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RESUMO

Neste trabalho, apresentaremos uma investigacdo sobre o ensino das fracdes em sala de aula,
principalmente por meio da andlise de livros didaticos, com o foco na compreensdo das
dificuldades que educadores e educandos enfrentam no processo de ensino e aprendizagem.
Analisamos os métodos, figuras, exemplos e exercicios dos livros, tomando como referéncia
as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Embora tenhamos observado que
os livros analisados sdo geralmente bem estruturados, frisamos a importancia da utilizacdo de
materiais manipulaveis para facilitar a compreensdo e a consolidagdo dos conceitos
matematicos, desde uma abordagem mais elementar até a abstracdo. Durante a pesquisa,
também apresentamos parte da historia das fragdes para fundamentar o estudo. Como produto
educacional, foi desenvolvido um conjunto de trés oficinas sobre fragdes, com o objetivo de
apoiar os docentes no ensino desse conteuido, destacando a utilizagdo de materiais
manipulaveis, especialmente o Tangram, como recurso didatico. Ao final do trabalho, sdo
apresentados os relatos das aplicagdes junto a professores das redes municipais de Contagem
(na Escola Professor Domingos Diniz), Betim (na Escola Maria da Conceicao Brito) e Belo
Horizonte (na Escola Presidente Itamar Franco).

Palavras-chave: Ensino de fragdes. Materiais manipulaveis. Tangram.



ABSTRACT

In this work, we will present an investigation into the teaching of fractions in the classroom,
mainly through the analysis of textbooks, focusing on understanding the difficulties that
educators and learners face in the teaching and learning process. We analyzed the methods,
figures, examples, and exercises in the books, using the guidelines of the National Common
Curricular Base (BNCC) as a reference. Although we observed that the analyzed textbooks
are generally well-structured, we emphasize the importance of using manipulatives to
facilitate the understanding and consolidation of mathematical concepts, from a more
elementary approach to abstraction. During the research, we also presented part of the history
of fractions to support the study. As an educational product, a set of three workshops on
fractions was created to assist teachers in teaching this content, highlighting the use of
manipulatives, especially Tangram, as a teaching resource. This study concludes with the
presentation of implementation reports from workshops conducted with teachers from the
municipal school networks of Contagem (Professor Domingos Diniz School), Betim (Maria
da Conceicao Brito School), and Belo Horizonte (Presidente Itamar Franco School).

Keywords: Teaching of fractions. Manipulatives. Tangram.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contexto da pesquisa

Ao longo do exercicio da docéncia no Ensino Fundamental, por cerca de 34 anos,
deparei-me com situacdes de alunos que apresentavam dificuldades em aprender e realizar
contas envolvendo fragdes. Alguns compreendiam o contetido em um momento, realizavam
contas com destreza, mas depois ndo sabiam reproduzi-las.

A principio, atribuia essa dificuldade a ndo familiarizacdo e reconhecimento das
fragdes e suas operagdes em situagdes reais ou contextualizadas, e isto me inquietou no
sentido de estudar formas mais efetivas de ensinar o conteudo. Comecei a trabalhar fragdes no
sexto ano utilizando material concreto e aproximei minha pratica aquela que era praticada no
Ensino Fundamental 1. Pensei que isso contribuiria com a adaptacdo dos estudantes, e
diminuiria a tensdao comum dessa faixa etaria, mas nao sabia se seria suficiente, pois a
realidade da aprendizagem de fra¢des por parte dos meus alunos ainda se mostrava deficitaria.

Esse cendrio desafiador me motivou a investigar as causas subjacentes das
dificuldades dos estudantes em compreender o assunto de fragdes, culminando em uma
pesquisa que buscou responder as perguntas que ainda me atormentavam: Por que muitos
estudantes tém dificuldades para compreender esse assunto? O que os leva a esquecerem
como fazer as operagdes? Como desenvolver atividades para dirimir essas dificuldades? Quais
os impactos de abordagens utilizando materiais manipuldveis no ensino de fracdes?

Para orientar minhas investigacdes, consultei a Base Nacional Comum Curricular -
BNCC (BRASIL, 2018), para identificar quando ¢ sugerido trabalhar os primeiros conceitos
de fracdo. Inicialmente, acreditava que isso poderia comegar ja no primeiro ano, quando os
alunos aprendem a somar parcelas iguais, avangando para multiplicagdo e, eventualmente,
divisdo, associando-a a ideia de dividir algo em partes iguais. No entanto, descobri que as
fracdes sdo abordadas de forma implicita a partir do segundo ano e explicitamente no quarto
ano do Ensino Fundamental.

Em seguida, examinei os livros didaticos incluidos no Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) para embasar minha pesquisa. Inicialmente, concentrei-me na analise desses

livros, com base nas competéncias e habilidades da BNCC, para entender se as abordagens
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estavam alinhadas com a faixa etdria e a maturidade dos estudantes. Perguntava-me se
abordagens eram demasiadamente abstratas para a compreensao dos alunos.

Assim, fazendo uma analise dos livros a partir do quarto ano do Ensino Fundamental,
pude perceber que as colegdes analisadas sdo organizadas, ilustradas, oferecem uma
abordagem contextualizada, indicam o uso de materiais manipulaveis, além de promoverem
uma transi¢do do ensino das séries iniciais para as séries finais com bastante cuidado. Fiquei
positivamente surpreso ao me deparar com abordagens baseadas nas vivéncias dos estudantes
e com a busca pela abstracdo dos conceitos de forma sistematica e gradativa.

A partir dai comecei a procurar publicagdes de livros paradidaticos que falassem do
assunto. Nos livros da Luzia Faraco Ramos, “Doces Fracoes” e “Fragdes Sem Mistérios”,
encontrei uma abordagem de fragdes com material concreto e com atividades que me
despertaram muito para o trabalho com materiais manipulaveis.

Esse despertar me levou a pensar no Tangram, que consiste de um quebra-cabega com
pecas coloridas. Pensei em utiliza-lo no ensino de fragdes, € no desenvolvimento de algumas
atividades para aplicar com meus alunos e testar sua eficacia. Ao procurar em dissertagoes e
artigos que falassem mais sobre a utilizagdo do Tangram, descobri muitos trabalhos que eram
realizados utilizando esse recurso, tais como Santos (2019), Morais (2012) e Facchi (2012).

Assim, pensei em criar uma atividade dividindo o quadrado do Tangram em partes
compostas apenas de tridngulos e quadrados, para trabalhar fragdes e s6 depois utilizar o
Tangram tradicional. Ao pesquisar na Internet sobre tipos de Tangram, descobri a existéncia
de varios, e assim comecei a criar materiais manipulaveis, para serem utilizados em sala de
aula.

Contudo, no decorrer do desenvolvimento do projeto, julguei mais adequado e
abrangente criar um produto voltado para professores de Matematica do Ensino Fundamental.
Sendo assim, criei trés oficinas para trabalhar com esses professores e apresentar uma maneira
alternativa de ensinar fracOes através de materiais manipuldveis, mais especificamente

fazendo uso de Tangrans.

1.2 Organizacao da dissertacio

A dissertagdo foi organizada da seguinte maneira. No Capitulo 2 ¢ apresentada uma
visdo sucinta da historia das fragdes, contextualizando sua evolu¢do e importdncia no

desenvolvimento da Matematica ao longo dos séculos. O texto relata como o conceito de
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fragcdes foi introduzido e ensinado em diferentes culturas e épocas, permitindo uma reflexao
critica sobre as praticas atuais.

No Capitulo 3 ¢ realizada a anéalise de alguns livros didaticos do PNLD, comumente
utilizados em escolas publicas em Minas Gerais, orientadas pelas competéncias e habilidades
da BNCC.

No Capitulo 4 ¢ realizado um estudo sobre materiais manipulaveis, definindo este
conceito, e abordando como esses materiais podem ser utilizados no ensino de fragdes.

No Capitulo 5 ha uma sequéncia de trés oficinas sobre o ensino das fra¢des, utilizando
materiais manipuldveis. As atividades propostas aos professores visam fornecer um
complemento ao ensino tradicional de fragdes, utilizando materiais manipuldveis. Na
sequéncia, sao realizados os relatos das aplicagdes de cada uma dessas oficinas.

No Capitulo 6 sdo apresentadas as Consideragdes Finais.

13



2 A HISTORIA DAS FRACOES

A evolugdo das fracdes pode ser comparada a propria evolucao da humanidade, pois a
Matematica sempre foi usada pelo homem para ajuda-lo a resolver problemas praticos. Tendo
como referéncias principais Boyer (1974), Eves (2011) e Darela (2011), neste capitulo vamos
falar resumidamente da historia das fragdes, desde as suas origens na antiguidade, nas regides
da Asia e Africa, chegando a Europa e aos povos das Américas, recebendo influéncia destes

povos em diferentes épocas.

2.1 Origem das fracées na antiguidade

Diversos autores apontam que ndo se sabe ao certo qual a origem das fragdes, visto
que o homem s6 foi capaz de realizar registros escritos por volta de 3500 AEC (Antes da Era
Comum). Neste sentido,

Segundo BOYER (2012), ndo se pode afirmar nada sobre a origem da
matematica, seja aritmética, seja da geometria, afinal, seu principio ¢ mais
antigo do que a arte de escrever. Nao se podem apontar épocas e datas exatas

pela falta registros das civilizagdes antigas. Isso ndo ¢ diferente com as
fragdes. (BOYER apud CELESTINO, 2017, p. 8)

Os primeiros registros do uso de fragdes datam de aproximadamente 2000 AEC no
Egito antigo, e chegaram até nds através do Papiro de Rhind (ou Papiro de Ahmes). Este
consiste de um documento egipcio, em que um escriba de nome Ahmes descreve métodos de
multiplicacdo e divisdo, fragdes, calculo de éarea, volumes, dentre outros aspectos da

Matematica egipcia. Conforme relata Eves:

O papiro Rhind ¢ uma fonte primaria rica sobre a matematica egipcia antiga;
descreve os métodos de multiplicacdo e divisdo dos egipcios, 0 uso que
faziam das fra¢Ges unitarias, seu emprego da regra de falsa posicdo, sua
solucdo para o problema da determinag¢do da area de um circulo e muitas
aplicacdes da matematica a problemas praticos. (EVES, 2011, p. 70)

Pode-se mencionar outro documento egipcio de importancia relevante para a
Matematica, com menos amplitude que o Papiro de Rhind, e do mesmo periodo. Trata-se do

Papiro de Moscou, que tem quase o mesmo comprimento do Papiro de Rhind, mas apenas um
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quarto de largura. Foi escrito com menos detalhes, por um escriba desconhecido, e possui 25
exemplos de problemas de ordem pratica (BOYER, 1974, p. 14).

De acordo com Darela (2011, p. 92), as primeiras referéncias historicas que temos
sobre as fragdes sdo advindas das divisdes de terra que aconteciam em torno do rio Nilo, no
Egito. O rio Nilo subia muito nas cheias e a 4gua derrubava as cercas de pedras feitas pelos
donos das terras. Assim, os funcionarios, chamados de estiradores de cordas, utilizavam uma
corda com nos, em que a distancia entre dois nds representava uma unidade, para fazerem
uma nova medi¢do do terreno. Nesse processo, era muito dificil as novas medidas serem
numeros inteiros. Esse problema fez com que os egipcios criassem um novo tipo de nimero, o
fracionario (DARELA, 2011, p. 35).

Os egipcios utilizavam quase que exclusivamente fragdes unitarias (fracoes de
numerador um). Quando tinham que representar outras fragdes, eles faziam isso através de
somas. Assim, a fracdo 7/8 seria representada pela soma 1/2 + 1/4 + 1/8. Para representar as
fragdes unitarias, eles utilizavam uma figura oval alongada sobre o denominador, conforme

representado na Figura 1.

Figura 1: As fracoes Egipcias

> £ 3
monoar A

Fonte: Historia da Matematica (Darela et al, 2011, p. 36)

Ainda sobre a utilizagdo das fragdes pelos egipcios, Boyer relata que

Os homens da idade da pedra ndo usavam fragdes, mas com o advento das
culturas mais avancgadas durante a idade do bronze, parece ter surgido a
necessidade do conceito de fragdo e de notagdo para fragdes. As inscrigdes
hieroglificas egipcias tém uma notagao especial para fragdes unitarias - isto
¢, com o numerador um. O reciproco de qualquer inteiro era indicado
simplesmente colocando sobre a notagdo para o inteiro um sinal oval

alongado. a fragcdo 1/8 aparecia entdo como um {11 e 1/20 como ‘M-, Na
notacdo hieratica dos papiros, o oval alongado ¢ substituido por um ponto,
colocando sobre a cifra para o inteiro correspondente (ou sobre a cifra da
direita no caso do reciproco de um numero multidigito).

[...]

Passagens como essa indicam que os egipcios tinham alguma percepcao de
regras gerais ¢ método de alcance mais amplo que o caso especifico tratado,
e isso representa um passo importante no desenvolvimento da matematica.
(BOYER, 1974, pp. 9-11)
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Os babildnios, contemporaneos dos egipcios, usavam um sistema de numeragdo
sexagesimal (base 60), que também incluia fragdes. Eles eram capazes de realizar calculos
complexos com fragdes, como resolver equagdes quadraticas. Um exemplo de seu
conhecimento matematico pode ser encontrado nas tabuas de argila, onde registravam
calculos de areas e volumes usando fracdes sexagesimais (EVES, 2011, p. 60).

Além disso, os babilonios demonstraram grande habilidade na criacdo de algoritmos
para encontrar raizes de equacdes, bem como em calculos envolvendo operagdes aritméticas
basicas e tabelas exponenciais. Segundo Boyer (1974), os babilonios também utilizavam
tabelas como auxilio para a dlgebra avancada da época, como as tabelas de n?+n’ para valores
inteiros de n. Em relacdo a algebra, eles também apresentavam solugdes para equacoes
quadraticas usando uma abordagem flexivel, que incluia a adicdo ou multiplicagdo de um
determinado termo em ambos os lados da equacdo, além de outras técnicas algébricas
(BOYER apud CHAQUIAM, 2017, pp. 51-52).

Por fim, ¢ importante mencionar que a Babilonia apresentou um maior nivel em sua
Matematica quando comparada ao Egito antigo. De fato, “Contrariamente a opinido popular, a
Matematica no Egito antigo nunca alcangou o nivel obtido pela Matematica babilonica. Esse
fato pode ser consequéncia do desenvolvimento econdmico mais avangado da Babilonia.”

(EVES, 2011, p. 67).

2.2 Desenvolvimento na Grécia antiga

Na Grécia antiga, matemdticos como FEuclides e Arquimedes contribuiram
significativamente para a teoria das fracdes. Euclides, em seu trabalho "Os Elementos",
estabeleceu fundamentos rigorosos para a Matematica que incluiam a manipulagdo de razdes
e proporg¢des, conceitos intimamente relacionados as fragdes. Arquimedes usou fragdes para

aproximar o valor de pi e calcular areas e volumes de figuras geométricas. Neste sentido,

O magistral tratamento dos incomensuraveis formulado por Eudoxo aparece
no quinto livro dos Elementos de Euclides, e essencialmente coincide com a
exposicdo moderna dos nimeros irracionais dada por Dedekind em 1872. As
abordagens de razdes e propor¢cdes e de semelhanca de triangulos
apresentadas nos textos de geometria das primeiras décadas deste século
destinados ao ensino secundario refletem as dificuldades e as sutilezas na
questdo das grandezas incomensuraveis. Nessas abordagens consideram-se
dois casos, dependendo da comensurabilidade ou incomensurabilidade de
certas grandezas. (EVES, 2011, p. 107)
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2.3 Contribui¢des indianas e arabes

A historia e desenvolvimento da Matematica indiana carece de registros historicos que
possam mensura-la com precisdo. As fontes mais antigas datam de 5.000 anos e sdo de uma

cidade em ruinas, como explica Eves:

Pouco se sabe sobre o desenvolvimento da matematica hindu-antiga, em
virtude da falta de registros historicos auténticos. A fonte historica
preservada mais antiga sdo as ruinas de uma cidade de 5.000 anos,
encontradas em Mohenjo Daro, um sitio localizado a nordeste da cidade de
Karachi no Paquistdo. (EVES, 2011, p. 247)

No decorrer dos anos a India foi alvo de invasdes diversas, mas isso ndo impediu o
surgimento de matematicos importantes. O mais relevante dentre eles foi o matematico
Aryabhata, cuja obra mais conhecida, chamada Aryabhatyia, falou sobre Astronomia e
Matematica (BOYER, 1978, p. 153).

Outros nomes de relevancia da historia da Matematica hindu sdao: Brahmagupta, que
viveu no século VII e escreveu um trabalho de Astronomia em 21 capitulos; Mahavira, que
ascendeu em meados de 850 e escreveu sobre Matematica elementar; e Bhaskara, que teve seu
trabalho publicado em 1.150, com as partes mais importantes tratando sobre aritmética e
algebra (EVES, 2011, p. 251).

O que podemos observar no trabalho dos indianos sdo aspectos gerais da Matematica,
sem uma especificidade direcionada para as fragcdes, mas suas descobertas, principalmente
sobre aritmética e algebra, foram importantes para a evolugdo da Matemadtica ¢ de toda a
concepeao das fragdes. Essa auséncia de profundidade em alguns temas ¢ assim explicada por
Boyer:

Mesmo quando os hindus emprestavam dos gregos, eles adaptavam um
material ao seu estilo peculiar. Embora em atitude e interesse estivessem
mais em comum com os chineses, ndo compartilhavam da fascinagdo que
esses tinham por boas aproximagdes, como as que levaram ao método de
Horner. E embora compartilhassem com os mesopotdmicos sua Visdo
preponderantemente algébrica, tendiam a evitar a numeragdo sexagesimal.

Em resumo, os ecléticos matematicos hindus adotaram e desenvolveram sé
os aspectos lhes agradaram. (BOYER, 1974, p. 163)

Conforme relata Struik (1992, p. 118), a principal e mais relevante contribui¢do dos

hindus para a historia da Matemadtica € justamente nosso atual sistema de posi¢cao decimal. Os
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matematicos arabes, como Al-Khwarizmi, que viveu no século IX, foram responséaveis por
traduzir e expandir o conhecimento matematico indiano e grego (DARELA, 2011, p. 65).

Al-Khwarizmi, conforme relata o portal IQARA ISLAM (2024), “[...] colocou o
trabalho em terra para a algebra e encontrou métodos para lidar com problemas matematicos
complexos, como raizes quadradas e fragcdes complexas.”. Além disso, ele ndo foi o Unico
matematico arabe a contribuir para o desenvolvimento das fracdes. Abu Kamil, conhecido
como “O Calculador”, também fez avangos significativos, especialmente em fracdes
algébricas e irracionais. Sua obra "Algebra" influenciou fortemente os matematicos europeus
durante a Idade Média (DARELA, 2011).

Boyer (1978, p. 178) menciona que a contribuicao arabe para a Matematica foi mais
relevante antes de 1436 pois, apds esse periodo, as contribuigdes arabes foram praticamente

irrelevantes e houve uma ascensdo da Matematica na Europa.

2.4 Padronizaciao na Europa medieval

Durante a Idade Média, o conhecimento matematico que os arabes construiram antes
de 1436 foi introduzido na Europa através de tradugdes de textos cientificos. A obra de
Fibonacci, "Liber Abaci" (1202), foi fundamental para disseminar o uso de fracdes na Europa.
Fibonacci apresentou a notagao hindu-arabica, que incluia fragcdes decimais, € mostrou como
realizar célculos aritméticos com essas fragdes (DARELA, 2011).

A padronizagdo das fragdes na Europa foi um processo gradual. Havia resisténcia de
parte do publico e dos classicos, que ndo aceitavam a inser¢ao dos nimeros indianos e arabes.
A introdugdo do sistema de numeracao hindu-arabico na Europa medieval, através dos arabes,
marcou um ponto de virada significativo. Este sistema, que incluia um método posicional e a
utilizagdo do zero, facilitou célculos mais complexos, incluindo fragdes. A tradugdo dos
trabalhos de Al-Khwarizmi no século XII foi particularmente influente nesse contexto
(BOYER, 1974, p. 226-230).

As escolas monasticas e catedrais desempenharam um papel crucial na disseminagao e
padronizagdo dos conhecimentos matematicos. Durante este periodo, a Matematica era parte
integrante do quadrivium, que consistia das ciéncias aritmética, geometria, musica e
astronomia (STRUIK, 1992, p. 134).

A inven¢do da imprensa no século XV acelerou esse processo de padronizagdo. Obras

como “Summa de arithmetica”, de Luca Pacioli (1494), tornaram-se amplamente disponiveis
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e influenciaram profundamente a educagdo Matematica, sistematizando a aritmética,
incluindo fragdes (STRUIK, 1992, pp. 130-150).

Nos séculos seguintes, matematicos europeus como Simon Stevin e John Napier
continuaram a desenvolver e refinar a notagdo e os métodos para trabalhar com fragdes.
Stevin, em sua obra “De Thiende” (1585), introduziu o uso sistematico de fracdes decimais na
Europa, argumentando que elas eram mais praticas e eficientes para calculos matematicos e
cientificos. Segundo Struik, a introducdo das fracdes decimais por Stevens foi um passo
crucial na evolucdo da Matematica moderna (STRUIK, 1992, pp. 152-153).

A evolugdo das fragdes e a padronizagdo da Matematica na Europa medieval foram
processos complexos influenciados por trocas culturais, principalmente com os hindus e
arabes. Nos destacamos a importancia da disseminag¢ao do conhecimento e das tecnologias de
impressdo na formacdo da Matematica moderna, com a disseminagdo de livros para o

ocidente, em traducdo acessivel.

2.5 Fracoes no ensino moderno

Com a Revolugao Cientifica e a subsequente Era Moderna, as fragdes se tornaram uma
parte essencial da educacdo Matematica. Livros didaticos passaram a incluir secdes dedicadas
ao ensino de fracdes, e métodos pedagodgicos foram desenvolvidos para ajudar os alunos a
compreender e aplicar fragdes em diversos contextos.

No século X VI foram grandes os avancgos nos estilos de explicagdo dos fatos naturais e
na economia, principalmente na Europa. Os europeus criaram uma série de metas para a
educacdo, sendo a principal delas a criacio de uma escola acessivel, de um jeito que
pudessem responder & nova ordem social e econdmica do colonialismo emergente, apos a
padronizacdo dos nimeros. Essa ¢ a origem da didatica moderna (D’AMBROSIO, 2001, p.
64).

No século XX, existe uma busca para a evolucdo do ensino da Matematica e das
fragdes, com grande apelo aos materiais manipulaveis e jogos educativos. D'Ambrosio (2001)
propOs abordagens concretas para o ensino de Matematica e consequentemente de fragdes,
enfatizando a importancia de manipular objetos fisicos para entender conceitos abstratos. O
autor defende que materiais manipuldveis permitem aos alunos experimentar o aprendizado de
maneira tangivel. Ele argumentava que o uso de materiais manipuldveis ajuda a criar uma

ponte entre a experiéncia concreta e o pensamento abstrato. (D'AMBROSIO, 2001).
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Quando se trata da evolugdo da Matematica ¢ de como o conhecimento pode ser
adquirido pelo aprendiz, D’ Ambrosio destaca que atualmente a ciéncia da cogni¢dao busca

entender os fatores de interagdo do sujeito com seu ambiente.

Nos ultimos 50 anos nota-se um impressionante desenvolvimento da
moderna ciéncia da cognicdo, que ¢ um amdalgama, dentre outras coisas,
psicologia, biologia, inteligéncia artificial, linguistica, filosofia. Vé-se
quando comparado a psicologia experimental, hd uma atengdo excessiva
com 0s processos mentais internos. Hoje a propria ciéncia da cognicdo
procura entender os fatores que permitem a interagdo do sujeito com seu
ambiente. (D’AMBROSIO, 2001, p. 54)

A partir dessa afirmagdo do autor, j& podemos perceber que a moderna forma de
ensino ja procura ter uma visao mais profunda, na intencdo de que o ensino tenha interacao
com o individuo e seu ambiente.

D’Ambrosio também destaca a quantidade de estilos de aprendizagem, e essa
quantidade de estilos necessita de novas metodologias, que necessariamente precisam ter
flexibilidade, para selecionar os amplos conteudos e também propor novas maneiras de

ensinar. Neste sentido:

Igualmente o reconhecimento de uma variedade de estilos de aprendizagem
esta implicito no apelo ao desenvolvimento de novas metodologias.
Essencialmente essas considera¢des determinam a enorme flexibilidade tanto
na selecdo de contetidos quanto na metodologia de ensino. (D’AMBROSIO,
2001, p. 63)

No final do século XX e inicio do século XXI, a tecnologia comegou a desempenhar
um papel importante no ensino. Sofiwares educativos, aplicativos moveis e plataformas de
aprendizado online foram desenvolvidos para oferecer experi€ncias interativas e
personalizadas aos alunos.

Aplicativos como "Slice Fractions" e "Fraction Circles" permitem que os alunos
visualizem e manipulem fracdes em um ambiente digital, proporcionando uma maneira

inovadora de aprendizado.

2.7 Desafios e perspectivas futuras

Apesar dos avangos no ensino de fragdes, desafios persistem. Muitos alunos ainda

encontram dificuldades para entender fracdes devido a sua natureza abstrata. Pesquisadores
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continuam a explorar novas metodologias e tecnologias para tornar o aprendizado de fra¢des
mais acessivel e eficaz. Segundo a pesquisa continua em educacdo Matematica ¢ crucial
desenvolver praticas pedagodgicas que atendam as necessidades de todos os alunos
(D'AMBROSIO, 2001). Assim, a colaboragdo entre educadores, pesquisadores e
desenvolvedores de tecnologia ¢ essencial para enfrentar esses desafios.

O que se percebe ¢ que a historia das fracdes € um testemunho da engenhosidade
humana na busca por solu¢des para problemas matematicos e praticos. Desde as fragdes
unitarias dos egipcios, até a notagdo decimal moderna, cada avango na compreensdo e
utilizagdo das fragdes representou um passo importante no desenvolvimento da Matematica.

As fragdes ndo sdo apenas um conceito matematico, mas também uma ferramenta
indispensavel em diversas areas do conhecimento e da vida cotidiana. O seu ensino, através
de métodos ndo tradicionais e inovadores, garantem que futuras geragcdes possam continuar a
usar essa ferramenta com eficicia e compreensao.

No capitulo seguinte, abordaremos como o conteudo de fragdes aparece nos livros

didaticos e em documentos norteadores nacionais da educacao brasileira.
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3 ENSINO DE FRACOES

Este capitulo analisa como os livros didaticos de diferentes colegdes indicadas no
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) abordam o ensino de fragdes do 4° ao 7° ano
do Ensino Fundamental. A analise inclui estratégias e recursos utilizados para ensinar fragoes,
numeros racionais, operacdes € conceitos relacionados presentes nas habilidades da Base

Nacional Comum Curricular (BNCC).
3.1 Segundo a BNCC, quando ensinar fragdes?

A BNCC estabelece uma base de competéncias e habilidades que devem ser
trabalhadas com os estudantes em cada nivel de ensino, Infantil, Fundamental ¢ Médio, em
todo o Brasil. A tabela presente no Apéndice A apresenta as competéncias e habilidades de
Matematica sobre o ensino de fragdes, distribuidas por ano de ensino conforme especificado a
seguir.

No 2° ano do Ensino Fundamental ¢ sugerida a introdugdo de termos como metade e
terga parte, como contraponto a ideia de dobro e triplo, utilizando materiais manipulaveis,
para ajudar os estudantes a entender e aplicar estes conceitos.

No 3° ano ¢ sugerido relacionar o resultado de uma divisdo exata de um numero
natural por 2, 3, 4, 5, e 10 as ideias de metade, terca, quarta, quinta e décima partes utilizando
medidas de comprimento e de tempo.

No 4° ano ¢ recomendado que os alunos reconhecam as fragdes unitarias mais usuais
como unidades de medida menores do que uma unidade, utilizando a reta numérica como
recurso para fazer representagdes e comparagdes. A representagdao decimal de um nimero
racional ¢ util para relacionar décimos e centésimos com a representacdo do sistema
monetario brasileiro.

No 5° ano hd um enfoque na associagdo entre fragdes e nimeros racionais, bem como
sua representacdo na reta numeérica. Através da comparagdo e ordenacdo dos numeros
racionais, € proposto trabalhar a no¢do de equivaléncia de fragdes. Seguindo este raciocinio, €
sugerido associar o calculo de porcentagens com representagdes fracionarias. E também
indicado trabalhar com situagdes-problema envolvendo as quatro operagdes de numeros

naturais € numeros racionais cuja representagao decimal ¢ finita.
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No 6° ano os estudantes devem ser capazes de compreender, comparar, ordenar
fragdes e realizar soma e subtracdo de fracdes, interpretando-as. Deve-se escrever e relacionar
numeros racionais positivos como fragdes e utilizar esta teoria na aplicacao e interpretacao de
probabilidade de eventos.

No 7° ano ¢ recomendado que os alunos interpretem as fragdes obtidas em diversos
contextos, utilizem e compreendam a multiplicagdo e a divisdo de numeros racionais, suas
relagdes e propriedades, com o objetivo de resolverem e elaborarem problemas que as

envolvam.

3.2 Analise de livros didaticos

Nesta secdo serdo apresentadas andlises de livros didaticos do PNLD, disponibilizados
nas escolas publicas de Minas Gerais no periodo de 2017 a 2022. Essas andlises contemplam
o ensino de fragdes, a fim de buscar algum subsidio para identificar o que leva os estudantes a
terem tantas dificuldades acerca deste contetido.

Nem todas as cole¢des apresentam livros para todos os anos do Ensino Fundamental.
Por essa razdo, analisaremos as colegdes e livros indicados na Tabela 1, orientados por cada
uma das competéncias e habilidades da BNCC, referentes ao quarto, quinto, sexto e sétimo

anos do Ensino Fundamental.

Tabela 1: Colecoes analisadas

Colecao Autor(es) Ano(s) de Ensino | Publicacdo
1 | A Conquista da Matematica | José R. Giovanni Jr 4° a0 7° 2018
2 | Colegdes Apis / Telaris Luiz Roberto Dante | 4°e5°/6°e7° 2017/2018
3 | Colecio Desafio Matematica | Enio da Silveira 4° ¢ 5° 2021
4 | Colecao Arariba Mais Mara R. Garcia G. e 6°e7° 2018
Matematica Willian R. Silva

Fonte: Proprio autor (2024)

No que segue, para facilitar a leitura e consulta, cada ano correspondera a uma secao.

3.2.1 Ensino de fracdes no 4° ano
e Habilidade: Reconhecer as fragcdes unitarias mais usuais (1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/10 e

1/100) como unidades de medida menores do que uma unidade, utilizando a reta
numérica como recurso.
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Figura 2: Representacio de fracdes unitarias

o Observe esta foto e responda.
Em quantas partes iguais a pizza foi dividida?

8 partes iguais.

TobikSnullerstock

1
Que fracdo representa 1 fatia desta pizza? 8

Como se |é essa fracdo? Um oitavo.

Pizza dividida em partes iguais.

Fonte: Colegdo “Apis”, 4° ano (2017, p. 203)

Os autores das Colegdes 1, 2 e 3 utilizam estratégias semelhantes para introduzir
fracdes unitarias através da parti¢do de figuras planas e objetos, como pizzas e chocolates.
Essa abordagem ¢ acompanhada pela introducdo da nomenclatura de numerador e
denominador para a leitura das fragdes. Veja uma dessas representacdes na Figura 2.

Além disso, as colecdes utilizaram elementos que remontam ao material dourado para

representar as fragdes decimais. A Figura 3 apresenta as fragdes 1/10 e 1/100.

Figura 3: Representacio decimal das fracdes decimais.

1 unidade 1 décimo da unidade. 1 centésimo da unidade.
ou 1 inteiro. L 0u 0,1 L 0u 0,01
10
(A unidade esta dividida (A unidade esta dividida
em 10 partes iguais.) em 100 partes iguais.)
Um centésimo Unidade Décimo Centésimo

Representacao fracionaria —» ﬁ U, d c

Representacdo decimal — 0,01 0, 0 1

Fonte: Colegdo “Apis”, 4° ano (2017, p. 220)
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e Habilidade: Reconhecer que as regras do sistema de numeragdo decimal podem ser
estendidas para a representagao decimal de um nimero racional e relacionar décimos e

centésimos com a representacao do sistema monetario brasileiro.

Conforme exemplificado na Figura 4, as Colegoes 1, 2 e 3 tomaram um pedago da reta
numerada do 0 até o 1 dividida em partes iguais, para representacdo e localizacdo das fra¢des

unitarias. E, de forma complementar, também apresentaram a nogao de fragdes ndo unitarias.

Figura 4: Representacio de fracdes na reta numérica

—

o
[ I——- —

-

OO S

'
EOMOMA, DF ARTE

RS TR

=

I
1
I 1
Fonte: Colegao “A Conquista da Matematica”, 4° ano (2018, p. 187)

As Colecoes 1, 2 e 3 utilizaram as cédulas e moedas do sistema monetario brasileiro
para motivar e contextualizar a representacdo decimal de um niimero racional. Para fazer isto,
primeiramente associaram as fragdes decimais, décimos e centésimos, aos nimeros decimais
que também representam essas quantidades, ou seja, 1/10 = 0,1 (10 centavos) e 1/100 = 0,01
(1 centavo).

Isto foi feito utilizando material dourado, considerando o cubo como uma unidade, a
placa como 1/10 e a barrinha como 1/100. Na sequéncia, eles consideraram o real como
unidade e aplicaram o mesmo raciocinio anterior, concluindo que 1 centavo ¢ a centésima
parte do real, 10 centavos sdo 10 centésimos do real, e assim sucessivamente. A Figura 5 traz
um exemplo de como foi abordada esta relagdo entre fragdes decimais e a representacdo do

dinheiro que usamos.
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Figura 5: Fracoes decimais na representacio do sistema monetario brasileiro

Decimais e dinheiro: 1 centésimo do real

As imagens ndo estdo ¥ E‘

o Esta boneca custa R$ 8,20. represertads om propercio.
+

Qito reais e vinte centésimos do real. R$ 8,20 .

ou g

Qito reais e vinte centavos.

Boneca.

Isso mesmo!
1 centavo é 1 centésimo do real,
porque 1 real = 100 centavos.

Qutro conhecido:
1 centésimo do real é o mesmo
que 1 centavo (R$ 0,01).

Estidia MiliAmuiva da aditam

Veja outro exemplo.

L L

R$ 8,75 — Oito reais e setenta e cinco centavos.

-
Y
& f I f [ Jp
(ra MR
i 21/ /5 (
""r‘ S5 =
55
8

Fonte: Colegdo “Apis”, 4° ano (2017, p. 223)

e Habilidade: Medir, comparar ¢ estimar area de figuras planas desenhadas em malha
quadriculada pela contagem dos quadradinhos ou metades de quadradinhos,
reconhecendo que duas figuras com formatos diferentes podem ter a mesma medida de

area.

As Colegdes 1, 2 e 3 propuseram calcular areas de poligonos através de uma malha
quadriculada, utilizando uma unidade de medida de superficie, em geral um quadrado ou um
triangulo. Também propuseram o célculo da area de uma dada figura e o desenho de outras
figuras com a mesma area.

Ainda, na Colegdo 3, foi utilizada uma estratégia contextualizada, em que foi
apresentada uma parede revestida de azulejos, em que um azulejo ¢ tratado como unidade de

medida, para calcular a area total da parede. Isso esta retratado na Figura 6.
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Figura 6: Azulejo como unidade de area

Organizacdo retangular =

] ] ,—"/IF’:;;mos dizer que nessa Parede T

M um pedreiro esta " ha 6 fileivas horizontais, cada uma com 8 azulejos, ou\
colocando azulejos que ha 8 {ileiras verticais, cada uma com ¢ azulejos. )
em uma parede. Entdo, para saber o total de azule jos que ja foram

L “~.___ colocados, podemos fazer: 6 X BouB X 6. -
Veja ao lado como ] i

y o ey
estdo dispostas as

pegas que ja foram 5 /

colocadas. 2

ENATIO OCELHO

! * Efetue mentalmente o resultado de cada operagao que o pedreiro indicou e
descubra o nimero de azulejos que ja foram colocados na parede.
48 azulejos.

Fonte: Colegdo “Desafio Matematica”, 4° ano (2021, p. 130)

3.2.2 Ensino de fragdes no 5° ano

e Habilidade: Identificar e representar fracdes (menores e maiores que a unidade),
associando-as ao resultado de uma divisdo ou a ideia de parte de um todo, utilizando a

reta numérica como recurso.

As Colecdes 1, 2 e 3 relacionaram fragdes como a divisao de nimeros naturais,
representando algumas figuras divididas em partes iguais e selecionaram algumas partes. Foi
construida uma fragdo, em que o numerador correspondeu a quantidade de partes selecionadas
e o denominador ao nimero total de partes da figura base. Frisaram que o resultado obtido
pode ser menor do que a unidade, um inteiro ou maior do que a unidade.

Especificamente para fragdes maiores que a unidade, os autores apresentaram as
fragdes mistas, exemplificando sua representacdo como a soma da parte inteira e da parte
fracionaria. Também mostraram que estas fragdes mistas podem ser representadas por uma
unica fracdo. As Colecdes 2 e 3 indicaram a soma das fracdes mistas, ja a Colecdo 1 utilizou
apenas a representacdo geométrica para fazer essa indicagao.

Todas as colecdes localizaram as unidades na reta numérica e dividiram cada intervalo
entre elas em “n” partes iguais, comparando as fragdes obtidas com os niumeros naturais mais

proximos.
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Habilidade: Identificar fracdes equivalentes.

As Colecdes 1, 2 e 3 propuseram divisdes de uma mesma figura plana em um niimero

diferente de partes, mas sempre destacando um mesmo pedago. Assim, os autores

apresentaram fracdes equivalentes entre as partes do pedago destacado com o numero de

partes de toda a figura em cada subdivisdo. A Figura 7 mostra a situagao descrita.

Figura 7: Obtendo fragdes equivalentes a partir de dobraduras

Nesta atividade vocé vai usar 1 folha de papel sulfite, régua, caneta e 1 lapis

vermelho.
Dobre a folha ao meio, como na figura ao lado. Com régua Verm.
e caneta, marque a linha sobre a dobra.
Depois, pinte 1 das partes (%] de vermelho.
Dobre out.ra vez a folha ao meio e marque a dobra com caneta, Verm.| Verm. |
como na figura ao lado. £
Depois, complete.
Agora, a folha esta dividida em 4 partes iguais e a
2
parte vermelha corresponde a % ou 4 .
“ BT I [T
. Z e @] @@
Dobre novamente a folha aoc meio 2 vezes, para ficar como il Bl R
indica a figura ao lado. Marque as dobras com caneta.
Depois, complete.
Afolha, agora, esta dividida em 8 partes iguais e a parte vermelha, de
i 2 4
acordo com a figura, corresponde a 4 ou 4 ou 8

Pinte as figuras dos itens a, b e ¢ indicando como ficou a folha em cada etapa.

L2.%
24 8
representam O mesmo
pedaco da folha.

1
2

valente: valor).

Fonte: Colegdo “Apis”, 5° ano (2017, p. 139)

Por isso dizemos que

(equi: mesmo ou igual;

. % e % sao fragdes equivalentes

Na sequéncia, através de varios exemplos, os autores discutiram formas de obtencao

de fragdes equivalentes através da multiplicacdo ou divisdo do numerador e denominador por

um mesmo numero. Também introduziram o conceito de simplificacdo de fracdes e fragdes

irredutiveis.

Habilidade: Comparar ¢ ordenar numeros racionais positivos (representagdes

fraciondria e decimal), relacionando-os a pontos na reta numérica.

As Colecodes 1, 2 e 3 inicialmente compararam fragdes de mesmo denominador. Para

as fragdes menores que a unidade, foi proposta a divisdo do segmento de reta de 0 até 1 em
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“n” partes iguais. Apo0s isso, foi realizada a comparagdo de fragcdes da forma “a/n”, em que

[IP 4] A

a” ¢ um numero natural entre 0 e

(13

n”. Para as fragdes maiores que a unidade, eles

localizaram os numeros naturais na reta numeérica e dividiram cada intervalo entre eles em

i) ’

“n” partes iguais, comparando as fra¢cdes de denominador “n”, inclusive com os niimeros
naturais.

Para as fracoes de denominadores diferentes, as Colegdes 2 e 3 sugeriram transformar
estas fragdes em outras equivalentes com mesmo denominador, retornando ao caso anterior.
Sugeriram também fazer comparacdo indireta com a metade ou com o inteiro e, ainda,
utilizaram problemas praticos, figuras geométricas ou representacdo na reta numérica para

comparar e ordenar fragdes, como exemplificado na Figura 8.

Figura 8: Identificacio e representacio de numeros racionais na reta numeérica

Escreva a fracao que representa a parte colorida de verde em cada caso.

3 8

5 5
/

/

ACOES: EDFOMA DE ARTE

(1.3

Agora, represente essas fracoes na reta numeérica &

3
5

0 3 1 3 2 3
8
Qual dessas fracoes é maior? 3

Fonte: Coleg@o “A Conquista da Matematica”, 5° ano (2018, p. 154)

e Habilidade: Associar as representagdes 10%, 25%, 50%, 75% e 100%
respectivamente a décima parte, quarta parte, metade, trés quartos e um inteiro, para
calcular porcentagens, utilizando estratégias pessoais, calculo mental e calculadora,

em contextos de educagdo financeira, entre outros.

As Colegoes 1, 2 e 3 utilizaram a defini¢do de porcentagem como sendo uma fracao de
denominador 100. Tomando as fracdes “n/100” e fazendo as simplificagdes, chegaram a
fracdes equivalentes irredutiveis, para conectar o conceito de fragdes a contextos praticos do
calculo de porcentagem.

A Colecao 1 também propos exercicios cujas solucdes sdo fracdes de denominador 10,

utilizando fragdes equivalentes para transforma-las em porcentagens. A Cole¢ao 2, conforme
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pode ser visto na Figura 9, utilizou a defini¢cdo de fragdo como parte de um todo, sendo este
todo 100%. Assim, mostrou que 1/5 ¢ igual a quinta parte de 100%, ou seja, 20%, ou que 2/5
¢ igual a 40%.

Figura 9: Calculo de porcentagem como parte de uma unidade

g i . ~
& Observe a mesma regiéo plana analisada 2 vezes, uma com fragées e outra com

porcentagens.

LI I T[] LI T[]

Figura toda: % Figura toda: 100%
Cada parte: % Cada parte: 20%
2 partes: % 2 partes: 40%

1 = : :
& e 20% sao equivalentes, pois representam a mesma parte do todo.

Agora, complete.

40% e % s3o equivalentes. 80% e % sao equivalentes.
% e_ 60 9% sao equivalentes. % e 100 9% sao equivalentes.

Fonte: Colegdo “Apis”, 5° ano (2017, p. 148)

e Habilidade: Resolver e elaborar problemas de adicdo e subtragdo com nimeros
naturais € com numeros racionais, cuja representa¢do decimal seja finita, utilizando
estratégias diversas, como calculo por estimativa, calculo mental e algoritmos.

Para a soma e subtragdo de fragdes de mesmo denominador, as Colegdes 1, 2 ¢ 3
representaram duas fragdes em uma mesma figura e sugeriram operd-las visualmente. Pela
observagao dessas ilustragdes, concluiram que para somar ou subtrair duas fragdes de mesmo
denominador ¢ suficiente operar apenas com os numeradores e conservar o denominador.

Para somar e subtrair fragdes com denominadores diferentes, conforme a Figura 10, o
autor da Colecao 3 utilizou fracdes equivalentes. A estratégia foi escrever um conjunto de
fragdes equivalentes para cada fragdao da operagdo e, apoés comparagdes, foram escolhidas as

de menor denominador comum para realizar a conta.
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Figura 10: Soma e subtracio de fracées com denominadores diferentes

M Anténio cultiva flores e vai plantar

1 2
rosas em Z do terreno e margaridas

1
em 5 do mesmo terreno.

Que fragcdo do terreno
Anténio vai utilizar para
plantar as flores?

s N L 1
Para resolver o problema, precisamos adicionar 3 a e
Em casos como esse, em que as fragdes tém denominadores diferentes,

convém primeiro encontrar fragdes equivalentes a elas e, depois, escolher
as que tém o mesmo denominador.

iy . a4
4~ 8712 16 20
1.2_ 3.4 5 _
3 6 9 12 15

As fragGes em destaque tém o mesmo denominador.

Dessa forma, adicionar T a u & 0 mesmo que adicionar A a 3
a, adici 32, qui ici 12 3792"

Assim:

Portanto, Antonio vai utilizar % do terreno para plantar as flores.
Fonte: Colegao “Desafio Matematica”, 5° ano (2021, p. 228)

Normalmente os problemas envolvendo essas operagdes propdem situagdes em que se

utilizam duas fracdes de uma mesma figura, solicitando a soma ou diferenga delas.

e Habilidade: Resolver e elaborar problemas de multiplicacdo e divisdo com niimeros
naturais € com numeros racionais cuja representacdo decimal ¢ finita (com
multiplicador natural e divisor natural e diferente de zero), utilizando estratégias

diversas, como calculo por estimativa, calculo mental e algoritmos.

A multiplicagdo de um numero natural por uma fracdo foi tratada algebricamente
como soma de fragdes iguais, podendo ser generalizada como soma de fragdes.

A divisao de uma fragdo por um nimero natural foi abordada de maneira geométrica.
Os autores das Colegdes 2 e 3 representaram uma fracdo unitaria geometricamente e

3

propuseram dividi-la por um numero “n”. Pela observacdo da imagem, concluiram que o
denominador desta fragdo fica multiplicado por este niimero e o numerador continua o

mesmo. Veja a Figura 11.
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Figura 11: Multiplicacio e divisdo de uma fra¢do por um numero natural

Exemplos de resolucao:

~|m

~I|r

~J|m

~J|ro
~|om

Pintar L § de
3

T T uma figura

e hachurar a

: . 1
metade de —.

3

~

Fonte: Colegdo “Apis”, 5° ano (2017, p. 146)

3.2.3 Ensino de fragdes no 6° ano

e Habilidade: Compreender, comparar e ordenar fragdes associadas as ideias de partes

de inteiros e resultado de divisdo, identificando fragdes equivalentes.

As Colegdes 1, 2 e 4 utilizaram recursos visuais € contextuais, como divisoes de
pizzas, chocolates e areas de figuras, dando destaque a ideia de fragdo como divisdo para
poderem representar fragdes maiores que a unidade. Estas sdo representadas por um nimero
natural, quando o numerador ¢ multiplo do denominador, e na sequéncia, por uma fragao de
numerador maior que o denominador, mas ndo multiplo deste.

As fragdes equivalentes foram utilizadas para comparar e ordenar fragdes,
possibilitando transformar duas fracdes com denominadores diferentes em outras equivalentes
com mesmo denominador. Assim, os autores enfatizaram a importancia da compreensao de
fracdes equivalentes para realizar operagdes como soma, subtragdo e divisdo de fragdes.

O material dourado foi um recurso comum nas trés colegdes para abordar a
representacdo decimal de fragdes e localizar nimeros na reta numérica.

A Colecao 1 se destaca pelo uso histérico e cultural das fragdes, ligando a Matematica

as necessidades cotidianas do antigo Egito.
e Habilidade: Reconhecer que os niumeros racionais positivos podem ser expressos nas

formas fraciondria e decimal, estabelecer relagdes entre essas representagdes, passando

de uma representagdo para outra, e relaciona-los a pontos na reta numérica.
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As Colegdes 1, 2 e 4 fizeram uso do material dourado (veja a Figura 12), tomando o
cubo como unidade. Neste caso, a placa foi considerada igual a 1/10 ou 0,1. A barrinha foi
1/100 ou 0,01 e o cubinho, 1/1000 ou 0,001, assim as fragdes puderam ser relacionadas

diretamente com os numeros decimais.

Figura 12: Material dourado para representacio de numeros decimais

e ——

e
o

=~
=
e

0 inteiro foi dividido em 10 partes iguais. 0 mesmo inteiro foi dividido em 0 mesmo inteiro foi dividido em
A parte azul corresponde a% 100 partes Egam. A parte azul 1 OD? partes |guda|s.
[ A parte azul corresponde a 5 7a0
0u 0,3 do inteiro. corresponde a 100 oU 0,30 do inteiro. 1000

ou 0,300 do inteira.
Fonte: Colegao “Telaris”, 6° ano (2018, p. 213)

Nas Colegoes 1, 2 e 4 os autores transformaram um numero decimal em fragdo, o
decompondo em parte inteira, décimos, centésimos e milésimos, e efetuaram a soma destas
partes decompostas. Ao final fizeram a simplifica¢do do resultado (Figura 13).

Para transformar um ntmero decimal em fracdo, as cole¢des citadas fizeram o

processo inverso ao relatado acima.

Figura 13: Transformacio de numeros decimais em fra¢oes

e 371 (trés inteiros e setenta e um centésimos)

71 300+ 71 _ 371
100 100 100 100

3,71 =3 + fracdo irredutivel

e 9007 (nove inteiros e sete milésimos)

B 7 9.000 7 9007
9,007=9+ 7000 = 1.000 " T.000 ~ 1.000
Fonte: Colegdo “Arariba Mais Matematica”, 6° ano (2018, p. 186)

fracao irredutivel

e Habilidade: Resolver e elaborar problemas que envolvam o célculo da fracdo de uma

quantidade e cujo resultado seja um numero natural, com e sem uso de calculadora.

Nas Colegoes 1, 2 e 3 foi utilizada a ideia de fragdo como operador, inclusive para o

calculo de fragdes de frutas, dinheiro ou outros produtos.
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Esta utilizagdo se deu quando foram estudadas as fragdes unitarias e ndo unitarias,

como as porcentagens (veja Figura 14).

Figura 14: Porcentagem como operador

1 O comércio Hora da Esfirra, em Alegrete, faz muito sucesso. Em um sabado foram ven-
didas 500 esfirras. Sabe-se que 27% dessa quantidade era de queijo. Quantas esfirras de
gueijo foram vendidas nesse sabado?

27% de 500 = 27 X 1% de 500

[ »500:100 =5

27% de 500 =27 X 5 =135
Foram vendidas 135 esfirras de queijo.

Fonte: Colegdo “A Conquista da Matematica”, 6° ano (2018, p. 162)

e Habilidade: Resolver e elaborar problemas que envolvam adi¢do ou subtragdo com

nimeros racionais positivos na representagao fracionaria.

A Colegao 1 introduz a soma e subtragdo de fragcdes com mesmo denominador de
forma semelhante aquela feita nas Colegdes 2 e 4, quando foram analisadas a soma de fragoes,
nos livros do 5° ano.

Na sequéncia ¢ relembrado o conceito de fragdes equivalentes e o processo de
simplificagdo de fragdes. Esse conceito foi utilizado para calcular a soma e a subtra¢do de
fragdes com denominadores diferentes. Para isto foram encontradas outras fragdes
equivalentes as fracdes dadas e, em seguida, feita a operagdo com fracoes de mesmo

denominador, conforme Figura 15.

Figura 15: Representacio de soma de fracdes com denominadores diferentes

mais B
:-..— ;— —.—: :-—? — -— % + % —_—
L
ofu
1 3 ] L 7 3 2
= ! = ! . =+ =
3 6 3 6

Fonte: Cole¢do “A Conquista da Matematica”, 6° ano (2018, p. 150)

e Habilidade: Resolver e elaborar problemas com nimeros racionais positivos na

representacdo decimal, envolvendo as quatro operacdes fundamentais e a potenciacao,
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por meio de estratégias diversas, utilizando estimativas e arredondamentos para

verificar a razoabilidade de respostas, com e sem uso de calculadora.

As Colegoes 2 e 4 trabalharam a multiplicagdo de fragdes por um niimero natural,
considerando-as como soma de parcelas iguais, e assim recairam na soma de fracdes com
mesmo denominador.

A Colecao 4 analisou geometricamente a divisao de fragdes por um numero natural, e

também analisou quantas vezes esta fracdo cabe no nimero natural (veja Figura 16).

Figura 16: Divisdo de um numero natural por uma fracio

Divisdo de um numero natural por uma fracao

5 E 1 A 3
Observe a ilustrado e responda: quantos copos de -de litro sdo

necessarios para encher uma jarra de 2 litros?

GEQRGE TUTUMI

Para resolver esse problema, usamos a ideia de medida. De acordo
g 9 v roon 1
com a ilustragio, percebemos que sio necessdrios 8 copos de v de
litro para encher uma jarra de 2 litros.
. 1
Poderiamos resolver esse problema calculando quantas vezes —

4
. . - 1
cabe em 2, 0 que ¢ equivalente a efetuar 2 Y Portanto:

2: 7 =8

=

Fonte: Colegao “Arariba Mais Matematica”, 6° ano (2018, p. 143)

e Habilidade: Calcular a probabilidade de um evento aleatorio, expressando-a por um
nimero racional (forma fraciondria, decimal e percentual) e comparar esse niimero

com a probabilidade obtida por meio de experimentos aleatdrios.
As Colegoes 1, 2 e 4 definiram informalmente probabilidade como o quociente entre o

nimero de possibilidades de um evento ocorrer e o numero total de possibilidades.

Representaram isso com uma fra¢ao, um nimero decimal ou uma porcentagem (Figura 17).
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Figura 17: Representacoes de uma probabilidade

® Se arifa tem 100 rimeros, ha 100 passiblidodes de um ndmaro sar
sorteoda.

» Todos os mimerces $8m a mesma chance de sep sorteadoes. Enfao, pora coda
numera hd | possibiidade em 100 Assim, o probabiidade de um nimers zer
sorteodo é: 1

WG{J [},0] [+ ¥) I%

Coma eu comprei 3 ndmeros, tenho 3 possibildades em 100 de ganhan
Lago, o probabiidode de eu ganhar a bicicleta &:

o5 o4 0.03 ou 3%

Fonte: Colegdo “Arariba Mais Matematica”, 6° ano (2018, p. 245)
3.2.4 Ensino de fragdes no 7° ano

e Habilidades: (1) Comparar e ordenar fragdes associadas as ideias de partes de
inteiros, resultado da divisdo, razdo e operador. (2) Comparar e ordenar nimeros

racionais em diferentes contextos e associd-los a pontos da reta numérica.

As Colegdes 1, 2 e 4 apresentaram as fragdes como numeros racionais. Foram
definidos modulo e simétrico para a representacdo e localizacdo dos niimeros negativos na
reta numérica, enfatizando que quanto mais a direita, maior ¢ a fragdo (Figura 18). Outra

questdo recorrente foi transformar a fragdo em numero decimal para facilitar a sua localizacao

na reta.
Figura 18: Representacao do simétrico na reta

Opostos

Opostos
EE Converse com um colega
EE —23 ) e descubram por que o
L ! oposto de um ndmero
2z —3 -2 3 ; .
< e opostos racional recebe também

elagdo & 0 nome de simétrico.

& r origem da reta numerada.

Chamamos de ndmeros opostos ou ndmeros simétricos 0s nimeros que sao
representados por pontos que estao @ mesma medida de distancia até a origem.

Fonte: Colegao “Telaris”, 7° ano (2018, p. 82)

e Habilidades: (1) Compreender e utilizar a multiplicagdo e a divisdo de nimeros
racionais, a relacao entre elas e suas propriedades operatorias. (2) Resolver e elaborar

problemas que envolvam as operagdes com nimeros racionais.

Para introduzir a multiplicacdo de fragdes, o autor da Colecdo 1 inicialmente analisou

a multiplicagdo de um numero natural por uma fracao, tratando esta multiplicacdo como uma
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soma de fracdes iguais, para, a partir de recursos algébricos, concluir que bastava multiplicar
este nimero pelo numerador e conservar o denominador.

A seguir ele representou a fracdo 1/3 num circulo, mas destacou a metade desta, para
mostrar geometricamente que a metade de 1/3 ¢ igual a 1/6. Algebricamente, representou esta
situacdo como (1/2).(1/3) = 1/6. A ideia foi destacar que a multiplicacdo de duas fracdes nao ¢
soma de fracdes iguais, e sim a determinagdo de outra fragdo, sendo esta correspondente ao
produto dos numeradores dividido pelo produto dos denominadores das respectivas fragdes,

ou seja, (1/2) x (1/3) = (1x1) : (2x3) = 1/6. Veja a Figura 19.

Figura 19: Divisao de fracoes

S [ =+ j parte da figura colorida de verde representa 2?

|:.r|-

= A parte hachurada da figura representa %

=4

1
Analisando a figura, — cabe 4 vezes em i, ou seja: g
6 3 3 6

Ry z
Messe caso, wemos que O guocente {4) & maior que o dividendo [?}

Fonte: Coleg@o “A Conquista da Matematica”, 7° ano (2018. p. 112)

O autor também falou sobre a regra do cancelamento, mostrando que ¢ possivel
simplificar as fracdes antes de multiplica-las e que esta simplificacdo pode ocorrer entre um
numerador de uma fragdo com um denominador de outra.

Para trabalhar a divisdo de fragdes, o autor relembrou que quando a multiplicagdo de
duas fragdes tem 1 como resultado, essas fracoes sdo ditas inversas. Ele propds uma divisao
de 3/5 de uma pizza em 2 partes. Para isto, cada pedago deveria ser dividido também em duas
partes. Representando esta situacdo geometricamente, observou que cada parte corresponde a
3/10 da pizza.

A seguir, ele mostrou algebricamente que (3/5) : 2 = (3/5) x (1/2), isto quer dizer que
dividir uma fracdo por um ntimero natural € igual a multiplica-la pelo inverso deste ntimero.

Depois ele propos dividir 4 por 2/5, representando esta situagcdo geometricamente e
mostrando que em 4 unidades cabem 10 fracdes de 2/5.

Para finalizar, ele mostrou em uma ilustracdo que 1/6 cabe 4 vezes em 2/3, para
mostrar que (2/3) : (1/6) = (2/3) x (6/1) = (2x6) : (3x1) = 12/3 = 4. A partir desses exemplos
ele chegou ao algoritmo da divisdo de fracdes.

As Colecdes 2 e 4 ja tinham analisado, de forma similar, este processo. Assim sendo,

as Colecdes 1, 2 e 4 aproveitaram esses conhecimentos para tratarem da multiplicacao e
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divisdo de numeros racionais, utilizando as mesmas regras de sinais dos numeros inteiros,
utilizando também os algoritmos e as propriedades da multiplicacdo e divisdo de fragdes, bem
como a relacao entre divisao e multiplicagdo (Figura 20).

Figura 20: Divisdo de nimeros racionais

Divisao de nimeros racionais

5
\océ ja aprendeu no capitulo 2 que, para E
dividir uma fragao por outra, multiplicamos a Para dividir um nimero ]
primeira fragao pelo inverso da segunda fragao. racional por outro, também E
Veia um exemola multiplicamos o primeiro 5
! pE pelo inverso do segundo. B
q;3_f4_?_q-?_28_113 Veja os exemplos. &
5 7 5 3 5.3 15 15 Também podemos usar os
decimais para efetuar a
] 5 1 3y (-):(+3) -3 3 1 divisan 5,4 + (=0,12) com
J i e e Saigio il
5 & 0 |012
2)009=(5): (=)~ (5) (+3) -5 —oeo |
— | (+05)=|—— +—=|— +—l=—=—
[ 5 ( ) 5 2 5 1 5 5 n: 6 n
- 6 0
9 10
oo
. 5,n+{—o,12)=5+[—_"2 )=_B‘* SOy . S , _
10 100 1, 12, 2 54+ (=0,12) = —45

Fonte: Colegdo “Telaris”, 7° ano (2018, p. 87)

As Colecdes 1 e 4 trataram da potenciagdo e radiciagdo de numeros racionais

utilizando as definigdes tradicionais e as regras da multiplicagdo ja estudadas (Figura 21).

Figura 21: Potenciacdo de nimeros racionais

: 825 1
]

B
T . .

(3] - (-3)-(-3) +lE5)- 4

e (32°=32-32=10,24

s (—12P=(—-12)-(—12):(—12) = —1,728

L
run
Jun

\

Além disso, definimos:

* Toda poténcia de expoente | que tem como base um nimero
racional ¢ igual a propria base, ou seja, sendo a um nimero ra-
cional, a' = a.

* Toda poténcia de expoente zero que tem como base um niimero
racional ndo nulo ¢ igual a 1, ou seja, sendo @ um nimero ra-

cional diferente de zero, a® = 1.

g (_ 4)u=l > m|2}u=l . E%}1=% - t_5_5]1=_5'51

Fonte: Colegao “Arariba Mais Matematica”, 7° ano (2018, p. 112)
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3.2.4 Consideracoes finais

Através da analise feita, notamos que as colegdes analisadas sdo bem estruturadas e
apresentam, em geral, uma linguagem adequada para os professores e alunos, com diversas
figuras que contribuem para a compreensdo dos conceitos trabalhados, além de exemplos e
exercicios de fixacdo. Ha, por exemplo, sugestdes de associagdes de fracdes e suas operacoes
com as pegas do material dourado, que cumprem o papel de material concreto.

Entretanto, acreditamos que extrapolar as atividades sugeridas pelos autores dos livros,
com a utilizagdo de outros materiais manipulaveis, pode agregar a familiarizagdo dos
conceitos por parte dos alunos. Neste sentido, no capitulo seguinte definiremos e
diferenciaremos materiais concretos de materiais manipuldveis, abordando também a

relevancia desses materiais no ensino de fragoes.
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4 O USO DE MATERIAIS MANIPULAVEIS NO ENSINO

Muitos alunos enfrentam dificuldades em Matematica, especialmente quando se
deparam com conceitos que podem parecer abstratos, como as fragdes. Conforme veremos,
diversos educadores e pesquisadores tém defendido o uso de materiais manipulaveis como um
complemento ao ensino tradicional, que geralmente se baseia apenas em aulas expositivas, no
uso do livro didatico e na resolugdo de listas de exercicios. Este capitulo explora a

importancia e o impacto do uso de materiais manipulaveis no ensino de fragdes.

Listamos na Tabela 2 alguns trabalhos relevantes, citados ao longo do texto, que
exploram o ensino de fragdes através de materiais manipulaveis, refletindo diversas

abordagens e contextos educacionais.

Tabela 2: Trabalhos sobre a utilizacao de materiais manipulaveis no ensino

Titulo do trabalho Autor(a) Ano

1| O Uso do Tangram como Proposta no | Solange Ferreira dos Santos 2019
Ensino de Fragdes

2| Uma Sequéncia De Atividades Para | Vanessa da Silva Chaves de Morais 2012

O Estudo De Operacdes Com Fragdes
Com Uso De Materiais Manipuldveis
3| A Importancia Do Uso De Materiais | Maria Gabriela Facchi 2022

Manipulaveis Na Matematica

4| Materiais Manipulativos para o Ensi- | Katia Stocco Smole e Maria Ignez Diniz | 2016
no de Fragdes ¢ Nuimeros Decimais
(Cole¢ao Mathemoteca Livro 3)

Fonte: Proprio autor (2024)

Esses trabalhos foram escolhidos devido as seguintes justificativas: Santos (2019) des-
taca a aplicacao do Tangram tradicional para ajudar os alunos a visualizar e compreender as
fracdes de forma ludica e interativa; Morais (2012) propde uma série de atividades direciona-
das ao estudo de operagdes com fracdes, utilizando materiais manipuldveis para tornar o
aprendizado mais concreto e acessivel; Facchi (2022) discute a relevancia dos materiais mani-
pulaveis no ensino da Matematica, com um foco especial na facilitagdo da compreensdo de
conceitos abstratos como as fragdes e Smole e Diniz (2016) faz parte de uma cole¢do que ex-
plora diferentes materiais manipulaveis, oferecendo uma visdo abrangente de como esses re-
cursos podem ser utilizados para ensinar fragcdes € nimeros decimais de maneira eficaz.
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4.1 Materiais concretos e materiais manipulaveis

Pode parecer, num primeiro momento, que ndo haja diferenca entre materiais
concretos e materiais manipulaveis, ou que todo material concreto ¢ manipuldvel. Entretanto,

Clements e MacMillen (1996), conforme citado por Morais, fazem uma distingao importante:

Clements e McMillen (1996) questionam as expressdes ‘“‘concreto” e
“manipulavel”, ao se referirem a materiais que auxiliam a aprendizagem.
Segundo eles, “concreto” ndo pode ser simplesmente igualado a
“manipulavel”. Nao se pode ter certeza de que o aluno vé a mesma coisa que
seu professor ao olhar para um material “concreto”, como o material
dourado, por exemplo; o professor ja sabe quais conceitos matematicos estao
associados ao uso desse recurso. (CLEMENTS e MACMILLEN apud
MORAIS, 2012, p. 13)

Clements (1999. p. 46) diz que ¢ comum a associacdo de que os materiais
manipulaveis sdo eficazes porque sdo concretos, num contexto em que “concreto” geralmente
se refere a objetos que os alunos podem agarrar com as maos. Contudo, destaca que somente
o fato de existirem e estarem nas maos dos alunos ndo ¢ o bastante para aprenderem
Matematica. Ele defende que os alunos devem ser capazes de manipular esses materiais para
desenvolver uma compreensdo pratica dos conceitos, mas para isso a participacdo do
professor é essencial, pois ¢ ele quem traz a intencionalidade e o entendimento mais amplo
dos conteudos abordados na pratica.

Clements também apresenta praticas de manipulagcdo de figuras no computador para
formagdo de outras figuras, indicando que no mundo virtual os manipulaveis ndo sao
concretos, situacdo que se inverte no mundo fisico, em que tudo que ¢ manipulavel ¢
concreto, mas nem todo concreto ¢ manipulavel.

Feitas essas consideragdes, entenderemos materiais manipulaveis da mesma forma que
Lorenzato (2006, p. 22-23) define materiais manipuldveis dindmicos. S3o materiais concretos
que permitem a transformagdo da sua estrutura fisica, que vai se modificando através da
manipulagdo pelo educando, possibilitando redescobrir, perceber as propriedades, construir a

aprendizagem e refletir sobre o planejado e o alcangado através da manipulagdo.

4.2 Materiais manipulaveis no ensino

A adog@o de materiais manipuldveis no ensino de fracdes auxilia na aplicagdo pratica dos

conceitos e propriedades desse conteudo, tornando o aprendizado mais concreto e envolvente.
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Ao manusearem os materiais e realizarem particdes e comparacdes, as atividades permitem
que os alunos interajam diretamente com a constru¢do do conhecimento. Esse contato direto
estimula o raciocinio e a criatividade, enriquecendo a experiéncia de aprendizado. Também
possibilita a construcdo de conceitos matematicos, a formulagdo de conjecturas e a realizagdo
de generalizacdes de forma préatica e interativa.

Nesse contexto, oficinas com Tangram e outras figuras geométricas particionadas
destacam-se como ferramentas valiosas para o ensino das fracdes. As pecgas dessas figuras
representam proporgdes entre si, permitindo ndo apenas a representacdo de fragcdes do todo,
mas também a exploracdo de semelhangas e outras relagdes matematicas ao combinar e
sobrepor seus elementos.

Lorenzato (apud Facchi, 2022, p. 21) enfatiza a importincia dos materiais
manipulaveis no ensino de fragdes. Ele argumenta que esses materiais facilitam a construgdo
dos conceitos matematicos, tornando o aprendizado mais significativo para a realidade dos
alunos. Quando os estudantes conseguem conectar a Matematica com seu cotidiano, ela deixa
de ser um desafio temido e se transforma em algo mais acessivel e compreensivel. Além
disso, Facchi (2022, p. 21) afirma que a manipulagdo fisica de objetos ajuda os alunos a

reterem melhor os conceitos.

Deste modo, perspectivamos que o uso de materiais manipulaveis, quando
utilizados de modo adequado, pode auxiliar na apropriacdo de conceitos
matematicos, pois por meio deles os alunos podem manusear e perceber as
relagdes matematicas presentes e, talvez, despertar o gosto pela Matematica.
Possibilitando, assim que o aluno amplie “sua concepcdo sobre o que &,
como e para que aprender matematica, vencendo os mitos e preconceitos
negativos, favorecendo a aprendizagem pela formacao de ideias e modelos.”
(LORENZATO apud SANTOS, 2019, p. 88)

O trabalho com materiais manipuldveis tem se mostrado uma ferramenta eficaz para
desmistificar a ideia de que a Matematica ¢ uma area dificil, compreendida apenas por
pessoas “muito inteligentes”. Esses materiais auxiliam a desfazer o mito de que algoritmos e
relagdes matematicas surgem como magica, mostrando que esses conceitos sdo construidos a

partir de agdes praticas e concretas, visando resolver problemas.
4.3 Preparo dos docentes para utilizacdo de materiais manipulaveis

O uso de materiais manipuldveis exige um preparo cuidadoso por parte dos

profissionais da educacdo. E essencial que os educadores saibam integrar esses materiais de
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forma significativa, para garantir que eles promovam um aprendizado real e duradouro, além
de uma aplicabilidade pratica da Matematica. Por isso € essencial que o uso desses recursos
seja bem planejado pelo professor. Este deve ter objetivos especificos claramente delineados
para o processo de ensino-aprendizagem.

Por exemplo, no ensino de fragdes, muitos alunos acreditam que uma fragdo s6 pode
ser representada se todas as suas partes forem iguais. Quando as partes sdo desiguais, eles
enfrentam dificuldades para fazer associagdes corretas. Ao usar um Tangram, os professores
esperam que os alunos comparem pecas de formatos diferentes e reconhecam que podem
representar a mesma fracdo. Contudo, esse tipo de raciocinio precisa ser orientado pelo

professor, destacando a importancia da mediagdo educacional no processo de aprendizagem.

Assim, ¢ importante que o professor compreenda que os alunos estdao lidando com algo
novo que precisa ser desvendado. A medida que eles se familiarizam com a manipulagéo dos
materiais, eles desenvolvem habilidades de associacdo e raciocinio. Essa capacidade de
perceber a relacdo entre as pecas e o todo se desenvolve gradualmente a medida que eles
ganham experiéncia com o material.

Esses materiais devem provocar a reflexdo dos alunos, permitindo que eles atribuam
significados as ac¢des que realizam com eles. Caso contrario, o uso ficard limitado & mera
manipulagdo ou manuseio, sem contribuir para a construgao conceitual. Portanto, de acordo
com Santos (2019, p. 91) ¢ essencial que o uso desses materiais seja acompanhado por uma
reflexdo pedagdgica, considerando ndo apenas o material em si, mas também os significados
que podem ser explorados e construidos a partir dele.

Em contrapartida, também ¢ necessario que os alunos estejam mentalmente engajados
e dispostos a se esforcar, interagindo tanto com os materiais quanto com seus colegas € o
professor. Eles devem compartilhar suas conclusdes, levantar hipdteses, esclarecer duvidas
conceituais, compreender os objetivos propostos pelo professor e trocar duvidas e certezas
entre si, para propiciar um conhecimento efetivo.

Smole e Diniz (apud Santos, 2016, p. 193) ressaltam que ¢ importante que o estudante
registre suas impressoes ¢ conclusdes. Isso ndo s6 permite que ele transmita suas ideias a
terceiros, mas também oferece uma referéncia para revisar seu processo de constru¢do do
conhecimento. Ao registrar, ¢ essencial que o estudante ja esteja familiarizado com a
linguagem Matematica. Essa linguagem deve ser desenvolvida de forma natural e progressiva,
respeitando a linguagem que o aluno construiu em sua cultura, mas também incorporando a

terminologia cientifica. O professor deve incentivar o aluno a se comunicar, pois ¢ por meio
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dessa comunica¢do que o docente pode diagnosticar o que o estudante ja compreende e
identificar as dificuldades que enfrenta. Com essas informacdes, o professor pode oferecer o
apoio necessario para ajudar o aluno a superar seus desafios.

Além disso, de acordo com Tjandra (2023, p. 169), os materiais manipulaveis podem
apoiar a aprendizagem de alunos com diferentes estilos de aprendizagem, por exemplo, como
aprender com um aluno visual ou com um aluno cinestésico. Foi demonstrado que o uso de
materiais manipuldveis aumenta a compreensao dos conceitos matematicos dos alunos,
aumenta seu envolvimento e fortalece suas habilidades de resolu¢do de problemas. Os
programas inclusivos sdo concebidos para proporcionar um ambiente de aprendizagem seguro
e de apoio a alunos com diversas capacidades e estilos de aprendizagem, e a utilizagdo de
ferramentas manipuldveis pode desempenhar um papel importante no apoio a estes alunos.

No capitulo seguinte apresentaremos uma sequéncia de atividades sobre fracdes,
utilizando materiais manipulaveis, distribuidas ao longo de trés oficinas, que poderdo ser

reproduzidas por colegas de profissdo em suas respectivas salas de aula.
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5. PROPOSTA DE OFICINAS

Este capitulo detalha a aplicacao de trés oficinas praticas que utilizam Tangrans para
ensinar fragdes. Cada oficina € estruturada para proporcionar uma experiéncia de aprendizado
ativa, na qual os alunos podem manipular formas, explorar relagdes geométricas e realizar
operagoes com fragcdes de forma divertida e significativa. Através dessas atividades, busca-se
ndo apenas ensinar fragdes, mas também fomentar a curiosidade e o prazer pelo aprendizado
da Matematica.

As oficinas foram elaboradas pensando em serem aplicadas a professores do Ensino
Fundamental, para que estes possam reproduzi-las com seus alunos. Dessa forma, tivemos a
intencdao de atingir, indiretamente, o maior nimero de estudantes. O publico-alvo de cada
oficina, de forma que ela possa ser integralmente aplicada, estd indicado no cabecalho de cada
uma delas. Contudo, ha vérias partes das oficinas que podem ser utilizadas a partir do 4° ano
para trabalhar a intuicdo dos estudantes a respeito de fraces, principalmente
geometricamente. Fica a critério do professor adapta-las aos anos e realidades das turmas em
que leciona.

Para implementar as oficinas, utilizamos materiais simples e acessiveis, como papel,
lapis/caneta, régua, tesoura, compasso e transferidor. As atividades sdao projetadas para serem
realizadas em duplas, com cada dupla construindo dois Tangrans. Um dos Tangrans sera
recortado, dividindo-o em seus elementos indicados. Sugere-se que, durante a atividade, os
participantes utilizem sobreposicdes e comparagdes dos elementos recortados a fim de
estabelecer possiveis relagdes matematicas. Os objetivos das oficinas estdo alinhados com as
habilidades da BNCC, garantindo que o aprendizado seja consistente com as expectativas
educacionais.

A avaliagdo da aprendizagem podera ser realizada por meio da observagdo de como os
participantes executam as atividades, se conseguem resolvé-las de forma autdbnoma ou se
necessitam de ajuda. Finalizadas as atividades propostas, o professor podera aplicar questoes
semelhantes, utilizando ou ndo elementos do Tangram, a fim de avaliar se os alunos
conseguem realizar abstragoes.

Em cada oficina sdo trabalhadas apenas algumas fragdes. Por exemplo, nas oficinas 1

e 3, o enfoque sdo nas fracdes cujos denominadores sdo divisores de 16. Ja na Oficina 2, o
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enfoque sdo nas fracdes cujos denominadores sdo divisores de 12. Assim, € necessario que o
professor extrapole as conclusdes obtidas para outros tipos de fracdes.

As oficinas descritas neste capitulo sao:

1. Tangram de tridngulos e quadrados,
2. Tangram circular e

3. Tangram tradicional.

A seguir apresentamos as oficinas, a forma com que foram organizadas e os relatos de
aplicagdes de cada uma delas. Elas foram aplicadas para um publico diverso, detalhado em
cada relato. Apds a aplicacdo, foi passado um questiondrio para os participantes baseado nas
experiéncias vividas, dificuldades encontradas, sugestdoes de melhoria e reflexdes sobre a
aplicagdo dessa metodologia em sala de aula.

Durante a aplicacdo das oficinas, ficou claro que a intencionalidade do professor
aplicador precisa estar muito bem definida. Os erros e acertos cometidos ao longo das
atividades tornaram ainda mais evidente a importancia desse planejamento cuidadoso para o

sucesso da aplicagdo.

5.1 Oficinas

Cada oficina ¢ apresentada em trés partes principais. Na Parte 1 o foco ¢ a construgado
das figuras geométricas, em que o professor devera dividir a turma em duplas, entregar os
materiais necessarios aos alunos e ditar os comandos a serem seguidos. Havendo dificuldades
o professor devera realizar intervengdes. E importante estar atento ao tempo investido nesta
parte, para nao haver prejuizos nas discussoes mais importantes da atividade, que sdo associar
e reconhecer fragdes e suas operagdes. Se julgar necessario, o professor podera entregar o
Tangram pronto para os alunos e iniciar a oficina na segunda parte.

Na Parte 2, ha uma proposta de atividades utilizando o material construido. Em um
primeiro momento, serd necessario reconhecer as fragdes associadas a cada elemento do
Tangram. Com essa associagdo, as pecas do Tangram deverdo ser manipuladas para auxiliar
na visualizagdo e compreensdo de relagdes matematicas envolvidas. Os elementos do
Tangram fardo o papel das fracdes nas operacdes. Ao fim, € esperado que os alunos tenham

condicdes de identificar, comparar, ordenar e operar com fracdes.
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Na Parte 3 sdo sugeridas algumas alternativas de solugdes para as atividades
propostas. Durante a realizagdo das oficinas, € importante que o professor incentive e reflita a

respeito de novas ideias propostas pelos alunos.
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OFICINA 1 - Tangram de triangulos e quadrados

Figura 22: Tangram de tridngulos e quadrados

1

9

Fonte: Proprio autor (2024)

Duracao

2 horas.

Publico alvo

Professores e estudantes a partir do 5° ano.

Material

Folha A4, lapis, régua, caneta e tesoura.

Organizagao

Em duplas (serdo construidos dois Tangrans iguais, porém

somente um sera recortado).

Habilidades trabalhadas

EFO4MA09, EFO4MA21, EFO5MA03, EFO5MAO04,
EFOSMAO5, EFO5MAO07, EFO5SMA08, EFO6MAOQ7,
EFO6MA09, EFO6MA10, EFO7TMAO08

Objetivos

Identificar, comparar e ordenar as fragdes unitarias mais usuais.
Identificar fragdes equivalentes. Relacionar a soma algébrica
de fracdes com a sua representacdo geométrica. Compreender a
multiplicagdo e a divisdo de uma fracdo por um numero

natural. Relacionar areas de figuras planas com fragdes.

PARTE I — Construciao do Tangram

1. Construa o maior quadrado possivel utilizando uma folha A4. Recorte-o.

2. Utilizando régua e caneta, trace uma diagonal do quadrado. Marque o centro dela com

caneta.

3. Sobreponha cada um dos vértices sobre o centro da diagonal e dobre. Marque os quatro
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vincos com caneta.

4. Divida os dois retangulos centrais em quatro quadrados € marque os vincos com caneta.

5. Enumere os elementos obtidos como na Figura 22. Apenas um Tangram da dupla devera

ser recortado, o outro auxiliard na comparagao.

PARTE II — Atividades

1) Em relacdo ao quadrado original, responda:
a) Qual fragdo cada elemento representa?

b) Existem elementos diferentes que representam uma mesma fracdo? Se sim, quais?

2) Compare e ordene as fragdes correspondentes aos elementos do Tangram.

3) Utilizando os elementos do Tangram, mostre que:
a) 1/8 =2/16 b) 4/16 =1/4 c)1/4=1/8+1/8 d)12+12=1

) 4x(1/8)=12 D(1/4):2=18 g 2x(1/16)+3/8=1/2

4) Escreva a fragao 1/4 de formas diferentes.

5) Utilizando o Tangram, calcule:

a)2x (1/8) b) 1/4 - 1/8 c)1/2-1/4 d)3/4-172

6) Se a area do quadrado original ¢ 8 unidades de area, qual sera a area do quadrado central,

formado pelos elementos 3, 4, 7 ¢ 8 do Tangram?

7) Se a area do quadrado original ¢ 32 unidades de area, qual serd a area:

a) do tridngulo de namero 2? b) do tridngulo de numero 10?

8) Se a area do elemento 4 é 1 unidade de area, calcule a area do quadrado original.

PARTE III — Respostas das atividades da Oficina 1

1) a) Os elementos de numeros 1, 3, 4, 7, 8 ¢ 10 representam a fragdo 1/8=2/16. Os

elementos de niumeros 2, 5, 6 e 9 representam a fracao 1/16.

b) Sim, conforme ja indicado no item anterior.
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2)1>1/8>1/16.

3) a) Basta sobrepormos os elementos 2 e 6 sobre o elemento 1.

b) Obtemos 1/4 ao dobrarmos o quadrado original em uma diagonal e depois na outra. Agora

basta sobrepor os elementos 2, 5, 6 ¢ 9.

c¢) Obtemos 1/4 ao dobrarmos o quadrado original em uma diagonal e depois na outra. Agora

basta sobrepor os elementos 1, 2 e 6.

d) Ao sobrepor os quatro vértices do quadrado original sobre seu centro, obtemos um
quadrado que corresponde aos elementos 3, 4, 7 e 8. Assim, o quadrado original corresponde

a dois quadrados formados pelos elementos 3,4, 7 ¢ 8.

e) Ao sobrepor os quatro vértices do quadrado original sobre seu centro, obtemos um
quadrado que corresponde aos elementos 3, 4, 7 ¢ 8. Por um lado, esse quadrado obtido
corresponde a metade do quadrado original. Por outro lado, ele corresponde aos elementos 3,

4,7 e 8, e cada um desses elementos equivale a 1/8.

f) Obtemos 1/4 ao dobrarmos o quadrado original em uma diagonal e depois na outra.

Dobrando ao meio, basta sobrepor os elementos 2 e 6.

g) Obtemos 1/2 ao dobrarmos o quadrado original em uma diagonal. Agora basta sobrepor os

elementos 1,2,3,5¢ 7.

H14=1/8+1/8=4x(1/16)=2x (1/16) + 1/8=1/2 — 1/4.

5) a) 1/4: obtemos 1/4 ao dobrarmos o quadrado original em uma diagonal e depois na outra.

Basta sobrepor agora os elementos 1 e 10.
b) 1/8: a jun¢ado dos elementos 1 e 10 corresponde a 1/4. Retirando uma delas, temos 1/8.

c) 1/4: obtemos 1/2 ao dobrarmos o quadrado original em uma diagonal. Note que cada

metade do triangulo obtido corresponde a 1/4.

d) 1/4: ao dobrarmos o quadrado original em uma diagonal e depois na outra, obtemos um
tridangulo correspondente a fracdo 1/4. Consideremos 3 desses tridngulos para representarmos
a fragcdo 3/4. Como a fragdo 1/2 corresponde a jungdo de 2 desses tridngulos, subtraindo isso

dos 3, obtemos 1 triangulo.

6) Sabemos que a area do quadrado central formado pelos elementos 3, 4, 7 e 8 corresponde
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a metade do quadrado original. Assim, a 4rea pedida corresponde a 4 unidades de area.

7) a) Sabemos que o elemento 2 corresponde a fragdo 1/16 do quadrado original. Logo, sua

area ¢ 2 unidades de area.

b) Sabemos que o elemento 10 corresponde a fracdo 1/8 do quadrado original. Logo, sua

area é 4 unidades de area.

8) Como o quadrado original pode ser obtido a partir de 8 elementos do tipo 4, entdo o

quadrado original possui 8 unidades de area.
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OFICINA 2 — Tangram circular

Figura 23: Tangram circular

Fonte: Préprio autor (2024)

Duraciao

2 horas.

Publico alvo

Professores e estudantes a partir do 6° ano.

Material Folha A4 com um circulo de maior didmetro desenhado, 1apis
de cor, caneta, régua, transferidor e tesoura.
Organizacio Em duplas (serdo construidos dois Tangrans iguais, porém

somente um sera recortado).

Habilidades trabalhadas

EFO4MA09, EFO5SMA03, EFO5MA04, EFO5MAO07,
EFOSMAO08, EFO6MA(O7, EFO6MA10, EFO7MAII,
EFOTMA12.

Objetivos

Identificar, comparar e ordenar as fragdes unitarias mais usuais.
Identificar fragdes equivalentes. Relacionar a soma, subtragdo,
multiplicagdo e divisdo algébrica de fracdes com a sua
representacdo geométrica. Relacionar areas de figuras planas

com fragdes. Identificar a importancia do MMC.

PARTE I - Construcio do Tangram

1. A partir do circulo da folha A4 entregue, marque o didmetro com a caneta.

2. Tomando esse didmetro como referéncia, utilize o transferidor para marcar os pontos
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indicadores dos graus: 0°, 30°, 60°, 90°, 120° e 150°.

3. Trace outros cinco didmetros no circulo passando pelos pontos marcados e colora de

acordo com a Figura 23.

PARTE II — Atividades

1) Identifique as fracdes representadas nas partes coloridas e ndo coloridas da Figura 23.

2) Ordene as fragdes obtidas anteriormente da menor para a maior.

3) Quantas vezes 1/12 cabe em cada setor colorido da Figura 23? Represente esta informacao

algebricamente. Em seguida, calcule:

a) (3/12): (1/12)  b) @/12):(1/12)  ¢)(2/12): (1/12)

4) Com ajuda do Tangram circular, responda:

a) Quantas vezes 1/6 cabe em 1/2? Como escrever esta relacdo algebricamente? Quanto vale

(172) : (1/6)?

b) Quantas vezes 1/6 cabe em 1/3? Como escrever esta relagdo algebricamente? Quanto vale

(1/3) : (1/6)?

¢) Quantas vezes 1/12 cabe em 1/2? Como escrever esta relagdo algebricamente? Quanto

vale (1/2) : (1/12)?

d) Quantas vezes 1/12 cabe em 1/3? Como escrever esta relacao algebricamente? Quanto

vale (1/3) : (1/12)?

5) Com ajuda do Tangram circular, responda:

a) Quantas vezes 1/6 cabe em 1/4? Como escrever esta relacdao algebricamente? Quanto vale

(1/4) : (1/6)?

b) Quantas vezes 1/4 cabe em 1/3? Como escrever esta relagdo algebricamente? Quanto vale

(1/3) : (1/4)?

6) Supondo que a fracao c/d cabe e/f vezes em a/b, calcule:

a) (c/d) x (e/f) b) (a/b) : (c/d)?
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7) Qual ¢ a maior fragao que cabe um nimero inteiro de vezes em 1/2 e 1/3?

8) Utilizando os elementos do Tangram circular, represente e calcule:

a)12+1/3  b)23+12  ¢)3/2-4/3

9) Analisando o Tangram circular, qual ¢ a maior fracdo que cabe um numero inteiro de

vezesem 1/3, 1/4 ¢ 1/6?

10) Utilizando, se possivel, os elementos do Tangram circular, mostre que as relagdes a

seguir sdo verdadeiras:

a)1/2-1/12=1/6 + 1/4 b)4/12 +1/6 =1/2
c)1/3+1/4+1/6=9/12=1-1/4 d)23+1/4+1/12 =1

11) Utilizando os elementos do Tangram circular, represente e calcule:

a)1/12+3/12 b 13+14-12 ) 13-1/4+2/6 d)13+1/6
o) (12)x (1/6)  H(23):2 g /3):(1/2)  h)(1/2):(1/3)

PARTE III — Respostas das atividades da Oficina 2

1) O setor azul representa a fragdo 1/3, o setor vermelho 1/4, o setor verde 1/6 e cada setor

branco 1/12.

2)1 >1/3>1/4>1/6>1/12.

3) 1/12 cabe 4 vezes no setor azul, assim, 4/12 = 4 x (1/12). Analogamente, 1/12 cabe 3
vezes no setor vermelho, donde obtemos 3/12 = 3 x (1/12), e 1/12 cabe 2 vezes no setor

verde, concluindo que 2/12=2x (1/12). a)3 b)4 c¢)2

4) a) 1/6 cabe 3 vezes em 1/2, ou seja, 1/2 =3 x (1/6) = 3/6. Assim (1/2) : (1/6) = 3.
b) 1/6 cabe 2 vezes em 1/3, ou seja, 1/3 =2 x (1/6) = 2/6. Assim (1/3) : (1/6) = 2.

c) 1/12 cabe 6 vezes em 1/2, ou seja, 1/2 =6 x (1/12) = 6/12. Assim (1/2) : (1/12) = 6.

d) 1/12 cabe 4 vezes em 1/3, quer dizer, 1/3 =4 x (1/12) = 4/12. Assim, (1/3) : (1/12) = 4.

5) a) 1/6 cabe uma vez e meia em 1/4, assim, 1/4 = (3/2) x (1/6) = 3/12. Logo (1/4) : (1/6) =
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3/2.

b) 1/4 cabe uma vez e um ter¢o em 1/3, ou seja, (1/3) = (4/3) x (1/4). Logo (1/3) : (1/4) =
4/3.

6) a) como c/d cabe e/f vezes em a/b, podemos concluir que a/b = (e/f) x (c/d).

b) se a/b = (e/f) x (c¢/d), entdo (a/b) : (c/d) = e/f.

7) Utilizando o Tangram circular podemos constatar que 1/6 cabe 3 vezes em 1/2 e que 1/6
cabe 2 vezes em 1/3. Semelhantemente 1/12 cabe 6 vezes em 1/2 e 4 vezes em 1/3. Assim, a

maior fracdo que cabe um niimero inteiro de vezes tanto em 1/2 quanto em 1/3 ¢ 1/6.

8) a) Ja sabemos que 1/2 = 6/12 e que 1/3 = 4/12, logo, 1/2 + 1/3 = 6/12 + 4/12 = 10/12 =
5/6.

b) A maior fracdo que cabe um numero inteiro de vezes em 2/3 e 1/2 ¢ 1/6. Ja sabemos que
1/3 ¢ igual a 2 x (1/6), logo 2/3 = 4 x (1/6) = 4/6. Sabemos também que 1/2 ¢ igual a 3 x
(1/6) = 3/6, assim, 2/3 + 1/2 =4/6 + 3/6 = 7/6.

¢) Sabemos pelo item anterior que a maior fracdo que cabe um numero de partes inteiras em

1/2 e 1/3 é 1/6. Assim semelhantemente ao item anterior, 3/2 - 4/3 = 9/6 - 8/6 = 1/6.

9) Para que uma fracdo caiba um numero inteiro de vezes em outra, a fracdo precisa ser
menor. Portanto, as candidatas sdo 1/6 e 1/12. Sabemos que 1/6 ndo cabe um niimero inteiro
de vezes em 1/4. Assim, concluimos que a resposta correta ¢ 1/12, pois € a unica fracdo que

se encaixa um numero inteiro de vezes em 1/4.

10) a) Dobre o Tangram ao meio de maneira que os setores vermelho e verde fiquem em uma
das metades. Ao retirar a parte branca, que corresponde a 1/12, desta metade, sobram as

partes verdes (1/6) e vermelha (1/4).
b) Considere a unido das partes azul e verde.

c¢) Considere a unido das partes coloridas, vermelho (1/4 = 3/12), verde (1/6 = 2/12) e azul
(1/3 = 4/12), que corresponde a 9/12. Por outro lado, subtraia do circulo as partes brancas (3

x (1/12) = 1/4).

d) A unido dos dois setores bancos adjacentes ao setor verde resulta na fracdo 1/3, que

somada com o setor verde, resulta em 2/3. Como o setor vermelho corresponde a 1/4 e o
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unico setor branco que sobrou corresponde a fragdo 1/12, entdo obtemos 12/12 = 1.

11)a) 1/12+3/12=4/12 = 1/3.

b) A unido dos setores azul e vermelho (1/4 + 1/3) resulta na metade do circulo somado com

um setor branco (1/2 + 1/12).

¢) Retirando o setor vermelho do setor azul, restaria um setor branco, e como 2/6 ¢ igual a
1/3, bastaria juntar um setor branco com um azul, que ¢ igual 5/12. Esta opera¢ao pode ser
representada pela subtracdo do setor vermelho do setor azul, e unido com dois setores

brancos.

d) Como 1/6 cabe duas vezes em 1/3, entdo 1/3 = 2/6, entdo 1/3 + 1/6 ¢ o mesmo que 2/6 +
1/6 = 3/6. Além disso 1/3 + 1/6 ¢ a unido de um setor azul com um setor verde ¢ igual a
metade do circulo, ou seja, 1/2. Esta operacao pode ser representada pela unido dos setores

vermelho e verde.
e) Temos que (1/2) x (1/6) corresponde a metade de 1/6, que € 1/12 (setor branco).
f) Dividir por 2 significa repartir algo em duas partes iguais, entdo (2/3) : 2 ¢ igual a 1/3.

g) A pergunta ¢, “quantas vezes 1/2 cabe em 1/3”. Podemos ver que 1/2 ndo cabe
inteiramente no setor azul, cabe apenas uma fracao dele, visualmente cabe apenas 4/6 que ¢

igual a 2/3.

h) O setor azul (fragdo 1/3) cabe uma vez e meia na metade do circulo, ou seja, 1/2 = (3/2) x

(1/3). Assim (1/2) : (1/3) = 3/2.
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OFICINA 3 — Tangram tradicional

Figura 24: Tangram tradicional

Fonte: Préprio autor (2024)

Duracio 2 horas.

Publico alvo Professores e estudantes a partir do 6° ano.

Material Folha A4, lapis, régua, caneta, tesoura e lapis de cor.
Organizagao Em duplas (serdo construidos dois Tangrans iguais, porém

somente um sera recortado).

Habilidades trabalhadas |EFO4MA09, EFO5MA03, EFO5MA04, EFO5MAOQS,
EFO5SMA06, EFO5SMAO07, EFO5MA08, EFO6MAO07,
EFO6MA09, EFO6MA10, EFO6MA30, EFO7TMAOS.

Objetivos Identificar, comparar e ordenar as fragdes unitdrias mais usuais.
Identificar fragdes equivalentes. Relacionar a soma algébrica
de fracdes com a sua representagdo geomeétrica. Associar
representacdes fracionarias com calculos de porcentagens.
Identificar fragdo como parte de um todo e como operador.

Representagdo de probabilidades através de nimeros racionais.

PARTE I - Construcao do Tangram

1. Construa o maior quadrado possivel a partir de uma folha A4.

2. Trace a diagonal do quadrado.
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3. Divida um dos triangulos resultantes ao meio unindo os dois vértices do lado maior.

4. No outro triangulo, marque o ponto médio do lado maior e sobreponha o vértice oposto a

ele. Serdo obtidos um triangulo e um trapézio.

5. Divida o trapézio resultante ao meio unindo os dois vértices do lado maior, obtendo dois

trapézios iguais.

6. Em um dos trapézios obtidos, construa um quadrado e um tridngulo.

7. No outro trapézio, construa um paralelogramo unindo o vértice do maior angulo com seu vértice

oposto.

8. Colora cada uma das pegas obtidas de cores diferentes.

9. Enumere os elementos como na Figura 24. Apenas um Tangram da dupla devera ser

recortado.

PARTE II — Atividades

1) Em relacao ao quadrado original, responda:
a) Qual fracdo cada elemento do Tangram representa?

b) Existem elementos diferentes que representam uma mesma fragao? Se sim, quais?

2) Compare e ordene as fragdes correspondentes aos elementos do Tangram.

3) Indique a fragdo resultante ao se unir os elementos do Tangram indicados pelos nimeros:

a)deb6 b)3e4 c)3e’7 d)1,5e7 e)3,4e5

4) Suponha que o quadrado original tenha 16 unidades de area. Determine quanto € a 4rea de

cada elemento do Tangram indicado pelo nimero:

a) l b) 7 c)4 d)3 e)S

5) Suponha que o quadrado original tenha 64 unidades de area. Determine qual ¢ a area de

cada elemento do Tangram indicado pelo numero:
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a)2 b) 7 c)4 d)3 e)5

6) Utilizando os elementos do Tangram, mostre que:
a)2/4=1/2 b) 2/16 = 1/8 c)2/16 + 1/8=1/4

A4x(1/8) =172 e (1/2):4=1/8  f(1/2):(1/4) =2

7) Sabendo que o quadrado original representa a unidade, ou seja, 100%, determine a
porcentagem representada por cada elemento do Tangram tradicional e indique que fracdo

corresponde.

8) Se o elemento 4 representa 15%, determine a porcentagem atribuida aos elementos:

a)l b) 7 c) 2 e 7 juntas d) o quadrado original

9) Se o elemento 1 representa 28%, determine a porcentagem atribuida:

a) ao elemento 3 b) ao elemento 5 ¢) ao quadrado original

Nas proximas questdes, considere um paraquedista que pousard em uma regido dividida

como no Tangram tradicional da Figura 24.

10) E mais provavel que ele pouse no elemento 1 ou 6 do Tangram? Por qué?

11) Existem partes do Tangram que vocé€ considera igualmente provaveis que ele caia?

Quais?

12) Qual a probabilidade de ele pousar na regido indicada? Escreva, também, a sua

representacdo fracionaria.

a) elemento 1 b) elemento 6 ¢) unido dos elementos 3,4, 5¢ 7

13) Sabendo que o paraquedista pousara na regido abaixo da diagonal do quadrado original,
qual a probabilidade de ele pousar na regido indicada? Escreva, também, a sua representagao

fracionaria.

a) elemento 3 b) elemento 4 ¢) elemento 7

PARTE III — Respostas das atividades da Oficina 2
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1) a) Os elementos 1 e 2 sdo representados pela fracdo 1/4; 3, 5 e 7 sdo representados pela

fracdo 1/8; 4 e 6 sdo representados pela fracao 1/16.

b) Sim, conforme indicado na letra a.

2)1>1/4>1/8>1/16.

3) a) A unido dos elementos 4 e 6 resulta no elemento 3. Simbolizamos esta soma como 1/16

+ 1/16 =2/16 = 1/8.
b) Como o elemento 3 vale 2/16, entdo a soma indicada ¢ 2/16 + 1/16 = 3/16.

c¢) Os elementos 3 e 7 sdo representados pela fragdo 1/8. Logo, a soma sugerida equivale a

1/8 +1/8 =2/8 = 1/4.

d) Como os elementos 5 ¢ 7 sdo representados pela mesma fracdo, e dois elementos 7
formam o elemento 1, a soma sugerida pode ser feita por quatro elementos do tipo 7, ou seja,

4x (1/8)=4/8=1/2.

e) Cada um dos elementos 3 e 5 pode ser substituido por dois elementos do tipo 4. Assim, a

soma pode ser expressa por (2 + 1+ 2) x (1/16) = 5/16.

4) a) Sabemos que o elemento 1 corresponde a quarta parte do quadrado original. Assim, a

area pedida ¢ 16 x (1/4) = 4 unidades de area.

b) Como o elemento 7 corresponde a oitava parte do quadrado original, a drea pedida ¢ 16 x

(1/8) = 2 unidades de area.

¢) O elemento 4 corresponde a décima sexta parte do quadrado original. Logo, a area pedida

€ 16 x (1/16) = 1 unidade de area.
d) De forma analoga ao item b, a area pedida ¢ de 2 unidades de area.

e) De forma semelhante ao item anterior, a area pedida ¢ de 2 unidades e area.

5) a) Sabemos que o elemento 2 corresponde a quarta parte do quadrado original. Assim, a

area pedida ¢ igual a 64 x (1/4) = 16 unidades de area.

b) Sabemos que o elemento 7 corresponde a oitava parte do quadrado original. Logo, a area

pedida ¢ de 64 x (1/8) = 8 unidades de area.

c¢) Sabemos que o elemento 4 corresponde a décima sexta parte do quadrado original. Assim,
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a area pedida ¢ de 64 x (1/16) = 4 unidades de area.

d) O elemento 3 possui 1/8 da area do quadrado original. Sendo assim, a area pedida é de 64

x (1/8) = 8 unidades de area.

e) O elemento 5 possui 1/8 da area do quadrado original. Sendo assim, a area pedida ¢ de 64

x (1/8) = 8 unidades de area.

6) a) Se dobrarmos o Tangram ao meio pelas suas diagonais, temos duas metades.
Analisando a metade superior, ela é composta pelos elementos 1 e 2, ou seja, 1/4 + 1/4 =2/4
=1/2.

b) Sobrepondo os elementos 4 e 6 no elemento 5, fica mostrada a relagao sugerida.

c¢) Sobrepondo os elementos 3, 4 e 6 ao elemento 1 ou 2, temos comprovada a relagdo
sugerida.

d) Podemos ver que os elementos 3, 4, 5, 6 ¢ 7 cobrem uma metade do Tangram. Os
elementos 4 ¢ 6 compde o elemento 5. Assim, teremos quatro elementos de 1/8 compondo
esta metade, comprovando a relacdo.

e) O raciocinio feito no item anterior nos mostrou que a metade do Tangram pode ser
dividida em quatro partes iguais de 1/8, o que indica a relagdo aqui sugerida.

f) A divisdo proposta equivale a saber quantas vezes 1/4 cabe em 1/2. De acordo com o item
a, a resposta ¢ duas vezes, como sugere o item em questao.

7) Tanto o elemento 1 quanto o 2 representam a quarta parte do quadrado original, ou seja,
1/4 de 100% = 25%; os elementos 3, 5 e 7 representam 1/8 do quadrado original, ou seja, 1/8
de 100% = 12,5%; os elementos 4 e 6 representam 1/16 do quadrado original, ou seja,

6,25%.

8) a) Quatro elementos do tipo 4 cobrem o elemento 1. Assim, a porcentagem que representa

este elemento é 4 x 15% = 60%.

b) Dois elementos do tipo 4 preenchem o elemento 7. Logo, a porcentagem que o representa

€2 x 15% =30%.

c) Como o elemento 7 € representado por 30% e o elemento 2 representa a mesma
porcentagem do elemento 1, 60%. Entdo a soma dos elementos 2 e 7 ¢é representada pela

porcentagem 90%.
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d) O elemento 4 representa 1/16 do quadrado original. Logo, a porcentagem que representa

este quadrado ¢ 16 x 15% = 240%.

9) a) O elemento 3 pode ser formado por dois elementos do tipo 4, justamente a metade do
que seria necessario pra preencher o elemento 1. Como a fragcdo 28% representa o elemento

1, a que representa o elemento 3 ¢ a metade de 28%, ou seja, 14%.
b) O item b ¢ feito de forma idéntica ao item anterior.

¢) O quadrado original pode ser formado por quatro elementos do tipo 1. Logo, a fragdo que

o representa € 4 x 28% = 112%.

10) E mais provavel de ele pousar no elemento 1, porque a area ¢ maior.

11) Sim, como a area dos elementos 1 e 2 s3o representadas pela mesma fragdo do Tangram
original, eles tém probabilidades iguais entre si. O mesmo ocorre com os elementos 4 e 6. De
forma andloga, isto acontece com os elementos 3, 5 e 7. Lembrando que para cada grupo de

elementos citados as probabilidades sdo diferentes.

12) a) Como o elemento 1 tem 1/4 da 4rea do quadrado original, entdo a probabilidade de ele
cair nesta area ¢ justamente 1/4. Utilizando o conceito de fracdes equivalentes, esta

probabilidade ¢ de 25/100 ou 25%.

b) Como o elemento 6 tem area de 1/16 da area do quadrado original, a chance de ele cair

nesta area ¢ de 1/16, ou seja, 1/16 de 100% = 6,25%.

c) Para completar a metade inferior do Tangram s6 faltaria o elemento 6, entdo a area

ocupada por esses elementos ¢ de 1/2 - 1/16 =8/16 — 1/16 = 7/16 = 43,75%.

13) a) Nesta nova hipdtese, os elementos t€ém o dobro das possibilidades, uma vez que
reduziu pela metade o espaco amostral. Assim, o elemento 3 tem probabilidade de 2 x (1/8)

=1/4=25%.

b) Seguindo o mesmo raciocinio, o elemento 4 tem probabilidade de 2 x (1/16) = 1/8 =

12,5%.

c) Analogamente, o elemento 7 tem probabilidade de 2 x (1/8) = 1/4 = 25%.
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5.2 Relato da aplicacido da Oficina 1

A Oficina 1 (Tangram de triangulos e quadrados) foi aplicada para 4 (quatro)
professores de Matematica e 2 (dois) professores de outras disciplinas (Artes e Educagdo
Fisica). A duragdo da atividade foi de 2 horas.

Na primeira parte, relativa a constru¢do do Tangram, os participantes demonstraram
grande interesse e entusiasmo. Cada dupla foi composta por um professor de Matematica e
um professor de outra area, este tltimo fazendo o papel de um aluno com menos facilidade no
assunto. Os professores participantes da oficina assumiram o papel de alunos e
proporcionaram uma visdo pratica de como os estudantes poderiam reagir as mesmas tarefas
em sala de aula.

As discussdes e compartilhamento de ideias estiveram presentes em todo o tempo da
oficina e as dificuldades foram resolvidas, na maioria das vezes, entre os colegas das duplas,
sem a necessidade de intervencao constante do mediador. As solugdes propostas pelas duplas
foram diversificadas. Na questdo 1, as duplas utilizaram o tridngulo de tipo 2 como recurso de
atribuicao de fracdo a cada elemento do Tangram. Por fim, concluiram que o Tangram pode
ser representado por 16 tridngulos do tipo 2.

Ao tentar resolver a questdo 3 da atividade, uma dupla notou que a unido dos
quadrados 3, 4, 7 e 8 equivale a unido dos triangulos 1, 2, 5, 6, 9 e 10, que, por sua vez,
representam juntos a metade do quadrado original.

Na questdo 4, as duplas dobraram o Tangram original ao meio duas vezes a fim de
analisar diversas representagdes da fracdo 1/4. Comparando os pedagos obtidos, encontraram
a representacao através de 4 tridngulos do tipo 2 ou dois triangulos do tipo 1, e associaram as
fragdes desses elementos.

Na questdo 5b), ao calcular 1/4 — 1/8, as duplas representaram 1/4 por 4 tridngulos do
tipo 2 (indicando a equivaléncia 1/4 = 4/16), 1/8 por 2 triangulos do tipo 2 (indicando a
equivaléncia 1/8= 2/16) e efetuaram a conta através desta representagao concreta, obtendo
2/16. Sobrepondo, obtiveram 1/8.

Embora a atividade tenha sido bem recebida, surgiram preocupacdes quanto a sua
aplicabilidade em turmas grandes, especialmente em escolas publicas com elevado numero de
alunos e falta de engajamento rotineiro deles. No entanto, o objetivo dessa atividade ¢ tornar
as aulas mais atraentes e motivadoras para os estudantes.

Alguns comentarios dos participantes:
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1) Ao invés de trabalhar apenas com numeros abstratos, a manipulacdo de formas
geométricas concretas tornou o aprendizado de fragdes mais tangivel e acessivel.
2) O tempo dedicado ao corte € montagem das figuras reduziu o tempo para discutir

outros conceitos.

5.3 Relato da aplicacdo da Oficina 2

A Oficina 2 (Tangram circular) foi aplicada para 6 (seis) professores de Matematica de
Ensino Fundamental II de uma escola da rede municipal de Contagem, sendo que apenas 1
(um) deles participou da Oficina 1. A duracdo da atividade foi de 2 horas.

A atividade iniciou-se com a constru¢do dos Tangrans pelas duplas através de
dobraduras, sem os recursos sugeridos de régua e compasso. Isso impactou em marcagdes
inexatas dos elementos do Tangram e no tempo de realizagdo da atividade. Apesar disso, os
professores participantes demonstraram engajamento € interesse.

A variedade de interpretacdes do material concreto no ambito da Matematica
desviaram a atencdo dos objetivos principais desta oficina. Por exemplo, os participantes
observaram que, além do ensino de fragdes, o material também pode ser Util para explorar
conceitos de geometria, area, arte e outros. E importante identificar e abordar essas questdes
para futuras aplicacoes.

O professor que participou de ambas as oficinas pareceu mais a vontade e esclarecido
com a relag@o das fracdes e o Tangram. Uma outra professora - que nao participou da Oficina
1- sentiu falta de que fossem trabalhadas fracdes equivalentes nesta oficina, para realizar as
atividades propostas com mais seguranga.

Na questdo 1 da parte 2, alguns participantes esqueceram de incluir a fragdo total
(12/12) na ordenacao das fracdes envolvidas no material concreto.

Alguns comentarios dos participantes:

1) Pode ser aplicada em sala de aula, oferecendo uma abordagem pratica e envolvente
para o ensino de conceitos matematicos.

2) A atividade, quando realizada em grupos pequenos, ¢ divertida e eficaz, permitindo
uma compreensao pratica das operacdes com fracdes.

Esta oficina foi aplicada uma segunda vez para 6 (seis) professores de Ensino

Fundamental II de escolas da rede municipal de Contagem e Betim, sendo 3 (trés) de
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Matematica e outros 3 (trés) de Historia, Portugués e Ciéncias. Apenas 1 (um) deles
participou da Oficina 1. A duracdo da atividade foi de 1 hora e 10 minutos.

A aplicacdo teve inicio com a divisao das duplas de modo que houvesse um professor
de Matematica em cada. Desta vez, a parte 1 da oficina foi omitida e o material foi entregue
pronto para haver mais tempo de discussdo dos conceitos principais: relacdes dos elementos
do Tangram e suas manipulacdes com as fragdes e suas operagdes. Apds cada orientagdo de
atividade, os participantes tiveram tempo para manipular e discutir para tentar resolver. Na
maioria das vezes eles conseguiram resolver sozinhos, mas em alguns casos foi necessaro
intervenc¢do para conduzir a resposta.

Na questdo 1, uma dupla abordou a resolu¢do de duas maneiras. Inicialmente
compararam, através de sobreposi¢ao, os setores do circulo e calcularam quantas vezes cada
setor cabia no circulo inteiro, chegando a conclusdo de que a parte verde correspondia a 1/6, a
vermelha a 1/4, a azul a 1/3 e a branca a 1/12. Depois, perceberam que a parte verde consistia
de duas partes brancas, ou seja, 2/12. Seguindo uma légica semelhante, concluiram que o
setor vermelho correspondia a 3/12 e o azul a 1/3. Os participantes aproveitaram esta
associagdo dos elementos do Tangram e escreveram a fragdo correspondente neles. Isto os
ajudou a relacionar a escrita das fracdes equivalentes.

Na questdo 2, utilizaram o recurso visual para ordenar as fracdes, no entanto
esqueceram de considerar que o circulo representava uma fragao.

Na questdo 3, sobre a quantidade de vezes que 1/12 cabe em cada elemento do
Tangram, um participante teve dificuldade de compreender o comando, mas a sua dupla o
explicou, utilizando a sobreposi¢ao do elemento branco (correspondente a fragdo 1/12) sobre
os demais setores.

Na questdo 4a), para responder quantas vezes 1/6 cabe em 1/2, todas as duplas
dobraram o circulo ao meio, sobrepuseram o setor verde (correspondente a fracdo 1/6) e
contaram quantas vezes este cabia na metade do circulo. Diretamente concluiram que 1/2
dividido por 1/6 ¢ igual a 3. Os outros itens foram realizados de modo analogo. Da forma
como resolveram, ndo foi possivel trabalhar com o conceito de multiplicagdo de uma fracao
por um nimero real.

Na questao 5a), a dupla concluiu que o setor verde (correspondente a fracdo 1/6) cabe
uma vez ¢ meia no setor vermelho (de fragdo 1/4), e relacionou com a divisao de fragdes 1/4 :
1/6 = 3/2. Para a letra b), entenderam que o setor vermelho (da fracdo 1/4) cabe uma vez e

mais 1/3 dele no setor azul (da fragdo 1/3), concluindo que 1/3 dividido por 1/ 4 ¢ igual a 4/3.
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Da forma como resolveram, ndo foi possivel trabalhar o conceito de multiplicagdo entre duas
fragdes. Isto gerou dificuldade de interpretagdo da questdo 6.

Para resolver a questdo 6, sobre a generalizacao da multiplicagdo e divisao de fragdes,
foi necessario voltar nos itens da questdo 6, para entender as relagdes algébricas envolvidas.
Os alunos tiveram dificuldades nesta parte e foi necessaria interven¢do do mediador. Foi a
questao que eles mais apresentaram dificuldades.

Na questao 7, os alunos realizaram sobreposi¢des de pecas para concluir que a maior
fracdo que cabe um numero inteiro de vezes em 1/2 e 1/3 ¢ 1/6. Para isso, sobrepuseram o
setor verde (que representa 1/6) sobre o setor azul (que representa 1/3) e também a metade do
circulo, representando a fragcdo 1/2. O aplicador chamou a aten¢do para a fragdo 1/6, cujo
denominador representa 0 minimo multiplo comum (MMC) dos denominadores das fragdes
dadas na operacdo, que ¢ util para somar e subtrair fracdes utilizando equivaléncias, como
visto na questdo 8.

Na questdo 8a), na soma 1/2 + 1/3, as duplas combinaram a metade do Tangram com o
setor azul e propuseram a soma equivalente 6/12 + 4/12, resultando em 10/12. Em seguida, as
duplas foram incentivadas a utilizar o setor verde como unidade para as fracdes, ja que, na
questdo anterior, concluiram que esse setor cabe um numero inteiro de vezes nas fragdes
dadas. Ao fazerem isso, perceberam, por sobreposi¢do, que a metade do Tangram corresponde
a trés setores verdes, ou seja, 3/6, e que o setor azul equivale a dois setores verdes, ou seja,
2/6. Chegaram ao resultado 5/6, concluindo que 10/12 ¢é equivalente a 5/6. Note que 12
também ¢ um multiplo comum de 2 e 3, mas ndo ¢ o menor.

Na questdo 8c), para a subtragdo 3/2 — 4/3, as duplas seguiram a mesma técnica e
realizaram 3 x 1/2 — 4 x 1/3. Substituiram a metade do circulo por 6/12 e o setor azul (1/3)
por 4/12, ou seja, 3 x 6/12 — 4 x 4/12 = 18/12 — 16/12 = 2/12. De maneira analoga,
trabalharam com fragdes equivalentes com denominador 6, substituiram a metade do circulo
por 3/6 e o setor azul (1/3) por 2/6, realizando a operacao 3 x 3/6 —4 x 2/6 =9/6 — 8/6 = 1/6.
Assim, concluiram que 2/12 ¢ equivalente a 1/6.

Na questdo 9, novamente utilizaram a sobreposicdo das pecgas para concluir que a
maior fracdo ¢ a correspondente ao setor branco (de fracdo 1/12). Este denominador 12
corresponde a0 minimo multiplo comum (MMC) dos denominadores 3, 4 ¢ 6 envolvidos na
soma. Ele ¢ util para identificar quantidades inteiras (indicadas pelos numeradores das fracdes

equivalentes) para facilitar o célculo das operagdes.
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Na questdo 10, foram feitas dobraduras, sobreposi¢des e jungdes dos elementos do
Tangram para mostrar as igualdades. Por exemplo, no item a), para calcular 1/2 —1/12 =1/6 +
1/4, as duplas dobraram o Tangram ao meio e sobrepuseram os setores vermelho e azul sobre
ele. Ao fazerem isso, perceberam que o que faltava para completar esta metade era o setor
branco, o que comprovou a igualdade proposta. No item c), 1/3 + 1/4 +1/6 =9/12 =1 — 1/4,
as duplas utilizaram novamente a sobreposi¢do das pecas azul, vermelha e verde sobre o
Tangram, percebendo que restaram trés setores brancos (3/12) sem sobreposi¢do. Como o
Tangram inteiro representa 12/12, a parte sobreposta corresponde a 9/12. A partir dessa
construcdo, foi possivel concluir que a parte sem sobreposi¢do representa a parte vermelha,
que equivale a 1/4. Como o Tangram inteiro representa a unidade, essa parte destacada
equivale a 1-1/4, comprovando a relagao sugerida.

Na questao 11, de a) até d), foram utilizadas as fragdes equivalentes para realizar as
contas e manipula¢cdo dos elementos para comparar os resultados.

Na questao 11e), (1/2) x (1/6), o mediador lembrou que, na operagdo de multiplicacao
de fragdo, a multiplicagdo sugere a preposicao “de”, de modo que 1/2 x 1/6 pode ser
entendido como a metade de 1/6. Tomando o setor verde (1/6) e considerando a metade dele,
encontramos um setor do mesmo tamanho do setor branco que representa a fracdo 1/12.
Assim, 1/2x 1/6 = 1/12.

Foi observado que nao se deve ter pressa em apresentar algoritmos ou férmulas de
resolugdo. E importante incentivar a criatividade e o prazer das manipulagdes, permitindo que
os estudantes criem suas proprias solucdes e deduzam as propriedades das operagdes, e,
eventualmente, os algoritmos. Também foi observado que, em determinado momento, o
professor pode concluir, com base nos exemplos trabalhados, que, para multiplicar fracdes,
basta multiplicar o numerador pelo numerador e o denominador pelo denominador.

Na questdo 11f), (2/3) : 2, foi sugerido dividir os dois ter¢os (dois setores azuis)
igualmente entre os dois membros da dupla. Nesse caso, cada um ficaria com um setor azul,
ou seja, 2/3 :2=1/3. Seguindo as observacdes propostas na letra “d”, € possivel deduzir que,
para dividir uma fragdo por um numero natural, basta dividir o numerador pelo nimero e
manter o denominador.

Na questao 11g), 1/3 : 1/2, inicialmente os participantes se sentiram desafiados a
realizar a operacdo de forma autonoma, mas encontraram dificuldades. Foi necessario

relembrar o conceito de divisdo, que ¢ a ideia de quantas vezes uma fracdo cabe em outra.
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Os participantes perceberam de imediato que a fragdo 1/2 ndo cabia uma vez inteira
em 1/3. Alguns tentaram justificar o resultado da operacdo que ja haviam resolvido
algebricamente, mas encontraram dificuldade em fazer isso. As vezes, dentro da mesma
dupla, surgiam solugdes diferentes.

O ponto comum entre todos foi a sobreposi¢ao do setor azul sobre uma metade do
Tangram, que foi dobrada ao meio. Uma participante sugeriu que a solucao seria dividir 4
pedacos de uma pizza por 6 pessoas, ou seja, 4/6 para cada uma, o que, simplificando,
resultaria em 2/3. Outro professor pensou em dividir a metade do Tangram em 3 partes de
2/12 e o setor azul em 2 partes de 2/12, entdo a solugdo seria 2/12 divididos por 3/12, ou seja,
2/3. Uma terceira dupla analisou a imagem formada pela sobreposi¢cdo e percebeu que ela
representava a fracao 4/6, que, simplificando, também resulta em 2/3.

Na questdo 11 h), (1/2) : (1/3), os professores utilizaram a mesma sobreposi¢do
anterior para concluirem que o setor azul cabia uma vez e meia na metade do Tangram.
Assim, dobraram o setor azul e perceberam que esta metade do Tangram equivalia a trés

destas metades, ou seja, 3 x 1/2 =3/2.

5.4 Relato da aplica¢io da Oficina 3

A Oficina 3 (Tangram tradicional) foi aplicada para 5 (cinco) professores de Ensino
Fundamental II de escolas da rede municipal de Contagem e Betim (4 de Matematica e outro
de Historia), sendo que 2 (dois) deles participaram da Oficina 2. A dura¢do da atividade foi de
1 hora e 10 minutos.

Apo6s divisao dos grupos, o material que seria construido na Parte 1 da oficina foi
entregue para os participantes, a fim de dar celeridade as discussdes e focar no objetivo
principal da atividade. As orientagdes iniciais foram de que cada equipe (dupla e trio) teriam
um tempo para manipular e discutir as atividades propostas. Diferentemente das outras
aplicacdes das oficinas, nesta foi possivel compartilhar as conjecturas e conclusdes no quadro.

Na questdo 1, uma equipe mostrou que os elementos 3, 5 e 7 correspondem a unido
dos elementos 4 e 6. A partir dessa observacdo, concluiram que a metade do Tangram
(formada pelos elementos 3, 4, 5, 6 € 7) € composta por 8 tridngulos do tipo 4, ou seja, todo o
Tangram corresponde a 16 triangulos do tipo 4, cada um deles correspondendo a fragao 1/16.
Com isto, os elementos 3, 5 e 7 representam 2 x 1/16 = 2/16. A outra metade do Tangram,

formada pelos elementos 1 e 2, é composta por dois tridngulos do mesmo tamanho. Isso levou
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a conclusdo de que cada um desses tridngulos corresponde a metade da metade, ou seja, 1/4
(equivalentemente 3/12). Também redividiram o Tangram como 4 elementos do tipo 1, ou 8
elementos do tipo 7.

Na questdo 2, para ordenar as fracdes, as equipes compararam os tamanhos dos
elementos do Tangram.

Na questao 3, as equipes tomaram como base o triangulo 4 e, contando quantas vezes
ele cabe nos elementos da operacdo, realizaram a soma com o denominador 16. Este
denominador em comum ¢ um facilitador para célculos envolvendo somas e subtracdes de
fragdes. Por exemplo, no item b), para indicar a soma das fragdes dos elementos 3 e 4, as
duplas substituiram o elemento 3 por dois elementos do tipo 4 e obtiveram 3 x 1/16 = 3/16.
Note que 16 ¢ o MMC dos denominadores 8 € 16 correspondentes as fracdes dos elementos 3
e 4.

Na questdo 4, os professores utilizaram o conceito de operador para calcular o valor
das areas, como exemplificado no item a), no qual o elemento 1 representa 1/4 de 16 unidades
de area, ou seja, 16 u.a. X 1/4 =4 u.a.

Na questdo 6f), 1/2 : 1/4 = 2. O raciocinio foi similar a uma situagdo ja abordada na
questdo 4 da Oficina 2. Ao aplicar a ideia de quantas vezes 1/4 cabe em 1/2, os participantes
da oficina constataram visualmente que os elementos 1 e 2 compdem a metade do Tangram, o
que justifica a igualdade.

Na questdo 7, para identificar a porcentagem de cada elemento do Tangram, as
equipes utilizaram a ideia de operador. Para os elementos 1 e 2, calcularam 1/4 de 100%, o
que resulta em 25%. Para os elementos 3, 5 e 7, calcularam 1/8 de 100%, obtendo 12,5%. Ja
os elementos 4 e 6 foram calculados como 1/16 de 100%, ou seja, 6,25%.

Na questdo 8, ¢ dada a informacdo de que o elemento 4 representa 15% do total. As
equipes relembraram quantas vezes o elemento 4 cabe em cada elemento do Tangram e
fizeram as devidas somas de porcentagens.

Na questdo 9, foi dado que o elemento 1 representa 28% do total do Tangram. Sabe-se
que os elementos 3 e 5 representam metade do valor do elemento 1, portanto a porcentagem
deles ¢ 14%. O quadrado original equivale a 4 vezes o elemento 1, entdo sua porcentagem ¢ 4
x 28% = 112%.

Para responder as questdes 10 e 11, as equipes levaram em consideracdo a area de

cada elemento.

69



Na questdo 12 as equipes relacionaram a probabilidade com a fracdo de cada elemento
do Tangram. Por exemplo, o elemento 1 tem probabilidade de 1/4 ou 25%. A unido dos
elementos 3, 4, 5 e 7 tem probabilidade de 1/8 + 1/16 + 1/8 + 1/8 = 7/16. Além disso, os
participantes do trio que perceberam que falta apenas o elemento 6 para completar a metade
do Tangram que est4 abaixo da sua diagonal, ou seja, a fracdo seria 1/2 — 1/16 = 7/16, o que
coincide com o calculo anterior. Percentualmente, isso equivale a 7/16 de 100%, ou seja,
43,75% (50% - 6,25%).

Na questdo 13, as equipes consideraram a regido abaixo da diagonal do quadrado
como a unidade, ou seja, 100% do Tangram. Com base nessa hipdtese, o trio chegou a
conclusdao de que o Tangram triangular poderia ser composto por 8 elementos dos tipos 4 ou
6. Dessa forma, a fracao que representa o elemento 4 ¢ 1/8. A analise foi finalizada com base
nesse resultado. Uma das equipes comentou que, em relacdo a questdo anterior, as

probabilidades dos elementos ¢ o dobro, uma vez que a area ficou reduzida pela metade.
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5.5 Consideracdes pessoais do autor a respeito das aplicacoes

A aplicagdo das oficinas com professores de diferentes disciplinas foi extremamente
gratificante, pois permitiu uma aproximagao das dificuldades de aprendizagem dos
alunos e suas necessidades. Além disso, a participacdo de professores de Matematica,
tanto os que atuam quanto os que nao atuam diretamente em sala de aula, permitiram
concluir que as atividades foram bem planejadas e terdo um impacto significativo na
pratica pedagogica desses profissionais.

Trabalhar com professores ampliou a abrangéncia do trabalho, tornando-o mais eficaz,
j& que, ao envolver varios educadores, foi possivel atingir um ntimero muito maior de
estudantes. Caso o trabalho fosse realizado apenas com uma turma especifica, sua
influéncia seria mais limitada.

Embora ndo seja possivel comprovar de forma definitiva a eficicia do trabalho, os
comentarios positivos de todos os que participaram possibilitam acreditar que estamos
no caminho certo. A receptividade e o interesse demonstrados sao um bom indicativo
de que as oficinas atingiram seus objetivos.

A aplicagdo deste trabalho foi essencial para aprimora-lo de maneira definitiva. Cada
experiéncia pratica permitiu ajustes importantes que contribuiram para a melhoria
continua do projeto.

Ouvir de varios professores participantes que, se tivessem aprendido Matematica dessa
forma, com certeza gostariam mais da disciplina e teriam aprendido mais, ¢ uma
recompensa que nao tem prego. Saber que o trabalho teve esse impacto emocional e
educativo ¢ extremamente gratificante.

Ver o brilho nos olhos de professores de Matematica, ao descobrirem que tém a
disposi¢do um recurso que pode ajudad-los na sua pratica diaria também foi uma
experiéncia muito enriquecedora. Essa mudanca de perspectiva foi um dos momentos
mais gratificantes da oficina.

Ouvir de um professor que, inicialmente, ndo gostava desse tipo de abordagem, mas
que, a partir do contato com o trabalho, comegou a mudar de ideia, nos fizeram
concluir que todo o esfor¢co e as dificuldades enfrentadas para desenvolver este

trabalho valeram a pena.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A partir das andlises realizadas em livros didaticos, buscamos atividades que
abordassem o ensino de fragcdes de forma concreta e utilizando materiais manipulaveis, e
encontramos diversas abordagens interessantes. Educadores utilizam fichas representando
partes de figuras, tirinhas de fragcdes e objetos geométricos divididos em partes iguais ou
proporcionais, permitindo aos alunos manipular esses materiais. O Tangram também foi
explorado ndo apenas para fragdes, mas também para areas, perimetros de figuras e outros
conteudos geométricos e trigonométricos.

Nosso trabalho nao pretendeu esgotar o assunto, mas sim incentivar professores
interessados a desenvolverem novas abordagens e explorarem outras publicacdes.
Descobrimos diversas utilidades do Tangram tradicional e propusemos “novos tipos” de
Tangrans com formas, parti¢des e quantidades de elementos diferentes, visando potencializar
seu uso.

Além disso, exploramos o Minimo Multiplo Comum (MMC) através do Tangram,
assim como operagodes entre fracdes com denominadores ndo multiplos, que consiste em uma
dificuldade comum entre os alunos e que nossa pesquisa buscou auxiliar a superar. Nao nos
limitamos ao Tangram, e exploramos também a ideia de fracdes como medida, razdo e
operador, utilizando materiais manipulaveis.

O estudo da histdria das fragdes revelou informagdes importantes sobre sua origem e
evolugdo através do trabalho de grandes matematicos e diferentes povos ao longo das épocas.
Reviver essa historia nos permite recriar esses passos junto com nossos estudantes, ajudando-
os a entender o processo de construcdo das fracdes e despertando o interesse por conhecer
essa historia.

Nosso trabalho incluiu um conjunto de trés oficinas, voltadas a auxiliar a pratica dos
docentes, que exploram fragdes e suas operagdes através de materiais manipulaveis. Apos
perceber a dificuldade que os alunos t€ém em somar fragdes, por exemplo, criamos atividades
que fazem uma ponte entre a aritmética envolvida e a visualizagdo concreta do processo e
resultado.

As oficinas foram aplicadas para professores das escolas municipais de Ensino

Fundamental das redes de Contagem (Escola Professor Domingos Diniz), Betim (Escola
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Maria da Concei¢do Brito) e Belo Horizonte (Escola Presidente Itamar Franco). As aplicagdes
mostraram a importancia das atividades propostas para engajar e auxiliar os professores na
apresentacao do contetido de fragdes. Ainda, ficou notdvel o preparo necessario para a

aplicacdo, sem improvisos, de forma a abarcar todos os topicos num grau de dificuldade

ascendente.

73



REFERENCIAS

BOYER, C. B. Histéria da Matematica. Edicdo da universidade de Sdo Paulo. Sdo Paulo-SP: Editora
Edgard Bliicher Ltda, 1974

BRASIL - MEC. Base Nacional Comum Curricular - BNCC. 2018. 280-297 p. Disponivel em:
<http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC _EI EF 110518 versaofinal site.pdf>. acesso
em 07 jul. 2024.

CELESTINO. K.G. As fra¢des em algumas civiliza¢oes antigas. In: ENCONTRO PARANAENSE
DE EDUCACAO MATEMATICA, 15., 2017, Céascavel. Anais: UNIOESTE, 2017.

CHAQUIAM, M. Ensaios tematicos: historia e matematica em sala de aula / Miguel Chaquiam.
Belém: SBEM / SBEM-PA, 2017.

CLEMENTS, D. H. (1999). Concrete manipulatives, concrete ideas. Contemporary Issues in
Early Childhood, 1(1), 47-60. Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/publication/250150009 'Concrete' Manipulatives Concrete ldeas>
. Acesso em: 13 ago. 2024.

CLEMENTS, D. H. and MCMILLEN S. Rethinking “Concrete” Manipulatives. Teaching Children
Mathematics, Vol. 2, No. 5 (January 1996), pp. 270-279. National Council of Teachers of
Mathematics Stable. Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/profile/Douglas-Clements-2/publication/

281973684 Rethinking concrete Manipulatives/links/560051f308ae07629¢52aa08/Rethinking-
concrete-Manipulatives.pdf>. Acesso em: 13 ago. 2024.

Conhega a obra de al-Khwarizmi, o Pai da Algebra. IQARA ISLAM, 2024. Disponivel em:
<https://iqaraislam.com/conheca-a-obra-de-al-khwarizmi-o-pai-da-algebra>. Acesso em: 17 jul. 2024.

EVES, H. Introducao a histéria da matematica, tradugdo Hygino H. Domingues. 5a ed. -
Campinas, SP: Editora da Unicamp, 2011.

D'AMBROSIO, U. Etnomatematica: Elo entre as Tradicoes e a Modernidade. Belo Horizonte:
Auténtica. 2001.

D’AMBROSIO, B. S.; LOPES, C. E. O. Ousadia Criativa nas Praticas de Educadores
Matematicos. 1. ed. Campinas-SP: Mercado de Letras, 2015. 288 p.

D’AMBROSIO, U. Educacao Matematica: Da Teoria a Pratica. 12. ed. Campinas-SP:
Papirus, 2005. 120 p. Citado 4 vezes nas paginas 27, 72, 75 e 101.

DANTE, L. R. Apis: Matematica, 4° e 5° anos: ensino fundamental, anos iniciais — 3 ed - Sdo Paulo:
Atica, 2017.

DANTE, L. R. Telaris: Matematica, 6° ¢ 7° anos: ensino fundamental, anos finais — 3. ed. — Sdo
Paulo: Atica, 2018.

DARELA, E. Historia da matematica: livro didatico / Eliane Darela, Marleide Coan Cardoso,
Rosana Camilo da Rosa ; revisao e atualizag@o de conteudo Marleide Coan Cardoso, Rosana Camilo
da Rosa ; design instrucional [Karla Leonora Dahse Nunes], Roseli Rocha Moterle. — 3. ed. —
Palhoca : UnisulVirtual, 2011. Disponivel em:

74



<ttps://repositorio.animaeducacao.com.br/bitstreams/6beb85b2-bc6f-4c3a-acec-fc44bb95f1c8/
download>. Acesso em: 16 de agosto de 2024.

FACCHI, M.G. A importancia do uso de materiais manipulaveis no ensino de matematica. 2012.
f. Dissertagdo (Mestrado) — Centro Universitario Franciscano, Santa Maria. 2012.

GARCIA GAY, M. R; SILVA, W. R. Arariba mais: matematica: manual do professor /
organizadora Editora Moderna; obra coletiva concebida, desenvolvida e produzida pela Editora
Moderna ; editores responsaveis, Mara Regina Garcia Gay, Willian Raphael Silva — Obra em 4 v. do
6° e 7° anos, 1. ed. —Sdo Paulo : Moderna, 2018.

GIOVANNI JUNIOR, J.R. A conquista da matematica: 4° e 5° anos: Componente curricular
matematica: ensino fundamental: anos iniciais /. — 1. ed. — Sdo Paulo: FTD, 2018.

GIOVANNI JUNIOR, J. R. CASTRUCCI, B. A conquista da matematica: 6° ¢ 7° anos: ensino
fundamental : anos finais — 4. ed. — S&o Paulo : FTD, 2018.

MORALIS, V. S. C. F. Uma sequéncia de atividades para o estudo de operacdes com fragoes com
uso de materiais manipulaveis. 2012. f. Dissertacdo (Mestrado) — Centro Universitario Franciscano,
Santa Maria. 2012 Disponivel em:
http://www.tede.universidadefranciscana.edu.br:8080/bitstream/UFN-BDTD/406/1/
Vanessa%20da%20Silva%20Chaves%20de%20Morais.pdf. Acesso em: 13 de agosto de 2024.

SANTOS, S. F. O uso do Tangram como proposta no ensino de fracdes. 2019. f. Dissertagao
(Mestrado) — Universidade Federal de Goias (UFG), Jatai. 2019.

SILVEIRA, E.AColegﬁo desafio matematica: 4° e 5° anos ensino fundamental: anos iniciais: manual
do professor / Enio Silveira. — 1. ed. — Sdo Paulo: Moderna, 2021.

STRUIK, D. J. Historia concisa das matematicas. — 2. ed. rev. at. — Lisboa: Gradiva, 1992.

TJANDRA. C. Eficacia do uso de manipulativos do ensino de Matematica em programas de
educacio inclusiva em uma escola inicial jun. 2023. Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/publication/371665896 EFFECTIVENESS OF USING MANIPULA
TIVES IN_ MATHEMATICS TEACHING_IN INCLUSIVE EDUCATION_PROGRAMS IN AN
_ELEMENTARY_ SCHOOL>. Acesso em: 26 jul. 2024.

75



APENDICE A

Competéncias e habilidades da BNCC a respeito de fracdes

Objeto de conhecimento

Habilidade BNCC

Ensino

Problemas envolvendo
significados de dobro,
metade, triplo e terca
parte.

(EF02MAO8) Resolver e elaborar problemas envolvendo
dobro, metade, triplo e terga parte, com suporte de imagens ou
material manipulavel, utilizando estratégias pessoais.

2° ano

Significado de metade,
terga parte, quarta parte,
quinta parte e décima
parte.

(EFO3MAOQ9) Associar o quociente de uma divisdo com resto
zero de um numero natural por 2, 3, 4, 5, e 10 as ideias de
metade, terca parte, quarta parte, quinta parte e décima parte.

3° ano

Numeros racionais:
fragdes unitarias  mais
usuais (1/2, 1/3, 1/4, 1/5,
1/10 e 1/100).

(EF0O4MAO09) Reconhecer as fragdes unitarias mais usuais
(1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/10 e 1/100) como unidades de medida
menores do que uma unidade, utilizando a reta numérica como
recurso.

4° ano

Numeros racionais:
representacao decimal
para escrever valores do
sistema monetario
brasileiro).

(EF0O4MA10) Reconhecer que as regras do sistema de
numera¢do decimal podem ser estendidas para a representacao
decimal de um numero racional e relacionar décimos e
centésimos com a representacdo do sistema monetario
brasileiro.

4° ano

Areas de figuras
construidas em malhas

quadriculadas.

(EF0O4MAZ21) Medir, comparar e estimar area de figuras planas
desenhadas em malha quadriculada pela contagem dos
quadradinhos ou metades de quadradinhos, reconhecendo que
duas figuras com formatos diferentes podem ter a mesma
medida de érea.

4° ano

Representagdo fracionaria
dos numeros racionais:
reconhecimento,
significados, leitura e
representacdo  na  reta
numeérica.

(EFOSMAO3) Identificar e representar fracdes (menores e
maiores que a unidade), associando-as ao resultado de uma
divisdo ou a ideia de parte de um todo, utilizando a reta
numeérica como recurso.

5° ano

Comparagdo e ordenacdo
de numeros racionais na
representagdo fracionaria e
decimal utilizando a nogdo
de equivaléncia.

(EFO5SMAO04) Identificar fracdes equivalentes.

5° ano

Comparagdo e ordenacdo
de numeros racionais na
representagdo decimal e na
fracionaria utilizando a
nog¢ao de equivaléncia.

(EFOSMAO05) Comparar e ordenar nlimeros racionais positivos
(representacdes fraciondria e decimal), relacionando-os a
pontos na reta numeérica.

5° ano

Calculo de porcentagens e
representacao fracionaria.

(EFOSMAO06) Associar as representagdes 10%, 25%, 50%,
75% e 100% respectivamente & décima parte, quarta parte,
metade, trés quartos e um inteiro, para calcular porcentagens,
utilizando estratégias pessoais, calculo mental e calculadora,
em contextos de educagdo financeira, entre outros.

5° ano
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Situagdes-problema: (EFO5SMAO7) Resolver e elaborar problemas de adicao e| 5°ano
adicdo e subtracdo de|subtracdo com nameros naturais € com numeros racionais,
nimeros naturais e|cuja representagdo decimal seja finita, utilizando estratégias
nimeros racionais cuja|diversas, como calculo por estimativa, calculo mental e
representagdo decimal ¢é|algoritmos.

finita.

Situagdes-problema: (EFOSMAO08) Resolver e elaborar problemas de multiplicagdo | 5° ano
multiplicacdo e divisdo|e divisdo com niimeros naturais € com numeros racionais cuja
envolvendo numeros | representacdo decimal ¢ finita (com multiplicador natural e
naturais e racionais cuja|divisor natural e diferente de zero), utilizando estratégias
representacdo decimal ¢é|diversas, como calculo por estimativa, calculo mental e

finita por numeros | algoritmos.

naturais.

Fragdes: significados (EFO6MAOQ07) Compreender, comparar ¢ ordenar fragdes|6° ano
(parte/todo quociente), |associadas as ideias de partes de inteiros e resultado de
equivaléncia, comparagao, | divisdo, identificando fragdes equivalentes.

adigdo e subtracdo; calculo

da fracdo de um namero

natural; adi¢do e subtragdo

de fragdes.

Fracdes: significados (EFO6MAO08) Reconhecer que os numeros racionais positivos | 6° ano
(parte/ todo, quociente),|podem ser expressos nas formas fracionaria e decimal,
equivaléncia, comparacao, | estabelecer relacdes entre essas representagdes, passando de

adicdo e subtragdo; calculo|uma representacdo para outra, e relaciond-los a pontos na reta

da fragdo de um numero | numérica.

natural; adi¢do e subtragao

de fragdes.

Fragdes: significados (EFO6MAO09) Resolver e elaborar problemas que envolvam o | 6° ano
(parte/ todo, quociente), |calculo da fracdo de uma quantidade e cujo resultado seja um
equivaléncia, comparagao, | nimero natural, com e sem uso de calculadora.

adicdo e subtragdo; calculo

da fracdo de um namero

natural; adi¢do e subtragao

de fragdes.

Fragdes: significados (EFO6MA10) Resolver e elaborar problemas que envolvam | 6° ano
(parte/ todo, quociente),|adigdo ou subtragdo com numeros racionais positivos na
equivaléncia, comparagdo, | representagcdo fracionaria.

adicdo e subtragdo; calculo

da fracdo de um namero

natural; adi¢do e subtragao

de fragdes.

Fragdes: significados (EFO6MA11) Resolver e elaborar problemas com numeros | 6° ano
(parte/ todo, quociente),|racionais positivos na representacdo decimal, envolvendo as
equivaléncia, comparagdo,|quatro operagdes fundamentais e a potenciacdo, por meio de

adig@o e subtragdo; calculo | estratégias diversas, utilizando estimativas e arredondamentos

da fragdo de um numero |para verificar a razoabilidade de respostas, com e sem uso de
natural; adicdo e subtracdo | calculadora.

de fragdes.

Calculo de probabilidade |(EFO6MA30) Calcular a probabilidade de um evento| 6° ano
como a razdo entre o |aleatorio, expressando-a por um numero racional (forma
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numero de resultados|fraciondria, decimal e percentual) e comparar esse nimero
favoraveis e¢ o total de|com a probabilidade obtida por meio de experimentos
resultados possiveis em |aleatdrios.

um espaco amostral [...].

Fragdo e seus significados: | (EFO7MAOS) Comparar ¢ ordenar fragdes associadas as ideias | 7° ano
como parte de inteiros, |de partes de inteiros, resultado da divisdo, razdo e operador.

resultado da divisdo, razdo

e operador.

Fracdo e seus significados: | (EFO7TMAQ9) Utilizar, na resolu¢do de problemas, a|7°ano
como parte de inteiros,|associagdo entre razdo e fragdo, como a fracdo 2/3 para
resultado da divisdo, razdo |expressar a razdo de duas partes de uma grandeza para trés

e operador. partes da mesma ou trés partes de outra grandeza.

Fracdo e seus significados: | (EFO7MA10) Comparar ¢ ordenar numeros racionais em| 7° ano
como parte de inteiros, |diferentes contextos e associa-los a pontos da reta numérica.

resultado da divisdo, razdo

e operador.

Numeros racionais na|(EF07MA11) Compreender e utilizar a multiplicagdo e a| 7° ano
representacdo fraciondria e|divisdo de ntiimeros racionais, a relacdo entre elas e suas

na decimal: usos, | propriedades operatorias.

ordenagdo e associacdo

com pontos da reta

numérica e operagdes.

Numeros racionais na|(EF07MA12) Resolver e elaborar problemas que envolvam as | 7° ano
representacdo fraciondaria e | operagdes com niimeros racionais.

na decimal: usos,

ordena¢do e associacdo

com pontos da reta

numérica e operagoes.

Fonte: Proprio autor (2024)
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APENDICE B

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o(a) professor(a) ,

da escola ,

a participar da pesquisa de dissertacdo de mestrado do PROFMAT no CEFET-MG do profes-
sor pesquisador Washington Raimundo da Silva.

A atividade de pesquisa consiste na aplicagdo de oficinas com o intuito de apresentar
uma maneira alternativa de trabalhar o ensino de fragdes através de materiais manipuldveis,
mais especificamente o Tangram. O professor pesquisador observard o comportamento e de-
sempenho dos participantes diante das atividades e fard uma analise descritiva, levando em
consideragdo também as respostas dos participantes a um formuldrio posterior, contendo os
seguintes questionamentos:

1. O que vocé gostaria de contar sobre sua experiéncia na(s) Oficina(s)?

2. O que vocé aprendeu com essa experiéncia?

3. Houve alguma dificuldade durante a execugao?

4. Elenque pontos positivos e negativos.

5. Vocé gostaria de apresentar alguma sugestdo de melhoria?

6. Vocé pretende aplicar alguma das Oficinas? Por qué?

7. Em sua pratica docente, vocé tem o costume de utilizar materiais manipulaveis? Se
sim, de que maneira e para ensinar qual contetdo?

A participagdo ¢ voluntaria e, mediante a concordancia deste termo, os resultados da
analise serdo publicados na dissertacdo de mestrado de forma anonima. O material obtido sera
utilizado unicamente para esta pesquisa e sera guardado por, no maximo, um ano apos o seu
término.

Eu li este Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e gostaria de participar da pes-

quisa.

de de 202 .

Assinatura do(a) participante
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