VI do Quadro 27). A resposta -

dada por 3
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estudantes ndo nos sugeriu indicios de quais teoremas ou conceitos tenham sido
mobilizados.

Com relacao ao item (e) da Atividade 23, consideramos que 10 dos 19 alunos
que realizaram a atividade mobilizaram de forma satisfatéria o conceito de

«3

. . ~ ~ “3 H
multiplicacéo de fragdes ao responderem 3 do xis”; os 6 alunos que responderam

do xis” provavelmente mobilizaram, para chegar ao denominador 6, o teorema em

acao relativo a adicao de fragcbes, sendo incoerentes com suas respostas no item (d);
., 4 e ~ .
ja um aluno, ao responder - parece ter mobilizado um teorema em acéo de enunciado

invalido, fazendo uso da adicdo dos numeradores e dos denominadores. Para as

13

respostas registradas "Z de % do xis = % do xis” e " de % do xis = % do xis” ndo nos foi
possivel identificar quais poderiam ter sido 0s conceitos e teoremas utilizados pelos
autores em seus esquemas de pensamento. No entanto, chama-nos a resposta dos
estudantes, para quem o resultado para “trés quartos de tanto” continua sendo o

“tanto”, evidenciando um n&o entendimento do conceito de “fracdo de alguma coisa’;
analogamente, a fracdo impropria 13—8 dada como resposta por outro estudante
evidencia também um n&o entendimento do conceito de “fracéo prépria de uma fragao
também prépria”.

A partir da andlise das respostas a Atividade 23, consideramos que 10 dos 19
alunos parecem dominar o conceito “fracdo de fracao” até o momento e identificar que

3 - - 3 . o .
" da metade ndo € o mesmo que " da unidade, bem como mobilizar o conceito de

multiplicacéo de fracdes.

. - . 1
resposta satisfatoria: no item (a): 2 alunos responderam = X

A Atividade 24 foi realizada por 19 alunos. Consideramos que 16 deles deram
3
2 5

_ 3
=~ —: 10 alunos
10

3

1 3 3
responderam Xz = e 4 alunos responderam - NO entanto apenas as duas

primeiras respostas evidenciaram ter mobilizando o conceito em acao multiplicacéo

de fracdes. A partir dos registros, apenas podemos afirmar que os 10 alunos que
"1 3 3, e .
responderam — XS =1, Parecem ter mobilizado corretamente esse conceito, uma vez

gue os 2 primeiros alunos mencionados nao registraram de forma correta tal operacao

e 0s outros 4 ultimos alunos mencionados néo explicitaram os esquemas de
.. 3 . 6
pensamento que 0s permitiram chegar aos TS Consideramos a resposta o dada por

3 outros alunos parcialmente satisfatéria, pois conseguimos verificar pela
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representacgéo pictorica utilizada (Figura 98) que os alunos mobilizaram o conceito de
fracdo de fracdo, contudo ndo mobilizaram corretamente a contagem das partes que

foram tomadas da unidade, sugerindo que apenas estao aplicando um procedimento

. ~ . g 1 3
e que ainda ndo compreenderam o significado de > de -

Figura 98 — Resposta de um aluno ao item (a) da Atividade 24

Representacido numérnca 1 Representacao pictérica

)

N
] “T"?"'-V"
W S a .

T

| |

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A forma como os 16 alunos que responderam corretamente o item (a)

representaram a expressao pictoricamente pode ser observada no Quadro 28.

Quadro 28 — Respostas de 16 alunos ao item (a) da Atividade 24

Representagao numeérica e pictdrica
Representacio numérica [ Representacao pictorica
2 BE
|
Representacao numerica _ Representacao pictorica
I = ’
)
1 1
Representacdo numenca Representacao pictérica
41 > ] §3
= — = i ‘\"
11
Representacdo numerica Representacio piciérica
[\
\Y)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Podemos constatar que alguns alunos mobilizaram o conceito de multiplicagéo
de fracdes, o teorema em acado de identificar partes de partes de um inteiro e de
equivaléncia (Linhas | e Il, do Quadro 28); destacamos a diferenca na forma de divisao

dos alunos relatados nas Linhas | e Il: o primeiro fez uso de linhas verticais para
. ‘g ~ 3 . . . . .
identificar a fracao e depois fez uso de linhas horizontais para determinar a metade,

enquanto o segundo fez uso exclusivamente de linhas verticais. Ja as representacdes
pictéricas das Linhas Ill e IV ndo deixam claro o esquema de pensamento utilizado
pelos autores para chegar a este resultado, provavelmente tenham usado
exclusivamente linhas verticais, como o estudante relatado na Linha Il.

Nas respostas obtidas para o item (b) da Atividade 24 verificamos que 15 dos
19 alunos chegaram a resposta correta, tendo 11 deles mobilizado a multiplicacao de

nameros naturais; 10 desses 11 alunos parecem ter mobilizado corretamente o

. .- ~ ~ . 3.2 6
conceito de multiplicacéo de fracdes, ao registrarem - X5 =55 enquanto o outro desses

. ~ . 32 - 6 6
11 alunos apresentou como registro de tal operagdo a escrita - {5 .2 —-. A resposta

dada por 4 alunos foi considerada satisfatdria, pois, apesar de correto o resultado, 0os

alunos ndo explicitaram o esquema de pensamento utilizado para chegar a ele.
. 10 A . . ;. .
Consideramos a resposta % dada por trés alunos parcialmente satisfatéria, pois

conseguimos verificar pela representacao pictérica utilizada por um deles e registrada
na Linha | do Quadro 29 que foram corretamente mobilizados os conceitos de unidade,
de equiparticdo e de fracao de fracdo; contudo, esse aluno ndo soube transformar em

~ . ~ 3 2 .
fracdo da unidade o resultado da agcédo de tomar z de " da mesma, sugerindo que
apenas esta aplicando um procedimento. Ja o segundo desses trés alunos ndo deixou

;- . ~ 3 2
explicito ter conseguido levar a cabo a acao de tomar " de " Cabe destacar que esses

. ~ 6 .
dois estudantes s&o os mesmos alunos que responderam -5 ho item (a).
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Quadro 29 — Resposta de dois alunos ao item (b) da Atividade 24

Representacdo numeérica e pictorica
Representacao numénca ‘ Represeniacao picionca

Representacio numernca Representacio picionca

Fonte: Dados da pes:quisa (2019).

. . 3
Na Figura 99 apresentamos a resposta equivocada 5 de um aluno sem

conseguirmos identificar qual foi o seu esquema de pensamento para chegar a tal

fracao.

Figura 99 — Resposta de um aluno ao item (b) da Atividade 24

Representacdo numérica Representacdo pictdrica

WilrA | 5! '
sy
|

|
|
\
|
|

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

No Quadro 30 temos as resolu¢cdes de 15 alunos cujas respostas foram

consideradas corretas ou satisfatorias.
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Quadro 30 — Respostas de alguns alunos ao item (b) da Atividade 24

N° Representacdo numérica e pictorica
—Representacio numenca Representacio picidiica !
— V‘N '
}
Representacaoc numerica Representacdo pictonca |
00 ) Wb =
Il - M \ \
Representacio numenca Representacdo picidnica ]
2 ['- L ».'l _—T."- A -
1
|
§ - |
Reprasentacdo numenca | Represeniacio picidrica
|
v =
Representacao numerica | Representacio piclonca
ks -
X .\ 7}
\% l S S W { [ ]
\*olo Mol |

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

O autor da representacdo da Linha | do Quadro 30 mobilizou sem duvida os

conceitos de unidade e de equiparticdo, e parece ter mobilizado também o conceito

de multiplicacdo de fracdes bem como o0 seu processo algoritmico, pois a

~ . . . . 2 3
representacéo parece indicar que o estudante determinou equivocadamente " de - no
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3 2 . . .
lugar de : de L como indicado a seguir

— ur|lw

2
-~ de
4

ul -

Para as representacdes pictéricas das Linhas II, 11, IV e V do Quadro 30 parece
ter sido evocado o conceito de multiplicacéo de fragées seguido do conceito de fragéo
nao unitaria, no lugar do teorema em ac¢ao sobre o algoritmo para a determinacéo de
“fracao de fragcao”.

As respostas e esquemas de pensamento dos 19 alunos para representacao

numerica de % de % (item (c) da Atividade 24) mantiveram o mesmo padréo do item (b):

2 alunos responderam de forma satisfatéria que

X
X

wN
U e
(Il

8
o 9 alunos responderam

“2 4 8 ”» 113 8 ”
corretamente que XS 4 alunos responderam apenas P
Pode-se perceber, pela representacao pictorica apresentada (Figura 100), que

“12 . ~ H n2 ”
os 3 alunos que responderam “=" equivocaram-se na ag&o de pintar “> de”, apesar

de terem mobilizado corretamente os conceitos de unidade e de equiparticdo.

Figura 100 — Resposta de um aluno ao item (c) da Atividade 24

Representacio numérica [ Representacdo picionca

‘ A
|
W BN

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A resposta % dada por um aluno foi considerada insatisfatoria (Figura 101)
porque nao ficou explicitado o esquema de pensamento utilizado a partir da

mobilizacdo correta da acao de determinar % da unidade.
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Figura 101 — Resposta de um aluno ao item (c) da Atividade 24

Representaclio numeérica | Representacado piclonca |

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Tentamos identificar o esquema de pensamento utilizado por este estudante,
analisando as respostas dadas por ele nos trés itens da Atividade 24 (Figura 102), e
percebemos que ele sempre fez uso de divisbes e subdivisdes na vertical, o que

justificaria 0 sucesso na resposta ao item (a) e a dificuldade e insucesso nos itens (b)
e (c).

Figura 102 — Representagdo numeérica e pictorica de um estudante em toda a

Atividade 24
a) - de -
[ Representacio numénca Representacio piciérica
| |
b) - de -
] . .
Representacido numenca Representacao pictonca
\
< 4
c) ;de -
Represenlacio numernca | Representaco pictonca B

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Na Atividade 24, a maior parte dos alunos apresentou um bom desempenho.
De fato:

— pela representacdo pictorica solicitada foi possivel detectar que muitos alunos
mobilizaram corretamente o conceito de unidade, essencial na multiplicacéo de
fracdo por fragéo;

— para a agao “fracao de” muitos estudantes fizeram a nova equiparticdo usando
linhas na direcéo perpendicular as ja utilizadas para a equiparticdo original, com
isso, evitaram a provavel confusdo enfrentada pelo aluno relatado na Figura
102;

— ao oportunizar-se a transicdo nas formas de representacéo proposta por Duval
(no caso, representacdo em palavras, representacdo numerica e representagao
pictdrica), foi possivel perceber o dominio ou a falta de dominio na multiplicacéo
de fracOes por parte dos estudantes.

A Atividade 25 teve um momento inicial em conjunto com os 20 estudantes
presentes e que incluiu registros no quadro negro. A primeira etapa consistia em
analisar em conjunto os procedimentos e padrdes adotados nas Atividades 19, 20, 21,
22 e 23, e para isso fomos revisitando as atividades que estavam coladas nos
cadernos dos alunos e fomos refazendo-as no quadro. S6 entdo foi entregue aos
alunos uma folha com o quadro da Atividade 25, aproveitando-o para convidar os
alunos a tentarem observar algum padrdo nas expressfes revisitadas; auxiliar na
visualizagéo do processo e na determinagédo de um padréo, fomos destacando com
cores diferentes e, no segundo exemplo, além das cores, comecamos a utilizar
quadrinhos coloridos

s
oportunizando aos estudantes um momento de generalizacdo. Foi explicado a eles
gue podemos imaginar qualquer valor para os quadradinhos coloridos, 0 que ajudou
os estudantes a perceberem que, independente dos valores, a forma de calcular sera

sempre a mesma (Figura 103).
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Figura 103 — Primeiros passos para a generalizacdo do processo que leva ao
algoritmo para a multiplicacéo de fracdes (Atividade 25)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Para que os estudantes pudessem melhor perceber que os quadradinhos
coloridos podem assumir valores quaisquer e que O processo para obtencdo do
resultado seria 0 mesmo, a professora solicitou que, aleatoriamente, os alunos
indicassem valores para ocupar cada quadradinho. A Figura 104 traz uma sugestao

de valores dada pelos estudantes.

Figura 104 — Primeiras ideias mobilizadas na constru¢ao da generalizagao

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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S6 depois das reflexdes em conjunto e dos didlogos com a professora foi
entregue aos alunos uma folha com os itens (a), (b) e (c) da Atividade 25 para serem
respondidos individualmente.

No item (a) 16 alunos responderam “Multiplicagdo” e 4 alunos “Vezes”,
demonstrando que os 20 alunos conseguiram identificar que a operacéao realizada é
multiplicagao.

O item (b) da Atividade 25 oportunizou a discusséo sobre a ampliacdo para o
universo das fracdes de resultado um valido no universo dos numeros naturais.
Dezoito dos 20 alunos responderam corretamente que o produto obtido em cada
situacdo representava um valor menor que a unidade considerada inicialmente.
Contudo, ainda percebemos a dificuldade e a resisténcia que os alunos tém para
expressarem por escrito suas justificativas, tanto, que apenas 8 dos 20 alunos

justificaram seu posicionamento. Destes, 0 que consideramos correto foram os 3

. o “« P A 2 P .
alunos que justificaram “menor é quando vocé pega uma parte de, 3 guando é maior

. N . . . 4, , . ip
€ quando vocé precisa de mais de 1 unidade como 5 € que, além de justificarem o

porqué de o resultado ser menor, deram o spoiler para a nossa proxima sec¢éao (fracéo
impropria multiplicada por fracdo). As 5 outras justificativas foram consideradas
insatisfatérias ou incorretas; as incorretas por deixarem explicito o foco
exclusivamente no niumero de partes (denominador da fragao).

O item (c) € novamente um estimulo a reflexdo e a argumentacao. A partir das
respostas pode-se observar que todos 0s estudantes tentaram responder a questao;
15 deles basearam suas respostas nas operacdes de adicdo, multiplicagéo ou divisao
quando o que deveriam observar € que estavam pegando uma parte menor do que 1
de “algo”, portanto o resultado deveria ser menor que este “algo”. No entanto,
consideramos bem sucedida a introducédo a ruptura da ideia de que a multiplicacéo
sempre dard um resultado maior, situacdo que fica evidente na justificativa do
estudante “Sim. Pois por exemplo da folha que a professora passou sdo menores,
mas, podem ter contas que deem resultado maior”, percebendo que existem questbes
gue ainda nao foram trabalhadas.

A Atividade 25 foi proposta com o intuito de fechamento da se¢ao 3. Com ela,
consideramos que muitos alunos ja associam multiplicacéo de fracbes com o conceito
explorado de “fragdo de fragdo”, e que ainda estdo no processo de reconhecimento

que em, uma multiplicacdo de fragdes, o produto pode ser menor do que um dos
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fatores (ou ambos), revelando-se necessario que esta questdo seja retomada e
aprofundada.

Com relacéo a Atividade 26, introdutoria a secao Multiplicacdo de uma fracao
impropria por uma fracdo propria, 12 dos 22 alunos que realizaram a atividade
compreenderam que o valor gasto com moradia foi maior do que havia sido previsto,

contudo apresentaram dificuldades em justificar, mesmo o enunciado ja contendo a
resposta ao item (a) e o objetivo de o aluno ja refletir sobre % de “algo” ser efetivamente

maior do que o “algo”, objetivo que se revelou ndo alcangado.

Durante 0 momento de analise, percebemos que talvez o item (b) devesse
anteceder o item (a), porque no item (b) parece estar-se ajudando o aluno a organizar
seu pensamento. Por isso a ordem foi trocada no Produto Final e evitou-se anunciar
no enunciado que o aluguel sofreu um aumento, pois concluimos que esta informacéo
deve ser concluida pelo estudante. Assim, foi retirada do predmbulo a expressao
“percebeu que o aluguel da sua casa havia aumentado”.

Com relacéo a representacdo pictérica solicitada no item (b), 20 dos 22 alunos
identificaram de forma correta a representacdo numeérica para a parte destinada ao

salério, e, destes, 18 alunos mobilizaram o conceito de fragdo no continuo realizando
~ ~ 7 - 1 ~
corretamente a conversdo da representacdo numeérica 5 Para a representag&o

pictérica, que variou entre retangulos, discos e triangulo, a saber, Figura 105.

Figura 105 — Representacdes pictéricas apresentadas no item (b) da Atividade 26

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Um aluno mobilizou corretamente o conceito de fracdo ao apresentar a
representacdo pictérica, contudo, a sua representacdo numérica foi considerada
apenas satisfatoria porque imaginamos que a resposta “1” subentende “1 parte”
(lembrando que o termo “parte” foi utilizado no enunciado original no item (d), no lugar

de “fragado”), mas nao especifica uma de quantas partes. Ja outro aluno que respondeu

:‘1 3 3!! Z . ~ ~ . . ~
3 5 "o além de um registro nao claro, parece nao ter lido o enunciado com atencéo,
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antecipando a resposta do restante da tabela e sua representacao pictérica mobilizou
. ~ ~ o 3
o conceito de fracdo ndo unitaria, ao representar o resultado p

Com relagdo as respostas relativas a parte do salario que de fato foi gasta com

moradia, dos 22 alunos, 4 responderam a questdo com a representa¢cdo numérica na

“EH

forma de fragéo =, COmo na questdo anterior; antecipando a proxima pergunta.

, 3 1 . .
Apesar de a resposta esperada ser por nos ser > X 3, @ resposta foi considerada
correta.
«3 1, . . . . , .
A resposta > de 3 dada por 4 alunos foi considerada insatisfatéria porque,

apesar de evidenciarem uma boa transicdo da representacdo numérica para a
representacao escrita e da representacéo escrita para a representacao pictorica, 0s
estudantes ndo explicitaram a fracdo da unidade, ou seja, esses 4 alunos néao
deixaram explicito que reconhecem a que fracdo da unidade salério corresponde este

valor.
A w3 . . .
Ja o aluno que respondeu -, €quivocou-se com o conceito de unidade. De

fato, parece ter mobilizado corretamente os conceitos de fragao imprépria e de “fragao
de” para construir a representagao pictérica (Figura 106), no entanto a resposta para
a representacdo numeérica sugere que as duas unidades desenhadas foram

consideradas uma s6, por isso a equiparticdo em 12 partes.

Figura 106 — Representacdao pictdrica apresentada no item (b) da Atividade 26

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

3 . . .
A resposta > dada por 12 alunos foi considerada incorreta, sendo que 10 deles
deixaram evidente na representacéo pictorica que estavam levando em conta apenas
3 3 1 3 1 ~
o dado 5 no lugar de > de 5 um desses 12 alunos representou > de 5 No entanto nao

deixou explicito na representacao pictorica quem € para ele a unidade salario; outro
desses 12 alunos ndo apresentou a representacao pictorica.

Com relacdo as respostas ao item (a) da Atividade 26, 10 dos 22 alunos
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mobilizaram corretamente a representacdo numérica da fracéo do salario que foi gasta
em moradia; 7 desses alunos realizaram  corretamente a conversdo entre
representacdo numerica e representacao pictorica, mobilizando também o conceito de
fracdo no continuo; 2 alunos mobilizaram o conceito de fracdo de fracdo ao
apresentarem a representacao pictorica, ainda que fazendo uso de duas unidades.
Apesar de a resposta estar correta, o Ultimo dos 10 alunos, repartiu a unidade em 6

pedacos quaisquer e pintou 3, sem mobilizar o conceito de equiparticdo. Destacamos
. 2 3 . . ~
ainda que, apesar de os resultados 3¢5 estarem incorretos, ao realizarem a conversao

de representacdo numérica para representacao pictorica, 8 mantiveram a coeréncia

“E”

entre sua resposta numérica e a representagao pictorica. A resposta 5

apesentada

por um estudante desaocmpanhada de representacdo pictorica foi considerada
incorreta.

No item (c) da Atividade 26, causou-nos estranheza a alteragdo das respostas
e de suas frequéncias comparadas ao item (a). Dos 22 alunos, 11 responderam

“E”

corretamente, que a fragdo do salario de Pedro foi gasto em moradia foi -

As respostas obtidas no item (d) foram coerentes com os itens anteriores, e se
manteve a média de respostas corretas. De fato, dos 22 alunos, 10 responderam que
o valor gasto ndo era maior do que o salario de Pedro. No entanto, com relacéo as

justificativas, destacamos a mobilizacdo do conceito de fracdo equivalente pelo aluno

“ 1 A et ” 3 7 - 1
que respondeu “pegou 5 do saléario”, reconhecendo que - € equivalente a > O aluno
. i . “ g 1, - ~
gue apresentou a justificativa “Vai sobrar; sugere ter mobilizado a operacao de

~ 1 .
subtragéo em seu esquema de pensamento, apesar de o valor - estar incorreto. Um

aluno respondeu “Nem tanto” e portanto ndo esclareceu sua posigéo, apesar de, pela
justificativa, acreditar-se que o “nem tanto” esta subentendendo “ndo chegou a
ultrapassar o salario”.

Percebemos que boa parte dos alunos que responderam “Sim” no item (d)
parecem ter interpretado a questdo como se tivéssemos perguntando se foi
extrapolado o orcamento previsto (no lugar do salario de Pedro), dai suas justificativas
foram coerentes; essas justificativas sugerem a mobilizacdo do conceito de parte de
parte de uma unidade, uma vez que a fracdo efetivamente gasta extrapolou a fracao
prevista inicialmente.

O item (e) tem resposta aberta e evoca o primeiro contato dos alunos com a
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propriedade arquimediana. Apesar de a pergunta revelar-se complexa para 0s
estudantes, cabe ressaltar que nao houve interferéncia da professora com relagéo as
interpretacfes dos estudantes.

Para uma melhor analise dos esquemas de pensamento utilizados pelos
estudantes, reconhecemos que deveriamos ter solicitado aos estudantes que
justificassem suas respostas, para poder identificar se haviam efetivamente levado
em conta “fracdo da prestacao” conforme perguntado (o que requereria comparar o
valor encontrado com a unidade) ou apenas “fragdo do salario” (situagcdo em que
qualquer fragéo impropria seria uma resposta correta). Como > de ; = eZde ;=1
pode-se perceber que todas as respostas foram incorretas, mesmo daqueles que

wln 174]

efetivamente fizeram uso de fracbes improprias em suas respostas 5 e Contudo,

podemos supor que estes 7 alunos levaram em consideracdo que a unidade (salario)

estava dividida em tercos, portanto, tanto g como g extrapolariam o salario, tendo sido

entdo mobilizado corretamente o conceito de fracdo impropria. Com relacdo aos 3
alunos que responderam “4” como satisfatério, imaginamos que estes pensaram no
indice inicial onde o salario foi dividido em 3 partes e que, portanto, se pegar 4 dessas
partes extrapolaria o salario. Outra possibilidade é eles terem pensado em “4 vezes”,
resposta que também estaria correta.

Consideramos que, na Atividade 26, os alunos tiveram certa dificuldade em
representar pictoricamente a “fracéo de fracao”, em uma situagcdo que envolve uma
fracéo impropria (% X %), mas que a atividade proporcionou refletirem sobre %de “algo”
ser efetivamente maior do que o “algo”; 11 dos 22 estudantes evidenciaram terem
abstraido a construcdo de um esquema de pensamento para calcular “fracdo de
fracdo” ao determinarem corretamente a fragdo que Pedro gastou do salario, o que
nos da indicios de terem levado em consideracdo, nessa nova sec¢do, 0S
conhecimentos adquiridos anteriormente.

A Atividade 27 foi realizada por 17 estudantes. Pode-se observar que os 3

alunos mobilizaram o conceito de fracdo da unidade (registrando corretamente a

fracéao %) e de fracao impropria de fracdo (registrando corretamente g de g), no entanto

. . . 4 1
sentiram necessidade de fazer uso de uma segunda unidade para representar 3 de =

Na Figura 107 temos a representacdo de um aluno, na qual parece que 0 mesmo

7

esquema de pensamento foi utilizado pelo autor, no entanto ndo € claro que o
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estudante tenha pintado exatamente g de % e € evidente que nao atentou para o

conceito de unidade.

Figura 107 - Representacao pictorica de um aluno no item (a) da Atividade 27

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

, - . ~ 1
Ja outros 5 alunos mobilizaram corretamente o conceito de fragéo (E) e de

“« ~ ~ /4 1 . .
fracao de fragao (5 de E)’ sem sentirem a necessidade de fazer uso de uma segunda

unidade. No entanto, destacamos que 2 estudantes foram adiante, procurando ja

, ~ . 4 1
representar também a fracdo da unidade que corresponde a 3 de s da mesma, obtendo

. . , . 4 . ~
claramente o registro pictorico de = da unidade. Apenas um estudante nao fez a

representacdo pictérica, mas ndo podemos deixar de registrar a mobilizacdo do
conceito de multiplicacdo de fracbes no seu esquema de pensamento (Figura 108),
ainda que seu registro esteja na ordem trocada e que nao tenha sido discutida a
propriedade comutativa da multiplicagéo.

Figura 108 - Representacdo numérica de um aluno para representar gdeé (item (a)
da Atividade 27)

| f]

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

. 1 4
Os registros E apresentado por 3 alunos e 5 exposto por 3 outros alunos
sugerem a mobilizacdo de fragGes no continuo, enquanto outro aluno em seu registro
. . Ly ~ ~ 1 4 ~
evidencia a mobilizacdo de ambas as fracdes - € 7 sem, no entanto, fazer relagéo

entre elas, evidenciando todos, portanto, a ndo utilizagdo em seus esquemas de
pensamento do conceito de “fracédo de fragao”.

Com relacéo ao item (b) da Atividade 27, 14 dos 17 alunos que realizaram a
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atividade responderam corretamente. Dos 14 estudantes, apenas 7 justificaram suas

respostas, sendo que as justificativas de seis estudantes, a saber, “Ja que a area que

. 4 . 4 1 1
ela ocupou foi 3 Por causa dos tamanhos”, “Pois 3 de i Porque ela separou ce

BN T ~ ~ ”» “ H 4!5 H H
dividiu em trés ndo em quatro” e “Porque foi 3 foram consideradas incompletas
porque, de alguma forma, sugerem que o0s estudantes mobilizaram em seus

. ~ - , . . ~ 4
esquemas de pensamento o conceito de fracdo impropria, sugerindo que a fracao 3

1 1 N - . . « .2 . L,
de : excede = Quanto a justificativa “Porque ou ela pegaria - Ou pegaria outra area do
terreno” apresentada por um aluno n&o nos possibilita identificar o que o estudante

aye . e . “ 1., 4’15
mobilizou para ela. A justificativa “Porque - € menor que - de um estudante sugere

. ~ 1 4 ,
gue ele apenas comparou equivocadamente as fracdes sex apresentando dai uma
conclusao coerente, “menor”; mobilizou, corretamente algum teorema em agéo sobre
a comparacao de fragdes, sem, no entanto ficar claro seu enunciado (por exemplo,

. 1 4 ~ . ., ..
poderia apenas ter pensado : < 1< 5 Ou entdo ter usado o conhecimento ja adquirido

~ ~ - “4” “ H ”»
sobre a comparacdo de duas fracdes quaisquer). As respostas = e Sim

apresentadas respectivamente por um aluno cada, sao incoerentes com o que foi
guestionado no item (b), embora um deles tenha apresentado a fracdo que Laura usou
do terreno para o plantio, dando indicios de que tenha compreendido que ela utilizou
g de %

Sete dos 17 alunos responderam corretamente ao item (c) da Atividade 27, o

gue nos sugere que mobilizaram adequadamente o conceito de fracao de fracdo, no

. . T ~ 1 4
entanto um deles registrou de forma equivocada a multiplicacéo, escrevendo - X3 no

4 1 . . . , . , .
lugar de 5 X o mesmo assim, consideramos a resposta satisfatoria. Além disso, um

dos 7 estudantes mobilizou de forma equivocada a representacdo pictorica,

considerada insatisfatéria. Com relacdo aos 10 alunos restantes, um aluno apenas
- . ~ , . «h 1, :
indicou a correta interpretagdo do enunciado ao registrar 3 de < » hao deixando

indicios de que sabe o significado de tal expressao e outro estudante apenas repetiu
uma das fragdes mencionadas no enunciado, evidenciando uma ma interpretacéo do

mesmo. As demais respostas ndo nos déao indicios sobre os conceitos evocados,

“on

3 ~
sendo que a resposta “>” apresentada por um nestudante sugere gque 0 mesmo n&o
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~ ~_ 3 .
percebeu a relacdo entre a fracéo Sea unidade.

Com arealizacao da Atividade 27, percebemos que a maioria dos alunos ja tém
compreensao de que o conceito que vem sendo trabalho envolve partes de partes da
unidade e alguns também ja perceberam que estamos trabalhando com valores que
extrapolam o valor previsto inicialmente. Porém, a mobilizacdo da representacao
pictdrica, o registro numérico e a multiplicacéo de uma fracao imprépria por uma fragéao
ainda precisam ser mais explorados.

Nas respostas obtidas para a representacdo numérica no item (a) da Atividade

28, treze dos 17 alunos mobilizaram corretamente a conversao da representacao

. ~ o 513 1” “3
escrita para representagdo numérica, a saber, > x ;" apresentada por 2 alunos e * X

1 3y . ~
2= 5 Ppor 11 alunos que ao apresentarem o resultado mobilizaram o teorema em acao

da multiplicacdo de fracdes. Ja& a resposta

X
X

N | W

= % dada por um estudante foi

B

considerada apenas satisfatoria, uma vez que este usou inadequadamente dois “X”,
sem deixar claro se foi mobilizado o conceito de multiplicagéo de fracbes. A resposta

HEH

direta dada por 3 alunos foi considerada insatisfatéria, pois os estudantes

preocuparam-se com o calculo e ndo com a representacdo numérica para a
expressao.

A forma com que 15 dos 17 alunos representaram pictoricamente a expressao
3 1 . . ~ . .
P de ” revelou-se muito rica e apenas 2 alunos nao fizeram o registro.

Na Figura 109 podemos observar que um aluno mobilizou o conceito de fracao
impropria de uma fracao, além do conceito de equiparticdo, ao subdividir o restante

da unidade. Cabe ressaltar que este estudante sentiu a necessidade de fazer uso de
H “3 ” H .
outra unidade para representar 5 de”, sendo por isso sua resposta considerada

satisfatéria, diferentemente de outros 11 alunos que também responderam de forma
correta, mobilizando o conceito de equiparticdo ao subdividir o restante da unidade,

usando apenas uma unidade.
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Figura 109 — Resposta de um aluno para representacao pictérica de %de % (item (a)
da Atividade 28)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Cabe destacar também a Figura 110 que evidencia que o estudante ndo se

incomodou de, afinal, representar a quantidade de forma ndo justaposta,

. ~ « 3 1 .
aparentemente mobilizando um teorema em ag¢ao da forma “tomar 5 de 5 € 0 mesmo

. . N 1, . ~
gue tomar 3 vezes uma quantidade igual a metade de S+ € por isso fez uso de trés

guartas partes diferentes.

Figura 110 — Respostas dos alunos para representacao pictérica de %de % (item (a)
da Atividade 28)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

J& outros 2 alunos (Figura 111) mobilizaram nos seus registros pictoricos o

. ~ e 3 1 -
conceito de fra(;ao, no entanto representaram separadamente as frac;oes > e 1 €, apos

. . 3 1 .
um sinal de igual, representaram > de " desta forma consideramos a resposta

parcialmente satisfatoria.

Figura 111 — Respostas de dois alunos para representacgéo pictorica de gde % (item
(a) da Atividade 28)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Na Figura 112 podemos observar a representacao de um aluno cujo esquema
de pensamento porém nao foi possivel perceber; no entanto, é possivel afirmar que

nao mobilizou o conceito de unidade. Comparando com a representacdo numerica por
. 3.1 3 . . ~ . .
ele registrada (5 X2 = 5), fica sugerida uma compreensédo maior do que a registrada na

representacao pictoérica.

Figura 112 — Respostas de um alunos para representagdo pictorica de %de i (item
(a) da Atividade 28)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

J4 o estudante reportado na Figura 113 evidencia a ndo mobilizacdo do
. . .~ . 7 . 3.1 ~ .
conceito de equiparticdo; apesar do correto registro numerico (E X3), N&o conseguimos

identificar os conceitos e teoremas utilizados em seu esquema de pensamento para a
representacédo pictorica.

Figura 113 — Respostas de um aluno para representacao pictorica de %de % (item (a)
da Atividade 28)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

As respostas para o item (b) da Atividade 28 mantiveram o padrdo e as

A . . ~ ~ . «6 2
frequéncias do item (a), com exce¢éo de um estudante que n&o mais escreveu “; x;=

12,

. . 12 ~ Z o 6 2
20 e sim diretamente 0" Doze alunos acertaram a representagao numerica EXZ'

mobilizando corretamente a conversao da representacao escrita para representacao

numerica; destes, 10 alunos mobilizaram o teorema em acdo da multiplicacdo de

~ .y . H ~ “ 2 12!) 4 H
fragdes, ja apresentando o resultado da multiplicagao, a saber, X550 Ja o registro
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v o

12 ~ . L .
55 hao deixa claro que o aluno responsavel por ele tenha mobilizado o

PN

X
X
conceito de multiplicacdo de fracdes, por isso consideramos sua resposta apenas

. , - «12y A 2
satisfatoria. Os 4 alunos que responderam 5 Preocuparam-se com o calculo, e ndo
com a representacdo numérica da expressdo, por isso consideramos sua resposta

insatisfatoria.
As representacdes pictoricas para gde % apresentadas pelos estudantes (item

(b) da Atividade 28) parecem também repetir os padrdes de pensamento do item (a).
Por exemplo, somente um aluno mobilizou o conceito de multiplicacdo de fracéo

impropria por uma fracdo prépria ao construir a representacdo pictérica (Figura 114).

Figura 114 — Resposta de um aluno ao item (b) da Atividade 28

Il't|i.'1'-

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Treze registros levaram em consideracdo o resultado obtido no registro da
representacdo numeérica, aparentemente mobilizando neste momento apenas o

conceito de fracdo no continuo. Acreditamos que um aluno ndo teve atencdo ao
- . ~ . ~ 12
mobilizar o conceito da fragdo no continuo ao representar a fracao % sendo coerente

com o numerador da fragdo mas ndo com o denominador. J& outros 2 alunos néo
deixam indicios sobre seus esquemas de pensamento, ficando explicita apenas a nao

mobilizacdo do conceito de equiparticdo, como podemos observar na Figura 115.

Figura 115 — Resposta de um aluno ao item (b) da Atividade 28

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Como na Atividade 24, consideramos muito ricos, em termos de esquemas de
pensamento, 0s registros pictéricos registrados pelos 17 alunos na Atividade 28.
Consideramos que 15 dos 17 alunos, tanto no item (a) como no item (b) de alguma
forma evidenciaram ter mobilizado explicita ou implicitamente o conceito de
multiplicacdo de uma fracdo impropria por uma fracdo qualquer e percebe-se que os
outros 2 alunos ainda estdo em processo de construcao deste conceito. Decidimos

inserir, no Produto Final, mais o item (c) perguntando: afinal, que fracdo da unidade

3 1 .
representa - de " da unidade?

A primeira etapa da Atividade 29 consistiu da andlise, em conjunto, dos
procedimentos e padrbes adotados nas Atividades 27 e 28b, e para isso foi entregue
incialmente aos 17 alunos presentes uma folha com o Quadro constante do enunciado
da atividade.

Assim como na Atividade 25, foram utilizadas cores para ajudar os alunos na
identificacdo de algum padréo que levasse ao algoritmo da multiplicacdo de fracdes.
Aproveitamos assim o0 momento de reflexdo para explorar a generalizacdo (Figura
116).

Figura 116 — Generalizacdo da Atividade 29 (b)

L I '

' *"«uP Ny o

(‘:’X 2.:_(_21(_%:’:%3.,

5 N &»X‘i \,

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Além de trabalhar com quadradinhos de diferentes cores, a professora langcou
aos estudantes a seguinte questdo desafiadora: “se os quadrinhos coloridos, que
representam valores que eu ndo conheco, fossem substituidos pelas letras a,b,c, e d,
“‘quem iria multiplicar quem?”, e prontamente os alunos responderam que c x a e d x
b.
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SO depois dessas reflexdes e dialogos com a professora os alunos
responderam os itens (a) e (b). Percebemos que 16 alunos responderam corretamente
sobre a comparacéo (item (a) da Atividade 29), apontando que o resultado obtido era
maior do que a fracdo considerada inicialmente. Quanto as justificativas apresentadas,
foi possivel observar que 14 deles esforcaram-se para expressar por escrito suas
justificativas, melhorando o indice de respostas aceitdveis quando comparado com a

Atividade 25: aqui apenas 2 desses 16 alunos néo justificaram seu posicionamento,

. g . H “ 4
enquanto outros 10 alunos apresentaram jUStIflcatlvaS corretas, tais como, “Porque 3

” “ ” 113

, . . . . . 4 6 . 1 4 6 .

€ maior que uma unidade inteira”, “Pois 5 € ¢ séo mais de 1 Porque 5 € ¢ Séo maior
. . ok« 4 6 . 1 . " -

de 1 unidade inteira “ e “Porque 5 € £ S80 maior de I unidade”, todos eles mobilizando

adequadamente os conceitos de fragdo impropria e de comparacao.
Nas respostas ao item (b) da Atividade 29, constatamos que apenas um aluno

“ . 4 . . ”
respondeu corretamente “Pois 5 € maior que uma unidade”; dez dos 17 alunos

tentaram justificar, baseando suas respostas na operacdo de multiplicacéo.
Consideramos as respostas “Por causa das fragbes” e “Comparando” incompletas
pois nos dao indicios de que estavam com o olhar adequadamente voltado para as
fracbes mencionadas no enunciado ou que estivessem mobilizando o conceito de
“‘partes das partes da unidade”. As respostas dos outros 4 estudantes foram
consideradas incorretas, a saber, “Porque o resultado € sempre menor’, “Pelas
palavras”, “Sim” e “Menor”. Certamente muitos estudantes, ao ja darem a resposta do
item (b) como justificativa no item (a), estranharam a pergunta do item (b), e
procuraram alguma outra forma de se expressar, quando na verdade a justificativa
dada no item (@) ja atingia os objetivos da atividade.

Como a Atividade 25, a Atividade 29 oportunizou um momento de reflexao
sobre a ampliagdo das possibilidades de resultado da operagcdo de multiplicacao
quando ampliamos o universo numérico dos naturais para as fragoes.

Nas respostas ao item (a) da Atividade 30, dezessete dos 18 alunos que
realizaram a atividade identificaram que o erro cometido por Jodo ao resolver a
expressdo estd no denominador, e para chegar a essa conclusédo € necessario que
seja mobilizado o conceito de multiplicacéo de fracdes e o teorema sobre o algoritmo
para realiza-la. Desses, 10 estudantes conseguiram perceber o possivel esquema de

pensamento utilizado por Jodo, explicitando que ele havia somado os denominadores
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no lugar de multiplici-los. Consideramos este aspecto (tentar perceber o raciocinio do
outro) muito positivo para esta faixa etaria. No entanto, um ponto importante também

a considerar é que nas respostas destes 17 estudantes, nenhum deles parece ter se

~ 4 4 . » ~
preocupado com a questao ey representam a mesma quantidade?”, questao

relevante em um contexto onde quantidades podem ser representadas de diferentes
formas, ou seja, parece que nenhum estudante mobilizou aqui o conceito de fracdes
equivalentes.

Apesar de considerada insatisfatéria a resposta “Porque o denominador néo se
multiplica” apresentada por um aluno, e que n&o deixa claro os conceitos mobilizados
para tal argumentacdo acreditamos que o estudante tenha se expressado mal
(acrescentando inadequadamente em sua frase um “n&o”), entendendo também que
Jodo nao havia multiplicado os denominadores e tendo também mobilizado o conceito
de multiplicacéo de fragBes e o teorema sobre o algoritmo para realiza-la.

Os 17 alunos que responderam correta ou satisfatoriamente ao item (a)

responderam corretamente o item (b). No entanto, é interessante observar que 1

X
X

desses estudantes ndo manteve a escrita correta °

w s
Wl

4y, H H
5 por 1Sso consideramos

sua resposta apenas satisfatéria, pois talvez este aluno ainda nao tenha mobilizado o
conceito de multiplicacéo de fracdes e o teorema sobre o algoritmo para realizar uma
multiplicacao de fragdes.

“i”

A resposta .

foi considerada insatisfatéria. Porém chamou nossa atencao o

4 . ~ 4 1
valor; dado como resposta para a multiplicacéo 3 X5 parecendo-nos que o estudante
nao mobilizou qualquer esquema de pensamento. Este estudante € o mesmo gue teve

sua resposta considerada insatisfatoria no item (a). (Figura 117): pela sua resposta %
ao tem (b) da indicios de que tenha mobilizado o conceito de adicdo de fracoes,
contrariando nosso argumento no item (a) de que estivesse apenas se expressando
mal quando usou o argumento “o denominador nao se multiplica”. Ou seja: parece que
o estudante mobilizou um teorema em acédo que nao € valido: “na multiplicacao de

fracOes, multiplicam-se os numeradores e os denominadores nao se multiplicam.”
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Figura 117 — Resposta de um aluno a Atividade 30

v = i = 4% 1 4 2
Atividade 31) Jo&o resolveu a multiplicacio JX3E encontrou - como resultado.
E 2 (-]

Alice deu uma olhada e afirmou rapidamente “seu resultado esta erradol” Como

ela pode ter tanta certeza?

5 X . - 4 1 _ X
b) E qual seria o resultado correto da operagio ; X3 que Jodo resolveu?

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Com a Atividade 30, percebemos que a maioria dos alunos ja estdo
familiarizados com o uso do algoritmo de multiplicacdo de fragbes, ndo mais
recorrendo a representacao pictérica para encontrar o resultado desta operacao.

No Quadro 31 sdo explicitados os problemas elaborados pelos alunos como

resposta a Atividade 31.

Quadro 31 — Problemas elaborados pelos alunos envolvendo multiplicacdo de uma
fracdo impropria por uma fracdo qualquer (item (a) da Atividade 31)

~ Quantidade
Expresséo
Grupo de alunos Problema elaborado pelo grupo
Sorteada
no grupo
. . 4 .
Camila comeu o triplo de 3 de uma pizza e Glenda comeu
4 1 1 i
| s de 4 o dobro de . Quanto elas comeram juntas?
(viavel porém insatisfatéria)
~ 3 . . 1 .
" 3gel 5 Jo&o comeu - de laranja e Rai comeu . Quantos os dois
25 comeram? (vidvel porém insatisfatoria)
. 3 ~ 2 ..
" 3ge? 5 Mateus foi ao mercado e comprou > de péo e - de queijo?
26 (incorreto)
4 1 4 1
v > de 3 5 Comemos > de 3 de um crepe. Quanto comemos?
Jo&do comprou 2 pizzas e Jodo dividiu em 4 pedacos.
3 1 .. 3
\% 3 de " 3 Pegou um pedaco e dividiu em 2. Comeu > Quanto ele
comeu? (incorreto)
Jodo tem uma cole¢do de carrinhos. Nessa colecéo ele
3 2 3 2 .
VI 3 de - 2 tem 3 de pe Mario o dobro. Quanto cada um tem?
(impossivel)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Podemos observar que os problemas apresentados pelos Grupos | e i
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apresentam uma situacao viavel, porém que ndo contempla a expressao solicitada,
nem em seu enunciado nem em sua resolugao; no entanto, ambos exigem em sua
resolucdo a mobilizacdo do conceito de adicao de fracdes. O Grupo lll ndo conseguiu
enunciar um problema. Apenas o Grupo IV, constituido por 5 estudantes, construiu
um problema envolvendo a expresséao solicitada em uma situagéo viavel, mobilizando
0 conceito de “fracdo impropria de fragado”; cabe salientar que a pergunta “Quanto
comemos?” sugere uma nao atengao a importancia da unidade, deixando apenas
subentendida a questdo “Que fragdo de crepe comemos”™?. Os 3 estudantes
integrantes do Grupo V sugerem ter ideia do que deveriam propor, no entanto o
enunciado proposto revelou-se confuso e incompleto. O Grupo VI fez uso da
expressao solicitada no enunciado de seu problema, porém a situacdo proposta é
impossivel.

Como nas Atividades 7 e 16, o segundo momento da Atividade 31 consistiu em
distribuir para os alunos, de forma aleatéria, todas as questdes formuladas pelos
grupos para serem resolvidas individualmente, cuidando para que nenhum aluno
ficasse com a questdo que seu grupo criou.

As Figuras 118 e 119 trazem registros de resolucdes para o problema proposto

pelo Grupo IV (Quadro 31), que foi considerado correto:

“ 4 1 ”
Comemos > de 3 de um crepe. Quanto comemos?

Figura 118 — Resolucéo de um aluno para o problema proposto pelo Grupo | (item
(b) da Atividade 31)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

O aluno relatado na Figura 118 mobilizou o conceito de multiplicacéo de fracbes
bem como o teorema em acdo sobre o algoritmo para o célculo de uma tal

multiplicacdo, mobilizando também, mentalmente, a multiplicacdo de naturais. Cabe
11 4 ” e
ressaltar a resposta completa dada pelo estudante “comeram A de crepe”, mobilizando

o conceito de unidade, aspecto nao ressaltado pelo grupo que formulou o problema.
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Figura 119 — Resolucéo do problema proposto por um aluno para a expressao % de %

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Ja o estudante relatado na Figura 119 realizou um célculo mental, sem deixar

tracos de seu esquema de pensamento.

Os problemas das Linhas I, Il e VI do Quadro 31 foram, com razéo,

considerados impossiveis de serem solucionados.

Porém, alguns alunos tentaram solucionar o problema proposto Linhas |, Il e lll,

e os problemas V e VI, mesmo aqueles que nao tinham relagdo com “fracao de fragao”.

(Quadro 32).

Quadro 32 — Respostas dos estudantes sobre a resolucao dos problemas das

Linhas I, II, lll, V e VI do Quadro 31
Linha
do . = <
Quadro Problema desenvolvido pelo grupo Resolugcdo/Observacéo
32

1
| e Glenda comeu o dobro de = Quanto
elas comeram juntas?

. . 4 .
Camila comeu o triplo de 3 de uma pizza

~ 3 . . 1
Jodo comeu > de laranja e Rai comeu =
Quantos os dois comeram?

Jodo foi a padaria e pediu g de péo e % de
bolo?
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Jodo comprou 2 pizzas e Joao dividiu em “ r =1
Vi 4 pedacos. Pegou um pedaco e dividiu ‘
em 2. Comeu % Quanto ele comeu?

Jodo tem uma colecdo de carrinho.
~ 3 2 .
VI Nessa colegdo ele tem > de pe Mario o

dobro. Quanto cada um tem?

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Com relacado as resolucdes apresentadas no Quadro 32, percebemos que o

. . . , p . 4
primeiro aluno da Linha | s6 se preocupou com o calculo do triplo de o chamando

~ T ~ 12 4 .
nossa atengdo para a forma como ele reescreveu a multiplicagdo: —- x -, equivocando-

se com a escrita de 3 unidades na forma de tercos; mesmo assim, evidenciou a
mobilizacdo do conceito de fracdo ndo unitaria. O segundo e o terceiro estudantes da

Linha | parecem ter mobilizado corretamente o conceito de multiplicacdo de um
- ~ . o 4 1
ndmero natural por fracdo, no entanto fazendo um registro ao contrario Gx3ec-x 4);

calcularam corretamente a multiplicacdo porém ambos erraram a adicao,
aparentemente somando numeradores e denominadores, mobilizando, assim, um
terema em acédo incorreto. Na Linha II, o aluno mobilizou equivocadamente o conceito
de multiplicacdo de fragbes. Na Linha l1ll, destacamos que o aluno mobilizou
corretamente o conceito de fracdo, Unica coisa que era possivel fazer a partir do que
estava escrito, porém néo se manifestou quanto a inexisténcia de um problema. Na
Linha V, vemos que o primeiro aluno registrou adequadamente os passos indicados

no problema na forma de representacdo pictorica, parecendo ter subentendido que

“ 31’ H 4 1] 3 1,, . .
Comeu 5 significa “Comeu 5 da metade de 2 dando como resposta que foi comido

% de um pedaco, sugerindo que “pedacgo” refere-se a % de pizza. Ja na Linha VII, o
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primeiro estudante mobiliza corretamente o conceito de multiplicacdo de fragao por
~ - 3 2 . H “ ”
fracdo, ao determinar 3 de p contudo, se equivoca ao determinar o “dobro de”,

registrando a soma e ndo o produto; o segundo estudante mobilizou erroneamente o
. . s ~ s , . 3 ~ ;.2
registro pictorico da fracdo imprépria S € adequadamente da fracéo propria pe

O numero de situacdes viaveis aumentou com relagcdo as atividades de
fechamento das secdes anteriores, demonstrando uma evolucdo dos estudantes.
Apesar de apenas 5 dos 18 alunos terem conseguido formular de fato um problema,
consideramos que a Atividade 31 oportunizou aos alunos um envolvimento como
autores de questdes envolvendo a multiplicacdo de fragbes, mais um passo em
direcdo do letramento matematico.

Na Secéao 4 (Multiplicacdo de uma fracdo impropria por uma fracdo qualquer)
foi possivel perceber que os alunos conseguiram compreender, por exemplo, que se
o primeiro fator € maior do que a unidade, entdo o produto devera ser maior do que o
segundo fator. Consideramos também que os alunos tenham compreendido que as
atividades que envolvem multiplicacdo de uma fracdo impréopria por uma fracéao
representa uma quantidade que extrapola a quantidade original (o segundo fator na

multiplicacao).
7.4 Consideracfes gerais sobre a implementacao e andlise da implementacéo

Consideramos que os alunos aceitaram bem a ampliagcdo da multiplicacdo de

naturais para o caso natural x fragdo: a partir do significado para o “dobro de 5”, deu-
se significado a produtos do tipo 2 x g como “o dobro x g Com relagao a multiplicagao

de uma fracdo propria por uma fracdo, acreditamos que o trabalho com material
concreto empregado nas primeiras atividades oportunizou maior significado ao
conceito ali trabalhado (Atividades 8 e 9) e amparou a representagdo pictérica
(Atividade 17, 18, 19 e 22). Por sua vez, a representacao pictorica ajudou os alunos
na abstracdo envolvida na identificacdo de partes de partes da unidade, apoiou a
definicdo de multiplicacdo de fragbes e ajudou os estudantes a perceberem que a
unidade também pode ser uma fracao.

Ao avancarmos para a secdo onde trabalhamos a multiplicacdo de fracGes
envolvendo uma fracdo imprépria (Atividades 26 a 31), percebemos que, apos

estabelecido o algoritmo para o caso de multiplicacdo de fragbes envolvendo
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exclusivamente fracbes proprias, muitos alunos ndo pensaram no processo (que 0s
levaria & conclusdo de que também para frac6es improprias o algoritmo € valido),
“‘importando” o algoritmo do caso anteriormente estudado. Cabe ressaltar que nao foi
salientado aos estudantes que agora, diferentemente das atividades anteriores, um
dos fatores é uma fracdo impropria, 0 que consideramos que seria exagerado para
esta faixa etéria. Por isso, ndo insistimos neste aspecto.

A articulacéo entre as representacfes pictérica, numérica e escrita proposta
por Duval, mostrou-se fundamental no processo de amadurecimento e abstracdo dos
conceitos trabalhados durante a sequéncia de atividades.

Em muitas ocasides, durante a implementacéo, os alunos tiveram a liberdade
de desenvolver as atividades em grupos organizados de forma aleatéria. A realizacao
de uma atividade sé acontecia apds todos terem finalizado a atividade anterior.
Durante a correcéo das atividades, as diferentes respostas mobilizadas pelos pares
eram apresentadas e comparadas, acompanhadas de argumentacdes. Avaliamos
que, da forma como foi desenvolvida a sequéncia de atividades, foi proporcionada
uma maior autonomia dos alunos, fazendo-os refletir individualmente, em um primeiro
momento, sobre os processos, e, posteriormente, procurando entender, durante os
momentos de correcao das atividades, outros esquemas de pensamento utilizados
pelos colegas, aproveitando-os para complementar, comparar e validar seus préprios
esquemas utilizados na atividade em discussdo bem como nas préoximas atividades.

Por outro lado, ao final da implementacdo, percebemos os alunos ainda em
processo de construcdo do conhecimento relativo a multiplicacdo de fracbes, o que
consideramos natural.

Finalmente, ressaltamos que, nas Atividades 25 e 29, o momento de reflexao
proporcionado sobre as diferentes possibilidades de resultado da operacdo de
multiplicagédo na ampliagéo do universo numérico dos naturais para as fracdes, foi de
facil compreensédo para os alunos; creditamos esta facilidade ao fato de termos
trabalhado a definicdo de multiplicacdo de fragbes (como partes de partes da
unidade), o que também facilitou, na Atividade 25, a ruptura conceitual de que, em
uma multiplicagéo, o resultado sempre € maior que um dos fatores.

As Atividades 7, 16 e 31 evidenciaram, de forma contundente para nos, a falta
de familiaridade dos estudantes com a formulacdo de problemas, pois na terceira
investida (Atividade 31), alguns estudantes ainda n&o conseguiram formular uma

redacao que efetivamente constituisse um problema. Revela-se assim muito oportuna
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e importante, na nossa opiniao, a inclusdo de muitas Habilidades na BNCC do tipo

“resolver e elaborar problemas de [...]” encontraveis desde os anos iniciais do EF.
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CONCLUSAO

Encerramos o presente trabalho realizando reflexdes sobre todo o processo
percorrido, com o intuito de responder a questdo noteadora desta pesquisa.

N&o é raro vermos a multiplicacdo de fracdes sendo definida por meio do
algoritmo (bastando multiplicar numeradores e denominadores), o que ndo ajuda nem
instiga os alunos a entenderem e apreciarem a ampliacéo dessa operacao do universo

dos naturais para o universo das fracdes. Uma definicdo por meio do algoritmo néo
, s ‘e . «2 5 =)
da significado a produtos do tipo 3 X, por exemplo. Dessa forma, os estudantes n&o

conseguem associar a multiplicacao de fracfes a situacdes do seu cotidiano.

Buscamos investigar, na presente pesquisa, como uma proposta de sequéncia
de atividades para o 6° ano do Ensino Fundamental focando na compreensao do
conceito de multiplicacéo de fragdes pode auxiliar no aprendizado desta operacéo e
na capacidade de aplica-la.

Para a elaborac&o de uma sequéncia de atividades objetivando a compreensao
do conceito de multiplicacdo de fracdes, foi necessario buscar subsidios que
contribuissem para a reflexdo sobre a questao de pesquisa. Nesta direcdo, a Teoria
dos Campos Conceituais e a Teoria de Representacdo Semiotica dizem sobre como
se desenvolve a construcdo de um conceito, 0 processo cognitivo envolvido e a
importancia da exploracao de diferentes representacoes, por isso foram elas tomadas
como refernciais tedéricos. Outras questdes importantes que foram consideradas
foram:

- Existem mudancas entre os significados da multiplicacdo no conjunto dos Naturais
(N) e no conjunto dos Racionais (Q)?;

- O gque dizem os documentos oficiais Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) sobre o ensino de fragbes, em particular,
sobre a multiplicacéo de fracdes?;

- Como se desenvolve o ensino da multiplicacéo de fracdes em producdes didaticas
para o sexto ano aprovadas no PNLD?;

- Quais as consideracdes de outros pesquisadores com relacdo ao ensino de
multiplicacéo de fracdes?

Ao refletir sobre se existem mudancas entre os significados da multiplicacéo no

conjunto dos Naturais (N) e no conjunto dos Racionais (Q), concluimos que, se
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encararmos “fracao de” como uma ampliacédo da ideia de “o dobro de”, entdo nao sao
criados novos significados para a multiplicagcéo de fragbes. Este foi o ponto de partida
por nos utilizado para motivar a ampliacdo da multiplicacdo para o universo das
fracOes.

Destacamos que no universo das fragdes mantém-se os significados:

- aditivo, com situagOes de adi¢cédo de parcelas iguais (Qquando o primeiro fator
€ um numero natural) e comparacdo (operador ou identificacdo de um fator
multiplicativo, incluindo-se aqui ampliacao e reducéo, por ex: trés quartos de);

- exterior, com situac¢des de area, volume, velocidade, etc.

Cabe ressaltar que, na proposta de atividades construida nesta pesquisa,
optamos por nao incluir o significado exterior, pois a pesquisa teve por objetivo
pesquisar os primeiros contatos do estudante com a multiplicagéo de fracdes.

Com relacgdo a leitura dos documentos oficiais sobre o ensino de fragfes, em
particular, sobre a multiplicacdo de fracdes, da leitura dos PCN destacamos a
importante orientacao de serem priorizadas situacdes que promovam a compreensao
sobre a necessidade dos numeros racionais para solucionar-se situacdes nas quais
apenas 0s numeros naturais ndo sao suficientes, bem como a énfase no fato de o
entendimento ficar prejudicado se o foco for apenas no algoritmo para a multiplicacao
de frac6es. Também identificamos a preocupacdo com a metodologia de ensino e a
importancia dada ao fato de o estudante perceber a multiplicacdo de fracdes como
partes de partes de um total.

No presente trabalho, defendemos que a multiplicacdo de fracdes seja definida
precisamente desta forma, por exemplo, % X % € 0 mesmo que %de %. Defendemos

também que tal definicdo ndo sé pode ser motivada no conhecimento que o estudante
traz do universo dos numeros naturais como pode apoiar-se na representacao
pictérica, ambas ajudando a deduzir o algoritmo usual para a multiplicagéo de fracdes.

Da leitura da BNCC e dos PCN, percebemos que o documento reforca a busca
do desenvolvimento pelo aluno da capacidade de pensar sobre 0 que aprendeu e de
elaborar suas préprias situacdes, e que o ensino das fragfes esta relacionado com a
habilidade de resolver problemas.

Na sequéncia de atividades que propomos, oportunizamos a elaboragédo de
problemas pelo estudante em trés diferentes momentos (Atividades 7, 16 e 31).

Buscamos nos estudos correlatos que versam sobre o ensino de multiplicacéo
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de fracdes, as consideracdes feitas pelos pesquisadores; tais trabalhos contribuiram
para o aperfeicoamento de nosso estudo. Por exemplo, corroborou-se, com Pinto
(2011); Altoé (2017); Zanella (2013) e Merlini (2005), a crenca de que o0 ensino da
multiplicacéo de fracbes ndo deve deter-se apenas na compreenséao e aplicacdo do
algoritmo, mas sim privilegiar a compreensao dos processos, de forma a emergir a
ampliacédo do conceito de multiplicagéo para o universo das fragoes.

Buscamos identificar como se desenvolve o ensino da multiplicacao de fracdes
em producdes didaticas para o sexto ano aprovadas no PNLD, realizando uma leitura
critica de alguns exemplares. Constatamos que nenhum livro apresenta a definicao
de multplicacdo de fracdo, ficando explicito o ndo atendimento a orientagédo “A
compreensao da multiplicacdo com fragdes pode ser pensada como “partes de partes
do total” encontrada nos PCN. De fato, todos os autores abordam a questao “fragcao
de”, mas nenhum deles tomou isso como definicdo para a multiplicacdo de fracdes
explicitamente, o que, no nosso ponto de vista, constitui uma barreira para o
desenvolvimento do pensamento matematico do estudante sobre ampliacdo de
universo numerico, particularmente, sobre a ampliacdo da operacao de multiplicacao.

O fato de termos apontado lacunas no desenvolvimento do tema nas colecdes
consideradas ndo nos impediu de encontrar la bons exemplos e atividades
interessantes. A prova disto é termos aproveitado algumas delas no planejamento de
uma sequéncia de atividades que procurasse atingir nossos objetivos.

A leitura sobre a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud (principalmente
o campo multiplicativo) e a Teoria de Registros de Representacdo Semiética de Duval
ofereceu-nos a forma como deveriamos analisar o desenvolvimento dos estudantes
por ocasido da implementacdo da sequéncia de atividades. Também esta leitura teve
efeito na elaboracdo das atividades, que deveriam ser formuladas de modo a
oportunizar o reconhecimento dos esquemas de pensamento dos estudantes e
oportunizar-lhes representacdes variadas. Ainda assim, nesta direcdo, algumas
atividades foram aprimoradas no Produto Final.

Numa tentativa de oportunizar aos alunos construirem seu conhecimento sobre
multiplicacéo de fracdes, interagindo entre si, mobilizando seus proprios esquemas de
pensamento na busca por compreender 0 que acontece durante o processo de tomar
parte de parte(s) de uma unidade a fim de proporcionar a conexao disto com o
conceito de multiplicacdo de fracdes, foi construida uma sequéncia de atividades. A

esse planejamento seguiu-se a implementacédo das atividades em uma turma de 6°
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ano.

Avaliamos que a forma como se deu a implementacgéo proporcionou uma maior
autonomia dos alunos, fazendo-os inicalmente refletir individualmente sobre os
processos, e justificativas e, posteriormente, argumentar sobre suas ideias e entender
a argumentacao dos colegas, o que contribuiu para comparar, enriquecer e validar
seus esquemas de pensamento.

Com a analise das respostas as atividades implementadas, procuramos
identificar os esquemas de pensamento produzidos pelos estudantes. Percebemos os
alunos em processo de construgdo do conhecimento dos conceitos que envolvem a
multiplicac@o de fragbes. De fato, a cada contato com novas atividades foi possivel
perceber que seus esquemas iam sendo reestruturados e/ou aprimorados.

Consideramos que os alunos aceitaram bem a motivacdo da ampliacdo da
multiplicacdo de naturais para todos os outros casos envolvidos na multiplicacao de
fracOes (natural x fracdo, fracdo x natural, fracéo x fracéo); foram capazes de aplicar
a definicao da multiplicagao em varios momentos, reconhecendo que a expressao “de”
esta diretamente ligada a definicdo da multplicacdo de fracdes.

A articulacdo entre as representacdes pictdrica, numérica e escrita proposta
por Duval, mostrou-se fundamental no processo de amadurecimento e abstracdo dos
conceitos trabalhados durante a sequéncia de atividades. O apelo ao material
concreto e as variadas representacdes pictéricas foram também determinantes em
muitos momentos para dar significado ao conceito ali trabalhado; a representacéo
pictérica muito ajudou os alunos, por exemplo, na identificacdo de partes de partes da
unidade; constatou-se que, pelo menos 88% dos estudantes conseguiu perceber que
a unidade também pode ser uma fracéo.

Ao avancarmos para a se¢ao onde trabalhamos a multiplicacédo de fragbes
envolvendo uma fragcdo imprépria, foi possivel perceber o reflexo da maior
complexidade envolvida por este conceito nas resolucbes dos estudantes; porém,
consideramos que o0s alunos conseguiram compreender, por exemplo, que se o
primeiro fator € maior do que a unidade, entdo o produto devera ser maior do que o
segundo fator. Evitamos, neste momento introdutério a multiplicacdo de fracOes, a
discussédo da deducédo do algoritmo para o caso de algum fator ser uma fracéo
impropria, permitindo que os estudantes aplicassem o algoritmo deduzido sobre
frades proprias também para fragbes improprias, muitas vezes sem pensar no

processo (que os levaria a conclusdo de que também para fracdes improprias o



216

algoritmo € valido). Cabe ressaltar que, nas atividades que objetivaram a construcao
do algoritmo, n&o foi salientado aos estudantes que os fatores envolvidos eram
fracbes menores do que a unidade, o que consideramos que seria exagerado para
esta faixa etaria em uma discusséo introdutoria sobre a multiplicacdo de fracdes.
Como continuidade a introducéo da multiplicacéo de fragdes abordada neste trabalho,
pode-se aprofundar a discusséo sobre um fator ser uma frag@o impropria e, a seguir
abordar o caso em que ambos os fatores sdo fracdes improprias.

Ressaltamos também a dificuldade encontrada pelos estudantes nas atividades
de formulagdo de problemas, e por isso 0 objetivo de ser capaz de associar a
multiplicacéo de fragcbes a situacdes do dia a dia foi considerado apenas parcialmente
atingido. Esta avaliagdo provocou em nés a conviccdo sobre a relevancia da
habilidade “elaborar e resolver problemas sobre...” tantas vezes reiterada ha BNCC.

Assim, reconhecemos que a proposta revelou-se ainda insuficiente com relagéo
a construcao e aplicacdo da operacao de multiplicacao de fracées, como revelaram
as atividades de proposta de problemas. No entanto, foi inquestionavel para nés que
a proposta provocou mudancas no método de ensino da pesquisadora autora deste
trabalho e no processo de aprendizagem dos estudantes sobre a multiplicacado de
fracOes.

Reconhecemos também que a andlise dos esquemas de pensamento dos
estudantes poderia ter sido maior se 0s estudantes tivessem sido mais estimulados a
justificar suas respostas, tendo em vista que justificar também gera aprendizado. Por
isso, em varias das atividades propostas no Produto Final foi incluida esta solicitacéo
nos enunciados. No entanto, consideramos que as conclusdes da pesquisa néo
ficaram prejudicadas por este fato.

Com relacéo a questédo de pesquisa

“Como uma proposta de sequéncia de atividades para o 6° ano do
Ensino Fundamental que foca na compreensdo do conceito de
multiplicagdo de fracdes pode auxiliar para o aprendizado desta
operacao e na capacidade de aplica-la?”,
avaliamos, a partir dos esquemas de pensamento identificados, que os alunos
conseguiram atribuir sentido a multiplicacéo de fragcfes: a partir do conhecimento que
ja possuiam dessa operacdo no universo dos numeros naturais, ampliaram este
conceito ao universo das fracdes, apoiados em material concreto e em representacdes

pictoricas, chegando a deducéao de um algoritmo para esta operacgao.
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Finalmente, no capitulo 6, ressaltamos que a discusséo sobre a validade das
propriedades (ou da ampliacdo das propriedades) das operagdes deve, sim, na hossa
opinido, ser oportunizada nos livros didaticos e nas salas de aula. Nao considerarmos
natural a propriedade comutativa da multiplicacdo, nem em situacdes do dia a dia (por

exemplo, tomar o dobro de meia maca, ndo é a mesma ag¢ao que tomar metade de

duas macas) nem em situacfes puramente numéricas: por que % de 24 (fracdo de

qguantidade inteira) deveria ter o mesmo resultado que 24 x % (soma de parcelas

iguais)? Portanto, a partir das consideragfes ao longo desta pesquisa, na nossa
opinido, a propriedade comutativa tem sim que ser bem explorada, com
encaminhamento posterior a introducdo da operacédo. Em um trabalho em preparacéo,

fazemos uma discusséo sobre a comutatividade da multiplicacéo de fracdes.
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ANEXO A — TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

Programa de

UFRGS INSTITUTO DE MATEM ATICA E ESTATISTICA ‘\\ Pos-Graduagio
g PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE s
DORO GRARDE 00 MATEMATIC

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , R.G. , responsavel
pelo(a) aluno(a) , da turma , declaro, por meio deste
termo, que concordei que o(a) aluno(a) participe da pesquisa intitulada INVESTIGANDO O ENSINO
E A APRENDIZAGEM DE MULTIPLICACAO DE FRACOES: UM ESTUDO COM ALUNOS DO 6°
ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL DE UMA ESCOLA PUBLICA DE PAROBE/RS, desenvolvida
pela pesquisadora Prof2. Daiana dos Santos Oliveira Fischer. Fui informado(a), ainda, de que a
pesquisa & coordenada/orientada por Cydara Cavedon Ripoll, a quem poderei contatar a qualquer
momento que julgar necessério, por meio do telefone (51) 3308-6225 ou e-mail mat-
ppgensimat@ufrgs.br.

Tenho ciéncia de que a participacdo do(a) aluno(a) ndo envolve nenhuma forma de incentivo
financeiro, sendo a Unica finalidade desta participacdo a contribuicdo para o sucesso da pesquisa.
Fui informado(a) dos objetivos estritamente académicos do estudo que, em linhas gerais, séo:

- Refletir acerca dos processos de ensino e aprendizagem da multiplicagédo com fragdes;
planejar, construir e aplicar uma sequéncia de atividades que oportunize o desenvolvimento do
conceito de multiplicacéo de fracdes a partir de situa¢des didaticas elaboradas a luz da Teoria dos
Campos Conceituais e da Teoria de Registros de Representacao Semidtica.

Fui também esclarecido(a) de que o uso das informa¢des oferecidas sera apenas em
situacdes académicas (artigos cientificos, palestras, seminérios, etc.), identificadas apenas pela
inicial de seu nome e pela idade.

A colaboracao fard por meio de questionario escrito e autorizo que os dados sejam utilizados
em atividades académicas, tais como artigos cientificos, palestras, seminérios, entre outros, sem
identificacdo. Esses dados ficardo armazenados por pelo menos 5 anos apds o término da
investigacdo. Cabe ressaltar que a participacdo nesta pesquisa nado infringe as normas legais e
éticas. No entanto, podera ocasionar algum constrangimento dos entrevistados ao precisarem
responder a algumas perguntas sobre o desenvolvimento de seu trabalho na escola. A fim de
amenizar esse desconforto, serd mantido o anonimato das entrevistas. Além disso, asseguramos
gue o estudante podera deixar de participar da investigagdo a qualquer momento, caso nao se sinta
confortavel com alguma situacéao.

Como beneficios, esperamos que este estudo produza informacgfes importantes sobre o
ensino de multiplicacdo de fragBes, a fim de que o conhecimento construido possa trazer
contribuicBes relevantes para a area educacional.

A sua colaboragéo se iniciara apenas a partir da entrega deste documento por mim assinado.
Estou ciente de que, caso eu tenha ddvida ou me sinta prejudicado(a), poderei contatar o(a)
pesquisador(a) responsavel no e-mail daianadosantos@faccat.br.

Qualquer duvida quanto a procedimentos éticos também pode ser sanada com o Comité de
Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), situado na
Av.Paulo Gama, 110 - Sala 317, Prédio Anexo 1 da Reitoria - Campus Centro, Porto Alegre/RS -
CEP: 90040- 060 e que tem como fone (55 51) 3308-3738 e e-mail etica@propesq.ufrgs.br,

Fui ainda informado(a) de que o(a) aluno(a) pode se retirar desta pesquisa a qualquer
momento, sem sofrer quaisquer san¢gfes ou constrangimentos.

Parobé, de de

Assinatura do Responsavel:

Assinatura do(a) pesquisador(a):

Assinatura do Orientador da pesquisa:
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ANEXO B — TERMO DE ASSENTIMENTO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

Programa de

UFRGS INSTITUTO DE MATEM ATICA E ESTATISTICA ‘\\ Pos-Graduagio
g PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE s
DORO GRARDE 00 MATEMATIC

TERMO DE ASSENTIMENTO

Vocé estad sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa “INVESTIGANDO O
ENSINO E A APRENDIZAGEM DE MULTIPLICACAO DE FRACOES: UM ESTUDO COM ALUNOS
DO 6° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL DE UMA ESCOLA PUBLICA DE PAROBE/RS’.

Neste estudo pretendemos investigar o ensino e a aprendizagem de multiplicacdo de fracSes e
adotaremos 0s seguintes procedimentos: serdo digitalizados os cadernos dos alunos com as
atividades desenvolvidas, utilizaremos fotos, relatos dos alunos e todas as aulas serdo gravadas.
Para participar deste estudo, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar um termo de
consentimento. Vocé ndo tera nenhum custo, nem receberd qualquer vantagem financeira. Vocé
sera esclarecido(a) em qualquer aspecto que desejar e estard livre para participar ou recusar-se. O
responsével por vocé poderd retirar o consentimento ou interromper a sua participacdo a qualquer
momento. A sua participacdo € voluntaria e a recusa em participar ndo acarretara qualquer
penalidade ou modificacdo na forma em que é atendido(a) pelo pesquisador que ir4 tratar a sua
identidade com padr&es profissionais de sigilo. Vocé néo serd identificado em nenhuma publicagéo.
Este estudo apresenta risco minimo (ou risco maior que o minimo, se for o caso), isto €, 0 mesmo
risco existente em atividades rotineiras como conversar, tomar banho, ler etc. Apesar disso, vocé
tem assegurado o direito a ressarcimento ou indenizag&o no caso de quaisquer danos eventualmente
produzidos pela pesquisa.

Os resultados estardo a sua disposicdo quando finalizada. Seu home ou o material que indique sua
participagdo néo seré liberado sem a permissdo do responsavel por vocé. Os dados e instrumentos
utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 anos,
e ap0s esse tempo serdo destruidos. Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas
vias, sendo que uma cépia sera arquivada pelo pesquisador responsavel, e a outra sera fornecida a
voce.

Eu, , portador(a) do documento de
Identidade , fui informado(a) dos objetivos do presente estudo de
maneira clara e detalhada e esclareci minhas davidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar
novas informacdes, e o meu responsavel podera modificar a deciséo de participar se assim o desejar.
Tendo o consentimento do meu responsavel ja assinado, declaro que concordo em participar desse
estudo. Recebi uma cépia deste termo assentimento e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer
as minhas duvidas.

Parobé, de de

Assinatura do(a) menor Assinatura do(a) pesquisador(a)

Em caso de davidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar:

Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
situado na Av.Paulo Gama, 110 - Sala 317, Prédio Anexo 1 da Reitoria - Campus Centro, Porto
Alegre/RS - CEP: 90040-060 e que tem como fone 55 51 3308 3738 e email etica@propesq.ufrgs.br

PESQUISADOR(A) RESPONSAVEL: DAIANA DOS SANTOS OLIVEIRA FISCHER
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ANEXO C - ATIVIDADE QUE IDENTIFICA FRACOES MAIORES QUE A
UNIDADE (SOUZA, 2019, p. 212)

Atividade 10

Objetivos especificos - Levar o aluno a:

v" Reconhecer e identificar fragbes ndo unitarias a partir da justaposi¢cédo de fragBes unitarias de

mesmo denominador;
v' Familiarizar-se com fra¢des improprias;
v Identificar fragdes maiores que a unidade;

v' Praticar a notacdo de fracao.

Atividade 10 - Imagine vocé e seus colegas de grupo em uma pizzaria rodizio. Essa pizzaria serve
todas as fatias de mesmo tamanho, logo todas as pizzas sdo do mesmo tamanho e divididas no
mesmo numero de fatias. Decida, com seus colegas de grupo, quantas fatias tera a pizza de vocés
e informe o professor.

Explorando as fatias de pizzas de E.V.A. que o seu grupo recebeu, desenvolva a atividade
a seguir.

Converse com seus colegas e fagam uma estimativa de quantas fatias de pizza cada um

gostaria de comer. Agora, responda as perguntas abaixo:

a) Que fracdo de uma pizza representa uma fatia?

b) Anote quantas fatias cada integrante do grupo imagina comer.

c) Que fracdo de uma pizza representa a quantidade de pizza que cada integrante comeria?

d) Que fracdo de uma pizza representa o que todos os integrantes do grupo, juntos, comem? Essa
frac@o € maior ou menor do que uma pizza?

e) Observando a quantidade de pizza que cada componente do grupo coeria, compare a
guantidade que vocé comeu, com a quantidade que cada colega de grupo comeria, dizendo se
a quantidade é maior que, menor que ou igual, justificando sua resposta e usando fracdes para

justificar.
Momento do professor:

Para iniciar a atividade, o professor deve distribuir a cada grupo vérias pecas soltas (sem as
armacdes) que correspondem apenas a fragdo que o grupo escolheu, em quantidade suficiente para

contemplar o “desejo” do grupo. Por exemplo: se um grupo decidiu que sua pizza sera dividida em 6
fatias, entregar apenas os pedacos relativos a % do material concreto (pizza de E.V.A.)

Nessa atividade, sera trabalhada pela primeira vez, fragcdes néo unitarias, e € esperado que
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aparecam naturalmente frag8es improprias. Dependendo das respostas apresentadas, por exemplo
no caso de algum grupo “ndo comer” mais do que uma pizza, o professor deve entdo, “trazer” um
aluno ficticio, que adora pizza, fazendo assim, o niumero de fatias de pizza consumidas pelo grupo

passar da unidade “uma pizza”, oportunizando entdo, o trabalho com fragbes maiores do que a

unidade. O professor deve estimular os estudantes a fazerem uso da notacéo % introduzida na

atividade anterior, de maneira a reiterar o seu significado. Importante escrever em palavras, ao lado
de cada fragdo, a quantidade que ela representa, até que os alunos tenham se apropriado de tal
notacao.

Sugerimos a construcdo de uma tabela, para organizar os dados dos grupos, incluindo nela,
a quantidade de fatias da pizza de cada grupo, a fracdo de pizza que representa uma fatia e o total
de pizza consumida pelo grupo.

Recomenda-se que uma tabela seja digitada e entregue aos estudantes na aula seguinte.
Ela sera aproveitada em uma atividade futura (Atividade 24) de comparacdo de fracGes de
denominadores diferentes, bem como em adic&o e subtracdo de fracdes, tendo em vista as variadas
equiparticbes escolhidas. Na Atividade 24 questiona-se “Como decidir quem da sala comeu mais
pizza?”’; além da comparagdo entre fracdes de denominadores diferentes, estamos também
estimulando a discussdo e a conclusdo de que “fatia” ndo é aceitavel como “unidade” para a
comparacao porque, entre 0s grupos, o tamanho da fatia mudou.

O professor deve estimular ao maximo a argumentagdo com fragdes (pois neste contexto €
muito facil recorrer simplesmente a “fatias”, resumindo-se a atividade a contagem, e ndo a fragdes).

Aproveite também a oportunidade para fazer uso da adi¢céo no registro, como, por exemplo, no item

(c), registrando o total de fatias consumidas pelo grupo como % + 1% + 1—70 = %

Para reiterar que “fatia” néo é, neste caso, uma boa “unidade” para a comparagao pode-se
lancar a questdo: como decidir guem da sala comeu mais pizza?, estimulando a discusséo e essa

conclusdo, porque, entre 0s grupos, o tamanho da fatia mudou.

Expectativas para a atividade 10

Espera-se que os alunos tragam dos anos iniciais a ideia de fragBes ndo unitarias
(numerador diferente de 1) a partir da justaposicéo de fragbes unitarias com mesmo denominador,
ou seja, que possa gerar uma fracdo unitaria e juntar varias quantidades iguais a esta. Se “fragdes”
ndo foi contetdo abordado em anos anteriores, entdo o professor devera dedicar um tempo para
conceituar fracdo ndo unitaria e levar os estudantes a concluirem, por exemplo, que

18 5 6 7
01010 10’
reiterando o significado de juntar da adicéo.

Nas préximas atividades pretende-se: dar continuidade ao trabalho com fracdes nao

e s e . . ~ 2 , . -~
unitarias, a fim de reiterar a os alunos, por exemplo, que a fracdo 5 € a justaposicéo bem como a

. . . 1 . . . ~
soma de duas quantidades iguais a 3 da unidade; introduzir fragdes aparentes (levando os alunos a
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~ 3 . ;- .
perceberem, por exemplo, que a fragdo 3 da unidade é igual a uma unidade); sem no entanto fazer

uso de tal nomenclatura; retomar fracdes proprias e improprias (ainda sem introduzir também tais
nomenclaturas), bem como a nocdo de metade de uma fragdo de numerador par; trabalhar com uma
mesma fracdo em unidades continuas diferentes para ressaltar a importancia da unidade, abordando
fracBes x quantidades. Todas as atividades sao individuais e serdo entregues impressas aos alunos.

A atividade 11 contempla o conceito de fragdes ndo unitarias e objetiva relaciona-la com a
adicao de fragcdes de mesmo denominador dando assim outro significado para fragdes ndo unitérias,
a saber, de uma soma de fracBes unitarias. Objetiva também trabalhar com a determinacao da
metade de uma fracdo de numerador par. Ainda nesta atividade, serdo trabalhadas fracbes
impréprias e fracdes aparentes. A atividade 12 também contempla fragbes ndo unitarias, tanto
proprias como improprias, tanto continuas como discretas. A atividade 13 aborda uma mesma fracéo
de unidades continuas diferentes, procurando ressaltar a importancia da unidade ao trabalhar-se

com frages.
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APENDICE A — ANALISE DA PRODUCAO DOS ALUNOS

Na Atividade 1, alguns alunos questionaram se poderiam representar a pizza
na forma de retangulo, e a professora-pesquisadora como mediadora contrap6s
perguntando se fazia diferenga se fosse um disco ou retangulo. E alguns alunos
responderam que nédo, desde que a divisdo fosse em 6 partes (iguais).

Alguns alunos questionaram 0 que significa representacdo pictorica e
retomamos que é algum desenho, no caso, o desenho da pizza.

Vinte e dois alunos realizaram a Atividade 1. No desenvolvimento dos itens (a)
(representacao de %) e (b) (representacdo do dobro de %), percebemos que os alunos,
em seus esquemas de pensamento, utilizaram diferentes representacées para 0s
conceitos em agdo de unidade e de fragdo unitaria (Quadro 1): representacdes na
forma de retangulo (11 alunos), de retangulo e fracéo (4 alunos), de disco (06 alunos)

e de fracdo (01 aluno).

Quadro 1 — Respostas obtidas para as representacfes de 2 e do dobro de 2 (itens (a)
e (b) da Atividade 1)

Respostas Quantidade
de alunos

1111111

b) represente a parte que Jorge comeu da pizza

a) represente a parte que Ana comeu da pizza

@
I b) represente a parte que Jorge comeu da pizza; 2

L ¥




a) represente a parte que Ana comeu da pizza;

b) represente a parte que Jorge comeu da pizza;

a) represente a parte que Ana comeu da pizza;

v .
b) represente a parte que Jorge comeu da pizza;
| Y | 2
ENHEIN R
a) represente a parte que Ana comeu da pizza;
[ . T | ¢
b) represente a parte que Jorge comeu da pizza; <
!. |
V  CEE
a) represente a parte que Ana comeu da pizza;
VI [ _ )
b) represente a parte que Jorge comeu da pizza;
YT
— e 1 ... g s R
a) represente a parte que Ana comeu da pizza;
&
VI X o
b) represente a parte que Jorge comeu da pizza;
( L
UL
B ¢
a) represente a parte que Ana comeu da pizza; (\/Q i
VIl

b) represente a parte que Jorge comeu da pizza; %@
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X a)

a) represente a parte que Ana comeu da pizza;

b) represente a parte que Jorge comeu da pizza; A

a) represente a parte que Ana comeu da pizza;

b) represente a parte que Jorge comeu da pizza:

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Percebemos algumas questdes pontuais por parte dos estudantes na resolucao
da Atividade 1, itens (a) e (b), tais como (ver Quadro 1):
- nas Linhas Il e IX, dois alunos, em seus esquemas utilizaram a equivaléncia

o~ ~ ~ 1 2 .
de fracbes para fazer a representacdo das fracdes -e -, ou seja, eles

equiparticionaram a unidade em 12 partes e tomaram duas partes no item (a) e quatro
partes no item (b);

- na Linha 1V, dois alunos mobilizaram corretamente a conversdo entre o
registro pictorico e o registro numérico (simbologia matematica);

- na Linha V, o aluno mobilizou corretamente o registro pictérico para
representacdo das fracbes %e % contudo, cometeu um equivoco na conversao do
registro pictorico para o registro numérico. Com isto, apresentou como registro

s - ~ . 1 ~ 1 .~ .
numérico uma fragdo equivalente a cenaoo dobro de -~ No entanto, aqui néo fica

claro se para o registro numérico o estudante efetivamente mobilizou o conceito de
fracdo equivalente.

- na Linha VI o estudante mobilizou corretamente a converséo entre o registro
pictorico e o registro numérico, no entanto errou no registro do dobro de uma fragéo,
parecendo ter confundido os conceitos “dobro” e “equivalente”, ja na representacéo
pictorica;

- na Linha VIII, o aluno ainda apresenta equivocos na representacao pictorica

1 . . . “ ”
do - que Ana comeu, e parece também ter confundido os conceitos “dobro” e

“‘equivalente”;

Nas respostas ao item (c) da Atividade 1, foi em geral possivel identificar o
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- . 1 . .
esquema mobilizado pelos alunos para determinar o dobro de -» como evidencia o

Quadro 2: 3 alunos mobilizaram a adicao de fracdes (Linha 1), 7 alunos mobilizaram a

multiplicacéo (Linha Il); 6 que nao relataram qual o esquema mobilizado para obtencao
2 . . . ~ . ~
do resultado < (Linha IIl); 4 alunos que evocaram o conceito de equivaléncia e ndo o

de dobro (Linha IV); e 2 que nao responderam ao solicitado.

Quadro 2 — Respostas obtidas sobre a operacéo utilizada para determinar o dobro
de ¢ (item (c) da Atividade 1)

Identificagdo do

Respostas esquema utilizado Quantidade
de alunos
pelo estudante
Adicéo de fracdes 3
Multiplicacdo 2
Multiplicacdo de dois

nameros naturais (1x2)

para demonstrar os dois
pedacos de pizza, 3

mobilizando o conceito
Il em acao de fracéo
unitaria e de fracdo nao
unitéria.
Multiplicagdo de niumero
natural por fracdo e o
conceito em ac¢édo de
dobro, conectando com 2
os conhecimentos
prévios de que o “dobro
de”é“2x’
A explicacdo com
palavras que deixa o
raciocinio implicito 1
talvez por achar que
fosse 6bvio
N&o esta claro qual o
esquema para o dobro

< 1
1 P de o evocando o 1

conceito de equivaléncia
de fragbes

A representacao
pictorica ndo deixa claro
se o aluno fez uso da 1
adicdo ou da
multiplicagcéo
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V) YUT UPUIGYUY YUVY WUV P s e

Jorge comeu? Registre-a abaixo

e

Conceito de
equiparticdo e de fracéo
no continuo, sem ficar
claro o esquema
utilizado para

. 1
determinar o dobro de p

Jorge comeu? Registre-a abaixo.

Nao esta claro o
conceito mobilizado

conceito de fracao
equivalente

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

No item d) da Atividade 1, 21 dos 22 alunos responderam que nao foi comida

toda a pizza, variando as justificativas para tal resposta, todas deixando claro que o

esquema de pensamento utilizado para verificar o que Ana e Jorge comeram juntos

foi a adicéo, afirmando até que eles comeram juntos trés pedacos, sendo 5 registros

acompanhados da conclusdo de que esta quantidade representava a metade da

pizza, evidenciando a mobilizacdo do conceito de equivaléncia), e que portanto sobrou

pizza, momento em que fica implicita a mobilizacdo dos conceitos de unidade e de

subtracdo de fracdes. Apenas 1 aluno (Linha Ill, que fez o registro pictorico) ndo

) . L 3
conseguiu responder a pergunta de forma clara, mas, fez o registro pictérico de - que

nos induz a pensar que concorda que sobrou pizza.

Figura 1 — Resposta de um aluno ao item (e) da Atividade 1

—
Com palavras

Com representagao
pictérica

Quanto
Ana
comeu?

Quanto
Jorge
comeu?

Com numeros

Quanto
comeram
juntos? |

Fonte: Dados da pésquisa{ (2019).

Com o preenchimento do quadro no item (e) procurou-se avaliar o



234

entendimento dos estudantes com relagao a transitar de um registro para outro. Dos
22 alunos, 17 apresentaram seus apontamentos, tendo éxito na conversao dos
registros de representacao (Figura 1); 1 aluno n&o preencheu a coluna “com palavras”,
mas, desenvolveu a representacao pictorica e o registro numérico, e os 4 alunos que
no item (b) tinham evidenciado confusdo em seu raciocinio fazendo uso da

equivaléncia de fracdes, repetiram o equivoco ao preencher a tabela (Figura 2).

Figura 2 — Resposta de um aluno ao item (e) da Atividade 1

Com representagao

pictérica Com numeros

Com palavras

Quanto
Ana
comeu?

Quanto
Jorge
comeu?

Quanto
comeram ‘
juntos? {

Fonte: Dados da peéqﬁisa (20I9).

Consideramos que o objetivo da Atividade 1 foi atingido por 18 dos 22
estudantes que realizaram a atividade. Embora apenas 3 alunos (no Quadro 2)
tenham explicitado que utilizaram a adi¢cdo de frac6es para solucionar a questdo, os
registros dos demais sugerem que eles reconhecem que a ideia de “o dobro de” pode
ser ampliada para o universo das fragdes, com o significado de soma de parcelas
iguais.

A Atividade 2, foi desenvolvida por 22 alunos. Os alunos externaram que a
atividade foi muito facil. No Quadro 3 estao registrados os esquemas de pensamento

produzidos pelos alunos no desenvolvimento da atividade.



Quadro 3 — Respostas para a Atividade 2

4 4
a) o dobro de 4 8 X2 4x2=8 +4
8 8
Quantidade de alunos | 8 8 4 2
7 7 14
b) o triplo de 7 21 X3 7x3=21 +7 +7
21 14 21
Quantidade de alunos | 8 8 4 2
2
2 2 4 2 4
¢) o quédruplo de 2 8 X4 2x4=8 +2 +4 2 X2
8 4 8 +2 8
8
Quantidade de alunos | 8 7 4 1 1 1
2 2 2 1x2= 1,1 12
1 2 —ou- — = £ 1 2 2 4 1 2 g p— 11 2
d) o dobro de - - 10 5 10 5x2 10 -+-=- -ou— -xX2=- 5%5 10 -X=- =—
> 5 | incorreta | incorreta | incorreta 5 5 5 10 5 5 incorreta 5 5 10
Quantidade de alunos | 4 1 1 7 2 2 3 1
3 3 3 = 1,1,.1 3
. 1 3 -ou- - 1x3=3 11 1 3 1 3 - XX 2 11 1 3
e) o triplo de - - 0 2 6 2x3 6 -+ -4+ -=- -x3=- 2%¥2%2 6 -X-X- =-
2 2 | incorreta | incorreta | incorreta 2 2 2 2 z z incorreta zo2 o2 6
Quantidade de alunos | 5 1 2 7 2 3 1 1
4 4 4 = 1 1 1 1 4 1 1 1 1 4
i 1 4| —ou- — Axd=2d 0 0 1 41 4| 2 XXX o | oy oyox- =—
f) o quadruplo de - - 36 9 36 9x4 36 | -4 -4 -4 -=-|-xX4=-|9%9%9%9 369797979 36
9 9 | incorreta | incorreta | incorreta | ° ° ° 9 9|9 9 incorreta incorreta
Quantidade de alunos | 6 1 1 7 3 1 1

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Esta atividade busca, nos itens (a), (b) e (c), retomar a conexao existente entre
as expressdes “o dobro de”, “o triplo de” e “o quadruplo de” e a operacdo de
multiplicagdo com nameros naturais, considerados conceitos adquiridos pelos alunos
Nnos anos iniciais e que vemos confirmado nas respostas a esses, com 100% de
acerto. Nesses itens, pode-se também observar que, enquanto 8 estudantes
apresentaram apenas a resposta, 0s esquemas de pensamento explicitados pelos
demais fizeram uso tanto da multiplicacdo como da adicdo de parcelas iguais; além
disso,10 dos 22 alunos, dentro dos esquemas por eles explicitados, sentiram a
necessidade de expressar o calculo por meio da “conta armada” (algoritmo), mesmo
guando se tratava apenas de tabuada, como no caso de 7 x 3. Cabe ressaltar a
resolucdo de 2 estudantes no item (b) que utilizaram a associatividade (7+7)+7,
separando o calculo e fazendo uso do algoritmo, evidenciando a mobilizacdo do

conceito de adigdo de mais de duas parcelas:

714
Ho*7
14 21

Cabe também ressaltar a resolucdo de 2 estudantes no item (c) que
mobilizaram o teorema em acao “o quadruplo de um numero é o dobro do dobro deste

numero”, registrando

2l
|+
e N N

Os 100% de acerto nos itens nos itens (a), (b) e (c) sugerem que os estudantes
dominam os conceitos de dobro, triplo e quadruplo no universo dos numeros naturais.

Nos itens (d), (e) e (f), que tratam da ampliacdo dos conceitos de dobro, triplo
e quadruplo para o universo das fracdes, verificamos que, enquanto todos os que
fizeram uso da adicdo chegaram a resposta corretamente, houve muita confusao por
parte dos estudantes que tentaram fazer uso da multiplicagdo em seus esquemas de
pensamento. Apenas 3 dos 22 estudantes que realizaram a atividade fizeram uso da
multiplicacdo de forma explicita e correta. Assim, com a Atividade 2 foi possivel
peceber que ndo é imediato para os estudantes a ampliacdo dos conceitos de “o dobro
de”, “o triplo de” e “o quadruplo de” para o universo das fragdes, principalmente se
pretendem fazer uso da multiplicagcdo, como os nomes “dobro”, “triplo” e “quadruplo”
sugerem.

Como fechamento desta atividade, foi impresso o quadro com as respostas
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produzidas para cada item, sendo 0 mesmo entéo analisado na aula seguinte com os
estudantes, focando-se em cada esquema produzido. Neste momento, foi introduzida
a notacdo de multiplicacdo envolvendo fracbes, com base nas ideias trazidas pelos
alunos.

As Atividades 3 e 4 foram distribuidas em folhas separadas e deixadas como
tema de casa. No encontro seguinte, constatou-se que 10 estudantes haviam
respondido a Atividade 3 e que 15 estudantes responderam a Atividade 4. As
resolucdes foram recolhidas, digitalizadas e foram corrigidas em aula posterior.
Importante destacar que as Atividades 1 e 2 ainda n&o haviam sido socializadas e
corrigidas com os estudantes por ocasido da realizacdo das Atividades 3 e 4, o que
revelou-se prejudicial para uma avaliacdo da evolug¢édo dos estudantes.

O Quadro 4 apresenta os registros dos 10 alunos que realizaram o item (a) da
Atividade 3.

Quadro 4 — Respostas dos alunos no item (a) da Atividade 3

Representacédo Quantidade . Quantidade
- Representacédo pictorica
numeérica de alunos de alunos
2
I 4
2
N x3=a
Il 6) 1 1
Incompleta
1l 1 1
v 1 1
Incorreta
\Y 2 2
Incorreta
VI 1 1
Incorreta

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Das 10 resolugdes, percebemos que 6 alunos desenvolveram o item (a) de
forma satisfatoria, cabendo destacar o sucesso na conversao dos registros de

representacdo apresentados por esses alunos. Destes, 4 alunos (Linha | do Quadro

- . 2 ~ Z o
4) utilizaram diretamente o resultado - COmMo representacéo numerica para o dobro de

1 ~ . ~
- hao deixando claro seus esquemas de pensamento para obtengéo do resultado;

metade desses 4 alunos usou o retangulo para representacdo pictorica, a outra

metade utilizou o disco. Ja 1 aluno (Linha Il do Quadro 4) explicitou o dobro com a
operacédo de multiplicacao, registrando % x 2, utilizando o retangulo para representacao
pictdrica; o outro aluno (Linha Il do Quadro 4) utilizou em seu esquema a adicdo de
fracOes % + § para representar numericamente o dobro de % evidenciando na

representacio pictérica utilizada a mobilizacdo do conceito “fracdo da unidade” em

seu esquema (Figura 3):

Figura 3 — Resposta de um aluno ao item (a) da Atividade 3

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Percebemos em 3 alunos (Linha IV e V do Quadro 4) a confusao ja detectada
nas atividades anteriores entre a multiplicacdo de um namero natural por uma fragéo
e a equivaléncia de fracfes: ela fica evidenciada tanto na representacdo numérica

quanto na representacao pictérica (Figura 4):

Figura 4 — Resposta de um aluno ao item (a) da Atividade 3

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Finalmente, quanto ao aluno representado na Linha VI do Quadro 4, nao foi
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possivel inferir qual foi 0 esquema de pensamento evocado pelo respondente.

Do item (a) para o item (b) tem-se uma maior complexidade: de fracdo unitaria,

passou-se a trabalhar com fracdo n&o unitaria. O Quadro 5 apresenta os registros dos

10 alunos que realizaram o item (b) da Atividade 3.

Quadro 5 — Respostas obtidas para o triplo de % da unidade (item (b) da Atividade 3)

Representacao numérica Quantidade Representacao pictdrica Quantidade
de alunos de alunos
2
I 3
1
I 1 1
Incompleta
I 1 1
v 1 . 1
Incorreta
Incorreta
1
Y 2
Incorreta
Incorreta
1
Incorreta
Vi 1 N&o registrou 1
Incorreta
Vi N&o respondeu 1 N&o respondeu 1

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Na resolucéo do item (b) percebemos que os alunos seguiram o mesmo padrao
de resolucdes do item (a), entdo destacamos, na Figura 5, apenas o esquema
apresentado por um aluno (Linha 1l do Quadro 5), o qual consideramos rico em
detalhes e que mobiliza, de forma explicita, que o triplo pode ser associado tanto a
multiplicacdo por 3 como a adi¢cdo de trés parcelas iguais, situacdo reforcada na
representacdo pictorica. O estudante deixou claro que compreende a relacéo
existente entre as operacdoes de adicdo e multiplicacdo, especificamente, que a
multiplicacdo de um numero natural por uma fracdo pode ser interpretada como
adicBes sucessivas dessa fragdo. Deixou claro também na representacdo pictérica

utilizada a mobilizagado do conceito “fracdo da unidade”:

Figura 5 — Resposta de um aluno ao item (b) da Atividade 3

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Do item (b) para o item (c), também temos uma mudanca de complexidade em

relacdo a representacao pictérica, pois sera necessario mobilizar o conceito de fracdo
. o , 2 .
impropria para representar o quadruplo de E da unidade. No Quadro 6 encontram-se

0s registros dos alunos para este item. Percebemos ai uma dificuldade com a

representacéo pictorica, talvez devida ao fato de o resultado ser uma fracéo impropria.
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Quadro 6 — Respostas obtidas para o quadruplo deg da unidade (item (c) da

Atividade 3)
Represe;n_tagao Quantidade Representacéo pictérica Quantidade
numeérica de alunos de alunos
=5 )
| ! 3 Incorreta
1
Incorreta
Il 1 N&o respondeu 1
1 1 1
Insatisfatoria
1
v 2
Incorreta
N L
incorreta mas coerente
\Y 1 1
Incorreta Incorreta
VI 1 ' 1
Incorreta incorreta mas coerente
Vi N&o respondeu 1 N&o respondeu 1

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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No item (c), das 10 resoluges analisadas, um aluno n&o respondeu a questao
(Linha VIl do Quadro 6); 3 alunos (Linha | do Quadro 6) registraram diretamente g para

a representacdo numeérica, ndo evidenciando as operacdes para obtencdo do
resultado; apesar de parecer terem uma ideia correta desta quantidade, a
representacao pictérica utilizada nao foi precisa. De fato, na Linha | do Quadro 6, 2

desses alunos mobilizaram corretamente o conceito de unidade, percebendo a
necessidade de utilizar duas unidades para representar o quadruplo de % da unidade,
porém, ndo registraram corretamente a quantidade de partes tomadas, representando
equivocadamente a fracdo g e nao os g (Figura 6); ja outro aluno utilizou o disco,

contudo, parece nao ter mobilizado o conceito de equipartigéo.

Figura 6 — Resposta de dois alunos ao item (c) da Atividade 3

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Dois alunos (Linhas Il e Il do Quadro 6) mobilizaram em seus esquemas de
pensamento o conceito de multiplicacdo de um numero natural por uma fracao,
realizando de forma correta a conversdo entre a representacdo escrita para a
representacdo numeérica, no entanto um deles (Linha Il) ndo resolveu a expressdo nem
fez a representacéo pictorica, sugerindo uma dificuldade com fracdes improéprias, e 0
outro (Linha Ill) resolveu a expressao numérica registrada e parece ter mobilizado o
conceito de “fragcao da unidade” na representagao pictérica apresentada; porém, ao
juntar, acabou “grudando” as duas unidades necessarias para a representacao,

ficando afinal alterada a unidade e tornando sua resposta insatisfatéria (Figura 7):
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Figura 7 — Resposta de um aluno ao item (c) da Atividade 3

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Dois alunos (Linha IV do Quadro 6) mobilizaram, equivocadamente, o conceito
de equivaléncia de fragdes na representacdo numérica, sendo no entanto coerentes
na representacao pictérica com o valor incorreto registrado na representacdo
numeérica. Sugerem assim nado ter pensado no conceito de quadruplo, e sim
diretamente no algoritmo (errado) para a determinacédo do quadruplo que registraram
na coluna da representagdo numeérica.

N&o nos foi possivel detectar qual foi 0 esquema de pensamento evocado na
representacdo numérica pelos os alunos das Linhas V e VI do Quadro 6, e para
representacao pictorica é possivel detectar que o estudante da Linha V ndo mobilizou
0 conceito de equiparticdo, apesar de sugerir uma coeréncia com a resposta
encontrada na representacdo numérica. Ja o estudante da Linha VI, além da coeréncia
com a resposta encontrada na representacdo numérica, mobilizou o conceito de
equiparticdo, além coeréncia com a resposta encontrada na representacdo numeérica.

Destacamos que o item (d) ndo evidenciou mudancas de analise em relacao
ao item (c).

Avaliamos que 6 dos 10 estudantes conseguiram associar a ideia de que “o
dobro de” ou “o triplo de”, pode ser ampliada para o universo das fragdes, contudo,
quando convidados a fazer a transi¢do na forma de representagéo proposta por Duval
(no caso, representacdo numerica para representacao pictorica), foi possivel perceber
o dominio de alguns e a falta de dominio de outros com a multiplicacdo de fragdes,
principalmente quando o resultado era uma fracao impropria.

A partir da Atividade 3, foi possivel constatar que os estudantes ja reconhecem
gue existem diferentes estratégias de resolucédo de um problema.

A andlise da Atividade 4 foi baseada nas 15 folhas de tema de casa devolvidas
pelos estudantes.

A Atividade 4 foi originalmente proposta sem solicitar justificativas. Dessa
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forma, ficou dificil identificar os esquemas de pensamento utilizados pelos estudantes
0 que s6 foi percebido por nés depois da aplicacdo da atividade. Por isso, no Anexo,
a atividade ja esta incluindo a solicitacéo de justificativas. No Quadro 7 registramos as

respostas dos alunos.

Quadro 7 — Respostas obtidas para representar a fracdo da capacidade da jarra
(para item (a) da Atividade 4)

Quantidade

Resposta de alunos

1

— 2
Incorreta

VI 1
Incorreta
Wil N&o respondeu 6

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Com relacdo ao item (a), dos 15 alunos que entregaram o tema de casa a
professora, um aluno que n&o respondeu (Linha VII do Quadro 7) e apenas 6
responderam corretamente (Linhas |, 11, lll e IV do Quadro 7), tendo sido apresentado
como resposta o registro numérico e/ou com palavras, sem a explicitacdo de como
chegaram a ela. Assim, ficou apenas sugerido que, no esquema de pensamento dos

alunos, foi evocado o processo de dividir a jarra de agua em 3 partes iguais,
2 ~ . , . . ~ 1
reconhecendo que ; estéo preenchidos com agua a partir da informacéo de que 3 da

jarra ndo contém agua, percebendo que a jarra corresponde a trés ter¢os. Dois alunos
(Linha V do Quadro 7) mobilizaram corretamente (porém antecipadamente) a
converséo da capacidade de medida de 1L em 1.000 ml, mas ndo responderam ao
gue foi solicitado. Pareceu-nos que um aluno (Linha VI do Quadro 7) leu mal o
enunciado e outro néo respondeu o item (a).

No Quadro 8 encontram-se 0s registros das respostas dos estudantes para o
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item (b) da Atividade 4.

Quadro 8 — Respostas obtidas sobre quanto de agua cabe em ; da jarra (item (b) da

Atividade 4)
Resposta Quantidade
de alunos
| 2
Il MO reein, 5
11 2
Incorreta
v o 1
Incorreta
Vv — 2
Incorreta
VI N&o respondeu 3

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Com relacéo ao item (b), 7 dos 15 alunos respondem corretamente que em ;

de jarra cabem 500ml (Linha Il do Quadro 8) ou meio litro (Linha | do Quadro 8); além
do raciocinio correto, na Linha Il percebemos envolvido o processo conversao de 1
litro de 4gua em 1000ml. Trés dos 15 estudantes nédo resolveu este item (Linha VI do
Quadro 8) e, das respostas incorretas de cinco outros estudantes (Linhas Ill, IV e V
do Quadro 8), ndo nos foi possivel imaginar o esquema de pensamento que pode té-
los levado a elas.

Sete das 15 respostas dadas ao item (c) da Atividade 4, foram corretas,
cabendo destacar a variedade dos registros, resultado dos conceitos variados que
foram evocados na construcdo dos esquemas de pensamento desses 7 estudantes
(Linhas | a V do Quadro 9): conversdo de medida, composicdo da unidade,
representacdo decimal de um numero racional. Um estudante ndo respondeu o item

(©).
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Quadro 9 — Respostas obtidas sobre quanto de agua cabe na jarra (item (c) da

Atividade 4)
Resposta Quantidade
de alunos
| — 1
R :
M1 1L e Byag )
\Y = (. L
Y — 1
VI -1 L
Satisfatéria
VII 2
Incorreta
VIII ) 2
Incorreta
IX N&o respondeu 1

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A resposta dada na Linha VI foi considerada insatisfatoria, pois, apesar de
verdadeira. Treze dos 15 estudantes que entregaram a atividade perceberam que a
resposta esperada deveria remeter a alguma unidade de capacidade, ainda que 6
delas (Linhas VIl e VIII do Quadro 9) estivessem incorretas. Com relacdo a essas
respostas incorretas, ndo nos foi possivel imaginar o esquema de pensamento que
pode ter levado os seus autores a elas.

Na Atividade 4, consideramos que 8 dos 15 estudantes conseguiram lidar com
0 processo inverso apontado por Duval, recuperando a unidade a partir de uma
informacdo feita sobre uma fracdo ndo unitaria.

A Atividade 5 tem também por objetivo trabalhar fracdo, medida de capacidade
e conversdo de unidades de medida de capacidade. Reconhecemos que, da forma
como a Atividade 5 foi originalmente proposta, sem solicitar justificativas, ficou dificil
identificar os esquemas de pensamento utilizados pelos estudantes o que,
infelizmente, s6 foi percebido por nés depois da aplicacdo da atividade. No Produto
Final, a atividade ja esta incluindo a solicitacéo de justificativas.

As respostas obtidas para o item (a) estao registradas no Quadro 10.
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Quadro 10 — Respostas obtidas para a fracdo da garrafa que ficaria cheia se
derramassemos a lata de refrigerante na garrafa vazia (item (a) da Atividade 5)

Resposta Quantidade
P de alunos
! 9
I ;
1 L
v 1
(insatisfatoria)
v 2
(insatisfatoria)
Vi L
(incorreta)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Analisando o Quadro 10, podemos perceber implicitamente alguns esquemas
de pensamento. Nove dos 21 alunos que realizaram a atividade (Linha 1 do Quadro
10) recorreram implicitamente a conversao do litro em 1000 mililitros, considerando-o
como unidade e mobilizando conceito de equiparticdo, dividindo em 4 partes iguais 0s
1000 mililitros, percebendo entdo que, ao preencher com 250 ml, tem-se 1 parte

. ~ 1 e ~ . ~ s
preenchida, resultando na fracao " mobilizando entdo o conceito de fracao unitaria.

Ja 7 estudantes (Linha Il) parecem ter recorrido diretamente a conversao do litro em

1000 mililitros e considerando este volume dividido em 1000 partes iguais, tem-se 250
partes preenchidas, resultando na fracao % mobilizando o conceito de fracdo néo
unitaria.

E possivel perceber que o estudante (Linha Ill do Quadro 10) antecipou o

. N ~ « 250 500,
conceito de divisdo de fragdes ao responder/reconhecer que oo €@ metade de o0

pelo menos no que diz respeito a “calcular a metade de”.

O estudante relatado na Linha IV do Quadro 10 néo fez uso da converséao entre

«250ml,,

unidades de medida de capacidade, dando como resposta i

, parecendo ter
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mobilizado o conceito de razao (comparacao) e nao de fracdo da unidade. No entanto,
pelo seu registro é possivel perceber que o aluno tem consciéncia de que o litro
representa a unidade e os 250 ml a parte da unidade que esta sendo completada.

O estudante relatado na Linha V do Quadro 10 néo deu a resposta na forma de
fracdo, por isso foi considerada insatisfatoria, ndo deixando transparecer o esquema
de pensamento estabelecido para responder este item.

Com relacédo ao estudante relatado na Linha VI do Quadro 10, parece que a
qguantidade 250 ml foi considerada de forma equivocada como sendo a unidade e dele
foi tomado o 1 litro, ndo deixando claro se sequer o estudante mobilizou o conceito de

fracao.

Quadro 11 — Respostas obtidas para a fragdo da garrafa que ficaria cheia se
derramassemos duas latas de refrigerante na garrafa vazia (item (b) da Atividade 5)

Respostas obtidas no item b) Quantidade
de alunos
I 4
Il 1
Il 3
v 5
\Y 2
VI ' 2
Vil 2
Insatisfatoria
VI 1
Satisfatoria
IX 1
Incorreta

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

O Quadro 11 traz os registros dos alunos relativos ao item (b) da Atividade 5, e
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foi possivel observar diversos esquemas de pensamento: 4 estudantes (Linha 1)
fizeram uso da conversao conversdo do litro em 1000 mililitros e consideraram a
unidade dividida em 1000 partes iguais. Usando a adicdo ou a multiplicacdo de

naturais para calcular a capacidade das duas latinhas juntas, chegaram a 500ml,

500

concluindo que 500 partes da unidade foram preenchidas, resultando na fracédo 500"

tendo mobilizado, neste momento, o conceito de fracdo ndo unitaria. O estudante da
Linha Il foi explicito evidenciando que a operacao utilizada foi a de multiplicacéo de
naturais e ndo a de adicdo, e 3 estudantes (Linha Ill) mobilizaram ainda o conceito de
equivaléncia.

Nas respostas de 7 estudantes, relatados nas Linhas IV e V do Quadro 11,
pode-se imaginar que tenham recorrerido a conversao do litro em 1000 mililitros,

considerando-o a unidade, mobilizando conceito de equiparticdo ao dividir em 4 partes
e ao preencher com 500 ml, tem-se 2 partes preenchidas, resultando na fracéo %,
mobilizando o conceito de fracdo ndo unitéria. Os 2 estudantes da Linha V mobilizaram
ainda o conceito de equivaléncia ao explicitarem que a resposta poderia ser Z ou %

Dois estudantes (Linha VI do Quadro 11) ndo deixaram claro seu esquema de
pensamento, mas dao indicicios que fizeram uso do conceito de equivaléncia.

Os 2 estudantes da Linha VII e o estudante da Linha VIII mobilizaram a ideia
de razdo, enquanto mantiveram unidades de capacidade diferentes em seus

esquemas de pensamento, no entanto o estudante da linha VIII de alguma forma que
~ . .. . < ~ . ~ 1
nao ficou explicitada, concluiu que a razdo 500 ml em 1 litro corresponde a fragao p

mobilizando ai o conceito de equivaléncia. Consideramos que, para chegarem aos
500 ml, os 3 alunos tenham mobilizado o conceito de adicdo ou de multiplicacdo de
nameros naturais (250 + 250 ou 2 x 250).

Quanto ao estudante mencionado na Linha IX, apresentou um registro
equivocado, provavelmente por ainda néo ter fixado bem a notacdo simbdlica para
fracdo; no entanto imaginamos que ele tenha mobilizado o conceito de fragao.

Com a analise dos resultados obtidos na Atividade 5 foi possivel perceber que
todos os alunos utilizaram apenas a representacdo numérica para solugédo dos itens
(@) e (b), dispensando a representacdo pictorica, o que consideramos positivo. No
entanto, para um maior detalhamento dos conceitos e teoremas mobilizados em seus

esquemas de pensamento, teria sido interessante que fosse solicitado aos alunos que



250

justificassem suas respostas. No Produto Final, a atividade j& esta incluindo a
solicitagao de justificativas.
O Quadro 12 registra os esquemas de pensamento produzidos pelos 23 alunos

que realizaram a Atividade 6, que trabalha mais uma vez a recuperacao da unidade.

Quadro 12 — Respostas obtidas para a quantidade de agua que havia na bombona
(Atividade 6)

Resolucéo Quantidade
de alunos

! 4
(incompleta)

Il )
(incompleta)

1 )
(incompleta)

v L
(incorreta)

v 2
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TIroE OF S00d TTaVE T DO TE

VI 1

VI : 1 - 1

Y
g =
v

(incorreta)

VIII 2
IX 1
X C 1
XI 1

(insatisfatéria)

Xl 1
(insatisfatéria)

Xl 1

(incorreta)

XV 2

(insatisfatéria)

XV 1

(incorreta)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Ao analisarmos os esquemas de pensamento apresentados pelos 23 alunos,
percebemos que 13 alunos utilizaram de forma explicita a multiplicacéo de 750 X 12

= 9000 (Linhas I a VII do Quadro 12), mobilizando a conversdo de unidades de
capacidade (Z de litro = 750 ml); porém, apenas os 2 alunos da Linha Il registraram o

esquema utilizado para tal conversdo, por meio da representacéo pictérica, usando

conceito de equiparticdo e equivaléncia (Figura 8):

Figura 8 — Esquema de pensamento de um aluno na Atividade 6

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Contudo, a pergunta requeria uma resposta em litros; verificamos que desses
13 alunos, apenas os 3 alunos das Linhas V e VI converteram os 9000 ml em 9 litros,
por isso as respostas das Linhas | a Ill foram consideradas incompletas.

Trés alunos (Linhas VIII e IX) fizeram uso da multiplicacdo de nimero natural

por fracdo em seus esquemas de pensamento para obter a capacidade da bombona,

registrando % x 12 (Linha VIII) ou diretamente % (Linha IX), mas apenas 2 alunos da

. . . . 4 .
Linha VIII deixam evidente o reconhecimento de que a cada , femos um litro.

O aluno relatado na Linha X apenas deu a resposta (correta), sem sugerir o

esquema de pensamento que utilizou para obter o resultado; o aluno relatado na Linha
Xl expds uma sequéncia incorreta de igualdades, a saber, “% =250x4 =1000 ml 1L”

gue nédo evidenciam o0 esquema de pensamento utilizado para chegar a resposta
“9000 ml ou 9 litros”, anunciada separadamente, deixando evidente apenas ter
mobilizado a conversao de unidades de capacidade. O aluno relatado na Linha XIi
reconheceu que deveria usar 0s %, contudo parece nao saber o que fazer com tal
informac&o.

Consideramos que 22 dos 23 estudantes reconheceram que a Atividade 6
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consistia em identificar a capacidade da bombona, ou seja, teriam que recuperar a
unidade, entretanto, destes, apenas 13 conseguiram de fato recuperar a unidade e
expressa-la em litros. Reconhecemos que a conversdao de medida foi um fator de
dificuldade.

No Quadro 13 tem-se os registros dos problemas elaborados pelos estudantes
para a Atividade 7, momento de fechamento do caso de multiplicagao de fragao por

ndumero natural.

Quadro 13 — Problemas criados pelos alunos como fechamento do caso de
multiplicacdo de um numero natural por uma fracao (item (i) da Atividade 7)

Expresséo Problema desenvolvido pelos grupos
“Jodo estava na escola entdo a professora dele perguntou quanto é o

| Triplo de > 2
fiplo de 2 triplo deg?”

. , 3
5 "Compramos um refri e uma de nés tomou o dobro de " Quanto ela
Il Dobro de " tomou?”

(situacéo impossivel)

5 3 ~ . . 3
3 “Jodo tinha " da colecéo de carrinho e Paulo o quintuplo de t Quem tem
il | Quintuplo de - mais carrinhos?”
(situacéo impossivel)
"Ana Julia convidou seu irmao mais velho para comer uma pizza de

1 N 1 . . .
IV | Quadruplo de E cuscuz. Seu irmao comeu p da pizza e Ana Julia o quadruplo dessa

guantidade. Quanto eles comeram juntos?”
"Daniel tomou meio litro de agua de manha, ao meio dia mais meio litro,
: 1 ) S . .
\% Triplo de 3 a noite novamente tomou meio litro. Quantos litros ele tomou no dia?”
(situacéo possivel; satisfatorio)
“Jodo tinha 5 balas e deu o dobro e ficou com o dobro”
(incorreto)

“Mariana esta de aniversario e sua mae preparou um bolo, portanto sé
veio sua amiga Maju entdo sua mée dividiu o bolo em trés partes, pois
tinha 3 pessoas, mas ela comeu 1 pedaco e depois chegou mais 3
pessoas ou seja 0 dobro. Em quantos pedacos ela tera que dividir o
bolo?”

(insatisfatério)

VI Dobro de %

VII Dobro de %

o . . . . 8 . S

Hoje fui na pizzaria e comi - de pizza e meu irm&o ndo comeu nada e eu

Quadruplo de 5
2

H ” ‘:2 H H H 8 ”
viil = comi tudo.” ; gda comida que eu comi no almocgo e de noite -
5

(incoerente com o que foi solicitado)
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Percebe-se que os problemas das Linhas | e Il trabalham exclusivamente a
multiplicacdo de numero natural por fragdo, no entanto o da Linha Il revela-se uma
situacao impossivel porque ela ndo comporta uma fragao impropria como resposta. O
problema da Linha Il exige, além da multiplicacdo de numero natural por fracédo, a

comparacdo entre fragbes, no entanto, apesar de factivel matematicamente (a
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comparacao), se consideramos que a colecdo de carrinhos € fixada, a situacao revela-
se impossivel: Paulo ndo pode ter mais do que a colecdo toda de carrinhos. J& o
problema da Linha IV exige, além da multiplicacdo de nimero natural por fracédo, a
adicdo de fracbes em uma situacao real. O problema da Linha V néao fez uso da
expresséo requerida, no entanto fez uso do seu conceito, por isso foi considerado
satisfatorio.

Os problemas das Linhas VI a VIII, ndo condizem com a expressao requerida
na atividade ou ndo deixam o problema claro a ponto de ser entendido e resolvido
pelo outro colega. De fato, o problema da Linha VI foi considerado incorreto, porque a
situacao trazida pelo grupo evidencia que seus integrantes ndo dominam a ideia de
dobro, mesmo no universo dos numeros naturais. O problema da Linha VII foi
considerado insatisfatorio ndo pelas ideias mateméticas ali envolvidas, mas pela

redacao incompreensivel. Além disso, a expressao “dobro” foi utilizada para o numero
~ ~ 1 .
de pessoas, e ndo para a fracédo 7 como requerido.

O grupo da Linha VI, propés dois problemas, que consideramos
insatisfatorios, pois ndo contempla a multiplicacdo de numero natural por fracéo,

envolvendo apenas o seu resultado, o que sugere que seus integrantes sabem
. P 2
determinar o quadruplo de -

Como os grupos que criaram as questdes ndo tinham a mesma quantidade de
componentes, os problemas propostos foram afinal distribuidos para cada aluno
individualmente, de forma aleatéria, com o cuidado que cada aluno recebesse um
problema de outro grupo. Cada aluno foi orientado a registrar alguma observacéo caso
nao conseguisse solucionar a questao que lhe coube. As resolugdes estéo registradas
no Quadro 14.
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Quadro 14 — Resolucdes e observacdes dos problemas criados pelos proprios
alunos no item (ii) da Atividade 7)

Expresséo

Problema desenvolvido pelos grupos

Resolucdo/Observagdes

Triplo de é

“Jodo estava na escola entdo a professora
A 4 2 ”
dele perguntou quanto é o triplo de E?

Quintuplo
de 2
7

I 3 ~ .
“Jodo tinha " da colecéo de carrinho e

. 3 :
Paulo o quintuplo de p Quem tem mais

carrinhos?”
(situacéo irreal)

Quadruplo
de Z
5

“Ana Julia convidou seu irmao mais velho
para comer uma pizza de cuscuz. Seu

N 1 . .
irméo comeu p da pizza e Ana Julia o

quadruplo dessa quantidade. Quanto eles
comeram juntos?”

Dobro de 2

“Compramos um refri e uma de nés tomou

o dobro de Z. Quanto ela tomou?”
(situacao irreal)

Triplo de %

“Daniel tomou meio litro de agua de
manh@, ao meio dia mais meio litro, a noite
novamente tomou meio litro. Quantos litros

ele tomou no dia?” (satisfatério)

VI

1
Dobro de 3

“Jodo tinha 5 balas e deu o dobro e ficou
com o dobro” (incorreto)

Nao tem como resolver

Vi

Dobro de i

“Mariana esta de aniversario e sua mae
preparou um bolo, por tanto sé veio sua
amiga Maju entdo sua mée dividiu o bolo
em trés partes, pois tinha 3 pessoas, mas
ela comeu 1 pedaco e depois chegou mais
3 pessoas ou seja o dobro. Em quantos
pedacos ela tera que dividir o bolo?”
(insatisfatério)

2 para cada um

Em quatro

VI

Quadruplo
de 2
5

o . . .8 .
“Hoje fui na pizzaria e comi : de pizza e

meu irmao ndo comeu nada e eu comi
tudo.

2 . .
Eda comida que eu comi no almogo e de

H 8n
noite -
5

(incoerente com o gue foi solicitado)

Sem resposta e
ndo quiseram justificar

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Com base nas resolu¢gbes do Quadro 14 destacamos que, na Linha |, o aluno
parece ter mobilizado corretamente a multiplicacdo de niumero natural por fracédo, no
entanto sem explicitar se usou a multiplicacdo de nimeros naturais ou a adicdo de
fracOes iguais; os trés estudantes relatados na Linha Il responderam a questéo
corretamente em termos de comparacao de fragbes, mas o fato de encontrarem uma
fracdo impropria dentro da situacdo considerada no problema ndo causou estranheza
a nenhum deles; apenas 1 dos 3 alunos deixou explicito seu esquema de pensamento,
mobilizando corretamente a multiplicacdo de numero natural por fracdo, apesar de o
registro ndo estar adequado; o estudante na Linha lll mobilizou corretamente a
multiplicacdo de namero natural por fracdo, porém néo fica claro se ele mobilizou a
adicao de fracdes e errou o calculo ou se interpretou mal a pergunta, respondendo s6
0 que o irmao comeul.

O fato de estar envolvida uma fracdo imprépria no problema da Linha IV parece
nao ter causado estranheza aos 4 estudantes que o tentaram resolver, 0 que nos
permite questionar se 0os mesmos chegaram a mobilizaram o conceito de fracédo
impropria (ou seja, a comparacdo com a unidade); trés mobilizaram corretamente a
multiplicacdo de numero natural por fracédo, e o quarto mobilizou, equivocadamente, o
conceito de fracdes equivalentes.

Apesar de a resposta na Linha V estar correta, nao fica claro se o estudante
mobilizou a multiplicacdo de numero natural por fracdo ou a adicdo (de parcelas
iguais); na Linha VI, a partir da resposta do estudante, fica sugerido que ele percebeu
a incoeréncia do enunciado; quanto aos 2 alunos que responderam o problema da
Linha VII, parece-nos que eles ndo perceberam a falta de consisténcia do problema e
tentaram responder alguma coisa. Na Linha VIII, n&o fica evidente se o aluno nao
respondeu o problema porgue viu que o enunciado de fato ndo é coerente, pois nao
apresentaram justificativa ou parecer sobre a questao.

Apesar de quatro atividades das seis propostas até aqui terem sido
contextualizadas, pareceu-nos que os estudantes tiveram alguma dificuldade em
encontrar situacdes nas quais as expressodes recebidas na Atividade 7 fizessem algum
sentido: dos 8 problemas elaborados pelos estudantes, 2 remetem a situacoes
impossiveis. Avaliamos gque 0s estudantes ainda estdo em processo de saber elaborar
problemas envolvendo multiplicagdo de um numero natural por fracdo. Neste

momento, iSSo Ndo nos causou estranheza, uma vez que nao € habitual que os
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estudantes sejam convidados a criar suas proprias situacdes. No entanto, destacamos
que atividades com essas caracteristicas sdo fundamentais para consolidar a
aprendizagem de qualquer conceito. Assim, concordamos com a BNCC, quando este
documento reitera em suas orientagbes Habilidades do tipo “Resolver e elaborar
problemas de...”.

Com relacéo as 7 primeiras atividades propostas, relativas a multiplicacéo de
um numero natural por uma fracdo, com base na analise das resoluc¢des dos alunos,
reconhecemos uma evolucéo dos estudantes, pois alguns conseguiram equacionar e
resolver problemas que envolvem multiplicacdo de numero natural por fragéo,
compreenderam a relacdo existente entre as operacdes de adicdo e multiplicacéo.
Destacamos que as trocas entre os pares ajudou-os a perceber que existem diferentes
estratégias de resolucdo de um problema.

O préximo conjunto de atividades (Preparando a Multiplicacdo de uma fracéo
propria por um numero natural) envolve grandezas discretas, procurando contribuir
para os primeiros passos na ampliagcdo da multiplicacdo de numeros naturais para
multiplicacédo de fracdo por nimero natural.

Para o desenvolvimento da Atividade 8, os 20 alunos que realizaram a
atividade utilizaram material concreto. Alertamos que a ordem originalmente proposta
para esta atividade foi “Em cada um dos itens a seguir, determine:”. No entanto, apds
a analise das resolucdes, reconhecemos a importancia de solicitar-se alguma
justificativa para as respostas dadas, por isso o enunciado da atividade foi alterado
para “Em cada um dos conjuntos a seguir determine, fazendo algum registro que
explique sua resposta:”.

Para iniciar a atividade, os estudantes precisaram ser relembrados de
raciocinios feitos durante o trabalho inicial de fracdes (por exemplo, a Atividade 10 de

Souza (2019, ANEXO C). Desenvolveu-se o seguinte dialogo:

Professora: Pensem comigo... Vocés estdo com os prendedores ai?

Alunos: Sim!

Professora: Quando eu pego uma tirinha, um retangulo, e vou representar
tercos, o que eu fago com ele?

Alunos: Divido em trés.

Professora: Muito bem! A tua unidade ndo € um retangulo, ndo é um objeto
inteiro, ela é 15 prendedores. Quando tu pega 15 prendedores e pede tergos,
0 que tu vai fazer com eles?

Alunos: Divide por 3.
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A partir dai, os alunos reconheceram como unidade a quantidade de objetos de
cada item, sendo capazes de lidar com fragéo de grandezas discretas. Cabe ressaltar
que, em seus registros, os alunos ndo explicitaram as operacdes que foram
realizando. No entanto, na observacao da aula ficou claro que repartiram os objetos,
por exemplo, em 3 partes quando se pedia tercos (Figura 9), fazendo uso do conceito
de fracdo unitaria, e que se utilizavam da adi¢cdo ou da multiplicacado para determinar

o resultado correspondente a quantidade de tercos que se queria, fazendo uso

portanto do conceito de fracdo ndo unitaria.

Figura 9 — Registro de um estudante repartindo objetos em 3 partes quando se pedia
tercos

¥
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Todos os alunos responderam corretamente os itens (a) e (b) da Atividade 8
(Quadro 15) e creditamos o éxito a oportunidade de manipular material concreto, o

gue consideramos ter sido determinante para o desenvolvimento da atividade.

Quadro 15 — Respostas dos alunos para % e g de 15 prendedores (itens (a) e (b) da
Atividade 8, respectivamente

Iltem | Resposta Quantidade
de alunos
(a) 5 20
(b) 10 20

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Apenas um aluno evidenciou em seu registro o esquema de pensamento
utilizado para desenvolver os itens (a) e (b), como podemos ver na Figura 10: mesmo
fazendo uso do material concreto (grandeza discreta), o aluno considerou os 15
prendedores como sendo a unidade, representando-a de forma continua e
mobilizando, no item (a), o conceito de fracdo unitéria e no item (b) o conceito de

fracdo ndo unitaria, sem deixar, no entanto claro se ai mobilizou a adicdo ou a
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Figura 10 — Resposta de um aluno aos itens (a) e (b) da Atividade 8, evidenciando

parte de seu esquema de pensamento

a) de 15 prendedores

b) — de 15 prendedores

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

As respostas aos itens (c) e (d) da Atividade 8 estao registradas nos Quadros

16 e 17, respectivamente.

Quadro 16 — Respostas dos alunos para 130 de 20 cartinhas (item (c) da Atividade 8)

uantidade

Resposta %e alunos
6 12
9 4
2 4

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Doze dos 20 alunos que realizaram a atividade responderam corretamente o

iten (c), porém apenas podemos imaginar que foi mobilizado o conceito de fracédo

unitaria e n&o unitaria; sobre a resposta “9” dada por 4 alunos, imaginamos que tenha

sido algum erro de calculo ou a ndo mobilizacdo correta do conceito de fracdo néo

unitaria, pois durante a realizacdo da tarefa foi possivel observar esses estudantes

realizaram a divisdo das 20 cartinhas em 10 grupos com duas cartinhas cada (Figura

11), mobilizando corretamente o conceito da fragdo unitaria; quanto a resposta 2 dada

. . 1 ~ 3
por 4 alunos imaginamos que estes apenas representaram — € Ndo 0S — COMO

solicitado, ou seja, em seus esquemas de pensamento, fizeram uso apenas do

conceito de fragdo unitéria.
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Figura 11 — Estratégia de um estudante repartindo objetos em 10 grupos quando se
pedia décimos

P & ‘"\Ah,:.-
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Do Quadro 17 percebe-se que 8 alunos responderam o item (d) corretamente.
Aqui pode-se apenas imaginar que, em seus registros, os estudantes fizeram uso do

conceito de unidade, de fracdo unitaria e de fracdo ndo unitaria.

Quadro 17 — Respostas dos alunos para g de 27 tampinhas (item (d) da Atividade 8)

Resposta Quantidade
de alunos

12 8

3 1

13 4

6 6

36 1

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Destacamos que a resposta “3” dada por 1 aluno parece ser apenas a
~ 1 . .- .
representacao de 5 de 27, neste caso o estudante teria mobilizado apenas o conceito

de unidade e de fragdo unitaria. Quanto aos 6 alunos que responderam “6”, aos 4
alunos responderam que “13” e ao aluno que respondeu “36”, ndo conseguimos
imaginar o esquema de pensamento por eles mobilizado. Chamou nossa atencéo a
resposta “36”, um resultado maior que a propria unidade formada por 27 para
tampinhas, evidenciando que um valor maior do que a quantidade original néo
incomodou esse estudante. De fato, os alunos parecem em geral s6 se preocupar com
estimativas quando estimulados.

Consideramos que 19 dos 20 estudantes que reallizaram a Atividade 8
compreenderam que a unidade nesta atividade diz respeito a uma grandeza discreta,

0 que contribuiu os primeiros passos na ampliagdo da multiplicacdo de numero natural
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para, no caso, multiplicagédo de fragcdo por nimero natural), apesar de nem todos terem
sucesso nas resolucoes.

Na resolucdo da Atividade 9 novamente os alunos nao registraram seus
esquemas de pensamento, apenas as respostas, por isso foi incluido no enunciado a
solicitacdo de algum registro que mostrasse como chegaram a resposta (ver
Apéndice). O Quadro 18 traz as respostas dos 19 alunos que realizaram o item (i)

dessa atividade.

Quadro 18 — Respostas dos alunos para pintar fracées de 30 Cd's (item (i) da
Atividade 9)

Frac&o a ser pintada

Resposta

Quantidade
de alunos

1
gde azul

5 (correta)

17

1

1

6

=

I
w

12 (correta)
6
2
4
3 9 (correta)
Il — de verde 3
10
7
4 (correta)
9
8
IV | Restante de Amarelo 10
20
24
14
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

2
Il . de vermelho

PRk NRP RNk |o|o|k N w

Analisando as respostas obtidas no item (i) destacamos que os 17 alunos na
Linha | do Quadro 18 que responderam corretamente a questdo tenham mobilizado o
conceito de fragc&o unitaria, enquanto que para os outros dois alunos registrados nessa
linha n&o nos foi possivel imaginar como chegaram aos resultados. Ja na Linha Il, 13
alunos responderam de forma correta, sendo requerido dos alunos a mobilizacdo do
conceito de fracdo ndo unitaria, além do conceito de fracdo unitaria; desta forma,
tivemos 3 alunos que responderam 6, provavelmente mobilizando apenas o conceito
de frac&o unitaria; nos foi possivel imaginar o esquema de pensamento mobilizado
pelos outros 3 alunos que deram respostas iguais 2 e 4. Na Linha Ill os registros
sugerem que 18 alunos conseguiram mobilizar o conceito de fracdo unitaria, contudo

apenas 9 alunos continuaram o raciocinio mobilizando o conceito de fracdo nao
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unitaria, chegando a resposta correta; apenas um aluno deu 7 como resposta, nao
nos sendo possivel imaginar em quais conceitos e teoremas apoiou-se para encontrar
este resultado. Na Linha IV, apesar de depender das repostas anteriores, pode-se
constatar 7 respostas corretas, neste momento sendo necessario mobilizar-se a
adicdo e a subtracdo de naturais. Na Figura 12, o esquema de pensamento de um
aluno evidencia a preocupacdo com a coeréncia de sua resposta na Linha 1V,
mobilizando o conceito de adicdo de naturais, apesar de algumas respostas aos itens
anteriores nao estarem corretas. Percebe-se aqui que esse estudante compreendeu
bem o problema, mas ainda ndo domina perfeitamente o conceito de fragdo de uma
qguantidade discreta. Cabe ressaltar que 5 outros estudantes nao tiveram a mesma

preocupacao, ndo chegando ao total de 30 CD’s pintados.

Figura 12 — Resposta de um aluno preocupado com a coeréncia de suas respostas
ao item (i) da Atividade 9

" Cor Quantidade |
Azuis ]
Vermelhas =

~ Verdes
Amarelas : J

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A digitalizacdo do material relativo a este dia de trabalho saiu cortada,
impossibilitando a andlise do item (ii).

Com a Atividade 9, avaliamos, com base apenas no item (i), que uma parte dos
alunos consegue ja aplicar o conceito de fracdo de uma quantidade discreta,
principalmente se esta fracao for unitaria. Contudo, ainda existem alunos que estéo
no processo de compreensao do significado de determinar uma fragdo néo unitéria
(ainda que propria) de uma grandeza discreta; ainda, uma parcela pequena de
estudantes que precisa reforcar o conceito de fracdo de uma quantidade discreta,
envolvido nessa atividade.

Na Atividade 10, apesar de tratar-se de uma questéo considerada do cotidiano
dos estudantes, 6 dos 19 alunos que realizaram a atividade nao responderam o item
(a). No entanto, cabe ressaltar a diversidade das representacfes utilizadas pelos

demais alunos (Quadro 19).
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Quadro 19 — Respostas dos alunos registrando a divisdo de um caderno as
disciplinas de Matematica e Portugués (item (a) da Atividade 10)

Representagdo pictérica Descricdo Quantidade de alunos
Retangulo horizontal usando a 9
imagem lateral do caderno
Fez desenho vertical sem usar o 2
caderno de referéncia
Fez desenho vertical usando a
imagem da tampa do caderno de 1
referéncia
Retangulo vertical usando a imagem 1
lateral do caderno
N&o respondeu 6

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A partir do Quadro 19, percebe-se que 9 alunos responderam a questao de
forma satisfatéria e natural para o contexto, conseguindo vivenciar o que fariam em
uma situacéo real. No entanto, os demais registros parecem evidenciar que o0s alunos

~ 1 . ~
preocuparam-se apenas em representar a fraggo -, sem levar em consideracéo a

situacdo apresentada, pois dificilmente o estudante vai dividir cada folha na vertical, e
na coluna da esquerda escrever portugués e na coluna da direita escrever
matematica.
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Quadro 20 — Respostas dos alunos para a fracdo do caderno que destinada a
Portugués (item (b) da Atividade 10)

uantidade
Resposta Q
de alunos
1
I - 11
2
100
Il — 5
200
100 1
M| —ou- 1
200 2
2
\Y; 2 1
(incorreta)
ﬂ
Vv 100 1
(incorreta)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

As respostas ao item (b) da Atividade 10 estdo registradas no Quadro 20. Nele
€ possivel constatar que dos 17 alunos que responderam corretamente (Linhas I, Il e
[l); os 11 estudantes registrados na Linha |, ao responderem que a fragéo do caderno

que ficou para Portugués é % perceberam que distribuir a mesma quantidade de folhas

entre as duas disciplinas é a mesma coisa que dividir ao meio a quantidade de folhas,
desta forma, provavelmente mobilizaram apenas o conceito de metade e o conceito
de fracdo unitaria; jA os 6 estudantes relatados nas Linhas Il e Ill consideraram a
unidade como as 200 péaginas, mobilizando o conceito de fragdo ndo unitéria; além
disso, o aluno relatado na Linha Il mobilizou o conceito de equivaléncia de fracfes.
Para as respostas registradas nas Linhas IV e V ndo nos foi possivel imaginar o
esquema de pensamento utilizado.

As respostas ao item (c) da Atividade 10 séo apresentadas no Quadro 21.

Quadro 21 — Respostas dos alunos para a fracdo e o numero de paginas do caderno
correspondentes a Matematica (item (c) da Atividade 10)

Qe
I ;de 200 paginas equivale a 100 paginas 16
I % de 200 paginas equivale a % das paginas (satisfatéria) 2
I % de 200 péaginas equivale a 100 péaginas (insatisfatéria) 1

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A Linha | do Quadro 21 sugere que os 16 estudantes mobilizaram corretamente
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. ~ . ~ o1
0 conceito de fracdo de grandeza discreta (pelo menos no caso da fracdo unitaria E)'

Consideramos satisfatoria a resposta dada na Linha Il porque a maioria dos
estudantes interpretou conforme o esperado a segunda parte da pergunta,
respondendo sobre o niumero de paginas. Percebe-se também que o aluno da Linha
[l ndo conseguiu identificar a fragcdo que corresponde a Matematica, por isso

acreditamos que a segunda resposta veio da mobilizacado do conceito de metade de

«100

200 (ja trabalhada em anos anteriores), e ndo da ideia de fracé a saber, 0 de 200

paginas equivale a 100 paginas”.

Infelizmente, novamente por problemas com a digitalizagcdo, ndo nos foi
possivel analisar os itens (d) e (e).

O item (f) da Atividade 10 tinha como um dos objetivos perceber que néo é
possivel dividir as 200 paginas igualmente entre trés disciplinas. Das respostas dos
17 alunos presentes registradas no Quadro 22 € possivel constatar que um numero
significativo de alunos (10) respondeu corretamente a questédo, afirmando que néo &
possivel dividir igualmente, sendo ai mobilizada a divisdo entre nUmeros naturais. As
justificativas utilizadas sugerem que todos mobilizaram a ideia de divisdo euclidiana,
porém nem todos usaram palavras adequadas, por exemplo, “porque ndo da para
dividir 200 por 3”. Um dos estudantes até sugeriu uma saida para a situacao concreta:
“Néo. Duas matérias vao ficar com 66 paginas e a outra com 68", antecipando a
resposta ao item seguinte, mas evidenciando ai que mobilizou bem o conceito e o
teorema em acéo relativo a divisdo euclidiana. Dos 5 estudantes que responderam

gue dava para dividir (igualmente), um evidenciou ndo apropriar-se da situacdo em

. « ., .1 T i
jogo, respondendo “Ele ira conseguir - para cada disciplina”, antecipando um teorema

e . Z o 1 .
sobre divisdo no novo universo numeérico: 1 : 3 = 3 Os demais sugerem, com suas

justificativas, que n&do associam divisdo ou equiparticdo a expressao “distribuir
igualmente” utilizada no enunciado. Um estudante mobilizou a multiplicacido de
naturais, registrando 200 x 3 = 600, provavelmente ficando sem saber o que fazer com

este calculo.
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Quadro 22 — Respostas e justificativa dos alunos se € possivel distribuir 200 paginas
igualmente entre 3 disciplinas (item (f) da Atividade 10)

Resposta Quantidade Justificativa Quantidade
de alunos de alunos
N&o, ele ndo vai conseguir dividir igualmente 1
N&o, ja que 200 néo é divisivel por trés 1
Nao, porque 200 nao é divisivel por 3 1
N&o, porque nao da para dividir 200 por 3 2
Nao, porque nédo da para dividir igualmente 200 1
Néo 10 por 3
Nao, porque nao ira ficar igual e porque nao tem 1
como 200 ser dividido por 3
N&o. Duas matérias vao ficar com 66 paginas e a 1
outra com 68.
N&o. Porque sobra 2. 1
N&o, porque a conta ndo da exata, a conta 200:3 1
Sim, 100 para cada matéria 1
Sim, 2 matérias com 50 e um com cem 1
Sim 5 Sim. Acho que sim, pois sobrouz 1
Sim. Ele ird conseguir % para cada disciplina 1
Sim. Porque da 201 1
Nao posicionou- 1 200 x 3 = 600 1
N&o respondeu 1 1

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Cabe salientar que, apesar de ndo constituir uma expectativa para nés, nenhum

estudante respondeu “66 paginas e dois tergos” como resultado da divisao de 200 por

3, 0 que seria plausivel, uma vez que um novo universo numérico estad sendo

explorado. No entanto, estamos cientes de que um tal estudante estaria antecipando

uma discussao sobre a operacédo de divisdo no universo das fracbes, em um contexto

onde afinal, a grandeza é discreta.

O item (g) da Atividade 10 tem resposta aberta, pretendia-se apenas avaliar a

coeréncia dos estudantes em suas respostas fazendo uso de fracdes. Elas estédo

registradas no Quadro 23.
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Quadro 23 — Sugestbes dos alunos sobre a distribuicdo das 200 paginas entre 3
disciplinas (item (g) da Atividade 10)

Resposta Quantidade de
alunos
| | Historia 110, Geografia 22 & Ciéncias - 1
200 200 200
Il | Geografia 22 & Histéria - e Ciéncias — 1
100 100 200
[ % cem para cada (incorreta) 1
v [ oyl (incorreta) 1
200 2
\% § (insatisfatéria) 4
VI i (incorreta) 1
VI Ciéncias e histdria com 70 paginas e geografia com 60 1
(insatisfatoria)
VIH Histoéria 50, Geografia 50 e Ciéncias 100 (insatisfatéria) 1
IX | Ciéncias 50, Geografia 50, Historia 100 (insatisfatoria) 1
X | 68 ciéncias, 66 histéria e 66 geografia (insatisfatoria) 1
XI | Eu faria (incorreta) 1
XII | Nao respondeu 3

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Apenas 9 estudantes responderam fazendo uso de fragbes, no entanto apenas

um respondeu corretamente (Linha | do Quadro 23), deixando sugerido que foram

- ~ . ~ 200 ¢~ ~
mobilizadas a representacdo da unidade pela fracao 200 € @ adicao de fracdes para
~ .~ ~ ~ wr 1t ez 100 .
decompor tal fragdo como uma adicao de trés fragdes, a saber, “Historia 700" Geografia

50 ‘A . 50, . . . .
700 € Ciéncias 200 " Ja o estudante da Linha Il parece em um primeiro momento ter

mobilizado o conceito de unidade e de metade, considerando as 200 paginas como
unidade e destinando a metade (100 paginas) para Ciéncias, e, a seguir, logo apos,
considerou as 100 paginas restante como sendo a nova unidade que foi distribuida

entre as disciplinas de Geografia e Histéria. Também os estudantes registrados nas

200

Linhas Il e IV parecem ter mobilizado a representacao da unidade pela fracao 500"

mas nao mobilizaram a decomposicdo dessa fracdo corretamente. No entanto, o
estudante da Linha IV certamente mobilizou corretamente o conceito de fracao
equivalente.

O registro da Linha V do Quadro 23, relativo a 4 estudantes, foi considerado
insatisfatorio, pois parece que os mesmos nao levaram em conta a situacdo pratica

proposta, isto €, o numero de paginas. E quanto ao estudante relatado na Linha VI,
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Nao conseguimos imaginar por que o denominador da fragdo apresentada como
resposta é igual a 4.

Quatro estudantes deram respostas coerentes, porém sem fazer uso de fracbes
(Linhas VII, VIII, IX e X do Quadro 23), e outros 4 estudantes (Linhas Xl e Xll) ndo
responderam a questao.

Por problemas na digitalizacdo ndo foi possivel analisar os demais itens da
Atividade 10.

Consideramos que a Atividade 10 proporcionou aos alunos a conscientizacao
de que, em uma situagio habitual, calcular “fracdo de” nem sempre € possivel.

No Quadro 24 temos os registros dos 15 alunos que responderam o item (a) da
Atividade 11.

Quadro 24 — Respostas dos alunos sobre uma representacao para E do bolo (item
(a) da Atividade 11)

Quantidade

Opgoes de alunos

a)

b)'
9
c)‘
A

d)
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Nove dos 15 alunos, acertaram na escolha do grafico que melhor representava
2 . . . .
0s ¢ comido do bolo (item (c)); acreditamos que os dois alunos que escolheram a

alternativa (a) podem ter se equivocado com 0s tons de cinza, e que portanto
mobilizaram corretamente o conceito de fracdo néo unitaria. Sobre os 3 estudantes

gue escolheram a opc¢éao (d) ficou evidente que os mesmos ndo mobilizaram o conceito
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de fragcOes equivalentes.
No Quadro 25 destacamos 4 exemplos de resolucdes. Pode-se constatar que,

em seus esquemas de pensamento, nem todos atentaram para a equiparticdo, ou

seja, nem sempre foi mobilizado o conceito de equiparticdo embutido no conceito de

fracéo.

Quadro 25 — Resolucdes empregadas na determinacéo do grafico escolhido para
representar o que foi comido do bolo

Aluno Resolucédo

-
"“

coo=

M) I

'V‘v“

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

g
|

No Quadro 26 temos 0s registros das respostas ao item (b) da Atividade 11.

Quadro 26 — Respostas dos alunos sobre g de 400 gr (item (b) da Atividade 11)

Resposta Quantidade
de alunos

I 160 gr 6
1

. 80 gr (incompleta)
Il 200 gr 2
v 50 gr 1
\Y 10 gr 1
VI 400 gr 1
Vil g 1
VIl Nulo 2

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Dos 15 alunos que responderam a atividade 11, 6 responderam corretamente
a questdo (Linha 1), sugerindo terem mobilizado corretamente fracdo de uma

guantidade discreta. Dentre eles, dois alunos mobilizaram a divisao de 400 por 5 para
determinar ; das gramas de bolo, ou seja, 80 gramas e ainda a operacao de

multiplicacéo para testar se estava correta a solugdo encontrada, para em seguida
registrar o resultado provavelmente realizado mentalmente: 160 gramas (Figura 13);
outro desses 6 alunos fez 0 mesmo procedimento, porém sem se preocupar com a
multiplicagéo para verificar a diviséo realizada. Percebe-se que ambos utilizaram o

teorema em acao da divisdo euclidiana de forma explicita, mas ndo explicitaram o
~ . . ~ ~ s 2 . . ;.
teorema em acdo que permite determinar a fracdo ndo unitéria 5 deixando implicito

que fizeram uso do célculo mental a multiplicagcdo 80 x 2 ou a adi¢cdo de parcelas

iguais 80 + 80.

Figura 13 — Resposta do aluno para determinar z de 400 gr

b) Quantas gramas de bolo que foi comido por ele?

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

O aluno que respondeu 80 (Linha Il do Quadro 26), mobilizou o teorema em

acdo da divisdo euclidiana (400:5), para determinar a fracdo unitaria % porém, ndo

mobilizou o calculo de g (Figura 14). Por isso sua resposta foi considerada incompleta.

Figura 14 — Registro do aluno no item (b) da Atividade 11

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Sobre os alunos reportados nas Linhas Ill a VI do Quadro 26, ndo nos foi

possivel imaginar qualquer indicio de seus esquemas de pensamento.
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Consideramos que o objetivo da Atividade 11 foi atingido por 6 dos 15
estudantes que realizaram a atividade (Linha [), embora 11 deles tenham

compreendido que % € a “fragao de” bolo que foi comida e portanto sobraria uma parte
(Linhas I, 11, lll, IV e V), 5 deles (Linhas I, I, IV e V) ndo conseguiram determinar
guantas gramas a fracéo % representa dos 400g.

Sobre a Atividade 12, cabe ressaltar inicialmente que o0 enunciado

apresentado aos alunos foi apenas:

“Heidi esta com o colesterol um pouco acima do limite, mas n&o quer ficar
sem comer um picolé de sobremesa Entdo, como ela tem a escolha entre
dois picolés, ela |1é o rétulo e escolhe aquele que a faz consumir menos

gordura. Picolé de morango: pesa 100 g, sendo § dele gordura. Picolé de
chocolate: pesa 90 g sendo : dele gordura.”

Como nao foi solicitado aos estudantes que justificassem suas respostas,
muitos apresentaram apenas a resposta. Por isso, para o Produto Final, a justificativa
foi incluida no enunciado, bem como os dados e itens foram elencados com o objetivo
de ajudar a guiar o raciocinio dos alunos. Salientamos que a falta de justificativa ndo
atrapalhou as conclusdes da pesquisa.

Cabe ressaltar também que nosso objetivo era que os dados deveriam levar 0s
. . p 2 2
estudantes a uma dificuldade de realizar um calculo mental: por um lado s <3 mas

por outro lado 100g > 90g. Essa consideragédo, no entanto, nao foi evidenciada nos
registros dos alunos nem ressaltada pela professora antes de iniciarem a resolucao.
As repostas da Atividade 12 obtidas estao registradas no Quadro 27, no qual
pode-se observar que as respostas certas e erradas foram parelhas. Como foram
poucas as justificativas dadas, s6 nos resta imaginar que alguns estudantes so

~ 2 2 ) ~
atentaram para a comparacao 5 < 3 enquanto outros so atentaram para a comparacao

100g > 90g.

Quadro 27 — Qual picolé tem menos gordura?

Sabor Picolé Quantidade
de alunos

Morango 8 (correto)

Chocolate 7 (errado)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Nas Figuras 15 e 16 trazemos as justificativas apresentadas por dois

estudantes e que permitem identificar seus esquemas de pensamento.

Figura 15 — Justificativa de um aluno sobre qual picolé tem menos gordura (Atividade
12)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Pode-se notar que o estudante reportado na Figura 15, apesar de chegar a
resposta correta, fez um raciocinio incompleto: evocou, em seu esquema de
pensamento, o teorema em acéo sobre a geracao de fracdes equivalentes, buscando
denominadores iguais, porém ndo atentou para o fato de que a unidade nédo era a
mesma, mobilizando equivocadamente o teorema em acdo sobre a comparacao de
duas fracBes. A mesma falta pode ser constatada no estudante relatado na Figura 16,
que deixou evidente, ao fazer uso da representacao pictérica, que raciocinou sobre

uma mesma unidade.

Figura 16 — Resposta de um aluno para determinar qual picolé tem menos gordura

e [Picolé de morango: pesa 100 g, sendo % dele gordura.

e Picolé de chocolate: pesa 90 g sendo % dele gordura.

Ajude Heidi a decidir.

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Na Figura 16, o estudante utilizou a representacéo pictérica para comparar
também apenas as fracGes da unidade, sem levar em consideracdo que um picolé
tem massa diferente do outro e por consequéncia nao se trata aqui de considerar uma
mesma unidade, ou seja, a unidade ndo poderia ser a mesma no modelo pictérico
utilizado. Por isso, no Produto Final, decidimos trocar os valores dos dados, para que
este raciocinio incompleto ndo leve a resposta correta.

Avaliamos que, na Atividade 12, os alunos néo utilizaram o conceito de fracdo
de uma grandeza discreta para comparar quantidades que dizem respeito a unidades
distintas (no caso picolé de 100g e picolé de 90g), ndo sendo portanto atingido o

objetivo da atividade. Considemos que alguns estudantes, em suas respostas, sO
~ 2 2 P ~
atentaram para a comparagao - < - enquanto outros, s atentaram para a comparagao

100g > 90g, ndo sendo assim tao surpreendente o equilibrio entre as respostas dadas.
Por isso, reavaliando a questédo, consideramos também que seria adequado propor
mais itens que ajudem a guiar o raciocinio dos alunos (ver Produto Final).

Dos 20 alunos que resolveram a Atividade 13, 17 representaram de forma
satisfatoria g no disco fracionario; no Quadro 28 pode-se ver dois desses registros

para o item (a), nos quais € possivel reconhecer, ainda que implicitamente, a

mobilizacdo dos conceitos de equiparticdo e de fragdo unitaria.

Quadro 28 — Registros de dois alunos para responder o item (a) da Atividade 13

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Ja no Quadro 29 tem-se o registro das resolugcbes de 3 alunos que foram
considerados incorretas: o primeiro mobilizou uma equiparticdo em quartos no lugar
de tergos; o segundo ndo mobilizou o conceito de equiparticdo e o terceiro mobilizou
inicialmente a fracdo unitaria em quartos, dai aparentemente percebeu seu erro, mas,

para ajustar modificou a unidade e ndo a equiparticao.
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Quadro 29 — Registros de trés alunos para representar ; da renda familiar (item (a)
da Atividade 13)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Quanto ao item (b) da Atividade 13, 18 alunos responderam corretamente R$
700,00 e 2 alunos néo responderam a questédo. Consideramos, a partir dos resultados
obtidos neste item, que os alunos conseguem equacionar e resolver esse problema
gue envolve fracdo unitaria de um numero natural. O teorema em acao que pudemos

identificar no registro de um estudante é o relativo a diviséo euclidiana (Figura 17).

Figura 17 — Registro de um aluno para determinar ; de R$ 2.100 (item (b) da
Atividade 13)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Os itens (c) e (d) da Atividade 13 s&o de resposta aberta. Apresentamos na

Figura 18 o registro de um aluno que apresenta estimativas na forma de fragao do
. ~ 1 1 .
orcamento para 0s gastos com alimentagcao (g) e transporte (E) e explicita seu

raciocinio, mobilizando também a adicdo das parcelas bem como a subtracdo salério

- total de gastos, para responder ao item (d).
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Figura 18 — Resposta de um aluno aos itens (c) e (d) da Atividade 13

’
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

O item (e) da Atividade 13 é também de resposta aberta, e pouco tem a ver
com Matematica. Foram mencionados como: roupas, materiais escolares, um pouco
de diversdo, estudo. No feedback da atividade conversamos também sobre a
importancia de se ter uma reserva do orcamento para gastos com saude, ou com
coisas eventuais que possam aparecer.

Sobre o enunciado da Atividade 14, cabe ressaltar inicialmente que o valor
apresentado originalmente aos estudantes foi de R$ 500,00. Dos 14 alunos que
responderam a Atividade 14, 13 afirmaram no item (a) que Joice estava pagando mais

aluguel que Cristina, sendo que apenas 1 aluno justificou seu raciocinio por meio do
calculo de % dos 500 reais (Figura 19), deixando implicita a mobilizacdo da

comparacao deste valor com o valor total do aluguel. Apenas, 1 aluno afirmou que
elas estavam pagando o mesmo valor, sem dar uma justificativa que nos permitisse

retirar alguma informacao sobre seu esquema de pensamento.

Figura 19 — Resposta de um aluno ao item (a) da Atividade 14

1) Luam esia pagando mais aluguealy

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Com base na resolucdo deste estudante, demo-nos conta de que o valor do
aluguel deveria ter sido um multiplo de 3 para que a complexa representacéao decimal

de um numero racional proveniente de uma divisao fosse evitada, por isso decidimos
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alterar, no produto final, o valor do aluguel para um multiplo de 3, no caso 540 reais..

Ainda na resolucéo do item (a) outro aluno mobilizou a representacao pictérica
(Figura 20), sendo possivel perceber que os conceitos de tercos e de fracdo ndo
unitaria estao claros para este aluno. No entanto, a comparacdo de fracfes ficou

apenas implicita.

Figura 20 — Resposta de um aluno ao item (a) da Atividade 14

Atividade 14) As amigas Joice e Cristina resolveram morar juntas para
economizar no aluguel. Decidiram que Jolce arcaria com 2/3 do valor do aluguel,
que é de 2
R$ 500,00. ) -

a) Quem esta pagando mais aluguel?

4

X CE ,.',.";(. Y,

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

O item (b) da Atividade 14 é de resposta aberta. Dos 14 alunos que realizaram
esta atividade, um aluno ndo se posicionou, 11 posicionaram-se achando que esta
distribuicdo nao é justa, e um complementou justificando que “n&o acho justo, pois

Joice paga mais do que Cristina”, sugerindo ter ai evocado o conceito de metade e a
~ 2 . . . . ¢~
comparacao de 5 com metade; 2 estidantes acharam justa tal distribuicdo, sem

justificar seus posicionamentos.

Com relacdo ao item (c) da Atividade 14, foi possivel constatar que o
posicionamento de alguns alunos alterou-se: dos 14 alunos, 7 reafirmaram que nao
achavam justa a divisdo; uma das justificativas apresentadas foi: “N&o, porque as duas
moram ali e devem pagar a mesma quantia”, percebemos em seu discurso que se as
duas ocupam o0 mesma casa, entdo cada uma deve pagar a mesma quantia, ou seja,
implicitamente estaria ele evocando o conceito de metade. Outros 5 alunos
posicionaram-se afirmando que agora a divisdo estava justa, e uma das justificativas
apresentadas foi: “Sim. Dai seria justo porque Joice ganha mais, dai vai poder pagar
mais”, sugerindo a mobilizagdo do conceito de relagdo entre grandezas no mesmo
sentido. Dois alunos responderam apenas "talvez” e “sim e nao”, sem qualquer
justificativa.

O item (d) da Atividade 14 tem também resposta aberta; 12 dos 14 alunos

responderam que Joice e Cristina tinham que pagar metade cada uma, deixando clara
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a mobilizacao do conceito de metade. Quanto ao valor a ser pago por cada uma, além
de um estudante que nao respondeu a questdo, chamou nossa atencdo a resposta de
1 aluno: R$ 750,00 cada. No Quadro 30 s&o apresentados os registros considerados
satisfatorios de trés alunos e dos quais varios conceitos e/ou teoremas em acao
emergem: o teorema da divisao euclidiana (Linha I), o conceito de metade (Linhas Il

e Ill), além da adequada representacao pictorica na Linha lll.

Quadro 30 — Resposta de trés alunos sobre qual divisdo do aluguel seria mais justa
e qual o valor que cada uma pagaria (item (d) da Atividade 14)

Teorema em

~ Resposta do aluno
acao

d) Qual seria, na sua opiniaoc uma divisao justa do aluguel? E qual o valor que

cada uma pagana?

Divisao
euclidiana

d) Qual seria, na sua opinido uma divisdo justa do aluguel? E qual o valor que
Conceito de cada uma pagaria?
metade

d) Qual seria, na sua opiniao uma divisao justa do aluguel? E qual o valor que
cada uma pagaria?

Representacao
Pictdrica

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

.o . ., . 2
Na Atividade 14 ficou claro para nés que os alunos conseguiram comparar 3

com metade de uma unidade, e que dominam o significado de “fracdo de”, pois
mostraram coeréncia nas respostas a questbes que envolveram o significado de
“fracdo de”, mesmo envolvendo grandezas discretas; contudo, boa parte dos alunos

s6 se utilizou de registros quando solicitado de forma explicita, por isso, nao foi
possivel perceber se a problematica embutida no calculo de g de R$ 500,00 apareceu

ou néo, sO podemos afirmar que nenhum registro desse célculo apareceu.

A Atividade 15 foi respondida por 19 estudantes. Do Quadro 31, percebe-se
que 10 alunos representaram a fragdo das horas trabalhadas por %(Linha ),

evidenciando a mobilizacdo do conceito de fracdo ndo unitaria; 3 alunos responderam

“1”

; (Linha 1), deixando implicita a mobilizacdo do conceito de

diretamente
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- ~ . . . . H [13 8 1” M
equivaléncia, conceito explicitado por 5 outros alunos no registro 7290U3 (Linha lll); e

apenas um aluno respondeu a questdo de forma insatisfatéria com o registro “A

metade de 14 horas”.

Quadro 31 — Respostas dos alunos para a fracado do dia que uma pessoa em média
passa trabalhando (item (a) da Atividade 15)

Resposta Quantidade
de alunos
8
2 10 (correto)
24
1
3 3 (correto)
8 1
23 5 (correto)
24 3
A metade de 14 horas 1 (insatisfatério)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

O item (b) da Atividade 15 tem resposta aberta, e as respostas dadas pelos
estudantes estdo registradas no Quadro 32. Pode-se perceber que um aluno néo
respondeu (Linha 1) e 15 alunos fizeram uso de fracdo (Linhas I, II, IV, V, VI e VIII),
mobilizando os conceitos de fracdo unitaria e/ou ndo unitaria, sendo que um deles
(Linha I1) deixou evidente a mobilizacdo do teorema em acgao sobre equivaléncia de
fracbes; 3 alunos responderam apenas o numero de horas que dormem, nao

calculando a fracdo que ele representa do dia.

Quadro 32 — Respostas dos alunos sobre o niumero de horas que dormem por dia e
qual a fracao do dia ele representa (item (b) da Atividade 15)

Resposta Quantidade
de alunos
! % - 8 horas 2
I i=£-10 horas 1
12 24

1 12 1 (incompleta)
v % 7 (incompleta)
V n 2 (incompleta)

24

VI % 2 (incompleta)
Vil 8 horas 2 (incompleta)
VI % 2 (incompleta)
IX | N&o respondeu 1

Fonte: Dados da pesquisa (2019)
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O item (c) da Atividade 15 convida o estudante a refletir sobre o conteido em
estudo relacionando com sua rotina de sono do seu dia a dia e tem resposta aberta,
e as respostas dadas pelos estudantes estédo registradas no Quadro 33. Pode-se
perceber que apenas 3 alunos (Linhas IX e X) cometeram equivocos ao determinar a
fracdo das 24 horas que dorme ou que é recomendado dormir. Dos 19 alunos, 16
alunos fizeram uso de fragdo (Linhas I, II, IV, V, VI e VIII), mobilizando os conceitos
de fracdo unitaria ou ndo unitaria, sendo que 3 deles (Linha | e VII) mobilizaram o
teorema em acdo sobre equivaléncia de fracbes. Destacamos também que os

estudantes apresentam uma boa média de sono diario.

Quadro 33 — Respostas dos alunos sobre o niumero de horas que dormem por dia e
o recomendado e qual a fracao do dia cada um representa (item (c) da Atividade 15)

Numero de horas que dorme Fragao que . Quantidade
representa do dia de alunos
Praticado 8 horas .
| f 2
Recomendado 8 horas ;
Praticado 8 horas Al
I 2k 1
Recomendado 9 horas =
Praticado 8 horas Al
24
Il a2 2
Recomendado 10 horas =
Praticado 8 horas Al
\Y% 2 4
Recomendado 8 horas =
Praticado 9 horas 2
\Y; i 2
8
Recomendado 8 horas =
Praticado 11 horas =z
24
Vi - 2
Recomendado 8 horas =
Praticado 10 horas s
Vil 112 1
Recomendado 8 horas ;
Praticado 8 horas Al
VIl 2 2
Recomendado De 7 a 9 horas " ou M
Praticado 8 horas Ll
X 1
Recomendado Entre 9 e 11 horas e
Praticado 10 horas :
X 3 2
Recomendado 8 horas -

Fonte: Dados da pesquisa (2019)




280

As respostas ao item (d) da Atividade 15 estéo registradas no Quadro 34. Pode-

se perceber que os 19 alunos fizeram uso de fragcdo, mobilizando os conceitos de

fracdo unitaria ou ndo unitaria, sendo que 3 deles (Linha I e VII) mobilizaram o teorema

em acao sobre equivaléncia de fracdes, mantendo o padrdo do item (c).

Quadro 34 — Respostas dos alunos sobre a fracdo do dia que passam na escola

(item (d) da Atividade 15)

Resposta

Quantidade
de alunos

3

2 lef on

16

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Com relacao a representacéo pictorica requisitada no item (e), as respostas dos

estudantes nos sugerem que eles nao interpretaram “fracionamento” como fragéo, e

sim “particdo” como no dia a dia, pois suas respostas ndo foram dadas na forma de

fracdo. Dez dos 19 alunos utilizaram o retangulo para representar a unidade dia, 5

utilizaram o disco, 2 fizeram o desenho de uma casa, e 2 hdo responderam a questao.

O Quadro 35 apresenta uma amostra das representacbes pictéricas

apresentadas. Destacamos que na Linha | o aluno ndo atentou a equiparticao,

preocupando-se provavelmente apenas em representar por¢des; ja os estudantes da

Linha Il foram cuidadosos na equiparticdo, tentando subdividir o disco em 24 partes

iguais; ja na Linha lll, como j& destacado o desenho de uma casa, ndo apresentando

a representacao de fracao.



281

Quadro 35 — Amostra de cada forma de representacao pictorica registrada no (item
(e) da Atividade 15)

Registro pictérico do dia

T oo e yee wo oow et

11} : i &
[ - s

o |
[ F}, 1 “
Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Avaliamos que a Atividade 15 atingiu seus objetivos, considerando que pelo
menos 16 dos 18 alunos conseguiram calcular “fracdo de” uma grandeza discreta em
uma situagdo da qual ele é convidado a participar, conseguindo observar suas
atividades diarias como sendo uma fracdo do seu dia, identificando-a como fator
multiplicativo.

Como a Atividade 7, a Atividade 16 € um momento de fechamento para o caso
de multiplicacdo de fracdo propria por um numero natural. No Quadro 36 sao

explicitados os problemas elaborados em grupos e resolvidos de forma individual. Os
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problemas das Linhas | e Il foram considerados satisfatorios, por apresentarem
coeréncia com o que foi desenvolvido até o momento, requerendo, inclusive, a
mobilizacdo da subtracdo. E possivel perceber que nem sempre 0S grupos
conseguiram efetivamente formular um problema (Linhas Il e VIII), apesar de os
integrantes do grupo reportado na Linha Ill j& apresentarem na propria redacao o
calculo correto, evidenciando o dominio sobre o conceito de fracdo (propria) de
grandeza discreta. Também € possivel perceber problemas com informacao
incompleta ou envolvendo uma situacdo impossivel (Linha IV, que acabou
acreditamos que por equivoco, por incluir uma expressédo diferente da solicitada, e
Linhas VI e VII).

Quadro 36 — Problemas elaborados pelos grupos envolvendo multiplicacdo de uma
fracdo por um numero natural

Quantidade
Expressao de alunos Problema elaborado pelo grupo
no grupo
“Jodo foi na padaria e comprou 64 paes para um
I % de 64 2 churrasco e comeram % da quantidade de paes.
Quanto sobrou para o dia seguinte?”

) “Compramos uma pizza de 33 pedagos, mas sobrou
Il -de 33 5 2 . »

3 " Quanto sobrou de pizza?

“ = B 3

m 3 de 40 5 Jodo foi na escola e fez a conta : de 40. Ele botou

4 que é igual a 30 e ele ganhou nota 10.”

5 “Joao foi na futeira comprar 2 de 67 caqui. Quantos

4
v , de 64 2 ele comprou?”
(impossivel)

5 “Mariana tinha é de balas e Jodo 42 pirulitos. Quanto

v cde 42 2 os dois teriam juntos?”

(insatisfatoério)
“Samuel e Riana foram na casa de Ryan e comeram

VI gde 30 3 gde pizza que Ryan fez.”
(incompleto)

. 2
“Mariana lavou ; de 15 de roupa e na terca lavou o

2
vil 3 de 15 3 triplo dessa quantidade.”
(incompleto)
“Dener passa 4 horas do seu dia olhando TV, 2
Vil zde 30 3 brincando e 6 ho_ras dormindo. A,gue fracdo de 30
5 isso representa?

(incorreto)
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Como na Atividade 7, o segundo momento da Atividade 16 consistiu em
distribuir para os alunos, de forma aleatéria, todas as questbes formuladas pelos
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grupos para serem resolvidas individualmente, cuidando para que nenhum aluno
ficasse com a questao que seu grupo criou.
A Figura 21 revela o esquema de pensamento foi utilizado por um aluno para a

resolucao do problema da Linha | do Quadro 36. Percebemos que o aluno mobilizou

~ 3 , 1 . -
a subtracédo 1 — S or calculo mental, obtendo L € asequir, mobilizou o teorema da

— .y 1
divisao euclidiana para encontrar " de 64.

Figura 21 — Resolugéo de um aluno para o problema da Linha | do Quadro 36

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A Figura 22 revela o esquema de pensamento foi utilizado por um aluno para a
resolucdo do problema da Linha Il do Quadro 36. Pode-se observar que o aluno

- C e~ .y . 1 . s
mobilizou o teorema da divis&do euclidiana para determinar 3 de 33 e a sequir utilizou
a representacado pictérica para distribuir o valor correspondente a cada terco e,

. - . ~ ~ s . ~ 2
finalmente, mobilizando o conceito de fracdo néo unitaria, determinando entdo os 3 de

33 por meio da adicéo.

Figura 22 — Resolu¢do um aluno para o problema da Linha Il do Quadro 36

J
1

1

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

O aluno incumbido da resolucdo do problema da Linha Il do Quadro 36

respondeu, com razao, que néo estendeu o que o colega havia proposto (Figura 23).
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Figura 23 — Resposta de um aluno para o problema da Linha Il do Quadro 36

N
".,;’ \ ._' \___, 3 i
N\r' J N IL""’:)J

Fonte: Dados da-pesquisa (2019).

O aluno que recebeu o problema da Linha IV do Quadro 36, n&o percebeu que
nao era possivel dividir os 67 caquis em 4 partes iguais, apesar de ter realizado a
divisdo euclidiana corretamente, evidenciando uma mobilizacdo incorreta do conceito

de equiparticdo ao ignorar o valor da sobra (Figura 24). No entanto, a partir da
. ~ A 1 oy . ~ ~
determinacao errbnea de 20 aluno mobilizou corretamente o conceito de fragdo nao

unitaria, fazendo uso da multiplicacao de naturais.

Figura 24 — Resolucdo de um aluno para o problema da Linha IV do Quadro 36

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Os problemas das Linhas V e VI do Quadro 36 foram, com razéo, considerados

impossiveis de serem solucionados, como podemos observar no Quadro 37.

Quadro 37 — Respostas dos estudantes sobre a resolucédo dos problemas das Linhas
V e VI do Quadro 36

Problema desenvolvido

pelos grupos Resolugcdo/Observacéo

“Mariana tinha 2 de balas e

Jodo 42 pirulitos. Quanto os UL s 2 VeV VX
dois teriam juntos?”
“Samuel e Riana foram na

3
casa de Ryan e comeram p

de pizza que Ryan fez?”

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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O problema da Linha VIl do Quadro 36 também foi considerado incompleto pelo
estudante que ficou incumbido de resolvé-lo. No entanto, este estudante, a partir de
sua interpretacdo, resolveu completar seu enunciado com a pergunta “Quanto
Mariana lavou na ter¢ca?” e determinou que o resultado era 30, contudo sem explicitar

0 esquema de pensamento utilizado; supomos que ele tenha mobilizado o conceito de
fracdo de grandeza discreta, calculando é de 15 que é 10, e a seguir 0 conceito de

triplo dentro do universo dos nimeros naturais, chegando ao resultado 30. (Figura 25).

Figura 25 — Resolug&o de um aluno para o problema da Linha VII do Quadro 36

Aoy M 0 "["\y.

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

O problema da Linha VIl do Quadro 36 foi considerado incorreto por nés, porém
~ ~ 12
nao pelo estudante que o resolveu. Este deu como resultado a fracao o Sem levar

em conta a situacao relatada: as horas tém a ver com o dia, portanto a unidade deveria

ter sido 24 horas. (Figura 26).

Figura 26 — Resolucdo de um aluno para o problema da Linha VIl do Quadro 36

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Percebemos, com a Atividade 16, alguma evolucéo dos alunos com relacao a
elaboracao de problemas, mas reconhecemos como longo o percurso a ser trilhado
até que seja possivel considerar atingido o objetivo de elaborar problemas envolvendo
multiplicagcdo de fragdes. As Atividades 7 e 16 evidenciaram para nos a falta de
familiaridade dos estudantes com a formulacdo de problemas. Revela-se assim
oportuna e relevante a inclusao de muitas Habilidades da BNCC do tipo “Resolver e
elaborar problemas de...” encontraveis no documento desde os anos iniciais do EF.

Reiteramos que atividades com essas caracteristicas contribuem para despertar a



286

criatividade dos estudantes e consolidar a aprendizagem dos conceitos.

Com relagdo a Secéo 2 (Preparando a Multiplicagdo de uma fracao prépria por
um numero natural) e com base na analise das resolucdes dos alunos, consideramos
gue, até o momento, uma parcela significativa dos alunos soube equacionar e resolver
problemas que envolvem multiplicacdo de fragdo prépria por nUmero natural. Muitos
estudantes conseguiram identificar que, em determinadas situa¢des, ndo é possivel
determinar uma fracdo de uma grandeza discreta. Percebemos que os alunos
precisam ser estimulados a verificar se a solugdo encontrada condiz com a solugéo
esperada, pois as vezes deram respostas sem sentido ou apresentam respostas
incompletas, especialmente nos casos que preparavam para a ruptura conceitual de,
na multiplicacdo de fracdes, se um fator € menor do que 1 entdo o resultado sera
menor do que o outro fator.

A Atividade 17 foi realizada por 21 alunos e teve como enunciado original

proposto aos estudantes o seguinte:

Siga as instrucfes a seqguir:

a) Divida o retangulo que vocé recebeu em quatro partes iguais e destaque de

1 A
amarelo " do retangulo.

Agora detaque de laranja, a metade desse % pintado de amarelo.

Afinal, que fracéo do retangulo vocé pintou de laranja?

b) Agora complete, usando fracao:

1 1 A . A
> de " do retangulo equivale a do retangulo.

E para isso foi entregue para cada aluno, um retangulo de papel. No Quadro

38 podemos observar duas representacdes pictoricas diferentes desenvolvidas por 17

dos 21 alunos. Ambas fizeram uso de uma mesma equiparticdo do retangulo para
1 ~ 1 1

representar - do mesmo, contudo as representacbes de > de " foram levemente

diferentes; para ambas, no entanto, foi mobilizado o teorema em agao sobre “a metade
de”.
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Quadro 38 — Representacdes pictoricas de 17 alunos para % de i (item (a) da
Atividade 17)

Representacdo pictorica

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Acreditamos que os outros 4 alunos mobilizaram equivocadamente o conceito
de equiparticdo, acreditando que as diagonais de um retangulo (que ndo era
quadrado, no caso) o equiparticionam em 4 partes (Figura 27).

Figura 27 — Representacdes pictéricas de 4 alunos para % de % (item (a) da Atividade
17)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

As respostas ao questionamento do item (a) estao registradas no Quadro 39.
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Quadro 39 — Respostas dos alunos para a fracao do retangulo pintada de laranja
(item (a) da Atividade 17)

Resposta Quantidade
de alunos
1
[ 3 8
1
I > metade 6
1
11 T 4
1 1
\Y; > de 2 2
V | N&o respondeu 1

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Ainda no item (a) da Atividade 17, oito dos 21 alunos responderam
corretamente que a fracédo do retangulo pintada de laranja € % no entanto sem registrar

seus esquemas de pensamento; acreditamos que tenham mobilizado o conceito de
equiparticdo (em 8 partes) a partir da metade da quarta parte seguida da equiparticao

dos demais quartos, como ilustrado na Figura 28.

Figura 28 — Uma possivel representacao pictérica para determinar % de i

Laranja = metade

1
Amarelo = Zdo 1
de : do retangulo

Laranja = é do

retdngulo retangulo

Fonte: Elabora pela autora (2019).

No item (b) da Atividade 17, é oportunizado um fechamento. As respostas
dadas pelos estudantes estdo no Quadro 40, onde pode-se perceber que o numero
de alunos que responderam a questao de forma correta aumentou em relagdo ao item

(@) (Quadro 39), passando de 8 para 12 alunos. Creditamos esse aumento a uma

. ~ .. . «l
maior compreensdo dos alunos sobre o tema da atividade, ao lerem o enunciado >

1 ~ . A ” . .
de " do retédngulo equivale a do reténgulo”, o que talvez tenha deixado mais

evidente o0 processo que se estava querendo produzir.
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Quadro 40 — Respostas dos alunos para a fracdo que corresponde a % de i do
retangulo (item (b) da Atividade 17)

Quantidade
de alunos

12

2
(insatisfatéria)
1
(insatisfatéria)
2
(incorreta)

2
(insatisfatoria)
1
(incorreta)

VII | N&o respondeu 1
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Resposta

BlRrlo NNV 0] R

VI Metade

Com base nos resultados obtidos no Quadro 40, podemos tracar algumas
hip6teses sobre os esquemas de pensamento dos alunos que ndo chegaram a

6 .
resposta correta: os 2 alunos que responderam 5 (Linha II) parecem estar

apresentando a representacao fracionaria do que restou sem ser pintado no retangulo;

se assim foi, parece-nos evidente que esses alunos chegaram corretamente a
~ ~ 1 1 ., . . .
representacao da expressao > de Ljaque fizeram uso de oitavos. Teriam evocado em
seus esquemas de pensamento, neste caso, 0s conceitos de metade e de
. C o~ . 2 .
equiparticdo. De forma analoga, parece que os alunos que responderam 5 No item (b)

(Linha 1ll) evocaram corretamente 0s conceitos de metade e de equiparticdo em seus

esquemas de pensamento, mas indicaram a parte que estava pintada do retangulo
(laranja e amarelo juntas). Também os dois alunos que responderam i (Linha V)
parecem ter apenas indicado a parte pintada, e neste caso néo € claro que tenham
evocado os conceitos de metade e de equiparticao.

Jaa resposta% (Linha 1V) sugere que estes 2 alunos ainda n&o se apropriaram
do conceito de fragdo no continuo: talvez tenham ai representado pelo o numero 2 o
namero de partes pintadas e pelo nimero 6 0 numero de partes por pintar; se este foi
0 caso, teriam mobilizado o conceito de metade mas néo de equiparticdo. A resposta

do estudante que respondeu “metade” (Linha VI) foi considerada incorreta porque

parece que ele ndo mobilizou o conceito de unidade, referindo-se aqui a parte pintada
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de laranja, e ndo ao retangulo inteiro.

Na Figura 29, temos a representacao pictorica apresentada por um aluno que
evidencia a mobilizacdo do conceito de equiparticdo (no caso em 8 partes) ao tracejar,
indicando prolongar a acédo de subdividir os demais quartos da mesma forma como

realizou no quarto amarelo.

Figura 29 — Representacéo pictdrica de um aluno no item (a) da Atividade 17

. :

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A Atividade 17 proporcionou uma discusséo sobre as diferentes formas de
representar uma mesma porcao de uma unidade e a retomada da necessidade de a
figura estar equiparticionada se quisermos identificar a fracdo que ela representa na
unidade. Esta discussao foi encaminhada posteriormente, ao ser retomada a atividade
com a turma para correcao e as etapas ilustradas na Figura 28 foram registradas no
quadro negro.

Apesar de considerarmos a Atividade 18 mais complexa que a atividade
anterior, pois agora faz-se uso de fracdo ndo unitéria, destacamos que os 21 alunos

que a realizaram nao encontraram dificuldade para realizar a representacao pictorica
de gde metade da folha, ilustrando-a de forma satisfatoria. No Quadro 41 podemos

observar algumas representacdes pictoricas apresentadas pelos alunos.
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Quadro 41 — Algumas representacoes pictéricas dos alunos na Atividade 18

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A forma diversificada de representacdo enriqueceu a discussdo encaminhada
posteriormente, por ocasiao da corre¢cédo da atividade. Cabe ressaltar que, mesmo 0s
alunos que fizeram a equiparticdo apenas na metade do retangulo acertaram a
resposta a atividade; dai inferimos que tais alunos mobilizaram implicitamente o
conceito de equiparticdo no retangulo, assim como os alunos que explicitaram isto em
suas representacoes.

O Quadro 42 registra as respostas dadas ao item (ii) da Atividade 18, que foi
originalmente proposta aos estudantes sem o destaque para a conclusao (item (iii));
percebe-se que todos os 19 (dos 21 alunos que realizaram a atividade) que fizeram
uso de representacdo numérica (Linhas | a IV) acertaram o numero de partes da
equiparticdo; no entanto, alguns desses estudantes tiveram dificuldade em determinar

a fracdo do retangulo que foi pintada (Linhas Il e IV do Quadro 42).
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Quadro 42 — Resposta dos alunos para a fragdo do retangulo que corresponde a g
da metade (Atividade 18)

Quantidade

Resposta
P de alunos

13 (correta)

(e )N I \V)

3 (correta)

wIN
o
@

2

1

QIR IWNR|OIN

V | Na&o utilizou representacdo numérica |2
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Dos 21 alunos que responderam a atividade, 16 alunos responderam a
Atividade 18 de forma satisfatéria, aumentando o indice de bom desempenho em
relacdo a Atividade 17. Assim, consideramos que a Atividade 18 atingiu

satisfatoriamente seus objetivos, porém reconhecemos que poderiamos ter explorado
. . ;- 2 1 2 . , . .
mais a escrita numerica - de 5= o que foi até registrada por apenas 3 alunos (Linha

Il do Quadro 42) e que da um fechamento para a atividade, além de preparar melhor
0 aluno para as préximas atividades desta sesséo. Por isso um item (iii) foi incluido no
produto final.

A Atividade 19 foi realizada por 21 alunos que responderam o item (a) de forma

a = 4 . .. . eer

unanime: —. Ainda que solicitados a justificarem suas respostas, alunos apresentaram
certa resisténcia, pois apenas 6 alunos o fizeram, alguns desses numericamente
(Quadro 43);

Quadro 43 — Justificativas dos alunos no item (a) da Atividade 19)

Justificativa Qduantldade
e alunos
| Porque o retangulo esta dividido em 10 partes 1
e estd pintada 4
I Porgue tem 10 pedacos e tem 4 pedacos >
pintados
Il Porque tem 10 retangulos e foi pintado s6 4 1 (satisfatoria)
\% Porque tem 10 quadrados e 4 pintados 1 (satisfatoria)
V | Porque ha 10 quadrados no todo e 4 pintados 1 (satisfatoria)
\ii 4 estdo pintadas e 6 ndo estdo pintadas 1 (satisfatoria)
Porque tem 10 quadrados e estéo pintados 4 e

Vi s é a fracéo equivalente de % 1 (satisfatoria, apesar de mais informacao)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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As justificativas permitem-nos inferir que os alunos mobilizaram corretamente
o conceito de fracdo ndo unitéria de grandeza continua, ainda que alguns termos
utilizados nédo fossem completamente adequados (“retdngulos” na Linha i,
‘quadrados” nas Linhas IV, V e VII), sendo por isso consideradas insatisfatorias. No
entanto, cabe ressaltar a informacao adicional dada pelo estudante relatado na Linha
VII, que evidencia a mobilizacdo do teorema em acao sobre equivaléncia de fracoes.

As respostas e justificativas para o item (b) da Atividade 19 estdo registradas

no Quadro 44. Dos 21 alunos que realizaram a atividade, 18 deram a resposta correta,
sendo que 4 desses fizeram uso da fracao f—o (Linhas X e XI), sem, no entanto, justificar
claramente por qué. Os outros 14 alunos utilizaram a fracao % (Linhas I a IX) e, desses,

5 justificaram explicitando o conceito de metade (Linhas I, II, Ill, IV e VI); 2 apenas o

deixaram implicito (Linhas V e VII) e 7 nao justificaram (Linhas VIII e IX).

Quadro 44 — Respostas e justificativas dos alunos para a fracdo da metade do
retangulo a que corresponde a parte pintada de cinza (item (b) da Atividade 19)

Resposta Justificativa Quantidade
de alunos
I Porque a metade é 5 e esta pintado 4 1
I Porque sdo dez pedacos, metade € cinco e tem quatro 1
pintados
Il | Porque na metade tem 4 pintados e um nao 1
. . . .4
IV | Ja que a metade de 10 é 5, e quatro pintados fica = 1
4 V | Porque a coluna tem 5 quadrados e a 4 pintados 1
5 - .
Tem quatro partes pintadas mais ao todo na metade tem 5.
VI . 4 1
Entéo fica A
VIl | Porque tem 5 quadrados e estdo pintados 4 (satisfatéria) 1
VIII | Porque ta pintado (insatisfatéria) 1
IX | Néo justificaram 6
8 X | 4mais 4 é8e 10 mais 10 é 20 (insatisfatéria) 1
10 Xl | N&o justificaram 3
8 XIl | Porque eu dividi em metade (insatisfatéria) 1
- 20 XIll | Porque cortei no meio os quadrados (incorreta) 1
(incorreta) | X1V [ N&o justificaram 1

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Com relagédo aos 3 alunos que responderam 230 (Linhas Xl a XlV), parece

sugerido que todos dividiram cada uma das 10 partes da unidade ao meio,
encontrando entdo 20 como novo denominador e 8 como numerador porque seria esta
a quantidade de novas partes pintadas de cinza, mobilizando incorretamente o

conceito de unidade. Este esquema de pensamento fica evidenciado pelo registro de
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um desses alunos (Figura 30).

Figura 30 — Registro de um aluno no item (b) da Atividade 19
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Entendemos que a interpretacédo do enunciado foi um fator importante para os
resultados incorretos na Atividade 19, por isso resolvemos no Produto Final sublinhar
as diferentes unidades consideradas nos itens (a) e (b). Consideramos que 18 dos 22
estudantes que realizaram a Atividade 19, conseguiram reconhecer na representacao
pictérica dada a fracdo de fracdo, e o fator multiplicativo, embora isso pudesse ter
ficado mais evidente se a questéo tivesse solicitado por exemplo que preenchessem

a expressao a seguir
1 A 4 A
— de > do retangulo = = do retangulo,

gue € o item (c) no Produto Final.
Na Atividade 20, realizada por 22 alunos, o item (a) retoma o conceito de
fracdo ndo unitaria ja abordado nas atividades de Souza (2019b) e no item (a) da

atividade anterior, portanto nossa expectativa era de 100% de acertos. E, de fato,

3 . . . ~
todos os alunos acertaram a resposta o evidenciando a mobilizacdo correta do

conceito de fragdo ndo unitéria.

Jé o item (b) da Atividade 20, que prepara para o conceito de multiplicagdo de
fracdo por uma fracdo ndo unitaria, apesar de ja ter sido corrigida a Atividade 19 no
momento em que as resolucdes da Atividade 20 foram recolhidas, foi possivel
constatar novamente uma dificuldade dos alunos em identificar a nova unidade. Neste
momento, a professora interferiu, salientando que toda parte pintada era a nova
unidade que deveria ser dividida em quartos e assim seguiram desenvolvendo o item
(b), cujas respostas estdo apresentadas no Quadro 45. Como nao foi solicitado que
os alunos justificassem suas respostas, podemos apenas intuir os esquemas de

pensamento mobilizados pelos estudantes.
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Quadro 45 — Respostas dos alunos para pintar dois quartos da parte hachurada do
retangulo (item (b) da Atividade 20)

i s uantidade
Representacédo Pictorica Q
de alunos
e
PR RIS
$ASAd iy
I R OO0 Bte (correto) 7
s Ty A R
T/)}‘U"L(Tﬁ Y_) ..34‘;
P A s 2 RER R
AL A0 X
Il a3 Er A N S (correto) 9
g i LS REWNE S .
S e
| |
O BBE BAERE
)lb:l )‘) )_)lblv) ”
SO0 OO RO R . . .
I 02 DOX S S (insatisfatoria) 3
VIV R
dd . | N
2020 2 20 20 21 SR 20 202 20 2
> )_) » '_)_.‘ vAY_) )_1
i a .
v N RERSEE (incorreto) 1
V | Nao fizeram o item b) 2

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Dos 22 alunos, 19 mobilizaram corretamente, apdés a interferéncia da
professora, o conceito de unidade e de equiparticdo (em 4 partes) (Linhas I, Il e 1ll do
Quadro 45), contudo verifica-se que os 3 alunos relatados na Linha Il mobilizaram
incorretamente o conceito de fragdo ndo unitaria. O aluno relatado na Linha IV
mobilizou equivocadamente o conceito de metade, talvez influenciado pelas duas
atividades anteriores que oportunizavam este conceito. Salientamos que para todos
0s 20 estudantes que responderam o item (b) ficou evidente a mobilizagcédo do conceito
de equiparticdo, ainda que os estudantes relatados na Linha Il o tenham utilizado com

relacdo a unidade retangulo, adiantando o raciocinio requerido no proximo item.
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Quadro 46 — Respostas dos alunos para a fracdo da figura que representa a parte
pintada no item (b) (item (c) da Atividade 20)

Resposta Quantidade de alunos
6
I % 12

= (incorreta)
I > U 1

iin rret
1l 20(Coea) 1

\Y; i (insatisfatoria) | 3

2,
\Y; " (incorreta) 1

2,
VI o (incorreta) 2

\Yil; E (incorreta) 2

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

No Quadro 46 temos as respostas ao item (c) da atividade. Percebemos que
12 alunos tiveram éxito na conversao da representacao pictérica apresentada no item
(b) para representacdo numérica (Linha 1), sugerindo terem mobilizado de forma
correta os conceitos de unidade e de fracdo nao unitaria.

O aluno que respondeu % (Linha Il), ndo apresentou a representacao pictorica
no item (a), entdo podemos supor que tenha mobilizado corretamente o conceito de
unidade e equiparticdo, no entanto, ao mobilizar o conceito de fracdo nao unitaria
tenha se enganado na contagem, errou 0 niumero de partes que foram tomadas do
total e supomos que também tenha sido o esquema de pensamento mobilizado pelo
aluno que respondeu 22—0 (Linha 1II).

J& o estudante relatado na Linha V é o autor da representacdo pictorica da
Linha 1V; percebe-se que ele foi coerente com a representacdo encontrada,
mobilizando corretamente os conceitos de unidade, de equiparticdo e de fracdo nao

unitaria, apesar de sua resposta estar errada. A mesma coeréncia acontece com 0s
. 2 . ~ .

dois alunos que responderam P (Linha VI), autores da representacéo da Linha lll.

2 . - ~ .

Os 3 alunos que responderam " (Linha V) utilizaram apenas a fragdo que foi

solicitada para ser pintada na parte hachurada. J& com relacdo aos 2 alunos que

2 . ~ . . .
responderam : (Linha VII) ndo conseguimos imaginar o0 esquema de pensamento

utilizado. Sobre tal resposta, reconhecemos que teria sido importante que tivéssemos

solicitado que justificassem suas respostas. Por isso no Produto Final, decidimos
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incluir no item (c) da Atividade 20 a solicitacdo de uma justificativa.
O item (d) da Atividade 20 busca dar um fechamento ao registro de “fragéo de

fragdo”. No Quadro 47 temos todas as respostas ao item (d).

Quadro 47 — Respostas dos alunos ao registro de “fracédo de fragao”: % de  da
figura equivale a ___da figura (item (d) da Atividade 20)

uantidade
Resposta %e alunos
2 3 . . 6 .
I3 de E da figura equivale a o da figura (correto) 15
I 2de 2da figura equivale a " da figura 1
4 4 (incorreta)
I 2 de = da figura equivale a 2 da figura ) 2
412 20 (incorreta)
2 3 . . 2 .
- de - da figura equivale a — da figura 1
V4™ s 20 (satisfatoria)
Vv 2deida figura equivale a % da figura ) 1
45 3 (incorreta)
VI | N&o respondeu 2

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Dos 22 alunos que realizaram a atividade, 15 responderam corretamente o item
(d) (Linha I do Quadro 47). A resposta do aluno relatado na Linha Il foi considerada

incorreta porque este ndo apresentou coeréncia com suas respostas aos itens (b) e
(c); no item (c) onde respondeu 25—0 e no item (b) n&o registrou a representacao pictorica.
Também ndo deram respostas coerentes os 2 alunos relatados na Linha lll, pois no
item (c) responderam 12—2 Ja o aluno relatado na Linha IV manteve coeréncia com suas

respostas anteriores, por isso sua resposta ao item (d) foi considerada satisfatoria.

A resposta do aluno relatado na Linha V, apesar incorreta, sugere que o aluno
mobilizou a fracdo da fracédo da figura corretamente.

Os 2 alunos que nao responderam o item (d) (Linha VI do Quadro 47), também
nao tiveram éxito na conversdo da representagdo pictorica apresentada no item (b)
para representacdo numeérica identificar no item (c).

Mesmo sem ser este 0 objetivo da Atividade, percebemos os primeiros indicios
por parte de alguns alunos na busca por identificar qual € a operacdo que estava
sendo realizada de maneira implicita. Por exemplo, na Figura 31, é possivel perceber
gue um aluno construiu um teorema em acéo evidenciando assim um conceito em

acao sobre multiplicacéo de fracdes, indicando ja o processo/algoritmo.
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Figura 31 — Construcédo de um aluno usando um teorema em acéo evidenciando
assim um conceito em acao sobre multiplicacédo de fracdes

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Consideramos que, na Atividade 20, os 15 dos 22 alunos que responderam
corretamente o item (d) tenham mobilizado o conceito de multiplicacdo de fracdo por
fracdo, ainda que de forma implicita. Assim, consideramos que a atividade atingiu seus
objetivos. Quanto ao teorema em ac¢do sendo construido por um aluno sobre
multiplicacéo de fracao por fragdo, optamos por nao dar, neste momento, muita énfase
no grande grupo a descoberta do aluno, para verificar se outros colegas teriam a
mesma percepcao nas atividades que seguem.

Por problemas na digitalizacédo, nao foi possivel realizar a analise da Atividade
21. Cabe ressaltar, no entanto que € no item (d) que comecou-se a registrar “fracao
de fracdo” por meio de uma multiplicacdo, sendo ai introduzida a definicdo de
multiplicacéo de fracdes.

Para a Atividade 22, foi entregue a cada aluno um disco de papel, como o
mostrado no enunciado da atividade, para que pudessem manipula-lo. Ela foi

realizada por 18 estudantes.

Quadro 48 — Respostas dos alunos para a fracédo correspondente a parte pintada de
cinza no disco (item (a) da Atividade 22)

Quantidade
de alunos
10
(correta)

3
(satisfatéria)
5
(incorreta)
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Resposta

[SSIN B I B N OS]

No Quadro 48 estéo registradas as respostas dadas ao item (a). Consideramos
que 13 alunos mobilizaram corretamente o conceito de equiparticao, identificando
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quartos (Linhas | e Il), onde os 10 estudantes relatados na Linha | responderam %

mobilizando o conceito de fragcdo ndo unitaria; os 3 alunos que responderam % (Linha
II) parecem terem levado em consideragéo a parte que néo estava pintada de cinza..
Ja os 5 alunos que responderam § (Linha Il do Quadro 48) ndo conseguiram mobilizar
corretamente o conceito de fragcdo no continuo (nem unitaria, nem nao unitaria); a
resposta g sugere que apresentaram como numerador a parte sem pintar e como
denominador a parte pintada, caso em que teria sido mobilizado implicitamente o
conceito de razéo.

No item (b) os estudantes deveriam mostrar alguma coeréncia com suas
repostas ao item (a). Com relacéo a representacao pictérica solicitada (Quadro 49),
apenas 8 dos 18 alunos representaram de forma satisfatoria (Linhas | a Ill do Quadro

49), sendo possivel inferir que os conceitos de unidade e de metade foram mobilizados

corretamente por esses alunos.

Quadro 49 — Representacéo de 8 alunos para determinar a metade da parte cinza do
disco

Quantidade

Representagéo Pictdrica de alunos
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VI 2
VI 1
VIII : 1
IX 1

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Cabe ressaltar a representacéo utilizada pelo estudante reportado na Linha lll,
. ~ 3 .
gue sugere ter mobilizando o teorema em acao sobre a metade de S ser equivalente

a soma das metades de cada um dos 3 quartos, resultando em trés metades de
quartos mobilizando provavelmente o raciocinio que, simbolicamente, se resume a:

metade de % = metade de (i + i + i) = metade de % + metade de %+ metade de i; o]
estudante da Linha IV parece ter feito um raciocinio similar, no entanto equivocou-se

ao toma tantas metades dei . O estudante reportado na Linha V, mobilizou o conceito

1 . ~ . ;. P ~
de metade em apenas " da figura, ndo completando o raciocinio. Ja as representacoes

dos estudantes reportados nas Linhas VI, VII, VIl e IX s&o insatisfatorias e nao
conseguimos imaginar qual o esquema de pensamento mobilizado. Cabe destacar
gue o estudante reportado na Linha IX parece nao ter bem conscientizado ainda o
conceito de equipartico.

Ainda no item (b), foi solicitado que os estudantes registrassem numericamente

a fracdo do disco que eles tinham pintado de vermelho. As repostas dos alunos estao
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registradas no Quadro 50.

Quadro 50 — Respostas dos alunos completando a expressao % de , identificando
a parte do disco que foi pintada de vermelho (item (b) da Atividade 22)
~ L Quantidade
Representa(;ao numerica
de alunos
3
[ Z(correta) 10
I i (incorreto ou incoerente) 5
m % (insatisfatorio) 1
v %(incorreto) 1
\% N&o respondeu 1

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Verificamos que apesar de aumentar o niumero de respostas corretas em
relacdo ao Quadro 49 (de 8 para 10, conforme Linha | do Quadro 50) aumentou
também o nimero de alunos que mobilizaram corretamente o conceito de equiparticdo
em quatro partes (de 13 para 15, conforme Linhas | e Il do Quadro 50), no entanto os
5 alunos relatados na Linha Il ndo conseguiram representar numericamente a
unidade; embora 3 deles tenham conseguido fazer a representacao pictérica no item
(&) (Linha I do Quadro 49), e percebemos que 0s outros 2 mostraram-se coerentes
com suas respostas ao item (a) (Linha V e VI do Quadro 49). O estudante relatado na
Linha Il do Quadro 50 parece ter mobilizado apenas o conceito de metade, deixando
incompleto o raciocinio. Ja para o estudante relatado na Linha IV ndo conseguiu-se
imaginar qual pode ter sido o esquema de pensamento por eles utilizado

Uma parcela significativa dos alunos teve dificuldade de representar a forma
fracionaria que a parte pintada de vermelho representava do disco inteiro solicitada no

item (c) da Atividade 22. No Quadro 51 temos as respostas dos alunos.
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Quadro 51 — Respostas dos alunos para identificar a fracdo do disco que
corresponde a parte pintada de vermelho. (item (c) da Atividade 22)

uantidade
Resposta Q
de aluno
3
3 3
4.
3 (incorreto) 1
1,
3 (incorreto) 1
3.
1 (incorreto) 4
2,
y (incorreto) 2
1,
3 (incorreto) 5
3,
z (incorreto) 1
N&o respondeu 2

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Os 5 alunos relatados nas Linha |, 1l e 11l do Quadro 51 parece terem mobilizado

corretamente o conceito de equiparticdo, no entanto 3 o aplicaram corretamente em

combinagdo com o conceito de fracdo ndo unitaria (Linha I). Como nao foi solicitado

que os alunos justificassem suas respostas néo foi possivel identificar os conceitos e

teoremas em agao mobilizados pelos demais alunos.

52.

As respostas aos itens (d) e (e) da Atividade 22 estéo registradas no Quadro

Quadro 52 — Respostas dos alunos registrando numericamente a fracdo do disco
gue corresponde a parte pintada de vermelho. (itens (d) e (e) da Atividade 22)

. Resposta ltem (e .
Quantidade P N( ) Quantidade
Resposta Item (d) representacao
de alunos - de alunos
numeérica
3_3 Ly
| [fde3=2 4 % 3
2 4 8
1 3_3
Il |5 de - == (incorreta) 1 - -
3
n |-de-==72° 1 - -
4
1 3 _3
IV |- de = == (incorreta) 1 - -
2 6 4
1 3_3 .
V |=de === (incorreta) 4 - -
2 4 6
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1, 1_1
VI |=de === (coerente) 2 1
24 8
(coerente)
1T, 1_1._
VIl |= de = = = (incorreta) 2 - .
2 4 a4
1, 2_3
VIIl | = de = = = (incorreta) 1 - .
2 6 8
1, 2_3
IX |3 de ; = ; (incorreta) 1 - .
1, 5_5
X |=de === (incorreta) 1 - .
2 6 6

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Os 4 estudantes relatados nas Linhas ou I, VIl e X do Quadro 52 evidenciam

. ~ . -~ “1 ”
em suas respostas ao item (d) o ndo reconhecimento da transformagéao de > de” para

1] LI A = . «l ” .
metade de”, unica razdo que encontramos para registrarem que > de algo” continua
sendo “algo”. Percebemos que 10 estudantes (Linhas I, Il, 1l e V) conseguiram

identificar a unidade como sendo % do disco, embora, s6 4 destes tenham conseguido

responder que % de Z = Z (Linhas | do Quadro 52). Os registros das Linhas V e VIII,

sugerem que os estudantes tenham mobilizado como teorema em agcdo uma
afirmacdo equivocada, usando a adicdo dos numeradores e dos denominadores.
Destacamos que a resposta ao item (e) do estudante reportado na Linha VI foi
coerente com sua resposta ao item (d)- Ja os estudantes das Linhas IV e IX, ndo nos
deixam indicios sobre os esquemas de pensamento utilizados.de qual possa ter sido
os teoremas mobilizados.

A representacdo numeérica proposta no item (e) foi respondida por apenas 4
alunos, e de forma satisfatéria (Linhas | e VI do Quadro 52); creditamos a dificuldade
dos 14 outros a novidade introduzida pela definicdo de multiplicacdo de fragdes na
atividade anterior e necessaria aqui.

Surpreendeu-nos no item (a) da Atividade 22 o baixo desempenho (10 acertos
em 18 respostas) dos estudantes, uma vez que o item requer apenas um conceito que
ja ndo deveria ser motivo de duvida: o conceito de fracdo ndo unitaria. Acreditamos
gue a mudanca no formato de representacao pictorica (do retangulo para o disco)
possa ter dificultado o andamento dos demais itens da atividade, mas, segundo Duval,
€ a partir do contato com diversas representacdes que conseguimos aperfeicoar e

abstrair um novo conceito. Essa dificuldade parece ter respingado também na
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resolucao dos demais itens. Por exemplo, no item (b) percebemos que a interpretacao
do que estava sendo solicitado ndo foi tdo natural para os estudantes como
esperavamos, levando em conta todo o trabalho sobre fragdes desenvolvido até aqui
com os estudantes. De fato, apenas 10 dos 18 estudantes conseguiram traduzir
numericamente o que estava sendo solicitado.

A Atividade 23 foi realizada por 19 estudantes. Destes, 18 resolveram o item
(a) de forma satisfatéria. No Quadro 53 registramos as representacfes elaboradas

pelos alunos.

Quadro 53 — Representacédo pictérica dos alunos para determinar a porcéo de xis
gue coube a cada um

Linha Representacao Pictdrica Quantidade
de alunos
| 1
Il “ \1 1
\
1] ‘ 5
v 3
\% 1
VI 5
Vil 2

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Podemos observar uma diversidade nas representacdes: com exceg¢ao dos
estudantes relatados nas Linhas IV e VI do Quadro 53, todos encontraram alguma

forma de identificar, nas representacdes pictoricas utilizadas, a parte do xis que
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caberia a cada um. No entanto, os 18 alunos mobilizaram corretamente o conceito de

metade. E apenas 1 aluno n&o realizou a representagéo.

No Quadro 54 estédo registradas as respostas e justificativas do item (b) que foi

proposto aos estudantes sem a expressao “Nestas condigbes”.

Quadro 54 — Respostas dos alunos sobre a possibilidade de Bruno comer % do xis

(item (b) da Atividade 23)

Resposta

Quantidade
de alunos

Justificativa

Sim
(incorreto)

15

o 1 o
- Mas deixaria Amanda com " (satisfatoéria)

- E s0 ele cortar em quatro pedagos e comer trés (satisfatoria)

- E s0 ele cortar em quatro pedagos e comer trés (satisfatoria)

- Bruno comeu 3 pedagcos e Amanda comeu 1 pedago
(insatisfatéria)

- Quando cortarmos o xis no meio e de novo assim

——— |

(incompleta)
- E s6 Amanda comer menos (insatisfatdria)
- E s6 fazer mais um risco no meio (incompleta)

- E s6 cortar o xis (insatisfatoria)

- Se ele dividir o pedaco dele em quatro (incorreta)

- Pois o xis é grande (insatisfatéria)

- Porgue esta certa a resposta (incorreta)

Nao

- Porque a Amanda comeria a outra metade (incompleta)

- Pois ele deveria comer no méaximo ¥z xis (correta)

N&o
respondeu

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Inicialmente deve-se alertar que o enunciado do item (b) tinha como resposta

esperada um “ndo”, como bem explicou uma estudante “Nao, pois ele deveria comer

no maximo % xis” (Linha Il do Quadro 54). De fato, havia aqui a possibilidade de que

-_ ~ ~ 3 .
os estudantes mobilizassem a comparacéo entre metade e a fragéo " desvinculada da

situacao, o que a maioria nao fez. Com a leitura das justificativas, precisamente as

gue integram a Linha | que foram consideradas satisfatérias, demo-nos conta de que

as condi¢des iniciais do enunciado ndo foram consideradas pelos estudantes. Por

iSso, numa tentativa de reiterar que o enunciado deve ser cuidadosamente lido, a

redacgao do item (b) sofreu alteragéo, sendo incluido o alerta “Nestas condi¢des”. Os

15 alunos relatados na Linha | do Quadro 54 parecem ter desconsiderado a primeira

frase do enunciado. Se isto foi de fato o que aconteceu, entdo 3 desses estudantes
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justificaram de forma coerente, mobilizando os conceitos de equiparticdo e de fracao

ndo unitaria. O estudante da Ill ndo se posicionou com relagédo ao item (b).

Quadro 55 — Representacéo pictorica apresentada pelos alunos para representar %

da metade do xis (item (c) da Atividade 23)

Linha | Representacéo pictérica Quantidade
de alunos
! 1
a 1
I
2
\ i; 3
(insatisfatorias)
1
(insatisfatorias)
I X
(insatisfatorias)
1
(insatisfatorias)
1
(insatisfatérias)
\Y 1
(incorreta)
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1
v (incorreta)
1
(incorreta)
\ 1
(insatisfatdria)
Wl ) 1
(incorreta)
3
Vil 8 2
(satisfatéria)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

No Quadro 55, registramos as representacdes pictéricas construidas pelos 19
alunos como resposta ao item (c) da Atividade 23. Analisando as Linhas | e I,
percebemos que foi mobilizado corretamente o conceito de partes de partes de uma
unidade, bem como o teorema em acao sobre como determina-las; foram também
mobilizados o conceito de equiparticao de fracdo ndo unitaria, sendo que o estudante
relatado na Linha | mobilizou também o conceito de equiparticdo sobre a unidade “xis”.
As representacdes na Linha Il foram consideradas insatisfatorias porque, apesar de
ser possivel perceber que o conceito em acdo de partes de partes de uma unidade
esteve presente no esquema de pensamento destes estudantes, 0 mesmo nao
ocorreu com o conceito de equiparticdo embutido no conceito de fracéo (a diviséo foi
em 4 partes, porém nédo todas de mesma area). A representacao registrada na Linha
IV sugere que tenha ocorrido a mobilizacdo do conceito de partes de partes de uma
unidade, contudo n&o foram considerados os conceitos de equiparticdo (a diviséo foi
em 4 partes, porém ndo todas de mesma area nem apenas sobre a metade) nem de
unidade, por isso foi considerada incorreta. As representacdes registradas na Linha V
foram também consideradas incorretas, pois € possivel perceber que o conceito de
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unidade nao foi mobilizado e o conceito de equiparticdo parece ter sido mobilizado
apenas pelo segundo estudante, ainda que equivocando-se com a unidade. A
representacao registrada na Linha VI foi considerada insatisfatoria, pois, apesar de
evidente a mobilizacdo do conceito de equivaléncia, ele foi mal aplicado: parece que

0 estudante equiparticionou cada quarto em quatro partes, pintando 3 partes de um

A . . 3
quarto no lugar de trés quartos da metade, por isso sua resposta foi e O mesmo

raciocinio parece ter sido utilizado na representac@o registrada na Linha VII, no
entanto € evidente uma mobilizagdo equivocada da representacdo numérica. Apesar
de ndo apresentar a representacao pictorica conforme solicitado, percebe-se que os
2 estudantes relatados na Linha VIII mobilizaram corretamente a representacao
numérica por isso consideramos a resposta satisfatéria, ainda que antecipando a

resposta ao item (d).

Quadro 56 — Resposta dos alunos para indicar a fracdo do xis que representa Z da
metade (item (d) da Atividade 23)

Resposta Quantidade
de alunos
3
' 5 (correta) 8
3 H H Yo
Il | da metade (insatisfatoria) 1
3.
Il " (incorreta) 6
3.
v < (incorreta) 3
v 2 (coerente) 1
16

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

As respostas obtidas no item (d) da Atividade 23 estéo registradas no Quadro
56. E possivel perceber que 8 alunos responderam corretamente a questio,
mobilizando corretamente o conceito de fragdo néo unitaria (Linha I). O aluno relatado

. . . ~ _ u3 » ~ e .
na Linha Il, ao repetir a informagéao " da metade”, ndo mobilizou qualquer conceito ou

teorema. Os 3 alunos relatados na Linha lll, deixam implicito que ndo mobilizaram o
conceito de equiparticdo. A resposta do estudante da Linha V foi coerente com sua
reposta ao item (c) (Linha VI do Quadro 56). As respostas dos 3 estudantes reportados
na Linha IV ndo nos sugeriu indicios de quais teoremas ou conceitos tenham sido

mobilizados.
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Quadro 57 — Resposta dos alunos para a multiplicagcéo: % X % do xis (item (e) da
Atividade 23)

Resposta Quantidade
de alunos
3 .
I gdo Xis. 10
3 . .
Il gdo Xis. 6 (incorreta)
3 1 . 4 .
11 " de 5 do xis = p do xis 1 (incorreta)
3 1 . 1 .
\Y; " de 5 do xis = 5 do xis. 1 (incorreta)
18 . .
\Y; 3 do xis. 1 (incorreta)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

No Quadro 57 estdo registradas as respostas dos alunos ao item (e).

Consideramos que 10 dos 19 alunos que realizaram a atividade mobilizaram de forma
satisfatéria o conceito de multiplicacao de fragdes ao responderem z do xis” (Linha );

0s 6 alunos relatados na Linha Il provavelmente mobilizaram, para chegar ao

denominador 6, o teorema em acao relativo a adicdo de fracdes, sendo incoerentes
. ., . 4
com suas respostas no item (d); ja o aluno relatado na Linha Ill, ao responder - parece

ter mobilizado um teorema em acao de enunciado invalido, fazendo uso da adi¢cdo dos
numeradores e dos denominadores. Para as respostas registradas nas Linhas IV e V
nao nos foi possivel identificar quais poderiam ter sido os conceitos e teoremas
utilizados pelos autores em seus esquemas de pensamento. No entanto chama-nos a
resposta dos estudantes reportado na Linha IV, para quem o resultado para “trés

quartos de tanto” ter resultado o “tanto”, evidenciando um nao entendimento do
H [ -~ H ” ~ = 7 . 18
conceito de “fragao de alguma coisa”; analogamente, a fragcao impropria — dada como

resposta na Linha V evidencia também um nao entendimento do conceito de “fragéao
préopria de uma fracdo também propria”.

A partir da andlise das respostas a Atividade 23, consideramos que 10 dos 19
alunos parecem dominar o conceito “fragdo de fragdo” até o momento e identificar que

3 ~ p: 3 . - .
" da metade ndo € o mesmo que " da unidade, bem como mobilizar o conceito de

multiplicacéo de fragoes.
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Quadro 58 — Respostas dos alunos para a representacdo numérica correspondente
ade = (item (a) da Atividade 24)

Resposta Quantidade
de aluno
143 - 3 L,
I > X5 = 1o (satisfatoria) 2
o |2x 2 =2 (satisfatori 10
> 5—10(sa sfatéria)
3 L
11 o (satisfatéria) 4
6 . L
v E(parmalmente satisfatorio) 3

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A Atividade 24 foi realizada por 19 alunos, e as representacdes numeéricas
dadas como resposta ao item (a) estéo registradas no Quadro 58. Consideramos que
16 alunos deram resposta satisfatéria (Linhas I, Il e 11l), no entanto apenas os relatados
nas Linhas | e Il evidenciaram ter mobilizando o conceito em acado multiplicacao de
fracOes. No entanto, a partir dos registros, apenas podemos afirmar que os 10 alunos
relatados na Linha Il parecem ter mobilizado corretamente esse conceito, uma vez
gue os 2 alunos relatados na Linha | ndo registraram de forma correta tal operacao e

os 4 alunos relatados na Linha Il ndo explicitaram os esquemas de pensamento que
.. 3 . 6
0s permitiram chegar aos TS Consideramos a resposta o dada por 3 alunos relatados

na Linha | parcialmente satisfatéria, pois conseguimos verificar pela representacao
pictorica utilizada (Figura 32) que os alunos mobilizaram o conceito de fragdo de
fracdo, contudo ndo mobilizaram corretamente a contagem das partes que foram

tomadas da unidade, sugerindo que apenas estao aplicando um procedimento e que

. ~ . . 1 3
ainda ndo compreenderam o significado de 3 de <

Figura 32 — Resposta equivocada de um aluno para representagdo numeérica e
pictérica de ; de : (item (a) da Atividade 24)

Réﬁreseniacéo numenca 7( Representacao pictérica
—=

!

. '
—

\ :

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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A forma como os 16 alunos relatados nas Linhas I, Il e lll do Quadro 58

representaram a expressao pictoricamente pode ser observada no Quadro 59.

Quadro 59 — Respostas de 16 alunos ao item (a) da Atividade 24

Representacdo numérica e pictérica

Representacdo numérica

Representacao pictérica

Representacao numérica

Representacao pictorica

Representacdo numeérnca

Representacao pictérica

L7

G,

a)%de%

Representiacio numerica

Representacao pictérica

|
[\

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Podemos constatar que alguns alunos mobilizaram o conceito de multiplicacéao

de fracdes, o teorema em acao de identificar partes de partes de um inteiro e de

equivaléncia (Linhas | e Il, do Quadro 59); destacamos a diferenca na forma de divisdo

dos alunos relatados nas Linhas | e Il: o primeiro fez uso de linhas verticais para

identificar a fracéo % e depois fez uso de linha horizontais para determinar a metade,

enquanto o segundo fez uso exclusivamente de linhas verticais. Ja as representagdes

pictoricas das Linhas Ill e IV ndo deixam claro o esquema de pensamento utilizado

pelos autores para chegar a este

resultado, provavelmente tenham usado
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exclusivamente linhas verticais, como o estudante relatado na Linha Il.

Quadro 60 — Resposta dos alunos para a representacdo numérica de z de z (item (b)
da Atividade 24)

Resposta Quantidade
de aluno

342 = 6 .

L5 x3 =70 (satisfatoria) 1

Il 2 X 2=2 (correta) 10
574 20
6 . -

Il | — (satisfatoria) 4
20
10 . .

\V %0 (parcialmente satisfatoria) 3
3. . L.

Vv 5 (insatisfatorio) 1

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

As respostas obtidas do item (b) para a representacdo numeérica de S de Z

podem ser observadas no Quadro 60. Verificamos que 15 dos 19 alunos chegaram a
resposta correta, 11 deles mobilizando o teorema em acéo relativo a operacdo de
multiplicacdo de numeros naturais (Linhas | e 1l). No entanto apenas 10 parecem ter

mobilizado corretamente o conceito de multiplicacdo de fracfes, uma vez que o aluno
. . ~ . ~ 6
relatado na Linha | ainda néo registrou de forma correta tal operacao. A resposta %

dada diretamente pelos 4 alunos relatados na Linha Ill foi considerada satisfatoria,
pois, apesar de correto o resultado, os alunos ndo explicitaram o esquema de

pensamento utilizado para chegar a ele, principal objetivo da atividade. Consideramos
a resposta % (Linha 1V) parcialmente satisfatoria, pois conseguimos verificar pela

representacao pictorica utilizada por um dos trés alunos e registrada na Linha | do
Quadro 61 que foram corretamente mobilizados os conceitos unidade, de equiparticdo

e de fracdo de fracdo; contudo, esse aluno nao soube transformar em fragcdo da

. ~ 3 2 . z
unidade o resultado da acdo de tomar < de " da mesma, sugerindo que apenas esta
aplicando um procedimento. Ja o segundo desses trés alunos nao deixou explicito ter

. ~ 3 2 .
conseguido levar a cabo a agdo de tomar < de " Cabe destacar que esses dois

~ 6 .
estudantes sdo 0os mesmos alunos que responderam -5 ho item (a).
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Quadro 61 — Resposta equivocada de dois alunos para as representacdes numérica
e pictorica para % de % (item (b) da Atividade 24)

Representacdo numeérica e pictorica

| Representacao numenca Representacao piclonca

Representacio numérica ! Representacio picionca

Fonte: Dados da pésquisa (2019).

Na Figura 33 apresentamos a representacado numérica e a representacao

pictérica do aluno relatado na Linha V do Quadro 60). Nado conseguimos identificar

. - N ~ 3
qual foi o esquema de pensamento mobilizado para chegar a fracao 5

Figura 33 — Resposta equivocada de um aluno para representa¢cdo numeérica e
pictdrica de = de = (item (b) da Atividade 24)

Q(:plewnlag;]o numernca [ Representacdo pictonca

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

No Quadro 62 temos as representacdes pictoricas apresentadas pelos 15
alunos cujas representacdes numéricas foram consideradas corretas ou satisfatorias
(Linhas I, Il e 11l do Quadro 60).



314

Quadro 62 — Respostas de alguns alunos ao item (b) da Atividade 24

N° Representac@o numérica e pictérica
Representacio numenca | Representacio picidnca
A X ol - (0_ l
| > 4 =0 7 =
Representacao numeénca Representacéo pictdnca
7Y 4 1 27 ¢
.,’ r[ ’r "
n,_l. N p— - ’ ’ .
o M N = (o : 7
o A~ <3 A ‘
"I 8 R = ” |
| ——
J ‘ !
Representacio numenca | Representacio picidnca
% xd _ 6 T FETRE
s e oy WHNPERESENEESE
1] )
Reprasentacdo numernica | Representacio picidnica
\\:\‘ A"/"_,
\Y -
/]
Representacao numerica Representacao piclorica
G -
\
V ‘ |
AU/ -
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

O autor da representacao da Linha | do Quadro 62 mobilizou sem duvida os
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conceitos de unidade e de equiparticdo, e parece ter mobilizado também o conceito
de multiplicacdo de fracbes bem como o0 seu processo algoritmico, pois a

~ . . . . 2 3
representacao parece indicar que o estudante determinou equivocadamente " de Zno

3 2 . . .
lugar de : de L como indicado a seguir

— uilw

2 1
zdeg
Para as representacdes pictoricas das Linhas Il, Ill, IV e V parece ter sido

evocado o conceito de multiplicacdo de fracdes seguido do conceito de fracdo n&o
unitaria, no lugar do teorema em acéo sobre o algoritmo para a determinacao de
“fracao de fracao”.

As respostas e esquemas de pensamento dos 19 alunos para representacéo

numérica de gde % (tem (c) da Atividade 24) estdo registradas no Quadro 63.

Percebemos que as respostas e esquemas de pensamento para o item (c) mantiveram

0 mesmo padré&o do item (b).

Quadro 63 — Resposta dos alunos para representacdo numeérica de gde g (item (c)
da Atividade 24)

Resposta Quantidade
de alunos
244 - 8 e
I X35 =15 (satisfatoria) 2
2_ 4
INi-X-=—= 9
375 15
8 e
i — (satisfatoria) 4
15
12 . e
\% P (parcialmente satisfatoria) 3
2 . .
\% 3 (insatisfatério) 1

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Destacamos apenas a representacdo pictérica e numérica dos 4 alunos
relatados nas Linhas IV e V do Quadro 63. Podemos perceber, pela representacao

pictorica apresentada (Figura 34), que os 3 alunos relatados na Linha IV equivocaram-

= H :;2 ” TH .
se na agao de pintar 3 de”, apesar de terem mobilizado corretamente os conceitos de

unidade e de equiparticao.

Figura 34 — Resposta equivocada para representa¢cdo numérica e pictorica de g de g
(item (c) da Atividade 24)

Representacio numérica ' Representacdo picionca

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A resposta g dada pelo aluno relatado na Linhas V do Quadro 63 foi considerada
insatisfatoria (Figura 35) porque nao ficou explicitado o esquema de pensamento

utilizado a partir da mobilizacéo correta da acdo de determinar % da unidade.

Figura 35 — Resposta de um aluno para representacao numérica e pictérica de %de g
(item (c) da Atividade 24)

Representaciio numénca Representaco piclonca _

—

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Tentamos identificar o esquema de pensamento utilizado por este estudante,
analisando as respostas dadas por ele nos trés itens da Atividade 24 (Figura 36), e
percebemos que ele sempre fez uso de divisdes e subdivisdes na vertical, o que

justificaria 0 sucesso na resposta ao item (a) e a dificuldade e insucesso nos itens (b)
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e (c).

fato:

Figura 36 — Representacao numéerica e pictérica de um estudante em toda a

Atividade 24
a) -de -
' Representacdo numenca [ F:erewnmr:ao';:!:_'tr.nn;a
b)=de =
] . .
Representacdo numeérnca Representacao pictonca
2 4
C)-de:
' s
Representaco numernca Represenltacdo piclonca

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Na Atividade 24 a maior parte dos alunos apresentou um bom desempenho. De

pela representacao pictérica solicitada foi possivel detectar que muitos alunos
mobilizaram corretamente o conceito de unidade, essencial na multiplicacéo de
fracao por fracao;

para a acao “fracdo de” muitos estudantes fizeram a nova equiparticdo usando
linhas na direcéo perpendicular as ja utilizadas para a equiparticao original; com
isso, evitaram a provavel confusdo enfrentada pelo aluno relatado na Figura
36;
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— ao oportunizar-se a transicdo nas formas de representacao proposta por Duval
(no caso, representacao em palavras, representacdo numérica e representacao
pictdrica), foi possivel perceber o dominio ou a falta de dominio na multiplicacéo
de fracOes por parte dos estudantes.

A Atividade 25 teve um momento inicial em conjunto com os 20 estudantes
presentes e que incluiu registros no quadro negro. A primeira etapa consistia em
analisar em conjunto os procedimentos e padrdes adotados nas Atividades 19, 20, 21,
22 e 23, e para isso fomos revisitando as atividades que estavam coladas nos
cadernos dos alunos e fomos refazendo-as no quadro. S6 entdo foi entregue aos
alunos uma folha com o quadro da Atividade 25, aproveitando-o para convidar os
alunos a tentarem observar algum padrdo nas expressdes revisitadas; auxiliar na
visualizagao do processo e na determinagdo de um padréo, fomos destacando com
cores diferentes e, no segundo exemplo, além das cores, comecamos a utilizar
quadrinhos coloridos oportunizando aos estudantes um momento de generalizacao.
Foi explicado a eles que podemos imaginar qualquer valor para os quadradinhos
coloridos, o que ajudou o0s estudantes a perceberem que, independente dos valores,

a forma de calcular ser4 sempre a mesma (Figura 37).

Figura 37 — Primeiros passos para a generalizacdo do processo que leva ao
algoritmo para a multiplicacéo de fragcdes (Atividade 25)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Para que os estudantes pudessem melhor perceber que os gquadradinhos
coloridos podem assumir valores quaisquer e que 0 processo para obtencdo do
resultado seria 0 mesmo, a professora solicitou que, aleatoriamente, os alunos
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indicassem valores para ocupar cada quadradinho. A Figura 38 traz uma sugestao de
valores dada pelos estudantes.

Figura 38 — Primeiras ideias mobilizadas na construcéo da generalizacéo

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

S6 depois das reflexdes em conjunto e dos didlogos com a professora foi
entregue aos alunos uma folha com os itens (a), (b) e (c) da Atividade 25 para serem
respondidos individualmente. As respostas ao item (a) estdo registradas no Quadro
64.

Quadro 64 — Resposta dos alunos para a operagao utilizada para calcular “fracéo de
fracao” (item (a) da Atividade 25)

Resposta Quantidade
de alunos
Multiplicag&o 16
Vezes (satisfatoria) 4

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Percebemos que os 20 alunos conseguiram identificar que a operagao
realizada € multiplicacao.
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Quadro 65 — Resposta dos alunos sobre a comparacao do resultado obtido com a
parte da unidade considerada inicialmente (item (b) da Atividade 25)

Resposta Quantidade Justificativa Quantidade
de aluno de aluno
- Menor é quando vocé pega uma parte de, % quando
| | € maior é quando vocé precisa de mais de 1 unidade 3
como 3.
3
C o 4 1
il Porque esta dividindo a divisao ex: S de 2 1
(parcialmente Satisfatéria)
- S&o todos menor. Porque precisaria de mais de uma
Il | pizza, por exemplo. 1
Menor 18 (parcialmente Satisfatéria)
- O primeiro € sempre menor porque tem menos
IV | divisdes. 1
(insatisfatéria)
- Porque quando vai sendo mais quadradinhos fica
V | menor. 1
(incorreta)
- Porque com mais quadradinhos o pedaco fica
VI | menor. 1
(incorreta)
Maior 2 (incorreta) | VII - 2

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

O item (b) da Atividade 25, oportunizou a discusséao sobre a ampliagéo para o
universo das fragcbes de um valido no universo dos numeros naturais, tem suas
respostas registradas no Quadro 65. Dezoito dos 20 alunos responderam
corretamente que o produto obtido em cada situacao representava um valor menor
gue a unidade considerada inicialmente. Contudo, ainda percebemos a dificuldade e
a resisténcia que os alunos tém para expressarem por escrito suas justificativas, tanto,
qgue apenas 8 dos 20 alunos justificaram seu posicionamento. Destes, o que

consideramos correto foram os 3 alunos relatados na Linha | que justificaram “menor

, A 2 . . . ~ . .
€ quando vocé pega uma parte de, 3 guando € maior é quando vocé precisa de mais

de 1 unidade como %”e que, além de justificarem o porqué de o resultado ser menor,
deram o spoiler para a nossa proxima sec¢ao (fracao imprépria multiplicada por fracéo).
As 5 outras justificativas (Linhas Il a VI) foram consideradas insatisfatérias ou
incorretas; as incorretas por deixarem explicito o foco exclusivamente no numero de
partes (denominador da fragdo) (Linhas V e VI).

O item (c) é novamente um estimulo a reflexdo e & argumentagéo. As respostas

obtidas estao no Quadro 66.



321

Quadro 66 — Respostas dos alunos sobre a comparacao do resultado obtido com a
parte da unidade considerada inicialmente, sem observar o desenho (item (c) da
Atividade 25)

Quantidade
de alunos

| | Somando 7
Il | Seila tenho razao so

Ill | A primeira esta menor dividida que o Ultimo

IV | S6 multiplicando uma pela outra

V | Podemos multiplicar as fracbes
VI | Sim
Sim. Pois por exemplo da folha que a professora passou sdo menores, mas,
podem ter contas que deem resultado maior
VIII | Porque quando multiplicamos vai aumentando e ficando pequena

IX | Porque sempre que multiplicar os pedagos vao ficando menor

X | O primeiro esta menor dividido que o dltimo

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Resposta

Wl

RiRriR P (DR RPR|N|R

Pode-se observar que todos os estudantes tentaram responder a questao; 15
deles basearam suas respostas nas operacdes de adicdo, multiplicacdo ou divisdo
(Linhas I, 11, IV, V, VI, IX e X) quando o que deveriam observar € que estavam
pegando era uma parte menor do que 1 de “algo”, portanto o resultado deveria ser
menor que este “algo”. No entanto, consideramos bem sucedida a introdugéo a ruptura
da ideia de que a multiplicacdo sempre dara um resultado maior, situacdo que fica
evidente na justificativa do estudante relatado na Linha VII que reconhece que existem
guestdes que ainda ndo foram trabalhadas.

A Atividade 25 foi proposta com o intuito de fechamento da se¢éo 3. Com ela,
consideramos que muitos alunos ja associam multiplicacéo de fracbes com o conceito
explorado de “fracdo de fragao”, e que ainda estao no processo de reconhecimento
que em uma multiplicacdo de fragdes, o produto pode ser menor do que um dos
fatores (ou ambos), revelando-se necessario que esta questdo seja retomada e
aprofundada.

Inicialmente cabe ressaltar que a situacdo apresentada na Atividade 26 foi

originalmente proposta com o seguinte preambulo:

“ 1 z ot . . A

Pedro reservou 3 do seu salario para gastos com moradia. No final do més, percebeu
. 3 .

que o aluguel da sua casa havia aumentado, constatando que gastou Eda guantia

prevista para moradia.” Também os itens (a) e (b) foram propostos em ordem trocada.

Fazemos, a seguir, o relato e a analise na ordem proposta aos estudantes.
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Quadro 67 — Respostas dos alunos sobre valor gasto com moradia (item (b) da
Atividade 26)

Quantidade Justificativa Quantidade
Resposta
de alunos de alunos
. I 1
Ele gastou mais do que
previa 7 o
(satisfatoria)
I Porque é mais uma parte a mais 5
(incompleta)
Il | - N&o justificou 1
1 3_3
Iy | - Porque ele usou > de 55 % 1
O aluguel aumentou 3 (incorreta)
_Porque ele usou de > de = = >
v | o 27737 6 2
(incompleta)
O salério é = dia =
salario € > e a moradia - 2 vl | - )
(incorreta)
Ele extrapolou porque
. 1 VIl | - -
gastou (incompleta)
Deu todo o salério dele
(incorreta, apesar de dar a
| 1 VI 1
entender que gastou mais
que o previsto) L
3
c (incompleta) 3 IX |- -
X 1
1 3_3,
3 de 5 = 2 (incompleta) 4
X1 1
2 1_2,
3 X 379 (incorreta) 1 X - -

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Os resultados obtidos para o item (b) estéo registrados no Quadro 67. Percebe-

se que 12 dos 22 alunos que realizaram a atividade compreenderam que o valor gasto

com moradia foi maior do que havia sido previsto (Linhas I, II, 1ll, IV, V, VIl e VII),

contudo apresentaram dificuldades em justificar. As justificativas das Linhas | e Il

foram consideradas satisfatorias, levando em conta a falta de pratica dos estudantes

em justificar, mesmo o enunciado ja contendo a resposta ao item (a) e o objetivo ser

., . 3 “ ” H H “ ” H H
de o aluno ja refletir sobre 5 de “algo” ser efetivamente maior do que o “algo”, objetivo

que se revelou ndo alcangado.
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Durante o momento de analise, percebemos que talvez o item (b) devesse
anteceder o item (a), porque no item (b) parece estar-se ajudando o aluno a organizar
seu pensamento. Por isso a ordem foi trocada no Produto Final e evitou-se anunciar
no enunciado que o aluguel sofreu um aumento, pois concluimos que esta informacgéao
deve ser concluida pelo estudante. Assim, foi retirada do predmbulo a expressao
“percebeu que o aluguel da sua casa havia aumentado”.

No Quadro 68 estdo registradas as representacdes pictdrica e numeérica
apresentadas pelos alunos para a parte do salario que foi prevista para ser gasto com

moradia.

Quadro 68 — Respostas dos alunos sobre a fragdo do salario previsto para ser gasto
com moradia (item (b) da Atividade 26)

Representacio numérica Quantidade Representacédo pictérica Quantidade
P ¢ de alunos de alunos
10
1 I 1
3 20
(correta)
1 7
v - 2
1
(satisfatoria) 1 v 1
133
3 2 6 1 VI 1
(incorreta)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Com relagdo a representacéo pictérica solicitada no item (b), dos 22 alunos, 20
identificaram de forma correta a representacdo numeérica para a parte destinada ao

saléario, e, destes, 18 alunos mobilizaram o conceito de fragdo no continuo realizando
corretamente conversao da representagcao numérica% para a representacao pictorica,
gue variou entre retangulos, discos e triangulo (Linhas I, Il e 11l do Quadro 68). O aluno
relatado na Linha V do Quadro 68 mobilizou corretamente o conceito de fragdo ao

apresentar a representacdo pictorica, contudo, a sua representacdo numérica foi

considerada satisfatoria porque imaginamos que a resposta “1” subentende “1 parte”
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(lembrando que o termo “parte” foi utilizado no enunciado original no item (d), no lugar
de “fragado”), mas néo especifica uma de quantas partes. J& o aluno relatado na Linha
VI parece nao ter lido o enunciado com atencéo, antecipando a reposta do restante
da tabela.

As respostas relativas a parte do salario que de fato foi gasta com moradia

estao registradas no Quadro 69.

Quadro 69 — Respostas dos alunos sobre a fracédo afinal gasta com moradia (item (b)
da Atividade 26)

Representacdo | Quantidade Representacéo Quantidade de
numeérica de alunos Pictérica alunos
| i 3
3
= 4
6
Il 1
1 3
3 1
S de= 4 insatisfatoria
Satisfatéria
v 1
insatisfatc')ria____
3
12 1 Vv 1
Insatisfatoria
insatisfatoria
Vi i 2
Incorreta -
Vil i | | 1
3 Insatisfatoria .
2 12 i
Incorreta Vil [ 1
Incorreta
IX 7
Incorreta
X - 1
2
3 Incorreta 1 Xl - -

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Dos 22 alunos, 4 responderam a questdo com a representacdo numérica na

forma de fracao (Linhas | e 1l do Quadro 69), como na questao anterior; e antecipando
a proxima pergunta. Apesar de a resposta esperada ser por nés ser 2 X % a resposta

foi considerada correta.

A resposta dada na Linhas Il e IV foi considerada insatisfatoria porque, apesar
de evidenciarem uma boa transi¢do da representacdo numérica para a representacao
escrita e da representagdo escrita para a representagao pictérica, os estudantes ndo
explicitaram a fracdo da unidade, ou seja, esses 4 alunos néo deixaram explicito que
reconhecem a que fracdo da unidade salario corresponde este valor.

J& o aluno relatado na Linha V do Quadro 69 equivocou-se com o conceito de
unidade. De fato, parece ter mobilizado corretamente os conceitos de fragdo impropria
e de “fracdo de” para construir a representacdo pictérica, a resposta para a
representacdo numérica sugere que as duas unidades desenhadas foram

consideradas uma s, por isso a equiparticdo em 12 partes.
3 . . .
A resposta > dada por 12 alunos foi considerada incorreta, sendo que 10 deles
deixaram evidente na representacéo pictérica que estavam levando em conta apenas

o dado % no lugar de % de % (Linhas VILVIII e IX do Quadro 69). O estudante relatado

. 3 1 ~ . . ~
na Linha VII representou > de ; no entanto ndo deixou explicito na representagéo

pictérica quem é para ele a unidade salario.
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Quadro 70 — Fracéo do salario que foi efetivamente gasta em moradia (item (a) da
Atividade 26)

Represe;n_tagao Quantidade Linha | Representacdo pictérica Quantidade
numérica alunos alunos
| 1
1 1
I 2
2 10 '
\Y] f 3
\Y 2
Insatisfatoria
VI 1
Irisatisfatéria
VIl 1
3 Incorreta
12 2
incorreta
VI 1
Incorreta
IX 2
9 i
z Coerente
3 6
incorreta
X 3
Coerente
Xl - 1
3
2 3 Xl | 3
incorreta s
Coerente
2
9 1 Il - 1
incorreta

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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As respostas ao item (a) estéo registradas no Quadro 70. Percebe-se que 10
dos 22 alunos mobilizaram corretamente a representacdo numeérica da fracdo do
salario que foi gasta em moradia; 7 desses alunos (Linhas | a IV) realizaram
corretamente a conversdo entre representacdo numeérica e representacao pictérica,
mobilizando também o conceito de fragdo no continuo; os 2 alunos relatados na Linha
V mobilizaram o conceito de fracdo de fracdo ao apresentarem a representacao
pictdrica, ainda que fazendo uso de duas unidades. Apesar de a resposta estar
correta, o aluno relatado na Linha VI repartiu a unidade em 6 pedacgos quaisquer e
pintou 3, sem mobilizar o conceito de equiparticdo. Destacamos ainda que, apesar de

2 3 . . ~ o~
0s resultados 3 e > estarem incorretos, ao realizarem a conversao de representacao

numerica para representacao pictorica, 8 mantiveram a coeréncia entre sua resposta
numerica e a representacao pictérica (Linha IX, X e XII).

No item (c) da Atividade 26, causou-nos estranheza a alteracdo das respostas
e de suas frequéncias (Quadro 71) comparadas ao item (a) registradas no Quadro 70.
Dos 22 alunos, 11 responderam corretamente, que a fracdo do salario de Pedro foi

“E”

gasto em moradia foi -

Quadro 71 — Que fracdo do salario de Pedro foi gasto em moradia (item (c) da
Atividade 26)

Resposta Quantidade
alunos
3
A 11
3
> 1
2
3 5
0 1
12
1
> 2
N&o respondeu 2

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

As diferentes respostas ao item (d) da Atividade 26 e suas justificativas estao

registradas no Quadro 72.
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Quadro 72 — Respostas dos alunos no item (d) da Atividade 26

Resposta Quantidade Justificativa Quantidade
de alunos de alunos
. . 2 .
| - Pois ele tinha sobrando 3 mas gastou mais do 1
gue previa (insatisfatoria)
Nao 10 I |-Vai sobrar% (incorreta) 1
1 L
Il | - pegou 3 do salario 1
. . 1,
(in'\éz?s;zgﬁa) 1 IV | - Foi um pouco mais do que 3 (incompleta) 1
V | - Precisou de mais dinheiro (insatisfatéria) 1
1 3.
Sim VI | - Porque aumentou de 3 paraz; (incorreta) 1
(incorreta) 6 VIl | - Extrapolou passou do salario dele (incorreta) 1
- Porque o que ele gastou néo foi planejado
v | o ARE R 2
(insatisfatéria)
Nao 5 IX i i
respondeu
3
6 1 X - -
(incompleta)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

As respostas obtidas no item (d) foram coerentes com 0s itens anteriores, e se
manteve a média de respostas corretas. De fato, dos 22 alunos, 10 responderam que
o valor gasto ndo era maior do que o salario de Pedro (Linhas I, 11, Il do Quadro 72).

No entanto, com relacdo as justificativas, destacamos a mobilizacdo do conceito de

~ . . 3, .
fracdo equivalente pelo aluno relatado na Linha Ill, reconhecendo que € equivalente
1 . . ~ ~
a-. O aluno relatado na Linha Il sugere ter mobilizado a operagéo de subtracdo em

1 .
seu esquema de pensamento, apesar de o valor 5 estar incorreto. O aluno relatado na

Linha IV ndo esclarece sua posicdo, apesar de, pela justificativa, acreditar-se que o
“‘nem tanto” esta subentendendo “n&o chegou a ultrapassar o salario”.

Percebemos que boa parte dos alunos que responderam “Sim” parecem ter
interpretado a questdo como se tivéssemos perguntando se foi extrapolado o
orcamento previsto (no lugar do salario de Pedro), dai suas justificativas foram
coerentes (Linhas V e VIl do Quadro 72); essas justificativas sugerem a mobilizacao
do conceito de parte de parte de uma unidade, uma vez que a fracdo efetivamente
gasta extrapolou a fragao prevista inicialmente.

O item (e) tem resposta aberta e evoca o primeiro contato dos alunos com a
propriedade arquimediana. Apesar da pergunta revelar-se complexa para o0s

estudantes, cabe ressaltar que nao houve interferéncia da professora com relagcéo as
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interpretagcdes dos estudantes. As respostas dos alunos estdo registradas no Quadro

73.

Quadro 73 — Respostas dos alunos a pergunta “Que fragao da prestagao poderia
produzir um valor que ultrapassasse o salario de Pedro?” (item (d) da Atividade 26)

Resposta Quantidade
de alunos
4
3 6
Incorreta
7
1 6 1
Incorreta
4
i Satisfatoria 3
6
v 6 3
Incorreta
3
\ 3 1
Incorreta
2
VI 4 1
Incorreta
3
VII 6 1
Incorreta
1
VIl 3 2
Incorreta
2
IX 3 1
Incorreta
X vezes 1
Insatisfatoria
XI | Nao respondeu 2

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Para uma melhor analise dos esquemas de pensamento utilizados pelos

estudantes, reconhecemos que deveriamos ter solicitado aos estudantes que

justificassem suas respostas, para poder identificar se haviam efetivamente levado em

conta “fragdo da prestagao” conforme perguntado (o que requereria comparar o valor

encontrado com a unidade) ou apenas “fragao do salario” (situagdo em que qualquer

fracdo impropria seria uma resposta correta). Como g de % = g e g de § = % pode-se

perceber que todas as respostas foram incorretas, mesmo daqueles que efetivamente

fizeram uso de fracdes imprdprias em suas respostas

“i”
3

e ‘" (Linhas | e Il do Quadro

73). Contudo, podemos supor que estes 7 alunos levaram em consideracdo que a

unidade (salario) estava dividido em tercos e que portanto, tanto ‘—3‘ como

[IEN]
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extrapolariam o salario, tendo sido entdo mobilizando corretamente o conceito de
fragdo impropria. Com relagdo aos 3 alunos que responderam “4” como satisfatorio
(Linha I11), imaginamos que estes pensaram no indice inicial onde o saléario foi dividido
em 3 partes e que, portanto, se pegar 4 dessas partes extrapolaria o salario. Outra
possibilidade é eles terem pensado em “4 vezes”, resposta que também estaria
correta.

Consideramos que, na Atividade 26, os alunos tiveram certa dificuldade em
representar pictoricamente a “fracado de fragao”, em uma situacédo que envolve uma
fracdo impropria (% X g), mas que a atividade proporcionou refletirem sobre %de “algo”
ser efetivamente maior do que o “algo”; 11 dos 22 estudantes evidenciaram terem
abstraido a construcdo de um esquema de pensamento para calcular “fracdo de
fragdo” ao determinarem corretamente a fragdo que Pedro gastou do salario, o que
nos da indicios de terem levado em consideracdo, nessa nova secao, OS
conhecimentos adquiridos anteriormente.

A Atividade 27, foi originalmente proposta aos estudantes com o seguinte

a p . 1 N .
preambulo: “Laura destinou : do seu terreno para fazer uma horta. Ele foi a floricultura

pe . Py . 4
comprar mudas e ao planta-las viu que a area que o canteiro ocupou representava -

do que ela havia programado para o plantio.”. S6 apds aplicada a atividade

reconhecemos que a atividade exigia um salto cognitivo, entdo alteramos no Produto
Final de % para % A Atividade 27 foi realizada por 17 estudantes. Os registros das

representacdes pictdricas como resposta ao item (a) estéo registradas no Quadro 74.



331

Quadro 74 — Representacéo pictérica dos alunos para representar % de § (item (a) da

Atividade 27)

Representacgéo Pictérica

Quantidade de

alunos
| A 3
1 1
1] 3
v 1
’ 1
VI {1 1
VI 1

incorreta
S
Vil b 77 1
f
insatisfatoria
IX 2
ilncorreta
) 1
incorreta
Xl 2
— 1 1 incompleta

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Pode-se observar que os 3 alunos relatados na Linha | mobilizaram o conceito

de fracdo da unidade (registrando corretamente a fracao %) e de fragdo impropria de
fracdo (registrando corretamente % de g), no entanto sentiram necessidade de fazer

uso de uma segunda unidade para representar % de % Na representacéo da Linha Il,
parece que o mesmo esquema de pensamento foi utilizado pelo autor, no entanto ndo
é claro que o estudante tenha pintado exatamente g de % e é evidente que ndo atentou
para o conceito de unidade. Nas Linhas Ill, IV e V, pode-se perceber que os alunos
mobilizaram corretamente o conceito de fragéo (%) e de “fracéo de fragao” (g de %), sem

sentirem a necessidade de fazer uso de uma segunda unidade. No entanto,

destacamos que, nas representacdes das Linhas IV e V, os estudantes foram adiante,

., . ~ . 4 1
procurando ja representar também a fracdo da unidade que corresponde a 3 de s da

mesma, obtendo claramente o registro pictorico de 14—5 da unidade. O estudante

relatado na Linha VI ndo fez a representacao pictérica, mas ndo podemos deixar de
registrar a mobilizacdo do conceito de multiplicacdo de fracbes no seu esquema de
pensamento, ainda que seu registro esteja na ordem trocada e que nao tenha sido

discutida a propriedade comutativa da multiplicacdo. Os registros das Linhas VII, 1X,
X e Xl do Quadro 74 mobilizam uma das fracdes no continuo (% nas Linhas X e XI, e %
nas Linhas VII e IX), enquanto o registro na Linha VIII evidencia a mobilizagdo de
ambas as fracoes % e g sem, no entanto, fazer relacédo entre elas, evidenciando todos,

portanto, a ndo utilizacdo em seus esquemas de pensamento do conceito de “fracédo
de fracao”.

As respostas obtidas no item (b) da Atividade 27 estao registradas no Quadro
75.
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Quadro 75 — Respostas e justificativas dos alunos dos alunos sobre a regiao
plantada ser maior ou menor que o que havia sido previsto (item (b) da Atividade 27)

Quantidade Justificativa Quantidade
Resposta
de alunos de alunos
. . 4
| J4& que a area que ela ocupou foi 3 1
incompleta
I Por causa dos tamanhos 1
incompleta
Pois 2 de =
m | mos3z 93 1
incompleta
1 . N
Maior 14 v Porque ela separou z e dividiu em trés ndo em X
quatro
incompleta
4
Vv Porque foi 3 1
incompleta
.2 . .
Porque ou ela pegaria = OU pegaria outra area do
VI | terreno 1
insatisfatéria
Menor 1, 4
incorreta 1 VIl | Porque < € menor que = 1
4
15 1 VI | - 1
incorreta
Sim
. 1 IX | Teve bastante espaco 1
incorreta

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Percebemos que 14 dos 17 alunos que realizaram a atividade responderam
corretamente (Linhas | a VI do Quadro 75). Dos 14 estudantes, apenas 7 justificaram
suas respostas, sendo que as justificativas de seis estudantes (Linhas | a V) foram
consideradas incompletas porque, de alguma forma, sugerem que o0s estudantes

mobilizaram em seus esquemas de pensamento o conceito de fracdo impropria,
. ~ 4 1 1 S . . . .
sugerindo que a fracao 3 de : excede = Quanto a justificativa apresentada na Linha VI

nao nos foi possivel identificar o que o estudante mobilizou para ela. A justificativa do

estudante relatado na Linha VII sugere que ele apenas comparou equivocadamente
as fracoes % e g apresentando dai uma concluséo coerente, “menor”; mobilizou,
corretamente algum teorema em acéo sobre a comparacao de fracdes, sem, no
entanto ficar claro seu enunciado (por exemplo, poderia apenas ter pensado % <1< g

ou entdo ter usado o conhecimento ja adquirido sobre a comparacao de duas fragées
guaisquer). As respostas nas Linhas VIII e IX s&@o incoerentes com o que foi

guestionado no item (b), embora na Linha VIII o estudante tenha apresentado a fracao
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que Laura usou do terreno para o plantio, dando indicios de que tenha compreendido

- 4 1
que ela utilizou 3 de =

As respostas ao item (c) da Atividade 27 estao registradas no Quadro 76.

Quadro 76 — Resposta dos alunos sobre a fragcdo que corresponde a g de § (item (c)

da Atividade 27)

Resposta Quantidade
de alunos
4
I G 5
Il . 1
= correto "~ (insatisfatotia)
T A_4
1] 573715 1
(satisfatoria)
4 1
W, ;des 1
(satisfatoria)
\% 2 incorret 1
12( correta)
4 .
VI 3 (incorreta) 1
VI % (incorreta) 1
1 .
Vil | 3 € mais um pedaco da outra parte 1
(insatisfatéria)
IX % e mais um pedaco da outra parte 2
(incorreta)
X . Vezes 1
(incorreta)
Xl % (incorreta)
Xl N&o respondeu 2
Fonte: Dados da pesquisa (2019).
Os 7 alunos que responderam corretamente (Linhas I, Il e Ill) sugerem ter

mobilizado adequadamente o conceito de fragdo de fracdo, no entanto um deles

. . . T ~ 1 4
(Linha 111) registrou de forma equivocada a multiplicagéo, escrevendo s X5 no lugar de

4 1 . . . , . , .
5 Xz mesmo assim, consideramos a resposta satisfatéria. Aléem disso, o aluno relatado

na Linha Il mobilizou de forma equivocada a representagcéo pictorica, considerada

insatisfatoria. Na linha IV o0 aluno apenas indicou a correta interpretacdo do enunciado

. 4 1,  ~ . ey T -
ao registrar 3 de < »Nao deixando indicios de que sabe o significado de tal expresséao.

O estudante relatado na Linha VI apenas repetiu uma das fragdes mencionadas no
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enunciado, evidenciando uma ma interpretacdo do mesmo. As demais respostas nao

nos dao indicios sobre os conceitos evocados. O estudante relatado na Linha Xl
~ o ~_ 3 .
sugere nao perceber a relacéo entre a fracao Sea unidade.

Com a realizacdo da Atividade 27, percebemos que a maioria dos alunos ja tém
compreensao de que o conceito que vem sendo trabalho envolve partes de partes da
unidade e alguns também ja perceberam que estamos trabalhando com valores que
extrapolam o valor previsto inicialmente. Porém, a mobilizacdo da representacéo
pictérica, o registro numérico e a multiplicacdo de uma fracao impropria por uma fragéo
ainda precisam ser mais explorados.

As respostas obtidas para a representacdo numérica no item (a) da Atividade

28, realizada por 17 estudantes, estéo registradas no Quadro 77.

Quadro 77 — Respostas dos alunos para a representacdo numérica de %de i (item
(a) da Atividade 28)

Resposta Quantidade
de alunos
3 X 1
274 2
(correta)
3,1_3
I 274 8 11
(correta)
341 -3
1 2%4 =38 1
(satisfatéria)
3
v 8 3
(insatisfatéria)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Treze dos 17 alunos mobilizaram corretamente a conversao da representacao
escrita para representacdo numérica (Linhas I e Il), e destes, 11 alunos mobilizaram

0 teorema em acao da multiplicacao de fragdes apresentando o resultado (Linha II).

J4 a resposta ;X = % dada pelo estudante relatado na Linha Il foi considerada

FSE

satisfatoria, uma vez que este usou inadequadamente dois “x”, sem deixar claro se foi
mobilizado o conceito de multiplicacdo de fracdes. A resposta direta dada pelos 3
alunos relatados na Linha IV foi considerada insatisfatoria, pois os estudantes
preocuparam-se com o célculo e ndo com a representacdo numeérica para a

expressao.



Quadro 78 — Respostas dos alunos no item (a) da Atividade 28)

Representacao pictérica Quantidade
de alunos
(B |
I Tal 1
L
satisfatoria
7
satisfatéria
1
satisfatoria
Il
1
satisfatoria
2
satisfatoria
1
I
parcialmente satisfatoria
| = T 11 -
ZE A1l = g
_— e _"—-.. o 1
| | . . , .
= [-- - parcialmente satisfatoria
\Y A - 1
- = \incorreta
Y 2
incorreta

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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A forma com que estes 17 alunos representaram pictoricamente a expressao

3 1 . .
Ede " revelou-se muito rica (Quadro 78). Podemos observar que o aluno relatado na

Linha I mobilizou o conceito de fracdo impropria de uma fracéo, além do conceito de
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equiparticdo, ao subdividir o restante da unidade. Cabe ressaltar também que,
diferentemente dos 11 alunos relatados na Linha Il, este estudante sentiu a

. . “3 ” H
necessidade de fazer uso de outra unidade para representar > de”, sendo por isso

sua resposta considerada satisfatoria. Os 11 alunos relatados na Linha Il responderam
de forma correta, também mobilizando o conceito de equiparticdo ao subdividir o

restante da unidade. Cabe destacar a representacao

gue evidencia que o estudante ndo se incomodou de, afinal, representar a quantidade

de forma né&o justaposta, aparentemente mobilizando um teorema em acéo da forma
« 3 1 . . . N 1,
tomar 3 de ;> € 0 mesmo que tomar 3 vezes uma quantidade igual & metade de 2 €

por isso fez uso de trés quartas partes diferentes.

J& os 2 alunos relatados na Linha Il mobilizaram nos seus registros pictoricos

. ~ e 3 1
0 conceito de fra(;ao, no entanto representaram separadamente as fragoes > e 1 e,

P . . 3 1 .
apos um sinal de igual, representaram > de " desta forma consideramos a resposta

parcialmente satisfatoria.
Da representacdo do aluno relatado na Linha IV, podemos observar a
representacdo de um aluno cujo esquema de pensamento porém nédo foi possivel

perceber; no entanto, € possivel afirmar que ndo mobilizou o conceito de unidade.

~ s - . 3.1 3 . .
Comparando com a representacdo numérica por ele registrada (E X = g)’ fica sugerida

uma compreensado maior do que a registrada na representacao pictorica.

J& o estudante relatado na Linha V evidencia a ndo mobilizagdo do c