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RESUMO

UMA ABORDAGEM PARA O ENSINO DE FRACOES UTILIZANDO MATERIAL
MANIPULATIVO BASEADA NOS PRINCIPIOS DA ENGENHARIA DIDATICA

AUTOR: Camila Gasparin Magnaguagno
ORIENTADOR: Luciane Gobbi Tonet

Motivado por um incémodo das autoras quanto a falta de naturalidade dos alunos, dos diversos niveis de
educacdo, para resolver questdes envolvendo fracdes, este trabalho busca propor uma abordagem com
utilizacdo de material manipulativo para melhorar este contexto. O objetivo é abordar as operagoes entre
numeros fraciondrios de forma que os alunos percebam seu significado, sem a necessidade de memorizar
algoritmos que por vezes sdo confusos para eles. Baseando-se nas quatro etapas propostas na metodologia da
engenharia didatica, desenvolve-se uma sequéncia didatica com oito atividades que utilizam as fracdes
circulares e as réguas fraciondrias. As atividades foram construidas de forma que as operaces com fracdes
tém como base a equivaléncia de fragdes e foram aplicadas em uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental.
A partir desta atividade, p6de-se constatar uma melhora na compreensao dos alunos acerca do contetido, bem
como um aumento da confianca que os mesmos sentem ao trabalhar com o conteido. Destaca-se que
atividades que exigem o protagonismo dos alunos geram certa resisténcia inicialmente, mas que os alunos
conseguem desenvolver sua autonomia ao longo das aplicagdes. Ainda, a mediacdo do professor é essencial,
tanto na potencializagdo das aprendizagens quanto na pontuacdo de eventuais equivocos por parte dos
estudantes.

Palavras-chave: Fracdes, Material Manipulativo, Engenharia Didatica, Ensino Fundamental.
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ABSTRACT

AN APPROACH TO TEACHING FRACTIONS USING MANIPULATIVE MATERIALS BASED
ON THE PRINCIPLES OF DIDACTIC ENGINEERING

AUTHOR: Camila Gasparin Magnaguagno
ADVISOR: Luciane Gobbi Tonet

Motivated by the authors' discomfort regarding the lack of naturalness of students, from different levels of
education, to resolve issues related to fractions, this work seeks to propose an approach using manipulative
material to improve this context. The objective is to approach operations between fractional numbers in such
a way that students understand their meaning, without the need to memorize algorithms that are sometimes
confusing for them. Based on the four steps proposed in the didactic engineering methodology, a didactic
sequence is developed with eight activities that use circular fractions and fractional rulers. The activities
were constructed so that operations with fractions are based on the equivalence of fractions and were applied
to a 6th year elementary school class. From this activity, it was possible to see an improvement in students'
understanding of the content, as well as an increase in the confidence they themselves feel when working
with the content. It is noteworthy that activities that deactivate students' protagonism generate some
resistance initially, but that students develop their autonomy throughout the applications. Even so, the
teacher's mediation is essential, both in enhancing learning and in identifying possible mistakes on the part
of students.

Keywords: Fractions, Manipulative Material, Didactic Engineering, Elementary Education.
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1 INTRODUCAO

Natural de Caxias do Sul, no interior do Rio Grande do Sul, a autora deste trabalho, por
sempre ter sido estimulada com jogos e atividades, desenvolveu desde cedo um bom raciocinio
l6gico, que levou a facilidade na compreensdo da Matematica. J& no Ensino Médio, seu
interesse foi entdo despertado para a disciplina, ao aprender a Regra de Cramer para o calculo
de determinantes e ficar fascinada com a engenhosidade de quem obteve tal resultado. Foi onde
sua curiosidade intensificou fortemente para esta ciéncia.

Apesar da facilidade individual da autora, observava que aqueles a sua volta ndo tinham
a mesma relacdo, que o que era para ela l6gico, para os demais era sem sentido. A pior parte
era o sofrimento gerado para alguns, que apos resultados negativos, sentiam-se bloqueados em
relacao a disciplina.

Com o intuito de propagar a Matematica como uma ciéncia bela, divertida e logica,
iniciou no curso de Licenciatura em Matematica em 2015. Ao longo dos quatro anos de
graduacao, atuou em diversos projetos e conheceu realidades bem distintas das quais estava
acostumada. Nesse periodo, em seus projetos, buscava maneiras lidicas de trabalhar com a
Matematica.

Ao terminar a graduacdo, comecou lecionando, em maio de 2019, na rede publica de
ensino, em uma escola de Ensino Médio. Atuou, até 2023, nesta mesma escola, tendo passado
pelas trés séries do Ensino Médio. Em fevereiro de 2023, migrou para a rede privada de ensino,
em uma escola de Ensino Fundamental, atuando com sexto, sétimo e nono anos.

Apbs iniciar o trabalho de fraces com o Ensino Fundamental, observou que o grau de
conhecimento destes alunos era bastante similar ao dos alunos do Ensino Médio, tendo a
maioria parado na parte introdutéria de fracoes. Fazia sentido falar em a parte do todo,
numerador e denominador, porém se restringia a isso. Quando chegava na hora de operar, e
muitas vezes ao trabalhar equivaléncias, os alunos ndo sabiam como proceder. A diivida que
mais aparecia é “Tem que fazer o MMC?”. Apesar de os professores revisarem com frequéncia
como operar com fragdes, notou-se que os alunos nunca sabiam como suceder quando se
deparavam com tais situagcdes, o que mostrava uma falta de significado nas operagdes com
fracoes.

Ao discorrer sobre as consequéncias do ensino tradicional de fragoes, Nunes (2003)

afirma que:

A primeira coisa é que se aprende e se esquece. Se perguntarmos para a
maioria das pessoas como é que se divide urna fracdo pela outra, a resposta é
que ndo sabem mais, ja esqueceram. Se souberem fazer a divisao, passando o

Santa Maria, RS
2024
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numero de baixo do tracinho para cima e o de cima para baixo e depois
multiplicando, ndo sabem por que a divisdo se faz desse jeito. Essa é uma
aprendizagem que se esquece; quem nao se esquece de como fazer a conta, se
esquece do por que fazer assim.

Ao relatar suas observagdes para a professora orientadora, esta comentou que 0 mesmo
panorama era presenciado no Ensino Superior, fazendo com que os alunos tivessem dificuldade
na aquisicao de novos contetidos pela falta de conhecimento sobre fracoes. Sobre este mesmo
aspecto discorrem Campos e Rodrigues (2007, p. 70):

A prética de sala de aula, entretanto, revela que mesmo alunos de nivel médio
ou superior apresentam dificuldades no trato com as fracdes e demonstram
ndo conhecer aspectos relevantes do conceito de ntimero racional, o que
acarreta prejuizos a compreensao de novos conceitos matematicos.

A partir destas situagcoes, chega-se a seguinte questao: Como abordar as operagoes
entre ntimeros fraciondrios de forma que os alunos percebam seu significado? Para explorar
tal questdo, optou-se por utilizar o material manipulativo das fragdes circulares. A partir delas,
e baseando-se nos principios da Engenharia didatica, uma metodologia de investigacdo que se
caracteriza por um esquema experimental fundamentado na concepcdo, na realizacdo, na
observacao e na analise de sequéncias de ensino, desenvolveu-se a pratica pedagogica que aqui
se apresenta.

No Capitulo 2, explana-se sobre os referenciais tedricos que norteiam este trabalho,
dissertando sobre as orientagcOes presentes na Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
acerca do ensino e da aprendizagem de fracOes; apresenta-se os principios da engenharia
didatica; elenca-se aspectos importantes do livro “Materiais Manipulativos para o Ensino de
Fracdes e Numeros Decimais”, integrante da Colecao Mathemoteca, escrito por Katia Stocco
Smole e Maria Ignez Diniz e que inspirou diversas das atividades propostas.

No Capitulo 3 é apresentada a pratica pedagogica desenvolvida seguindo os principios
da engenharia didatica e suas quatro etapas. Além de um questionario para analises prévias e
suas consideracOes, sdo apresentadas oito atividades desenvolvidas e seus resultados, bem
como um questionario para analises posteriores e avaliacao.

No Capitulo 4 sdao apresentadas as conclusdes finais deste trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo esta dividido em trés se¢oes, apresentando alguns temas importantes para
o desenvolvimento do trabalho. Na primeira secdo, sdo abordadas orientagOes presentes na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) acerca do ensino e da aprendizagem de fragoes,
documento que baliza o ensino em todo o pais e que sera o ponto de vista considerado na
execucdo deste trabalho. Na segunda secdo, sdo apresentados os principios da engenharia
didatica, metodologia que guiard a pratica pedagdgica proposta. Por fim, sdo elencados
aspectos importantes do livro “Materiais Manipulativos para o Ensino de Fragoes e Numeros
Decimais”, integrante da Colecao Mathemoteca, de autoria de Katia Stocco Smole e Maria

Ignez Diniz.

21 O ENSINO DE FRACOES SEGUNDO A BASE NACIONAL COMUM
CURRICULAR
A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é o documento norteador das
aprendizagens essenciais que devem ser desenvolvidas por todos os alunos ao longo das etapas
da Educacdo Basica. Seu principal objetivo é balizar a educa¢do de qualidade em todo o Pais,
estabelecendo um patamar de aprendizagem e desenvolvimento que é direito de todos os
alunos.
O documento apresenta competéncias gerais, desenvolvidas em diferentes etapas e
areas do conhecimento, e competéncias especificas referentes a cada area do conhecimento e
componentes curriculares, de forma mais particular. Através de cédigos, um sequenciamento
das aprendizagens é feito da seguinte forma:
XX00YY 11
e O primeiro par de letras (XX) indica a Etapa de Ensino (EI, EF ou EM).
e O primeiro par de nimeros (00) indica o ano (ou bloco de anos) a que se refere
a aprendizagem ou habilidade.
e O segundo par de letras (YY) é uma abreviacao do componente curricular ou da
area (no caso de Ensino Médio).
e O ultimo par de nimeros indica a posi¢cao da aprendizagem ou da habilidade na
numeracao sequencial do ano (ou do bloco de anos) — no caso do Ensino Médio,
o primeiro nimero desta tltima sequéncia indica a que competéncia especifica

a habilidade est4 relacionada.
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Por exemplo: EF0O4MAQ9 identifica que é uma habilidade do Ensino Fundamental a ser
desenvolvida no 4° ano pelo componente curricular/area de Matematica, estando na nona
posicdo em relacdo as habilidades deste ano.

Ao longo do texto, na etapa do Ensino Fundamental, para a Area da Matematica, hd um

destaque acerca da importancia das experimentagoes:
Apesar de a Matematica ser, por exceléncia, uma ciéncia hipotético-dedutiva,
porque suas demonstragdes se apoiam sobre um sistema de axiomas e
postulados, é de fundamental importancia também considerar o papel
heuristico das experimentacdes na aprendizagem da Matematica. (BRASIL,
2018)

Assim, espera-se que, com a articulacdo dos seus diversos campos (Aritmética,
Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade), a 4&rea da Matemética garanta que os alunos
relacionem “observacdes empiricas do mundo real a representagdes (tabelas, figuras e
esquemas) e associem essas representacoes a uma atividade matematica (conceitos e
propriedades), fazendo indugdes e conjecturas” (BRASIL, 2018). Pretende-se, desta forma,
desenvolver nos alunos a capacidade de identificar situagoes em que a matematica se apresente
como uma importante aliada na resolugdo de problemas, aplicando e interpretando o que
aprenderam em diferentes contextos.

O documento ainda destaca a importancia de desenvolver o letramento matematico:

O Ensino Fundamental deve ter compromisso com o desenvolvimento do
letramento matematico, definido como as competéncias e habilidades de
raciocinar, representar, comunicar e argumentar matematicamente, de modo
a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a formulacéo e a resolugdo de
problemas em wuma variedade de contextos, utilizando conceitos,
procedimentos, fatos e ferramentas matematicas. (BRASIL, 2018)

A partir da analise dos objetos de conhecimento e das habilidades presentes na BNCC

que estejam associados a ideia de fracdo, criou-se o Quadro 1 a seguir:

Quadro 1 - A presenga de fragdoes na BNCC

UNIDADES OBJETOS DE
ANO , HABILIDADES
TEMATICAS CONHECIMENTO

Numeros racionais: fragées (EF04MA09) Reconhecer as fragoes
unitarias mais usuais (1/2, unitarias mais usuais (1/2, 1/3, 1/4, 1/5,
4° Numeros 1/3, 1/4, 1/5, 1/10 e 1/100) 1/10 e 1/100) como unidades de medida
menores do que uma unidade, utilizando

a reta numeérica Como recurso.

Representagao fracionéaria (EF05MAO03) Identificar e representar
5° Numeros . o . _
dos niimeros racionais: fracGes (menores e maiores que a
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reconhecimento,
significados, leitura e
representacdo na reta

numeérica

unidade), associando-as ao resultado de
uma divisao ou a ideia de parte de um
todo, utilizando a reta numérica como

recurso.

Comparacdao e ordenacao de
nuimeros racionais na
representacao decimal e na
fracionaria utilizando a

nocdo de equivaléncia

(EF05MAO04) Identificar fracoes
equivalentes.

(EF05MA05) Comparar e ordenar
numeros racionais positivos
(representacdes fracionaria e decimal),
relacionando-os a pontos na reta

numeérica.

Célculo de porcentagens e

representacdo fraciondria

(EF05MA06) Associar as representacoes
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.

60

Numeros

Fracgoes: significados
(parte/todo, quociente),
equivaléncia, comparacao,
adicdo e subtragao; calculo
da fracdo de um nimero
natural; adicdo e subtracdo

de fracOes

(EF06MA07) Compreender, comparar e
ordenar fracOes associadas as ideias de
partes de inteiros e resultado de divisao,
identificando fracOes equivalentes.
(EFO6MA08) Reconhecer que os
nuimeros racionais positivos podem ser
expressos nas formas fraciondria e
decimal, estabelecer relagdes entre essas
representacdes, passando de uma
representacdo para outra, e relaciona-los a
pontos na reta numeérica.

(EFO6MA09) Resolver e elaborar
problemas que envolvam o calculo da
fracdo de uma quantidade e cujo
resultado seja um nimero natural, com e
sem uso de calculadora.

(EF06MA10) Resolver e elaborar
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problemas que envolvam adi¢do ou
subtracdo com numeros racionais

positivos na representacdo fraciondria.

Probabilidade

e estatistica

Célculo de probabilidade
COmo a razdo entre o
numero de resultados
favoraveis e o total de
resultados possiveis em um
espaco amostral
equiprovavel

Célculo de probabilidade
por meio de muitas
repeticoes de um
experimento (frequéncias de
ocorréncias e probabilidade

frequentista)

(EF06MA30) Calcular a probabilidade
de um evento aleatdrio, expressando-a
por nimero racional (forma fraciondria,
decimal e percentual) e comparar esse
numero com a probabilidade obtida por

meio de experimentos sucessivos.

70

Numeros

Fracdo e seus significados:
como parte de inteiros,
resultado da divisdo, razdo e

operador

(EF07MAO05) Resolver um mesmo
problema utilizando diferentes
algoritmos.

(EF07MA06) Reconhecer que as
resolucdes de um grupo de problemas que
tém a mesma estrutura podem ser obtidas
utilizando os mesmos procedimentos.
(EF07MA07) Representar por meio de
um fluxograma os passos utilizados para
resolver um grupo de problemas.
(EF07MA08) Comparar e ordenar
fragdes associadas as ideias de partes de
inteiros, resultado da divisdo, razdo e
operador.

(EF07MA09) Utilizar, na resolucao de
problemas, a associacdo entre razdo e
fragdo, como a fragdo 2/3 para expressar
a razdo de duas partes de uma grandeza
para trés partes da mesma ou trés partes

de outra grandeza.
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Nuimeros racionais na (EF07MA10) Comparar e ordenar

representacdo fracionaria e numeros racionais em diferentes

na decimal: usos, ordenagdo  contextos e associa-los a pontos da reta

e associacdo com pontos da  numérica.

reta numérica e operagoes (EF07MA11) Compreender e utilizar a
multiplicacdo e a divisao de niimeros
racionais, a relacdo entre elas e suas
propriedades operatorias.
(EF07MA12) Resolver e elaborar
problemas que envolvam as operacoes

com numeros racionais.

Potenciagdo e radiciacao (EF08MAO02) Resolver e elaborar
problemas usando a relagao entre
potenciagdo e radiciacdo, para representar
uma raiz como poténcia de expoente

8° Numeros fracionario.

Dizimas periddicas: fracdo (EF08MAO05) Reconhecer e utilizar
geratriz procedimentos para a obtencdo de uma
fracdo geratriz para uma dizima

periodica.

Razdo entre grandezas de (EF09MAO07) Resolver problemas que

i espécies diferentes envolvam a razdo entre duas grandezas de
Algebra Lo :
espécies diferentes, como velocidade e
9° densidade demogréfica.
Poténcias com expoentes (EF09MAO03) Efetuar calculos com
u ivi ionari u is, inclusiv énci
Numeros negativos e fracionarios nimeros reais, inclusive poténcias com

expoentes fracionarios.

Fonte: Brasil (2018). Adaptado pela autora.

Percebe-se que as fragdes sao um objeto do conhecimento majoritariamente relacionado
a area de numeros, aparecendo desde o 4° ano do Ensino Fundamental. Ao chegarem ao sexto
ano, etapa em que foi desenvolvido este trabalho, espera-se que os alunos sejam capazes de
reconhecer e dar significado a representacdo fraciondria dos nimeros racionais, bem como
compreendam a sua leitura e representacdo na reta numérica. Ainda, devem comparar e ordenar
estes numeros, tanto na representacdo decimal quanto na fracionaria, utilizando a nocao de

equivaléncia. Também deve estar presente o calculo de porcentagens e representacao
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fracionaria. Todos estes topicos serdo revisados a partir das tarefas propostas adiante,

culminando na habilidade de operar com fragdes (somar, subtrair, multiplicar e dividir).

2.2 ENGENHARIA DIDATICA

Surgida na didatica da matematica no inicio da década de 1980, a engenharia didatica
objetivava denominar uma forma do trabalho didatico comparavel ao trabalho de um
engenheiro que, para realizar um projeto preciso, necessita se apoiar em conhecimentos
cientificos do seu dominio e submeter-se a um controle de tipo cientifico, embora seja obrigado
a trabalhar sobre objetos mais complexos que os ja estudados. (ARTIGUE, 1996)

Vista como metodologia de investigacdo, a engenharia didatica caracteriza-se por um
esquema experimental baseado na concepcdo, na realizacdo, na observacdo e na analise de
sequéncias de ensino. Este processo consta de quatro etapas: analises prévias; concepgao e
analise a priori; experimentacdo; analise a posteriori e avaliacdo. Diferente de outras
investigacOes experimentais, a validacdo nesta metodologia é essencialmente interna, a partir
do confronto entre a analise a priori e a analise a posteriori. (ARTIGUE, 1996)

A seguir, serdo descritas as quatro fases da metodologia de engenharia didatica. Para

maiores detalhes sobre o assunto, sugere-se a leitura de Artigue (1996) e Almouloud (2010).

2.2.1 Analises prévias

A concepcao deste tipo de investigacdao ocorre a partir de um quadro teérico geral da
didatica e em conhecimentos didaticos ja adquiridos no dominio estudado. Apoia-se, também,
em algumas analises preliminares. Segundo Almouloud (2010) “um dos objetivos das analises
prévias é identificar os problemas de ensino e aprendizagem do objeto de estudo e delinear de
modo fundamentado a(s) questao(des), as hipéteses, os fundamentos teéricos e metodolégicos
da pesquisa”.

A partir dessas andlises, pode-se definir a questdo — ou questdes — da pesquisa. Vale
salientar que, segundo Artigue (1996), de acordo com necessidades emergentes, as fases do
trabalho sdo retomadas e ajustadas, sendo também as analises prévias revisitadas ao longo das
demais etapas do desenvolvimento do trabalho.

No caso deste trabalho, especificamente, optou-se pela realizacdao de um questionario,
referente ao Apéndice C, que abrange tanto as nog¢oes introdutoérias de fragcdes quanto algumas
operagoes. A partir das observagdes promovidas pelo questionario, elaborar-se-a a proposta

didatica.
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2.2.2 Concepgao e analise a priori

Para responder a questdo definida e validar as hipoteses descritas na fase anterior, deve-
se elaborar e analisar uma sequéncia de situagées-problema. De acordo com Almouloud (2010,
p. 174):

As atividades devem ser concebidas levando-se em consideracdao os

resultados dos estudos prévios e permitir aos alunos desenvolver certas

competéncias e habilidades. Elas terdo, essencialmente, por objetivos:

* Auxiliar o aluno na constru¢do de conhecimentos e saberes de uma
maneira construtiva e significativa.

*  Desenvolver certas habilidades como, por exemplo, saber ler, interpretar
e utilizar as diferentes representacoes matematicas, bem com desenvolver
o raciocinio dedutivo.

As situagdes-problema devem ser concebidas de modo a permitir ao aluno

agir, se expressar, refletir e evoluir por iniciativa propria, adquirindo assim

novos conhecimentos. O papel do professor é o de mediador e orientador;

suas intervencdes devem ser feitas de maneira a ndo prejudicar a participacao

do aluno no processo de aprendizagem.

Para obter resultados positivos a partir das situacoes-problemas, deve-se escolher as
variaveis didaticas que podem provocar as mudancas desejadas no processo de ensino e
aprendizagem do objeto matematico em jogo. Artigue (1996) distingue dois tipos de variaveis:
as variaveis macrodidaticas ou globais, relativas a organizagao global da engenharia, de forma
mais ampla; e as variaveis microdidaticas ou locais, relativas a organizacao local da engenharia,
descrevendo cada atividade proposta.

O objetivo da andlise a priori, entdo, é determinar de que forma as variaveis de estudo
escolhidas influenciam os comportamentos dos alunos e o sentido desses comportamentos. Isto
é, busca-se compreender quais fatores estdao associados aos objetivos de aprendizagem e como
afetam neste processo.

Neste trabalho, esta fase consiste na elaboracdo de oito atividades com material
manipulativo baseadas nas dificuldades apresentadas pelos alunos no questionario aplicado na

etapa das analises prévias.

2.2.3 Experimentacao

Este é o momento em que se coloca em pratica o que foi elaborado a partir das etapas
anteriores. Quando ha necessidade, volta-se as etapas anteriores para corrigir e reajustar.

O processo de experimentacdo aqui se dara mediante a aplicacdo de uma sequéncia de
oito atividades, ao longo das quais utilizar-se-a o material manipulativo como auxilio para a

compreensdo de diversos topicos associados as fracdes. Neste processo, o papel do professor
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sera o de elaborar as atividades e media-las durante sua realizacdo, enquanto as estratégias de

resolucao partirdo dos alunos.

2.2.4 Analise a posteriori e validacao

A partir dos dados obtidos nas sessdes de ensino e as producoes dos alunos em sala ou
fora dela, elabora-se a andlise a posteriori. Ao final dessa etapa, surgem os resultados que
contribuem para a melhoria dos conhecimentos didaticos que se tém sobre o saber analisado.
Tal andlise é feita a partir da andlise a priori, dos fundamentos tedricos, das hipoteses e
problemas da pesquisa.

Assim, a andlise a posteriori depende das ferramentas técnicas (material
didatico, video) ou tedricas (teoria das situacOes, contrato didatico etc.)
utilizadas com as quais se coletam os dados que permitirdo a construcao dos
protocolos de pesquisa. Esses protocolos serdo analisados profundamente
pelo pesquisador e as informacdes dai resultantes serdo confrontadas com a
analise a priori realizada. O objetivo é relacionar as observagées com 0s
objetivos definidos a priori e estimar a reprodutibilidade e a regularidade dos
fendmenos didaticos identificados. Almouloud (2010, p. 177)

Nota-se, entdo, que as quatro fases estdo intimamente relacionadas, sendo as conclusdes
desse processo fruto da comparacao entre as etapas, com validagcdo essencialmente interna.
Neste trabalho, a validacdo consiste em um questionario final respondido pelos alunos,

referente ao Apéndice E, e das observacoes das atividades realizadas em aula.

2.3 MATERIAIS MANIPULATIVOS PARA O ENSINO DE FRACOES E NUMEROS
DECIMAIS (COLECAO MATHEMOTECA)

Nesta secdo, apresenta-se uma sintese do livro “Materiais Manipulativos para o Ensino
de Fragoes e Numeros Decimais”, de autoria de Katia Stocco Smole e Maria Ignez Diniz.

As autoras iniciam retomando a histéria do uso de recursos, tais como modelos e
materiais didaticos. Disserta-se sobre A Didactica Magna de Comenius (1592 — 1670); a
educacdo ativa de Pestalozzi (1746 — 1827) e Froébel (1782 — 1852) e a Escola Nova dos
reformistas do século XX. Em especial, Claparéde, Montessori, Decroly, Dewey e Freinet sao
citados como exemplos de defensores de diferentes abordagens dos contetidos para melhor
aprendizagem.

A Escola Nova tem como principios que a educacdo deve ser efetivada em
etapas gradativas, respeitando a fase de desenvolvimento da crianga, por meio
de um processo de observacdo e deducdo constante, feito pelo professor sobre
o0 aluno. Nesse momento, h4 o reconhecimento do papel essencial das criangas
em todo o processo educativo, pré-disponibilizadas para aprender mesmo sem
a ajuda do adulto, partindo de um principio bésico: a crianga é capaz de
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aprender naturalmente. Ganham forca nesse movimento a experiéncia, a
vivéncia e, consequentemente, os materiais manipulativos em matematica,
por permitirem que os alunos aprendessem em processo de simulacdo das
relagdes que precisavam compreender nessa disciplina. (SMOLE, DINIZ;
2016, p. 10)

Uma das justificativas para a utilizacdo dos materiais didaticos nas aulas de matematica
consiste em tornar o processo de aprendizagem significativo, uma vez que, segundo as autoras,
“A crianca aprende o que faz sentido para ela” (SMOLE, DINIZ; 2016). Ressaltam que, além
dos recursos manipulativos, é fundamental a existéncia de objetivos bastante claros, sendo
importante a acao do professor.

De fato, qualquer recurso didatico deve servir para que os alunos aprofundem
e ampliem os significados que constroem mediante sua participacdo nas
atividades de aprendizagem. Mas sdo os processos de pensamento do aluno
que permitem a mediacdo entre os procedimentos didaticos e os resultados da
aprendizagem. (SMOLE, DINIZ; 2016, p. 10)

Uma segunda justificativa apresentada é a de que, sendo manipulaveis, tais recursos sao
concretos para os alunos. Os materiais manipulativos servem como materializacao de ideias e
propriedades matematicas. A partir de simulacdes com tais materiais, os alunos podem formular
hipéteses, inferéncias, observar regularidades, participando de um processo de investigacao
que os auxilia a desenvolver nog¢oes significativamente. (SMOLE, DINIZ; 2016, p. 12)

Ademais, ha desenvolvimento da linguagem matematica a partir da utilizacdo dos
materiais manipulativos, uma vez que os alunos verbalizam e discutem ideias desenvolvidas
da interacdo com o mesmo. Para tal, o trabalho em grupo € visto como elemento essencial.

As autoras também reforcam a importancia do registro, seja ele oral ou escrito, para
melhor consolidacdo do que estd sendo aprendido. “Para o aluno, a producdo de texto tem
sempre a fungdo de: organizar a aprendizagem; fazer refletir sobre o que aprendeu; construir a
memoria da aprendizagem; propiciar uma autoavaliacdao; desenvolver habilidades de escrita e
de leitura.” (SMOLE, DINIZ; 2016, p. 16)

Sobre o0 ensino e a aprendizagem de fragdes, as autoras salientam que ha dificuldade de
compreensao, refletida até em instrumentos de avaliacdo nacionais, e apontam algumas das
causas para isso:

Além da forma como o assunto é abordado tradicionalmente na escola, outras
duas razdes podem ser citadas como dificultadoras para a compreensao das
fracdes pelos alunos. Uma delas é que ha rapidamente uma énfase excessiva
na nomenclatura — introduzindo-se termos como numerador, denominador,
fragcOes equivalentes, fracdes proprias e improprias — antes da compreensdo
do significado e dos usos do ntmero fraciondrio. O segundo motivo é a
inadequacdo do tempo de ensino e aprendizagem dedicado aos racionais na
escola. Em geral, esse tema se concentra nos meses finais do ano, o que
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impede o aluno de pensar sobre eles. Passa-se um ano inteiro até que os alunos
retomem novamente as nogoes e os conceitos referentes aos racionais. E. como
o tempo de ensinar ndo é o mesmo tempo da aprendizagem dos alunos, esse
intervalo gera praticamente a necessidade de um recomeco total do tema por
parte dos alunos e do professor. (SMOLE, DINIZ; 2016, p. 24)

Resumidamente, as autoras sugerem que:
e 0s nimeros racionais devem aparecer de forma planejada e distribuida ao longo
do ano todo, a partir do 4° ou do 5° ano do Ensino Fundamental;
¢ asnomenclaturas devem ser apresentadas ao aluno conforme forem necessarias
para a boa comunicacdo e para representar quantidades fracionarias.
e ¢ preciso trabalhar os principais significados que a fracdo representa, evitando
a valorizacdo excessiva de uma ideia em relacdo a outra:
o Fragdo como parte de um todo;
o Fracdo como resultado de uma divisao;
o Frag¢do como razao;
o Fragdo como um operador;
e utilizar diferentes modelos e situagOes para explorar o tema.
Sobre este tltimo item, ressalta-se que as fragOes aparecem em diversas situacdes
cotidianas que, ao serem abordadas no contexto escolar, fazem sentido aos alunos, em especial

quando em um contexto de resolucao de problemas.

Receitas, artigos de jornais e revistas, situacOes cotidianas de divisdo de
materiais e de medi¢cdes sdo contextos naturais nos quais os alunos podem
pensar sobre a natureza do todo; no processo de resolucdo dos problemas, eles
tém mais chance de compreender fracbes como novos ndmeros que
respondem a questdes que ndo tém solucdo apenas usando-se 0s numeros
naturais. (SMOLE, DINIZ; 2016, p. 29)

Ao trazer as fracdes em diferentes contextos, instiga-se a curiosidade e a familiaridade
dos alunos com elas, distanciando-as da imagem negativa que frequentemente carregam. “A
multiplicidade de situagGes-problema e a flexibilizacao em relacdo a linguagem e as técnicas
formais sdo rotas seguras para que os alunos dos anos iniciais se aproximem das fracdes sem
que elas se tornem vilds da aprendizagem de matematica”. (SMOLE, DINIZ; 2016, p. 31)

No livro, sdo apresentados materiais especificos para desenvolver a compreensao de
fracoes, como por exemplo, fragdes circulares, mosaico e tangram, bem como materiais
especificos para desenvolver a compreensao de nimeros decimais, dentre eles, novamente, as
fracdes circulares e o Abaco de Pinos. Nesta dissertacdo, restringiu-se ao uso das fracdes

circulares para estudar as operagdes com fracdes.
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As atividades propostas pelas autoras, empregando as fragdes circulares, sao:

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

Montando discos

Brincando de pizzaiolo
Comparando fragoes

Montando fracdes equivalentes I
Maior ou menor que meio?
Montando fra¢des equivalentes II

Composicao de fragoes

Circulos coloridos e nimeros decimais

FracOes de quantidades

Foram utilizadas e adaptadas as atividades 1, 3, 4 e 7. Ao longo do texto, sera

especificado quando as atividades forem relacionadas a estas.

2.4 MAPEAMENTO

Buscou-se no banco de dissertacdes do PROFMAT! por trabalhos ja publicados que

versassem sobre FracOes, em particular, no contexto de utilizacdo de material concreto e/ou

Engenharia Didatica, voltados para o 6° ano do Ensino Fundamental. Restringiu-se a pesquisa

a dissertacoes apresentadas a partir de 2021.

Com o filtro “fracoes”, encontra-se 95 registros, dos quais 20 foram publicados entre

2021 e 2023. Alterando o filtro para “fracdo”, encontra-se outros 8 registros, dos quais 2 foram

publicados entre 2021 e 2023. O Quadro 2 apresenta os trabalhos relevantes destinados ao 6°

ano do Ensino Fundamental para o periodo mencionado:

Quadro 2 - Dissertagdoes do PROFMAT analisadas

Ano

Autor Titulo

Proposta

112021

Rozenilto José de | Uma  proposta

Lima aprendizagem de fragoes no 6° ano do

Ensino Fundamental

Elaboragdo de um manual de boas
praticas apdés um levantamento dos
principais problemas relacionados a

aprendizagem.

2| 2021

Maria  Claudia | Uma discussdo formal sobre fracoes na

Schmitt Araujo Educacdo Basica

Proposta de sequéncia didéatica que
utiliza o Tangram construida apés

analise de livros didaticos.

3| 2021

Mychelly Agnes | Uma andlise do ensino de fracGes

Marcelo equivalentes no contexto da pandemia

Henrique

Sequéncia didatica baseada na
Engenharia Didatica de Segunda

Geragdo, com uso de material

1 https://profmat-sbm.org.br/dissertacoes/
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da Covid-19 mediado pela Teoria | concreto manipulavel e do software
Antropolégica do Didatico GeoGebra.
4 | 2021 | Michelle Cristina | O Ensino de Fracdes com o GeoGebra | Implementacdo de  sequéncias
de Sousa | em Ambientes Virtuais de | didaticas em Ambientes Virtuais de
Baltazar Aprendizagem para Estudantes do 6° | Aprendizagem e com o uso do
Ano do Ensino Fundamental GeoGebra.
5| 2022 | Flavio Daniel | Ensino de fragdes em turmas do 6° ano | Fragdes no contexto da musica, com
Luz Régo Fundamental com uso da abordagem | construcdo do monocérdio, um
STEAM - (Science, Technology, | instrumento musical de cordas.
Engineering, Arts and Mathematics)
6 | 2022 | Eliane Teixeira | Atividades de aprendizagem de fracdo | Elaboracdo de atividades que
Barbosa Torres por meio da Taxonomia de Bloom | satisfazem os objetivos da
revisada e da BNCC taxonomia de Bloom revisada e da
(BNCC), preenchendo lacunas
deixadas por livros didaticos
analisados.
7 | 2023 | Nayara Caroline | Fracdes egipcias e uma sequéncia | Apresenta os métodos de Fibonacci,
Luiz didatica para o Ensino Fundamental de Golomb, o método dos Numeros
Praticos e o Geométrico para
escrever alguns tipos de fragoes
como uma fracdo egipcia.
8 | 2023 | Marciane FracGes e 0 Método de Singapura Sequéncia didatica baseada na
Gambeta aplicacdo do Método de Singapura,
com énfase na utilizacdo de
materiais concretos e imagens.

Fonte: Autora (2024)

Destaca-se que em Henrique (2021) encontrou-se maior similaridade ao que sera

proposto, uma vez que segue a Engenharia Didatica de Segunda Geragdo e utiliza material

concreto manipulavel. Entretanto, tal trabalho restringe-se ao topico de equivaléncia de fragoes.
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Neste trabalhou, utilizou-se a metodologia da pesquisa-acao, definida por Fiorentini e

Lorenzato (2012, p. 112) como

um tipo especial de pesquisa participante, em que o pesquisador se introduz
no ambiente a ser estudado ndo s6 para observa-lo e compreendé-lo, mas
sobretudo para muda-lo em direc6es que permitam a melhoria das praticas e
maior liberdade de agdo e de aprendizagem dos participantes.

Em particular, serdo seguidas as etapas da Engenharia didatica, metodologia

anteriormente apresentada no Referencial Teoérico.

A prética pedagogica aqui relatada foi desenvolvida em uma turma regular do 6° ano

do Ensino Fundamental, composta por 14 alunos, em uma escola da rede privada do municipio

de Caxias do Sul (RS). Além das atividades elaboradas pela autora, vale ressaltar que a rede a

qual a escola integra possui um material didatico de referéncia de onde forem selecionados os

exercicios de fixacdo complementares.

No Quadro 3 a seguir, destaca-se o cronograma de aplicacoes das atividades elaboradas:

Quadro 3 — Cronograma da aplicagdo das atividades

Data Periodos | Acao
22/06 2 Aplicacao do questionario para analise a priori.
05/07 Elaboracdo do material de fragoes circulares
06/07 2 Introducdo as fragoes circulares;
10/07 1 Representando a metade;
12/07 2 Comparando fragdes;
13/07 2 Fracdes equivalentes;
17/08 1 Adicao de fracoes;
28/08 2 Subtracado de fracoes;
06/09 1 Multiplicacdo de fragdes;
13/09 2 Divisdo de fragoes.
05/10 2 Aplicacdo do questionario para analise a posteriore.

Fonte: Autora (2024)

No dia 22 de junho, aplicou-se um questionario para auxiliar nas analises prévias acerca

do que os alunos compreendiam do tema. Este questionario consta no Apéndice C e retrata a

primeira fase da engenharia didatica.

No proximo passo, 0s proprios alunos elaboraram o material de fracdes circulares, no

dia 05 de julho, como pode ser visualizado na Figura 1 a seguir:
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Figura 1 — Elaboragdo do material de fragdes circulares

Fonte: Autora (2024)

Na sequéncia, desenvolveu-se oito atividades, disponiveis no Apéndice D, versando

sobre os seguintes topicos:

1.

8.

N ok Wb

Introducao as fragoes circulares;
Representando a metade;
Comparando fragdes;

FracOes equivalentes;

Adicao de fracoes;

Subtracao de fragdes;
Multiplicacdo de fragoes;

Divisdo de fragoes.

No dia 05 de outubro, com o objetivo de realizar a analise a posteriore e validacao,

propostas na ultima fase da Engenharia Didatica, aplicou-se um questionario, o qual consta no

Apéndice E deste trabalho.
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4 DESENVOLVIMENTO DA PRATICA PEDAGOGICA

O objetivo deste trabalho consistiu em abordar o contetido de fragoes por meio da
utilizacdo de material manipulativo, mais especificamente as fracdes circulares. O contetido ja
havia sido introduzido aos alunos no ano anterior, porém caberia agora um aprofundamento
conforme proposto pela BNCC. A seguir, sdo apresentadas as a¢Oes realizadas com base nas

quatro fases da Engenharia Didatica.

4.1.1 Analises prévias

A fim de se inteirar do conhecimento prévio dos alunos sobre o contetido de fragdes,
elaborou-se um questionario que consta no Apéndice C contendo dez questdes especificas
sobre o tema e seis perguntas sobre a relacdo dos alunos com fragoes. Cabe salientar que os
alunos tiveram bastante dificuldade e demonstraram frustracdo relacionada ao fato de a
professora ndo poder ajuda-los no momento, apesar de ela ter explicado que, para fins de
observar os conhecimentos prévios acerca do assunto, eles deveriam tentar sozinhos. A maior
parte das questdes foi extraida e/ou adaptada de Ripoll et al. (2017).

Catorze alunos responderam ao questionario que iniciava com a seguinte questao:

Questao 1:

Preencha os |:| com nimeros de forma a tornar as igualdades verdadeiras.

9 6

5 $=H 0 £=H 9 = 0
2 6 9 3

Y570 VET0 0 i=5

A primeira questdo, envolvendo fracdes equivalentes, ficou em branco para 8 alunos.
Alguns haviam iniciado a resolucdo da letra a) porém apagaram, provavelmente por
inseguranca. Dois alunos acertaram metade das questdes e quatro acertaram menos da metade.
Nao foi possivel observar um padrdo nos erros, porém salienta-se que tiveram dificuldade em
interpretar o que era necessario fazer.

Prosseguiu-se com a seguinte questao:

Questao 2:

. 11 28 37
Observando as fracoes —,—e —:
6’15 20
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a) Determine trés fracoes de mesmo denominador que sejam equivalentes as
~ 11 28 37 .
fracdes —, — e — respectivamente.
6’15 20

b) Usando as fracdes do item a), identifique qual é a maior e qual é a menor fracao

~ 11 28 37
entre as fracoes —,—e —
6’15 20

Novamente, a questdo aborda a ideia de equivaléncia de fracdes. Oito alunos deixaram
em branco esta questdao também, sendo que um deles escreveu “Eu ndo lembro o que é
denominador”. Dois alunos utilizaram apenas a multiplicagdo por 2 no numerador e no
denominador, sem obter o mesmo denominador para as trés. Esses dois alunos responderam

erroneamente a letra b). Quatro alunos responderam de forma errénea ao menos uma das letras.

Questao 3:
Complete as sentengas a seguir com 0s sinais > (maior) ou < (menor) de modo a torna-
las verdadeiras.
1 2 1 1 1 1
a)3|:|3 C)2|:|5 €) 35 43

1

3 2 1 1 1
b ;13 d L L% 13l B s

Quatro alunos acertaram todas as comparagdes nesta questdo. Quatro alunos
responderam corretamente a 5 dos itens propostos. Quatro alunos acertaram as letras a) e b),
que continham mesmo denominador e diferentes numeradores. Um aluno acertou da c) até a
f), as questbes com mesmo numerador e diferente denominador. Um aluno respondeu
erroneamente a todos os itens da questao.

Para a proxima questdo, contextualizou-se o conteido a um problema envolvendo fatias

de pizza.

Questao 4:
Alex, Diana e Pedro sdo irmdos. Sabado a noite, Pedro pediu uma pizza que ja veio
cortada em 8 fatias. Distraido, Pedro comeu 4 fatias e deixou o restante para seus irmaos.
a) Qual foi a fragcdo da pizza que Pedro comeu, considerando que estava dividida
em 8 fatias?

b) Ao chegar na cozinha, Diana esbravejou: “Vocé comeu metade da pizza, Pedro”.

: ~ . ~ . (1 A
Diana tem razao ao dizer que a fragdo da pizza que Pedro comeu é E? Por qué?



29

¢) Se Diana comer dois dos pedacos restantes, encontre duas fracdes diferentes que

representam a parte da pizza que Diana comeu.

Apenas um aluno ndo respondeu a letra (a), deixando-a em branco. Seguem listadas as

respostas obtidas:

8 . .
e Um aluno respondeu " invertendo numerador e denominador.

e Um aluno respondeu com um desenho de uma pizza repartida em 8 partes com

4 pintadas.

e Um aluno respondeu por escrito “um meio”.
4
e Dez alunos responderam p

Na letra b), 11 alunos responderam afirmativamente. Um aluno deixou em branco e
dois alunos responderam que ndo estava correto. O primeiro deles, apresentou a justificativa
ilustrada na Figura 2.

Figura 2 — Avaliagdo diagnéstica: Questdo 4.b) Aluno 1

b) Ao chegar na cozinha, Diana esbravejou: “Vocé comeu metade da pizza,
Pedro”. Diana tem razdo ao dizer que a fragdo da pizza que Pedro

) = \7 ~ X
comeu & ? Poy qué? No. ) PG

Fonte: Autora (2024)

O aluno 2, justificou a questdo conforme destaca a Figura 3. Conclui-se entdo que estes
alunos ndao compreendem a ideia de fracdes equivalentes, o que corrobora com as respostas

obtidas nas questdes anteriores.

Figura 3 — Avaliagdo diagnéstica: Questdo 4.b) Aluno 2

b) Ao chegar na cozinha, Diana esbravejou: “Vocé comeu metade da pizza,

Pedro”. Diana tem razdo ao dizer que a fragdo da pizza que. Pedro '

[
RS oMo A5 S

Por qué? /1o )

2 1
comeu € ‘2’?
)

{ Y ~
7/ Q5

Fonte: Autora (2024)

Dois alunos deixaram a letra ) em branco. Dos alunos restantes, nenhum escreveu duas
fracoes diferentes que corretamente representassem a parte da pizza comida por Diana. Segue

a relacdo das respostas a questao:

N 2
e Quatro alunos acertaram uma das fracoes, respondendo p

N 1
e Um aluno acertou uma das fra¢des, respondendo "
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. 2
e Apareceram as fragoes: -, -, =, =, =, =.
,o. . 2 4 . .
e Varios alunos responderam simultaneamente 28 considerando equivalentes.

A préxima questdo proposta tem por objetivo verificar a compreensdo dos alunos acerca

da posicdo dos ntimeros fraciondrios na reta numeérica.

Questao 5:

Use a reta numérica para fazer o que é pedido nos itens a seguir.

Figura 4 — Reta numérica utilizada na Questdo 5

R N BT R
Fonte: Ripoll et al. (2017)
a) Marque os pontos que representam as quantidades de pizza nos casos (A), (B)

e (C) a seguir.

Figura 5 — Imagem auxiliar a Questdo 5 item a)

A) (B) ©
N T ANEIA OIANICON
'.:. | '..:_' & .'.' | % .. | '.-o..' |
& S & Y &
=\ A\
& @)
7 &

Fonte: Ripoll et al. (2017)

b) E agora, que pontos na reta numérica representam as quantidades de pizza dos

casos (D), (E), (F) e (G)?

Figura 6 — Imagem auxiliar a Questdo 5 item b)

(D) (E) (F) (G)

N —~
I 2\
e . .

\3_./ RS 4 PSS \:j

Fonte: Ripoll et al. (2017)

No primeiro item, 10 alunos posicionaram corretamente 0s numeros inteiros
representados na Figura 4. Dois alunos fizeram marcacdes, porém ndo rotularam com as
respectivas letras. Um aluno errou a marcacao do ponto C, colocando no nimero 3, e um aluno
errou a marcacao de todas as quantidades, aparentemente influenciado pelas marcagdes das
fracoes.

No segundo item, seis alunos posicionaram corretamente as quatro quantidades. Um
aluno posicionou trés corretamente, provavelmente tendo esquecido a (G). Trés alunos

posicionaram dois corretamente, sendo um deles (E) e (F), outro (E) e (D) e o tltimo (D) e (G).
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Um aluno posicionou todos erroneamente e outro fez apenas este segundo item, sendo que
ambos ndo rotularam com as letras respectivas.

O questionario prossegue com a abordagem das operacdes entre fragoes.

Questao 6:
Em cada um dos itens a seguir, faca a conta e uma ilustracdo que explique a maneira
como voce realizou o calculo solicitado.

= ) §+1=

Wl
I
O IN

3 1
a) E+E: b)

Dois alunos deixaram toda esta questdo em branco. Além disso, apenas trés alunos
fizeram uma ilustracdo, conforme a questdo solicitava.

Na Figura 7, o aluno apenas esbocou o inteiro dividido em 5 partes, porém nao utilizou
a ilustracdo como explicacdo para o cdlculo. O célculo do item b) foi apresentado sem os

desenhos e, o item c), ficou sem justificativa alguma.

Figura 7 — Avaliagdo diagndstica: Questdo 6 Aluno 1

6) Em cada um dos itens a seguir, faga a conta e uma ilustragéo que explique a
maneira como vocé realizou o calculo solicitado.

ot B

o
Z
wir
|
oIN
Il

(%6
vo,!u:

Fonte: Autora (2024)
O aluno representado na Figura 8 conseguiu, através da sua ilustracdao, chegar ao
resultado correto da letra a). Porém, ndo repetiu o processo nos outros itens, deixando-os

completamente em branco.

Figura 8 — Avaliagdo diagnéstica: Questdo 6 Aluno 2

6) Em cada um dos itens a seguir, faga a conta e uma ilustragdo que explique a

maneira como voceé realizou o calculo solicitado.

a) T43= + :_qg_

Fonte: Autora (2024)
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A Figura 9 ilustra uma situagdo recorrente no que diz respeito a adi¢ao de fragoes. Neste

caso, o aluno adiciona numeradores e denominadores. Observa-se também que a ilustracao

. 4 . . .

feita corresponde a o ndo condizente ao resultado obtido pelo aluno. Ja na letra c), o esperado
4 . . ~ .

eraz. Neste caso, diferente da letra a), a ilustragcdo corresponde ao resultado obtido pelo aluno.

Figura 9 — Avaliagdo diagnéstica: Questdo 6 Aluno 3

6) Em cada um dos itens a seguir, faga a conta e uma ilustragzo que explique a
maneira como voceé realizou o calculo solicitado.

ati=t @B =«

C)§+1=%- 79—)

Fonte: Autora (2024)

Oito alunos colocaram apenas a resposta, estando correta. Outros dois alunos
4 .
responderam T provavelmente somando numeradores e denominadores.
No item b), cinco alunos deixaram em branco. Destaca-se, ainda, as seguintes respostas:

.1 .

e Um aluno apresentou a resposta esperada, que seria 5 Cabe salientar que, por
- .3 1
estar em duvida, o aluno colocou que seria Zoug.

R 1 .
e Trés alunos responderam p provavelmente tendo subtraido o segundo termo do

primeiro (numerador e denominador).

¢ Um aluno mostrou o célculo de minimo multiplo comum, porém nao realizou

. A . ~ 1
as equivaléncias das fragcdes e chegou ao resultado -

3

e Outras respostas foram v

, €

el R
ul|lw

3

o

Seis alunos deixaram em branco o item c). A resposta esperada era g, porém nenhum

aluno chegou a este resultado. As respostas, bem como a quantidade de alunos que as
obtiveram, seguem listadas:

e Quatro alunos responderam %, provavelmente somando numeradores e

denominadores. Nota-se que estes compreenderam que o denominador do

segundo termo € 1, e obtiveram como denominador do resultado 4 por somar os

denominadores das parcelas.
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A 2 . . .
e Trés responderam o provavelmente utilizando uma légica parecida com a do

item anterior, mas ndo compreendendo que o denominador do segundo termo

era 1.
1 . .
¢ Um aluno respondeu e confundindo no céalculo de MMC e pensando que o
denominador do segundo termo é zero, conforme ilustra a Figura 10.

Figura 10 — Avaliagdo diagndstica: Questdo 6 Aluno 4

6) Em cada um dos itens a seguir, faga a conta e uma ilustragéo que explique a
maneira como vocé realizou o célculo solicitado.

o 1+1-8 %9§>/9
1353
L1 %
b) 1-2=2
3 9 m_
) §+1=%\ %-OD\

Fonte: Autora (2024)

Um aluno justificou seu raciocinio de forma escrita, conforme a Figura 11.

Figura 11 — Avaliagdo diagndstica: Questdo 6 Aluno 5

6) Em cada um dos itens a seguir, faga a conta e uma ilustrag@o que explique a
maneira como vocé realizou o calculo solicitado.

- ) .
b‘/%K\/M 2 CNSONEP S Y e,

©) §+1=3;\ 5; jJ((\&}‘(}\;Jdﬁ_}‘d Na & Sadei T
Al s el ol

Fonte: Autora (2024)

A questao 7 também aborda operacdes, porém de forma mais livre.

Questao 7:

Calcule as operagoes indicadas, da forma que achar mais conveniente

3 2 3 4
a) ;+;— ) 1_0+E_
5 3 5_2_
b)g_g_ d)e 3
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e) ~+-= h) 2+2-2=
8 7 6 3
2 3 2 2 2
b 5+:= D 5+t773
1
g 2-5=

Os mesmos dois alunos que ndo resolveram a questdo anterior também deixaram esta
em branco. No Quadro 4 estd um resumo do desempenho dos alunos nesta questao,
apresentando o resultado esperado e as quantidades de alunos que acertaram, erraram ou nao

responderam:

Quadro 4 — Desempenho dos alunos na questdo 7

Item Resposta esperada Responderam corretamente Responderam erroneamente Nao responderarn
5

a) b 9 3 2
7
2

b) - 6 6 2
9
11

) —_— 0 9 3
10
1

d) - 0 8 6
6
15

e) - 0 9 5
56
23

f) - 0 9 5
20
3
hd 0 6 8

g) 5

h) 5 0 5 9
3
2

i) = 0 6 8
105

Fonte: Autora (2024)

O que se salienta nesta questdo é que os alunos compreendem razoavelmente bem a
adicao e subtracdao com mesmo denominador, porém realizam de maneira similar as operacoes

quando ha denominadores diferentes envolvidos. Desta forma, adicionam numeradores e
. 2. 0o .
denominadores, o que gerou resultados como ;Do item b)e ; Do item g).

A ideia de fragdes equivalentes ndo apareceu nas resolucées, exceto por um aluno que
lembrava ser necessario calcular o MMC, porém apenas substituia os denominadores antigos
pelo resultado do MMC, sem determinar o numerador que tornava as fracoes equivalentes. Um

dos alunos invertia numerador e denominador nestas operacoes, provavelmente por lembrar
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que isso é necessario em algum momento, mais especificamente no que se refere a divisao de
fracoes.
A préxima questdao aborda a adicdo de fragdes no contexto de um problema sobre

capacidade de recipientes.

Questao 8:
Ha trés recipientes cilindricos, de mesmo tamanho, contendo agua. No primeiro recipiente, a
agua ocupa dois tercos de sua capacidade. No segundo, a 4gua ocupa metade de sua capacidade.
No terceiro, a dgua ocupa cinco oitavos de sua capacidade. E possivel redistribuir a 4gua de

todos os recipientes em somente um deles? Por qué?

A resposta esperada € que ndo seria possivel, pois a quantidade de agua, somada, resulta
43 .. . , . . - .
em —~ de um recipiente, isto é, mais de um inteiro. Sete alunos nao responderam. Dois alunos

responderam que um recipiente seria suficiente, porém nao justificaram. Dois alunos apenas

responderam que um recipiente ndo seria suficiente. Apenas um aluno sinalizou a conta que
. . (2,15 ~ . A

deveria ser feita (5 +o+ E)’ mas ndo conseguiu resolvé-la. Quatro alunos responderam que

ndo era possivel, dos quais dois fizeram ilustragoes, estando uma delas ilustrada na Figura 12.

Figura 12 — Avaliagdo diagndstica: Questdo 8

8) Ha trés recipientes cilindricos, de mesmo tamanho, contendo agua. No primeiro
recipiente, a 4gua ocupa dois tergos de sua capacidade. No segundo, a agua
ocupa metade de sua capacidade. No terceiro, a agua ocupa cinco oitavos de
sua capacidade. E possivel redistribuir a dgua de todos os recipientes em
somente um deles? Por qué? ; .
RiNde goa @ oguo
qun.oww;n 0 il mOLnag

Fonte: Autora (2024)

Na questdo que segue, aborda-se fracdes equivalentes e adicdo de fracdes utilizando

pedacos de pizza.

Questao 9:

. C . . . 3 .
Bianca, Carla e Denise sdao irmds e comeram juntos uma pizza. Se Bianca comeu 3 da pizza,

1 . . 1, . .
Carla comeu " da pizza e Denise comeu T € correto afirmar que elas comeram toda a pizza?

Caso tenha sobrado, qual fracdao da pizza sobrou?
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A resposta esperada é que é incorreto afirmar que comeram toda a pizza, tendo sobrado
5 e N . .
e dela. O Aluno 1 utilizou ilustracdes e chegou ao resultado correto, conforme ilustra a Figura

13.

Figura 13 — Avaliagdo diagnéstica: Questdo 9 Aluno 1
9) Bianca, Carla e Denise sao irmaos e comeram juntos uma pizza. Se Bianca
comeu gda pizza, Carla comeu i da pizza e Denise comeu i € correto afirmar

que eles comeram toda a pizza? Caso tenha sobrado, qual fragdo da pizza

sobrou?

Fonte: Autora (2024)

O Aluno 2 obteve % conforme a Figura 14.

Figura 14 — Avaliagdo diagnéstica: Questdo 9 Aluno 2

9) Bianca, Carla e Denise sdo irm@os e comeram juntos uma pizza. Se Bianca
comeu 3 da pizza, Carla comeu 1 da pizza e Denise comeu i é correto afirmar
que eles comeram toda a plzza’7 Caso tenha sobrado, qual fragéo da pizza
F A
sobrou? NeAF B
" b Asplage

b -w- 1C
@ %\\

Fonte: Autora (2024)

. .~ 11 (o«
Um aluno realizou a adicdo corretamente, chegando a T POrém nao observou que o

solicitado era quanto sobrou, ficando sua resposta incompleta por erro de interpretacdo. Um

terceiro aluno utilizou ilustracdes, mas afirmou terem comido metade da pizza.
. 5 . R
Dois alunos responderam Py provavelmente tendo feito a soma erronea de numeradores

e denominadores. Um aluno respondeu que comeram cinco fatias, sobrando onze,
provavelmente tendo comparado a soma dos pedagos com o todo dividido em 16 desses
pedacos. Nestes dois dltimos casos, percebe-se que ndo ha a observacao por parte dos alunos
de que esses pedacos comidos pelos irmdos tém tamanhos diferentes. Seis alunos nao
responderam esta questdo.

A ultima questdo aborda a equivaléncia de fragoes e a fracdo como um operador no

contexto de uma corrida de carrinhos de brinquedo.
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Questao 10:

Lucas, Matheus, Heitor, Rafael, Enzo, Nicolas, Lorenzo, Guilherme e Samuel estavam
brincando de empurrar seus carrinhos de brinquedo para ver qual carrinho ia mais longe em
uma pista reta.

A figura a seguir mostra o quao longe foi o carrinho de Lucas e onde ele parou na pista com

relacdo ao ponto de largada.
Figura 15 — Ilustragdo da Questdo 10
E o

C )

b

LARGADA Lucas

B Distancia percorrida pelo carrinho de Lucas

Fonte: Ripoll et al. (2017)

Sabe-se que:

e O carrinho de Matheus s6 conseguiu ir até a metade da distancia percorrida pelo

carrinho de Lucas.

e O carrinho de Heitor conseguiu ir até ; da distancia percorrida pelo carrinho de Lucas.
e O carrinho de Rafael conseguiu ir até % da distancia percorrida pelo carrinho de Lucas.
e O carrinho de Enzo conseguiu ir até g da distancia percorrida pelo carrinho de Lucas.

e O carrinho de Nicolas conseguiu ir até g da distancia percorrida pelo carrinho de Lucas.

. R oA . .
e O carrinho de Lorenzo conseguiu ir até " da distancia percorrida pelo carrinho de Lucas.

e O carrinho de Guilherme conseguiu ir até o dobro da distancia percorrida pelo carrinho

de Lucas.
. .. .6 oA . .
e O carrinho de Samuel conseguiu ir até 3 da distancia percorrida pelo carrinho de Lucas.

Com essas informacdes, marque as posicdes de parada dos carrinhos de todos os amigos de

Lucas. Os carrinhos de Rafael e Samuel pararam no mesmo lugar? Explique.

Conforme a versao do professor da atividade presente em Ripoll et al. (2017), espera-

se chegar a seguinte conclusao:
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Figura 16 — Resposta esperada da Questdo 10

o o o o BBEo o

C O O ; O O O
Largada Matheus Lucas Heitore  Rafael, Enzo Nicolas
Lorenzo  Samuel e
Guilherme

Fonte: Ripoll et al. (2017)

Apenas dois alunos afirmaram que, sim, os carrinhos de Rafael e Samuel pararam no

. o ps 4
mesmo lugar. Um deles justificou que “

. . 6 ~
S € equivalente a 5” e outro que “na representacao de

fracdo é igual”. Um desses dois posicionou todos os carros adequadamente e o outro nao,

utilizando apenas o espago entre a largada e o carrinho de Lucas.

K

Seis alunos responderam negativamente a pergunta, alguns justificando que 2 é

. 6 - . .
diferente de > Ao posicionar os carrinhos, percebe-se que os alunos compreendem onde fica a

metade e o dobro da distancia, porém nao localizam corretamente as demais medidas. Um aluno
posicionou apenas Matheus (a metade), porém ndo desenvolveu o resto da questao.
A partir de agora, analisar-se-a as seis perguntas referentes a relacdo dos alunos com

fracoes.

a) O que vocé entende por fragao?

Apenas quatro alunos interpretaram essa questdo como esperado pela pesquisadora,
respondendo, ou seja, explicando o que era fracdes para eles, como pode ser observado na

Figura 17, que apresenta uma compilacdo da resposta de quatro alunos:

Figura 17 — O que os alunos entendem por fragdo

D que cé entende por fracao?

a) O que vocé entende por fragao?

¢
e enlende por fraca

Fonte: Autora (2024)
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Observa-se que, para eles, é forte a ligacdo com a divisdo. A ideia de “todo”, “inteiro”
e “partes” também foi mencionada. Um aluno ndo respondeu e os demais responderam com o
que sabiam ou ndo do conteddo, como ilustra a Figura 18.
Figura 18 — O que os alunos entendem por fragdo 2

a) O que vocé entende por fracao?

1/

Fonte: Autora (2024)

b) Como vocé se sente quando encontra fragoes em exercicios? Gosta ou nao? Fica

motivado? Explique com suas palavras.

Oito alunos responderam que ndo gostam e/ou nao se sentem motivados. Algumas
destas respostas estdo na compilacao apresentada na Figura 19 a seguir:

Figura 19 — Relagdo dos alunos com fragées

b) Como vocé se sente quando encontra frac6es em exercicios? Gosta ou

nao? Fica motivado? Explique com suas palavras.

b) Como vocé se sente quando encontra fragcdes em exercicios? Gosta ou
nao? Fica motivado? Explique com suas palavras.

b) Como vocé se sente quando encontra fragdes em exercicios? Gosta ou
nao? Fica motivado? Explique com suas palavras.

Fonte: Autora (2024)

Seis alunos responderam que gostam e/ou sentem-se motivados, constando algumas

destas respostas na compilacao a seguir:
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Figura 20 — Relag¢do dos alunos com fragées 2

b) Como vocé se sente quando encontra fragoes em exercicios? Gosta ou

nao? Fica motivado? Explique com suas |

b) Como vocé se sente quando encontra fragdes em exercicios? Gosta ou
nao? Fica motivado? Explique com suas palavras

4 o ~1a

b) Como vocé se sente quando encontra fracdes em exercicios? Gosta ou
nao? Fica motivado? Explique com suas palavras.

b) Como vocé se sente quando encontra fragées em exercicios? Gosta ou

ado? Explique com suas palavras

L O/ 'j' L a O _;iA«

Fonte: Autora (2024)

Pode-se perceber por estas respostas que gostar ou ndo do conteudo esta relacionado,
na maioria das vezes, com a capacidade de compreendé-lo. Assim, espera-se que apos rever o
conteiido, os alunos o compreendam de maneira mais significativa, melhorando sua relagdo

com as fragoes.

¢) Quais sdo suas maiores dificuldades?

Dois alunos nao souberam responder. Um aluno respondeu “nada”. Sete responderam
algo relacionado a fragdes, “quase tudo” ou “tudo”. Quatro alunos deram respostas mais

especificas, conforme ilustra a compilacdo da Figura 21:
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Figura 21 — Maiores dificuldades dos alunos com fra¢bes

) Quais sao suas maiores dificuldades?

c) Quais sdo suas maiores dificuldades?
" .

4 MO AN atIe > b en L0l A

.

¢) Quais sdo suas maiores dificuldades?

c¢) Quais sao suas maiores dificuldades?

Fonte: Autora (2024)

Destacando-se a ultima resposta, percebe-se que na resolucao da avaliagdo diagnostica
o aluno foi capaz de detectar dificuldades especificas em sua aprendizagem. A primeira e a
segunda respostas também podem ser associadas as questdes que os alunos realizaram. Ja a
terceira resposta destaca as dificuldades em experiéncias anteriores do aluno, relacionada com

a quantidade de exercicios.

d) O que dificulta a interpretacdo e/ou as operagcdes quando com fragoes?

Cinco alunos ndo responderam ou responderam que ndo sabiam. Salienta-se o

comentario da Figura 22 a seguir:
Figura 22 — Dificuldades na interpretagdo e/ou operagdo

d) O que dificulta a interpretacao e/ou as operacdes quando com fracdes?

|

v

Fonte: Autora (2024)

Pode-se inferir que este aluno nao se sente seguro/nao realizou exercicios de fixacdo o
suficiente ou entdo que fica nervoso quando resolve questdes envolvendo o contetido.
Dois alunos fizeram mengdo as explicacdes, com os comentarios compilados na Figura

23:



Figura 23 — Dificuldades na interpretagdo e/ou operagdo 2

d) O que dificulta a interpretagao e/ou as operagoes quando com fracoes?

1-‘(_.%/.,_‘((: —
| “ n . | 2 0
Qo O, url‘lliuj" O Il 0M ;_.,J%‘.JJJQ{’I _
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d) O que dificulta a interpretacéo e/ou as operagdes quando com fragdes?

Fonte: Autora (2024)

Desta forma, pode-se relacionar uma falta de familiaridade entre a linguagem formal

ou a forma como os enunciados sdo descritos e a dificuldade que os alunos sentem. Outros

alunos foram mais especificos, apresentando as respostas compiladas na Figura 24:

Figura 24 — Dificuldades na interpretagdo e/ou operagdo 3

d) O que dificulta a interpretagao e/ou as operagoes ¢

juando com fragoes?
vy
Ll LAY L

d) O que dificulta a interpretacdo e/ou as operagdes quando com fragdes?

“Liru vl oA\ j N = 9 g~ L4,
T 7
d) O que dificulta a interpretag@o e/ou as operagdes quando com fragdes?
|

d) O que dificulta a interpretaco e/ou as operagbes quando com fragdes?

An st da A,%mﬁmn‘\om.

d) O que dificulta a interpretacao e/ou as operacées quando com fragdes?

d) O que dificulta a interpretacdo e/ou as operagdes quando com fragdes?

~ 0
v W AL o K X

L3O

Fonte: Autora (2024)

e) O que ajudaria a melhorar sua interpretacio e resolucdo de
operacdo com fragoes?
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Trés alunos responderam nao saber. Um aluno respondeu “nada”. Um aluno comentou
sobre os enunciados e trés alunos se referiram as explicacdes, conforme compilado na Figura
25:

Figura 25 — Facilitadores da interpretagdo e/ou operagdo

e) O que ajudaria a melhorar sua interpretagéo e resolugdo de

operagao com fragoes?

SV N Gro g O jif G IV , oa Lo
e Ve

e) O que ajudaria a melhorar sua interpretacdo e resolugdo de
operagao com fracdes?

e) O que ajudaria a melhorar sua interpretacdo e resolucédo de

operagao com fracdes? X
\ L =

Nvoun, SAMNLOCOD  don N eI .E
\ \

e) O que ajudaria a melhorar sua interpretacdo e resolugcdo de
operacao com fracoes?

Fonte: Autora (2024)

Os demais alunos responderam com comentarios relacionados ao estudo do contetido

conforme compilado na Figura 26:



Figura 26 — Facilitadores da interpretagdo e/ou operagdo 2

e) O que ajudaria a melhorar sua interpretacdo e resolugdo de

operagao com fragbes?

e) O que ajudaria a melhorar sua interpretacdo e resolugdo de

operagao com fragdes?
7 .

/ 4=
Y AM Aq s ) ”

e) O que ajudaria a melhorar sua interpretacdo e resolugdo de

operagao com fragdes?

~

e) O que ajudaria a melhorar sua interpretacdo e resolugdo de
operagao com fragdes?
""Y* \f" _— “ . AP
VLLAA O () ANV S

e) O que ajudaria a melhorar sua interpretacao e resolugdo de

operagao com fragoes?

e) O que ajudaria a melhorar sua interpretacao e resolucao de

operacéo com fragoes?

__Bximdon ol rekandan

Fonte: Autora (2024)
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f) Deixe uma mensagem final, caso queira:

Destacam-se as seguintes respostas, compiladas na Figura 27:
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Figura 27 — Comentdrios finais dos alunos sobre a avaliagdo diagndstica

)eixe uma mensagem final, caso queira

veixe uma mensagem fina

f) Deixe uma mensagem final, caso queira

v

f) Deixe uma mensagem final, caso queira:

ni ] N D) 1IN ))

Fonte: Autora (2024)

Apos esta analise inicial, chega-se a seguinte questao: Como abordar as operagées
entre numeros fraciondrios de forma que os alunos percebam seu significado?

As hipéteses para responder tal questdo sdo que trabalhando de forma
visual/geométrica, os alunos compreenderdo melhor a ideia de equivaléncia de fracdes e,
consequentemente, entenderdao como operar. Espera-se que o material manipulativo sirva de
estimulo a aprendizagem e que, com o trabalho em grupo, os alunos possam se ajudar e

absorver os conceitos envolvidos de forma conjunta.

4.1.2 Concepcao e analise a priori
A partir das dificuldades observadas nas analises prévias, optou-se por trabalhar com o
material manipulativo, pois espera-se:
o fortalecer a ideia de equivaléncia de fracdes
e explicitar comparagOes com fragdes para entdo generaliza-las
e compreender as operacoes entre fracGes por meio das equivaléncias, ajudando
na compreensao dos alunos.
Para facilitar a leitura, as atividades elaboradas nesta etapa serao apresentadas na secao

seguinte.
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4.1.3 Experimentacao

Nesta secdo, serdo abordadas as atividades elaboradas utilizando materiais
manipulativos para melhor compreensdo de fragdes equivalentes e operagdes com fragoes.
Num primeiro momento, descreve-se a montagem do material para futura aplica¢do em aula.

Na sequéncia, apresentar-se-a as oito atividades com os resultados observados.

4.1.3.1 Montagem do material

A primeira etapa desta proposta consiste na montagem do material pelos proprios
alunos permitindo familiarizacdo com o mesmo e compreensao de onde surgem as fragdes do
todo. A professora entregou os moldes impressos, disponiveis no Apéndice F, e os alunos
deveriam recorta-los. Esta atividade teve duracao de um periodo e meio de aula, em torno de
90 minutos, sendo que alguns alunos tiveram que terminar em casa. Sugere-se também que seja
feita uma versdo do professor, para que possa comentar quando necessario e retomar as
atividades. Aqui, foi colocado velcro atras de cada uma das pecas e utilizou-se de um mural de

tecido para posiciona-las, conforme mostra a Figura 28:

Figura 28 — Fragdes circulares no mural da sala

Fonte: Autora (2024)

Para desenvolver a atividade, os alunos se dividiram em duplas ou trios, a sua escolha.
Assim que a professora comegou a entregar as folhas com as fragcdes circulares, os alunos
identificaram que se trataria de uma atividade sobre fracoes. Além disso, comegaram a nomear

o que estava sendo representado, antes de qualquer comentério da professora. Notou-se que
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recordavam bem da leitura de fragdes: um inteiro, um meio, um terco, um quarto, um quinto,
um sexto, um sétimo, um oitavo, um nono e um décimo.
Assim que todos haviam recebido suas folhas, a professora pediu que pegassem uma

cor de cada vez e, com os alunos, fez a identificacdo das fracGes representadas. Em cada fracao
. . 11 . . .
dos circulos, os alunos deveriam anotar quanto representava (E’ 3 ) Além disso, foi

solicitado que, antes de recortarem, os alunos colocassem suas iniciais no verso de cada fragao

do circulo, para evitar que trocassem as pecas ao longo das atividades.

Figura 29 — Alunos montando seu material de fracées circulares

Fonte: Autora (2024)

Alguns comentdrios interessantes surgiram conforme os alunos iam se familiarizando.
Por exemplo, enquanto identificavam as pecas que representavam um quarto, um aluno
perguntou se, entdo, as quatro pecas juntas formavam quatro quartos.

Conforme varios alunos foram terminando de recortar, foi solicitado que tentassem

montar um inteiro com as pecas, sem repetir cores, antecipando a atividade da aula seguinte.

Figura 30 — Alunos montando um inteiro sem repetir cores

Fonte: Autora (2024)
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Na Figura 30, ilustra-se o resultado de dois estudantes, que conseguiram formar o
inteiro da tnica maneira possivel com as pecas entregues. Ressalta-se que estes alunos
normalmente tém dificuldades em matematica, o que os deixou muito animados por terem
completado a tarefa primeiro. Varios circulos ficaram aproximados ao inteiro e, na sequéncia
das atividades, sera trabalhado o porqué dos resultados obtidos.

Nas proximas secOes, disserta-se sobre cada uma das atividades aplicadas. Juntamente

a cada atividade, explora-se as respostas obtidas pelos alunos.

4.1.3.2 Atividade 1: Introdugdo as fragdes circulares

Novamente, os alunos se reuniram nos grupos formados nas aulas anteriores. Foi
entregue entdo o roteiro da primeira atividade com as pecas, retomando o que ja havia sido
introduzido na aula anterior, com a montagem do inteiro com e sem repeticao de cores. Estas

questOes foram selecionadas e/ou adaptadas de Smole e Diniz (2016).

Questao 1:
De que forma podemos obter um inteiro utilizando pecas de uma cor s6? E sem repetir cores?

Registre abaixo suas conclusdes.

A forma exata de montar o inteiro com o material que os alunos dispunham era reunindo
11 1 . ~ 1 o.x
as pecas representantes de ~» 5 € - Entretanto, como que a diferenca entre as pecas ndo é tao

grande e, principalmente, por se tratar de algo confeccionado com papel e recortado
manualmente, algumas outras delas, juntas, davam a impressao de formar um inteiro. Quando
os alunos apresentavam esta resolucao, a professora dizia que era algo aproximado a resposta
correta. Os alunos ficaram curiosos sobre o que queria dizer ser aproximado e a professora
comentou que, no futuro, justificaria. Mas, para isso, seria necessario compreender a operacao
de adicdo de fracoes. Uma alternativa para facilitar a visualizacado seria a confeccao do material
em pecas maiores.

Varios alunos montaram o inteiro utilizando apenas uma cor com a peca tinica preta. A
professora disse que estava certo, mas solicitou que pensassem em outras formas, o que eles

fizeram. A Figura 31 ilustra os alunos registrando o que foi feito com o material.
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Figura 31 — Alunos registrando o que foi feito com o material manipulativo

Fonte: Autora (2024)

Da-se prosseguimento a atividade por meio da segunda questao.

Questdo 2:
De que forma podemos obter metade do inteiro utilizando pegas de uma cor s6? E sem repetir

cores? Registre abaixo suas conclusoes.

Alguns alunos conseguiram resolvé-la rapidamente, tendo em vista a similaridade com
~ . . . 1 1 . .
a questdo anterior. A maneira exata era reunindo as pecas 3 € o Pporém varios alunos

conseguiram aproximacoes.

Na questdo seguinte, abordou-se a unicidade das respostas dadas as questdes anteriores.

Questao 3:

As formas representadas por vocé nas questdes 1 e 2 sdo as Unicas possiveis?

Essa questdo gerou uma discussdo entre os alunos. Eles imaginavam que ndo eram
formas tinicas, principalmente as que poderiam repetir a cor, mas nao conseguiam formar outras
exatas com o material que dispunham. Sem repetir cores, de forma exata, as representacdes

eram Unicas, porém, se considerassem as formas aproximadas que obtiveram, eram diversas.
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Definiu-se, entdo, juntamente com os alunos, que seria considerada apenas a forma exata, sendo
a representacao unica.

Foi dado prosseguimento no estudo das comparacdes entre as pecas.

Questao 4:
Podemos dizer que pegar duas pecas verdes é o mesmo que pegar 2 partes de um circulo cortado
em 5 partes iguais, ou seja, 2 de 5.
a) Como vocé representaria essa situacdao na forma de fragao?
b) Como lemos esta fracao?
Agora, monte em sua mesa um circulo azul, um vermelho e um verde.
¢) Explique o que significa:
i)  pegar 1 peca azul:
ii)  pegar 3 pecas vermelhas:
iii)  pegar 1 peca verde:

d) Faca a representacdo fraciondria do que vocé explicou no item anterior.

Ressalta-se, em particular, que o enunciado desta atividade era mais longo do que o
habitual de forma que os alunos ndo conseguiam extrair as informagdes essenciais para realiza-
la. Entretanto, com a mediacdo da professora, os alunos compreenderam o que era solicitado.
Notou-se, também, que para o aluno é muito natural responder utilizando a escrita por extenso
das fracdes, necessitando do intermédio da professora para escrever na forma fracionaria.
Acredita-se que um exemplo introdutério, inserido logo ap6s o texto, auxiliaria os alunos a
completar com €xito a atividade. Também, na impressdao do material, foi utilizado verde claro
e verde escuro, e ndo estava explicito qual dos dois utilizar. Enfatiza-se aqui a resisténcia dos
alunos a questdes que ndo apresentem ordens diretas, exigindo que eles interpretem o que esta

sendo solicitado.

Questao 5:

Selecione as pecas do material e monte em sua mesa as seguintes fracdes. Em seguida, faca o

registro:
6 3
) 5 o 5
4 7
b) 3 d =
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Os alunos ndo tiveram dificuldades nesta questdo, sendo do estilo ao qual ja estdo
. . . 6 . .
familiarizados. Notou-se divida na hora de pintar, por exemplo 3 Se eles deveriam pintar na

cor do circulo dividido em 6 ou 8 partes. A professora disse entdo que deveriam pintar da cor
das pecas que utilizaram para fazer a construcao. Percebe-se, assim, a necessidade de reforcar
que esta sendo representado seis partes do circulo dividido em oito partes, isto &, seis oitavos;
logo, a cor deve ser do circulo dividido em oito.

Com isso, encerrou-se a primeira atividade proposta.

4.1.3.3 Atividade 2: Representando a metade

Esta atividade foi realizada em duplas ou trios, a escolha dos alunos.

Questao 1:
Utilize as fragGes circulares para resolver as questdes a seguir:
Alex, Diana e Pedro sdo irmdos. Sabado a noite, Pedro pediu uma pizza que ja veio cortada em
8 fatias. Distraido, Pedro comeu 4 fatias e deixou o restante para seus irmaos.
(a) Qual foi a fracdo da pizza que Pedro comeu, considerando que estava
dividida em 8 fatias?
(b) Ao chegar na cozinha, Diana esbravejou: “Vocé comeu metade da pizza,
Pedro”. Diana tem razao ao dizer que a fragdo da pizza que Pedro comeu é
1/2? Por qué?
(c) Utilizando seu material e considerando a pizza como um inteiro, represente
de outras formas a metade da pizza. Registre abaixo.
(d) Se Diana comer dois dos pedacos restantes, encontre duas fracoes diferentes
que representam a parte da pizza que Diana comeu.
(e) Represente com seu material e registre no circulo abaixo as fatias comidas
por Pedro e Diana. Tente descobrir quanto sobrou para Alex.
(f) Como poderiamos dividir a pizza igualmente para 3 pessoas? Registre.

(g) Como podemos dividir 5 pizzas para 3 pessoas?

Os itens (a), (b) e (d) desta atividade foram retirados de Ripoll et al. (2017) e constavam

também nas andlises prévias. Ja os itens (f) e (g) foram retirados de Smole e Diniz (2016).
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Os itens (a) e (b) foram resolvidos sem dificuldades pelos estudantes, mostrando que

eles conseguem escrever a fracdo que representa a parte do todo e também associam a ideia de
~ . 1
metade com outras fracdes além do >

No item (c), que solicitava “outras formas” de representacdo da metade, comeca-se a

observar que a interpretacao das questdes é um dos principais problemas dos alunos. A maioria
. . . . . 1 4
dos alunos repetiu as fracdes ja mencionadas nos itens anteriores, como S ez A professora

solicitou que estes alunos buscassem outras representacoes, de acordo com o enunciado da
questdo. Alguns alunos foram resistentes em fazer tais alteragées.

No item (d), novamente a interpretacdo gerou erros. A questdo pedia “a parte da pizza
que Diana comeu”, com relagdo aos 8 pedacos iniciais, porém os alunos fizeram a fracdo com

base nos 4 pedacos restantes, provavelmente em funcdo da primeira informacao, que era “dois
” . . 2 . 2
dos pedacos restantes”. Assim, muitos responderam com L @0 invés de p

Na questdo (e) os alunos conseguiram preencher tranquilamente as fatias comidas, mas
estavam inseguros sobre o significado de quanto sobrou, entdo a mediacdo da professora foi
importante para a compreensao dos alunos.

Durante o tempo de aula, nem todos alunos chegaram nas questdes (f) e (g), tendo que
finalizar em casa.

Nesta atividade, notou-se mais interpretacdes inadequadas, entdo a professora optou
por fazer a correcdo com os alunos na aula seguinte. O momento da correcao se mostrou
bastante produtivo. Utilizando as pegas com velcro em um quadro de tecido, a professora
corrigiu todas as questdes, o que foi bom para os alunos exporem para toda a turma suas ideias,
potencializando e reforcando suas conclusdes.

Na questao (g) alguns alunos haviam conseguido propor a divisdao, mas nenhum
concluiu que poderia ser dada uma pizza inteira para cada um. A professora mostrou isso na

correcao, fazendo uma conexdo com nimeros mistos, que eles ja conheciam.

4.1.3.4 Atividade 3: Comparando fragcdes
Esta atividade foi realizada em um periodo, com os alunos dispostos em circulo. As

questOes foram extraidas e/ou adaptadas de Ripoll et al. (2017).

Questao 1:
Utilize as fracGes circulares para completar as sentencas a seguir com os sinais de > (maior)

ou < (menor) de modo a torna-las verdadeiras.
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Questao 2:
As fragoes do Exercicio 1 possuem, todas, o0 mesmo denominador. O que podemos observar ao
compara-las?

Questao 3:
Utilize as fragGes circulares para completar as sentencas a seguir com os sinais de > (maior)

ou < (menor) de modo a torna-las verdadeiras.

R b 5L 9 ;L5

Questao 4:
As fragdes do Exercicio 3 possuem, todas, o mesmo numerador 1 e diferentes denominadores.

O que podemos observar ao compara-las?

Nesta atividade, notou-se que os alunos tém bastante dificuldade para compreender e
diferenciar os sinais < e >, o que interfere ao analisar se eles estavam errando por ndo
compreender qual fragdo era, de fato, maior, ou apenas trocavam os sinais.

Como a compreensdo das questoes 2 e 4 era essencial para prosseguir a questdo 5, a
mediacdo da professora foi bastante importante. Perguntas de teor mais vago, contendo
expressoes da forma “O que podemos observar” permitem respostas mais amplas, inclusive
ndo esperadas pelos professores. Porém, é importante discutir a partir das ideias dos alunos
para se chegar na conclusdo necessaria para as demais questdes. Sendo assim, a professora 0s
deixou fazerem e debaterem por um tempo e quando todos haviam pensado sobre as questoes,
fez a correcdo das atividades, usando seu material. Desta forma, pode-se auxiliar os alunos a
concluirem que:

e Se as fragdes tém o mesmo denominador, sera maior a que tiver maior numerador;
e Se as fragdes tém o mesmo numerador, sera maior a que tiver menor denominador.
Até aqui, ndo foi feita uma explicacdo formal sobre os termos da fracdo, porém os

alunos relembraram e foram perguntando a partir do que ja haviam aprendido no ano anterior.

Questao 5:
A partir das conclusdes anteriores, complete as sentengas a seguir com 0s sinais de > (maior)

ou < (menor) de modo a torna-las verdadeiras e justifique:
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Na questdo 5, os alunos tiveram certa dificuldade para justificar, mas assim que a
professora auxiliou a compreenderem o que era diferente em cada caso, eles conseguiram
associar as conclusées que haviam elaborado. A letra (c) foi um desafio, j4 que ndo se

encaixavam em nenhum dos casos destacados, porém os alunos conseguiram compreender
. 0 . o o 12 . o
quando analisado que T, estd mais proximo do inteiro enquanto >, estd mais proximo da

metade. Para uma préxima aplicacdo, considera-se interessante alterar a ordem, colocando o

item (c) no final.

4.1.3.5 Atividade 4: Fragoes equivalentes

Nessa atividade, foi introduzida a ideia das réguas fraciondrias. Elas sdo uma adaptacao
das fragoes circulares, porém impressas em papel vegetal e com a identificagcdo das partes do
todo. Emprega-se o termo “régua” por serem utilizadas para mensurar quantas partes sao
utilizadas de um todo, assim como uma régua diz quantos milimetros ou centimetros algo mede.

No dia em que esta atividade foi aplicada, 5 dos 14 alunos da turma haviam faltado
devido ao alerta de ciclone, entdo a turma toda trabalhou junta, dispostos na sala em formato
de “U”. Como ndo havia réguas para todos, elas foram distribuidas e os alunos as usaram

compartilhadas.

Questao 1:

Utilize as réguas fracionarias para resolver as questdes a seguir:

9 . N .

a) Como podemos obter — @ partir das fracoes coloridas?
3 . N .

b) Como podemos obter T< a partir das fracdes coloridas?

4 . N .
c¢) Como podemos obter T @ partir das fragoes coloridas?

Inicialmente, a mediacdo da professora se fez muito importante. Porém, ao longo da
atividade, os alunos foram compreendendo e ajudando-se, trocando ideias e explicacdes. A

Figura 32, a seguir, ilustra um destes momentos.
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Figura 32 — Alunos realizando a Atividade 4

Fonte: Autora (2024)

Questdo 2:

Agora, também utilizando as réguas fracionarias, preencha os |:| com nuimeros de forma a

tornar as igualdades verdadeiras.

9 6
0 §=5 ) 5= 9 %0
b i=r Y%= h =5

Na questdo 2, alguns alunos ja respondiam por meio de raciocinio l6gico, realizando as
multiplicacdes, mesmo sem perceber, baseando-se nos conhecimentos prévios sobre fracoes
equivalentes advindos do ano anterior. Neste momento, ndo fizeram uso do material
manipulativo. Entretanto, na questdo (e), em que ndo havia um ndmero natural pelo qual
pudessem multiplicar ou dividir, ndo conseguiam chegar ao resultado, de forma que a

professora solicitou que voltassem a usar as fracoes circulares e as réguas fracionarias.

Questdo 3:

. C e . . . 3 :
Bianca, Carla e Denise sdo irmds e comeram juntos uma pizza. Se Bianca comeu 5 da pizza,

1 . . 1, . .
Carla comeu " da pizza e Denise comeu T € correto afirmar que eles comeram toda a pizza?

Caso tenha sobrado, qual fracdo da pizza sobrou?

Esta questdo também fazia parte das analises prévias. Os alunos resolveram utilizando

_ N . 3.6 1 _ 4 .
a ideia de fracGes equivalentes, observando que 5- 12" e Porém, a professora mostrou
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que poderiam fazer utilizando a régua e observaram que ficava muito simples quando
sobrepunham todas as pecas sobre a régua de 16 partes. A proposta era utilizar a régua pois,
nesse momento, ndo era esperado que os alunos fizessem as conversdes com tanta naturalidade.
A professora corrigiu esses exercicios com os alunos e assim foi possivel trocar ideias
das respostas que cada um obteve. Esse momento de correcdo se mostra bastante importante
para consolidar o que os alunos aprenderam ao realizar a atividade e sanar eventuais falhas nos
raciocinios.
Ap0s a aplicacdo das atividades 1 a 4, trabalhou-se com a apostila da rede de ensino,
contendo os seguintes capitulos:
17. Trabalhando com ntiimeros decimais e fraciondrios
e Introducao
e Transformacodes entre decimais e fraciondrios
e Classificacdo das fracoes
e Representacdo na reta numerada de niumeros decimais e fracionarios
e Comparacao entre numeros decimais, fracionarios e naturais
e Simplificacdo de fracGes
18. Significado das fracoes
e A fracdo como relacao entre parte e todo
e A fracdo como razao
e A fracdo como quociente
e A fragdo como porcentagem
e A fragdo como um operador
Por questdes de direitos autorais, ndo sera possivel reproduzir aqui as questdes e
atividades propostas no material. Entretanto, vale ressaltar que os mesmos sdo, em sua maioria,
contextualizados e baseados em situacoes problema, coerentes com a proposta da autora deste

trabalho.

4.1.3.6 Atividade 5: Adigdo de fracoes
Esta atividade foi adaptada a partir dos trabalhos de Rodrigues (2016) e Jesus (2013).

Questao 1:
Posicione as pecas lado a lado e, em seguida, utilize as réguas fracionarias para obter a soma

como uma Unica fracdo. Coloque sua resposta na coluna Resultado no Quadro 5.
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Anote em Novo denominador qual das réguas fraciondrias foi utilizada.

Em seguida, vamos calcular o MMC dos denominadores das parcelas da soma e comparar com

0 novo denominador.

Quadro 5 — Adigdo de fragbes

Operacao

Resultado

Novo denominador MMC dos denominadores

—_
—_

[\
Ul

+

—+

Al w WIN N =
+

W] = Ul =] O] =
Il

Fonte: Autora (2024)

Questdo 2:

O que vocé pode perceber ao comparar o MMC dos denominadores das parcelas da adi¢ao com

0 novo denominador?

Os alunos realizaram esta atividade em grupos, cada um com em torno de 4 integrantes.

A professora realizou a primeira operagdo com eles, no quadro. Os alunos compreenderam

rapidamente como deveriam realizar esta questdo, bem como perceberam que o novo

denominador era igual ao MMC dos denominadores. A professora fez a corregao assim que a

maioria deles finalizou a questao. Na compilacao da Figura 33 destaca-se os alunos realizando

estas questoes:

Figura 33 — Alunos realizando a adigdo de fragées com material manipulativo

Fonte: Autora (2024)
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A proxima questdo teve por objetivo reforcar a adicao de fragoes.

Questao 3:
Utilizando fracdes equivalentes, reescreva as parcelas das adicdes utilizando o novo

denominador, ilustrando por que o resultado encontrado nos testes é verdadeiro.

1,1
a. -+-=
275
1 1
b. ~+-=
2 8
2 1
c. -+-=
3 5
3,1
d -+=-=
4 3

Novamente, a professora realizou a primeira operacao com os alunos. O objetivo era
obter a fracdo equivalente ao sobrepor as pecas na régua fracionaria. Os alunos logo
perceberam que bastava multiplicar numerador e denominador por um mesmo nimero para
obter as fracoes equivalentes. Novamente foi feita a correcdo da questdo, a fim de enfatizar
como resolver a adicdo de fracdes. Um aluno comentou, neste momento, que a partir desta

explicacdo, esta operacdo fez sentido para ele.

Questao 4:

Utilizando fragdes equivalentes e 0 MMC para obter o novo denominador, realize as seguintes

operacoes:

3, 4

a. —+-=-=
TR
1,1

b. -+=-=
8 7
2,3

c. —+=-=
st

Os alunos conseguiram realizar estas atividades tranquilamente. Cabe salientar que a
professora nao trabalhou com os alunos o algoritmo da adi¢do. A ideia utilizada foi sempre de
pensar por quanto havia sido multiplicado o denominador e entdao multiplicar pelo mesmo valor
o numerador.

Para complementar os estudos, utilizou-se os exercicios de fixacdo disponiveis no
material didatico, sendo a maioria deles contextualizados. Notou-se que os alunos se

equivocavam ao obter a fracdo equivalente, alterando somente o denominador. Isso foi
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observado também na realizacdo de um trabalho avaliativo. Entretanto, ap6s a devolucao do
trabalho, a professora corrigiu as questdes com eles e retomou a necessidade de multiplicar o
numerador também para obter uma fracdo equivalente. Os alunos conseguiram, com esta
justificativa, compreender os erros cometidos. Em um novo trabalho avaliativo de recuperacao,

os alunos tiveram um desempenho muito melhor.

4.1.3.7 Atividade 6: Subtragdo de fracoes
Assim como a atividade 5, esta também foi adaptada a partir dos trabalhos de Rodrigues

(2016) e Jesus (2013).

Questao 1:
Posicione o subtraendo sobre o minuendo e, em seguida, utilize as réguas fracionarias para
obter a diferenca como uma tinica fragdao. Coloque sua resposta na coluna Resultado no Quadro
6. Anote em Novo denominador qual das réguas fracionarias foi utilizada.
Em seguida, vamos calcular o MMC dos denominadores das parcelas de cada subtracdo e com-

parar com o novo denominador.

Quadro 6 — Subtragdo de fracées

Operacao Resultado Novo denominador | MMC dos denominadores

Wl k| ull R Ol Ul R~

Bl W WIN N N -

Fonte: Autora (2024)

Questao 2:
O que vocé pode perceber ao comparar o MMC dos denominadores das parcelas da subtracao
com o novo denominador?

Questao 3:
Utilizando a ideia de fragdes equivalentes, reescreva as parcelas de cada uma das subtragoes
utilizando o novo denominador, ilustrando por que o resultado encontrado nos testes é

verdadeiro.
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1 1
a. -—=-=

2 5

1 1
b -—==

2 8

2 1
c. ;—-=

3 5

3 1
d 2-1=

4 3

Questdo 4:

Utilizando fracdes equivalentes e 0 MMC para obter o novo denominador, realize as seguintes

operagoes:
5 2
R
1 2
P 375"
c) 2-— % =

Como estas questdes eram similares as aplicadas anteriormente, os alunos nao
apresentaram grandes dificuldades. A professora realizou novamente a primeira operagao da
Questdo 1 no quadro, para que os alunos pudessem compreendé-la melhor. Inicialmente, fez-
se necessario ressaltar para alguns grupos que o subtraendo deveria ser posicionado sobre o
minuendo, e ndo ao lado, como era feito na adicdo. Os alunos perceberam que se manteve a
igualdade entre o novo denominador e 0 MMC dos denominadores. Na compilacdo da Figura

34 observa-se um aluno realizando a atividade.

Figura 34 — Aluno realizando a subtragdo de fragées com material manipulativo
\ - ﬁ I v.‘! N

Fonte: Autora (2024)

Novamente, manteve-se a ideia de fracdo equivalente para realizar os calculos

solicitados, sem abordagem de um algoritmo especifico.
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Esta atividade foi elaborada a partir dos trabalhos de Rodrigues (2016) e Santos (2019).

Questdo 1

Multiplicar fracdes pode ser compreendido como o ato de determinar parte de uma fragao. Por

1 4 . .1, 4 : -
exemplo: calcular > To pode ser interpretado como determinar > de To OUseja, devemos dividir

4
Tg em duas partes e pegar uma delas.

) 4 1 4
Pinte — Pinte = de —
10 2 10
. 12 . 1 12
Pinte — Pinte - de —
15 3 15
. 6 .. 2. 6
Pinte - Pinte = de -
9 39
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Questao 2

Nos casos acima, conseguimos dividir o numerador da segunda fracdao pelo denominador da

o . 12
primeira. Entretanto, nem sempre isso acontece. Por exemplo: quanto é 3X°

. . N o2 L
Neste caso, vamos utilizar as réguas de fragdes para dividir - em 3 partes iguais. Com qual das

réguas podemos dividir dessa forma? Qual o resultado obtido?

Questao 3

Utilizando a régua mais apropriada, determine:

o
A —

SRS
X

(=
~
X

(@)
~—

o
~—~

WIN WIN N|Rkr WwIN

Wik alw olw
X

Os alunos conseguiram resolver a Questdo 1 com certa tranquilidade. Alguns ndo se

- . . : 2,6 .
atentaram para o fato de que no tltimo circulo deveria ser pintado 3 de 5 e acabaram pintando

1 . .
apenas 7. Entretanto, quando a professora pontuou isso, eles compreenderam e corrigiram. Na
Figura 35 é apresentado um compilado com imagens dos alunos realizando esta atividade.

Figura 35 — Alunos realizando a multiplicagdo de fragées com material manipulativo

Fonte: Autora (2024)
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A Questdo 2 foi feita por toda a turma junta, com ajuda da professora. Os alunos entdo

perceberam que deveriam pegar a régua referente ao circulo dividido em 15 partes. Foi
- 2
fundamental o auxilio da professora para que compreendessem que o resultado era =

A Questdo 3, dentre todas as atividades aplicadas, foi a que os alunos tiveram mais
resisténcia e apresentaram mais dificuldade. Foi necessario que a professora fizesse varias
intervencdes nos grupos e explicacoes no quadro. Ao final da correcdo desta questdo a
professora instigou os alunos a encontrarem algum padrdo entre as operagoes e o resultado. Os
alunos ndao conseguiram observar que bastava multiplicar numerador por numerador e
denominador por denominador, mas ficaram aliviados de ser algo mais simples do que o
processo proposto pelas atividades. Sugere-se que sejam propostos mais exercicios similares

nesta etapa, para que os alunos consigam visualizar melhor o padrao.

4.1.3.9 Atividade 8: Divisdo de fracoes
Esta atividade também foi elaborada a partir dos trabalhos de Rodrigues (2016) e Santos

(2019).

Questdo 1

Dividir fragdes pode ser compreendido como o ato de determinar quantas de uma fragdo sao

(. 1,1 . .
necessdrias para formar a outra. Por exemplo: calcular i significa determinar quantas vezes

1 1
= cabe em -.
6 2

) 1 ... 1 L1 .. 1
Pinte = utilizando = Pinte - utilizando —
2 6 4 16

1.1 11
Portanto, - + - = Portanto, - + — =
26 4 16
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. 3 ... 1 . 2. 1
Pinte = utilizando = Pinte - utilizando —
4 8 5 10
3 1 2 1
Portanto, - = - = Portanto, - +~ — =
48 5 10
Questao 2

Nos casos acima, o denominador da segunda fragao é um multiplo do denominador da primeira,
bem como seus numeradores, de forma que sera necessaria uma quantidade inteira da segunda

fracdo para formar a primeira. Note que:

1'1_3.1_3
26 6 6

. . .12 : 2 . i 1
Agora, considere a seguinte divisao: 3+ 3 Ou seja, quantos ~ sdo necessarios para formar 37

Questao 3

Vamos utilizar a fracdes equivalentes para calcular os casos em que ndo estamos trabalhando

T , 1 2
com multiplos. Por exemplo: quanto é 37 E?

a) Tente sobrepor a fracdo circular % com duas fracdes circulares de % O que
aconteceu?

b) Tente sobrepor a fracdo circular § com quatro fracdes circulares de % O que
aconteceu?

: ~ : o 2 1 . .
Isto quer dizer que ndo cabe uma quantidade inteira de em:. Vamos precisar determinar

N . . . . 2 1 4
fracoes equivalentes com mesmo denominador. Que fracdes equivalentes a S € tém mesmo
denominador?
1,2
Portanto, - + - =
35

Questao 4

Resolva, utilizando fracdes equivalentes:
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s
b) Z+-=
) %+§
d) %—%

Esperava-se que os alunos apresentassem mais dificuldade nesta questdo, entretanto,
provavelmente por ser similar a anterior, eles conseguiram compreender o que era proposto

com facilidade. Na Figura 36 destaca-se imagens dos alunos realizando esta atividade.

Figura 36 — Alunos realizando a divisdo de fragées com material manipulativo

Fonte: Autora (2024)

A Questdo 2 foi resolvida pela turma juntamente com a professora. Na questdo 3,
. ~ . o 2 1 ~
presumia-se que compreendessem que ndo cabe uma quantidade inteira de S em -, entdo a

professora fez com os alunos o exercicio de determinar fracoes equivalentes a estas com mesmo
denominador.

A Questdo 4 foi realizada com maior facilidade em comparacdo com a Questdao 3 da
atividade anterior, provavelmente em funcdo da similaridade entre elas. Alguns alunos
conseguiram estabelecer um padrao para os resultados conforme desenvolviam a atividade, isto
é, que o objetivo era fazer uma multiplicagdo cruzada para chegar no resultado. Sendo assim,
a professora optou por trabalhar sempre desta forma com a divisdo, apenas apresentando a ideia
de que se pode multiplicar a primeira fracdo pelo inverso da segunda, resultado este obtido de

forma espontanea e natural pelos alunos.
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4.1.4 Analise a posteriori e validacao

Nesta secdo, sera analisado um questionario respondido pelos alunos ao término das
aplicacGes. Ele é composto por oito perguntas, sendo as seis primeiras relacionadas ao que os
alunos concluiram das atividades e as duas tultimas questdes da OBMEP que abordam as
operagoes com fragoes. Os catorze alunos da turma responderam ao formulario e as respostas

foram compiladas a seguir:

Questao 1:
Vocé ja trabalhou com material concreto anteriormente? Se sim, foi relacionado a que

conteudo?

No momento desta aplicacdo, surgiu o questionamento por parte dos alunos sobre o que
seria “material concreto”. A professora explicou que seriam materiais utilizados como forma
de compreender melhor o conteido, exemplificando com o material dourado e pizzas para
trabalhar fracGes. Alguns alunos verbalizaram terem lembrado de trabalhar com esses
materiais.

Dois alunos responderam negativamente a esta pergunta.

Cinco alunos responderam afirmativamente e indicaram em que ano utilizaram o
material. Um aluno respondeu ter utilizado no 2° ano para “saber mais ou menos em
matematica”, porém ndo explicitou qual foi o material utilizado. Dois alunos mencionaram
terem trabalhado com pizzas no 4° ano para aprender sobre fragdes, enquanto dois alunos
mencionaram terem trabalhado com pizzas no 5° ano para aprender sobre fracdes. Destaca-se
que podem ter trabalhado nos dois anos com esta atividade, ou que confundiram em que ano

foi realmente abordado. No compilado da Figura 37 observa-se algumas destas respostas:

Figura 37 — Utilizagdo de material manipulativo na trajetéria escolar

1. Vocé ja trabalhou com material concreto anteriormente? Se sim, foi
relacionado a que contetdo?

™M

-

1. Vocé ja trabalhou com material concreto anteriormente? Se sim, foi

relacionado a que conteudo?

1. Vocé ja trabalhou com material concreto anteriormente? Se sim, foi

relacionado a que conteudo?
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Fonte: Autora (2024)

Outros cinco alunos responderam positivamente, tendo mencionado material dourado
(2), aprendizagem de fragoes (4), contas de “mais ou menos” (1) e multiplicacdo (1). A Figura

38 apresenta um compilado destas respostas:

Figura 38 — Utilizagdo de material manipulativo na trajetdria escolar 2

1. Vocé ja trabalhou com material concreto anteriormente? Se sim, foi
relacionado a que contetido?

1. Vocé ja trabalhou com material concreto anteriormente? Se sim, foi
relacionado a que contetido?

fime  Vara u{f‘.r««&k or Vo ey con » conotund W

wie 2k

1. Vocé ja trabalhou com material concreto anteriormente? Se sim, foi
relacionado a que contetido?

1. Vocé ja trabalhou com material concreto anteriormente? Se sim, foi

relacionado a que conteudo? y

1. Vocé ja trabalhou com material concreto anteriormente? Se sim, foi

relacionado a que contetido?

Fonte: Autora (2024)

Dois alunos responderam positivamente e incluiram na resposta a disciplina de ciéncias,
conforme apresentado no compilado da imagem Figura 39.
Figura 39 — Utilizagdo de material manipulativo na trajetoria escolar 3
1. Vocé ja trabalhou com material concreto anteriormente? Se sim, foi

relacionado a que contetido?
S AN o/ m

1. Vocé ja trabalhou com material concreto anteriormente? Se sim, foi
relacionado a que contetido?
A=A \&k. £ “ J AL
o\ ngouan lwcgmoruod, @
cirvcad vy, v MUCIVCEE . .

O

v EXe o vaudis
- i 1 = J
wcifols | o) ﬂfmcgu

Fonte: Autora (2024)

Questao 2:

Como era sua relacao com fragoes antes das atividades? E agora? Mudou alguma coisa?
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Dois alunos afirmaram que sua relacdo com fracdes que ja ndo era positiva, piorou.
Além disso, um aluno afirmou que gostava e agora odeia. Provavelmente, como os alunos
haviam trabalhado apenas a parte inicial de fracdes, como o contetido foi aprofundado,

consideraram mais dificil. A Figura 40 apresenta um compilado com as respostas destes alunos.

Figura 40 — Relagdo dos alunos com o contetido de fra¢bes

2. Como era sua relagdo com fragdes antes das atividades? E agora? Mudou
alguma coisa?

X

2. Como era sua relagdo com fragdes antes das atividades? E agora? Mudou

alguma coisa?

Grgm ‘\;m\.\{,i.u (L"fi."\\ M obheradin el VI 2.}

t

LU0y by P

2. Como era sua relagdo com fragdes antes das atividades? E agora? Mudou
alguma coisa?

4 4

Joa X 8o = pea ; )

Fonte: Autora (2024)

Dois alunos afirmaram ja entender antes ou ter facilidade, e um terceiro afirmou ja ter
aprendido, porém como ndo havia mais trabalhado com o contetdo, esqueceu. A Figura 41

apresenta um compilado com as respostas destes alunos.

Figura 41 — Relagdo dos alunos com o contetido de fragdes 2

2. Como era sua relagdo com fragdes antes das atividades? E agora? Mudou

alguma coisa?

2. Como era sua relagdo com fragdes antes das atividades? E agora? Mudou
alguma coisa

?
En. /MUTE ol

2. Como era sua relagcdo com fragdes antes das atividades? E agora? Mudou

alguma coisa?

Fonte: Autora (2024)

Dois alunos afirmaram ndo saber o contetido antes das atividades, mas que agora

achavam facil. Um aluno respondeu que aprendeu mais apo6s as atividades e outro descreveu
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ter uma relacdo “mais ou menos” com o contetido anteriormente, mas que agora passou a

entender melhor. A Figura 42 apresenta um compilado destas respostas:

Figura 42 — Relagdo dos alunos com o contetido de fragdes 3

2. Como era sua relagéo com fragdes antes das atividades? E agora? Mudou

alguma coisa?
\
1

2. Como era sua relagdo com fragdes antes das atividades? E agora? Mudou
alguma coisa?
TFM 00 20, Y A ) ﬁAfr(A | Mg /;(}10”6 Loconn, Jecid

2. Como era sua relagdo com fragdes antes das atividades? E agora? Mudou
alguma coisa?

S Ao, AN

2. Como era sua relagdo com fragdes antes das atividades? E agora? Mudou
alguma coisa?

| % VA : or o0AA e €

Fonte: Autora (2024)

Por fim, trés alunos responderam ter uma relacdo ruim com o contetido antes das

atividades e terem progredido, enquanto um quarto afirmou nao saber quase nada e agora saber

um pouco. A Figura 43 apresenta um compilado destas respostas:

Figura 43 — Relagdo dos alunos com o contetido de fragées 4

2. Como era sua relagdo com fragdes antes das atividades? E agora? Mudou
alguma coisa?

2. Como era sua relagdo com fragdes antes das atividades? E agora? Mudou
alguma coisa?

ALY \ AL

2. Como era sua relagdo com fragdes antes das atividades? E agora? Mudou
alguma coisa?

1 . fa

2. Como era sua relagdo com fragdes antes das atividades? E agora? Mudou

alguma coisa?

Fonte: Autora (2024)

Questao 3:

Voceé considerou que valeu a pena esse tipo de atividade? Foi legal? Vocé aprendeu?
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Apenas um aluno respondeu que aprendeu pouco, apesar de considerar as atividades
legais e afirmar ter valido a pena. Outro aluno considerou que aprendeu e que algumas
atividades foram legais, porém outras ndo tanto por serem dificeis. Um terceiro aluno
mencionou que valeu a pena e seria ainda melhor se os colegas fizessem “calados”. Destaca-
se que neste tipo de atividade, realizado em grupos e que necessita da troca de ideias, alguns
alunos realmente podem estranhar a diferenca de uma aula simplesmente expositiva, em que
apenas o professor fala. Estas trés respostas foram compiladas e resultaram na Figura 44 :

Figura 44 — Consideragdes dos alunos acerca da validade das atividades

3. Vocé considerou que valeu a pena esse tipo de atividade? Foi legal? Vocé

aprendeu?

3. Vocé considerou que valeu a pena esse tipo de atividade? Foi legal? Vocé

aprendeu?
o ™ Ly Mooy Lo b‘%{,'» i i Q4 "MOu U

yodin e i oche, dolin /) poom 0 2, Draon  COUML

3. Vocé considerou que valeu a pena esse tipo de atividade? Foi legal? Vocé

aprendeu? p
I . Lied, /

+
]

Fonte: Autora (2024)

Trés alunos responderam de forma sucinta, afirmando que “valeu a pena”. Um destes

destacou que aprendeu algo novo. Observe na Figura 45 um compilado destas respostas:

Figura 45 — Consideragdes dos alunos acerca da validade das atividades 2

3. Vocé considerou que valeu a pena esse tipo de atividade? Foi legal? Vocé

aprendeu?

1Saloy o ping

3. Vocé considerou que valeu a pena esse tipo de atividade? Foi legal? Vocé

aprendeu?

3. Vocé considerou que valeu a pena esse tipo de atividade? Foi legal? Vocé

aprendeu?

Fonte: Autora (2024)

Os demais oito alunos responderam afirmativamente a todas as perguntas, considerando
que as atividades foram vélidas, divertidas e geraram aprendizado. Destacam-se algumas

respostas compiladas na Figura 46:
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Figura 46 — Consideragdes dos alunos acerca da validade das atividades 3

3. Vocé considerou que valeu a pena esse tipo de atividade? Foi legal? Vocé
aprendeu?
D)
‘7/‘, L w e \}L

A\l o . I A oy g =T

3. Vocé considerou que valeu a pena esse tipo de atividade? Foi legal? Vocé

aprendeu?

)0

3. Vocé considerou que valeu a pena esse tipo de atividade? Foi legal? Vocé

aprendeu?

Fonte: Autora (2024)

Questdo 4:

O que vocé mais gostou?

Dois alunos afirmaram gostar de usar as réguas fraciondrias, enquanto outro aluno
preferiu as fracoes circulares. Na Figura 47 estdao compiladas estas respostas. Provavelmente,
0 que o primeiro aluno quis dizer com “descobrir a fracdo através de régua fracionaria” se

refere ao processo de determinar a fracdo equivalente.

Figura 47 — O que os alunos mais gostaram

4. O que vocé mais gostou?
n 1 2 sl f ry ]

Vo 1770 AL AL

4. O que vocé mais gostou?

AL

4. O que vocé mais gostou?

el

Fonte: Autora (2024)

Cinco alunos especificaram t6picos, sendo eles: fragdes equivalentes, adicao de fragao,
deixar a fracao mais simples (fracdes irredutiveis), regras de fracdo (provavelmente se refere a
como realizar as operagdes), multiplicacdo de fracdes. As respostas estdo compiladas na Figura

48:
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Figura 48 — O que os alunos mais gostaram 2

4. O que vocé mais gostou?

4. O que vocé mais gostou?

4. O que vocé mais gostou?

4.0 que vocé mais gostou?
)

4. Oque \locé mais gostou?
I"\" g A y. /Im" /: '/‘4.,:‘ 11. ™ I , J
T T T ]
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Fonte: Autora (2024)

Destaca-se o comentario do quinto aluno, que gostou da atividade por a professora ter
sido mais atenciosa. Apesar de a turma ter poucos alunos em comparagao com a maioria das
escolas, ainda assim, quando fazemos atividades que envolvem materiais manipulativos para
observar padrdes os alunos sentem-se inseguros, ja que ndo ¢ algo que estao habituados a fazer.
Uma das formas de auxilia-los foi o trabalho em grupo, entretanto ainda sentem a necessidade
da validacdo do professor.

Trés alunos fizeram comentarios mais gerais, tendo um respondido que gostou de tudo,
outro que gostou das atividades em grupo e um terceiro que gostava “quando as primeiras
folhas eram faceis”. Sobre esta tltima resposta, salienta-se que as atividades foram elaboradas
de forma que aumentassem a complexidade, no inicio tendo topicos familiares aos alunos e
entdo apresentando novas ideias.

Dois alunos responderam sobre assuntos gerais da disciplina e ndo sobre as atividades
com o material manipulativo. Um respondeu que gostou mais da “multiplicacdo de nimero
com virgula” enquanto outro mencionou calculo com porcentagem, raiz quadrada e cubica e

outras. Por fim, um aluno respondeu com as suas disciplinas preferidas, geografia e historia.

Questao 5:

O que poderia melhorar?

Quatro alunos responderam que nada precisaria melhorar, sendo que apenas dois
justificaram. Um desses afirmou que tudo estd bem e outro que “eu realmente nao aprendi

muita coisa mas é bom para pessoas que conseguem gravar as coisas, eu vou tentar comecar a
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gostar disso.” Destaca-se que a ideia por tras das atividades é justamente que ndo seja
necessario que os alunos memorizem algoritmos para trabalhar com fracGes, mas sim que
compreendam o processo que leva as resolucées. Entretanto, como mencionado pelo aluno,
ainda hé essa mentalidade que associa 0s processos matematicos a memorizagao.

Trés alunos responderam ndo saber o que poderia melhorar, tendo dois destes
comentado positivamente sobre a forma como foi desenvolvido. Na Figura 49 é apresentado

um compilado das respostas dos alunos:

Figura 49 — Sugestbes dos alunos para melhorar

5. O que poderia melhorar?

5. O que poderia melhorar?

Fonte: Autora (2024)

Dois alunos responderam com partes do contetido que ndo entenderam muito bem: a
divisdo de fragoes e o cancelamento. O cancelamento foi apresentado pela professora ao longo
da realizacdo de exercicios de multiplicacdo de fragdes, como forma de simplificar os calculos
que os alunos realizavam. Alguns alunos tentaram utilizar esta técnica na divisdo, porém nao
funciona da mesma forma. Outras respostas foram mais atividades em grupo, mais faceis e “um
pouco de tudo”. Um aluno compreendeu a pergunta como solicitando algo que ele,
pessoalmente poderia melhorar, e respondeu “Sim, eu poderia”.

Um aluno comentou acerca do desenvolvimento das atividades e da professora, dizendo
que “A atencdo da prof, mudar todo mundo de lugar e explicar com mais clareza”. Reitera-se
que a professora sempre realizava uma explicacao formal do contetido apds a realizacdao das
atividades, mas nota-se que as aulas mais dinamicas e ativas ndo sdao positivas para todos

alunos, sendo que alguns ainda conectam a aprendizagem as explicagdes do professor.

Questao 6:

Deixe um comentario, se quiser:

Diversos comentarios foram relacionados a professora, particularmente, entretanto

quatro destacam-se como relevantes a pesquisa, estando compilados na Figura 50:



74

Figura 50 — Comentdrios dos alunos

6. Deixe um comentario, se quiser:

6. Deixe um comentario, se quiser:

6. Deixe um comentario, se quiser:

o
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6. Deixe um comentario, se quiser:
MmAng locudod 9 Un (g

DTLXANNO: 1.5
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Fonte: Autora (2024)

Os dois primeiros comentarios mostram uma falta de confianca dos alunos em suas
capacidades, o que por vezes afeta a aprendizagem em matematica. Além disso, novamente é
ressaltada a ideia de memorizagao do conteido apesar de ndo ser o foco da abordagem que foi
proposta. O terceiro comentario mostra uma autopercepcao de que é possivel melhorar,
validando seu conhecimento através das atividades realizadas. Por fim, uma aluna destacou o
que em sala se mostrou um dos principais problemas dos alunos, que é a resolucao de questoes
que envolvem a interpretacdo em situagOes problema. As duas proximas questdes serao

analisadas e trardo mais pontos para discussao.

Questao 7:

(OBMEP 2013, 1% Fase - Nivel 1 - Questdo 15) Angela tem uma caneca com capacidade para

2 ] ~ ] 1 .
3 L de 4gua. Que fracdo dessa caneca ela enchera com 3 L de agua?

OF (b)3 (©)2 ()2 OF

~ . . 1 2
Nesta questao, era esperado que os alunos realizassem a divisao de S porz, resultando

3 . s .

em . Quatro alunos assinalaram corretamente, porém ndo apresentaram desenvolvimento.
Dois alunos apresentaram a conta e obtiveram o resultado correto. Outros dois alunos dividiram
2 1 4 . .

5 por -, obtendo o resultado > O compilado da Figura 51 apresenta cada um dos casos

mencionados
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Figura 51 — Resposta dos alunos a questdo 7

(OBMEP 2013, 12 Fase - Nivel 1 - Questdo 15) Angela tem uma caneca com
capacidade para §L de agua. Que fragdo dessa caneca ela enchera com %L de agua?

(@) = (b) ©3 (@2

OF

(OBMEP 2013, 12 Fase - Nivel 1 - Questdo 15) Angela tem uma caneca com

capacidade para %L de agua. Que fragdo dessa caneca ela enchera com %L de agua?

@L 2 ©3 @ W

3

Fonte: Autora (2024)

. .~ 2 1 7 ~ , . ~
Um aluno realizou a adicdo de 3¢5 obtendo o> que ndo esta nas alternativas, entdo

assinalou a que considerou mais préxima, (a). Outro aluno assinalou a alternativa (a), utilizando

a comparacao de fragdes, conforme apresentado na Figura 52:

Figura 52 — Resposta do aluno 3 a questdo 7
(OBMEP 2013, 12 Fase - Nivel 1 - Questdo 15) Angela tem uma caneca com

v , - . 1 .
capacidade para %L de agua. Que fragdo dessa caneca ela enchera com EL de agua?
7

= OF ©3 COF ©3

iy, 3 ’ & A I
Lo 1 n*.\;,{,o\/}; . X s m,'wn,~,;vw;u!/ oo itlods ,

\s‘r\

Fonte: Autora (2024)

Outros quatro alunos nao apresentaram desenvolvimento, tendo dois assinalados a
alternativa (b), um a alternativa (d) e outro a alternativa (e).

Questao 8:
(OBMEP 2005, 1* Fase - Nivel 2 - Questdao 18) Dois meses atras o prefeito de uma cidade
iniciou a construcdo de uma nova escola. No primeiro més foi feito 1/3 da obra e no segundo

més mais 1/3 do que faltava. A que fragdo corresponde a parte ainda ndo construida da escola?
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~ . .z . , . . . 1
Nesta questdo, para determinar o que ja foi construido, os alunos deveriam adicionar 3

2 5 . .
e, que corresponde a um terco do que faltava, obtendo p Por fim, como a pergunta é referente

YRS

a parte nao construida, o correto é

Apenas um aluno chegou préximo ao resultado, porém faltou interpretar que seu calculo
se referia a parte construida. Entretanto, foi capaz de calcular um terco do que faltava, o que

nenhum outro aluno fez. Na Figura 53 pode-se observar como o aluno procedeu:

Figura 53 — Resposta do aluno a questdo 8

(OBMEP 2005, 1@ Fase - Nivel 2 - Questao 18) Dois meses atras o prefeito de uma
cidade iniciou a construgdo de uma nova escola. No primeiro més foi feito 1/3 da
obra e no segundo més mais 1/3 do que faltava. A que fragdo corresponde a parte

ainda néo construida da escola?

o
— X

Fonte: Autora (2024)

. 1 . . 1
Oito alunos responderam o provavelmente considerando que a parte construida foi 3T
12 o 1 . . ~ iz .
33 Sendo assim, ainda faltaria §' Percebe-se aqui o erro de interpretacao, ja que o enunciado
afirma que no segundo més foi construido um terco do que faltava, ndo do todo. Dois alunos
2 1 1
responderam - apenas somando 5 com -,

(S

S
c\_lw

. . o pe 1
Outras respostas obtidas, porém, sem justificativas, foram p
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5 CONCLUSAO

Ao longo deste trabalho, foi desenvolvida uma proposta didatica com o objetivo de
abordar as operacdes entre nimeros fraciondrios de forma que os alunos percebam seu
significado. Para tal finalidade, utilizou-se da Engenharia Diddtica e suas quatro etapas, além
de utilizar material manipulativo, avancando nos conteidos a partir da ideia de equivaléncia de
fracoes.

Na etapa das analises prévias, observou-se que os alunos ndao dominavam a ideia de

fracdes equivalentes e como obté-las. Eram capazes, em sua maioria, de identificar varias

representacoes para a metade G, g), porém ndo conseguiam analisar casos mais complexos.
Como este topico é fundamental para o aprofundamento no estudo das fracoes, identificou-se
essa falha nos demais topicos analisados, como na soma e subtracdo de fragdes. Quando se
operava com mesmo denominador, a maioria dos alunos era capaz de resolver corretamente,
entretanto, com denominadores diferentes, os alunos ndo eram capazes de avaliar a falta de
equivaléncia nos resultados obtidos.

Nas perguntas pessoais, que buscavam analisar a relacao e sentimentos dos alunos com
fracoes, pode-se perceber que gostar ou ndo do contetido esta relacionado, na maioria das vezes,
com a capacidade de compreendé-lo. Sendo assim, a maioria dos alunos nao tinha uma relagao
positiva com o topico pesquisado.

Observada a dificuldade com relacdo as equivaléncias e ao significado das operacdes,
optou-se por trabalhar com o material manipulativo. Utilizou-se as fragdes circulares (pecas de
papel colorido que representavam a unidade dividida em partes) e as réguas fracionarias (papel
vegetal no qual foi impressa a unidade dividida em partes). As fragcdes circulares foram
impressas e entregues para serem recortadas pelos proprios alunos.

Durante a montagem do material, os alunos estavam bastante entusiasmados, sendo
capazes de identificar as partes do todo antes mesmo da professora expor que trabalhariam com
fracoes, além de dominarem a nomenclatura. O desafio de montar um inteiro com pecas de
cores diferentes motivou alunos que normalmente ndo apresentam interesse nas atividades de
Matematica.

Na atividade introdutoéria as fragdes circulares, o trabalho em grupo mostrou-se
positivo, promovendo trocas de ideias entre os alunos. Notou-se dificuldade dos alunos na
questdo cujo enunciado era mais extenso, de forma que ndo conseguiam extrair as informacgoes
essenciais para realiza-la. Considera-se importante, mesmo que gere certa resisténcia, colocar

este tipo de enunciado para que os alunos ampliem suas habilidades de interpretacao.
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Na atividade sobre representacdes da metade, destaca-se novamente a dificuldade dos
alunos na interpretacao de questdes que ndo tém comandos diretos. O momento da correcao foi
importante para os alunos exporem para toda a turma suas ideias, potencializando e reforcando
suas conclusoes.

Na atividade sobre comparacdo de fragcOes, constatou-se que os alunos tém bastante
dificuldade para compreender e diferenciar os sinais < e >. Ainda, como algumas perguntas
tinham teor mais vago, permitiam respostas mais amplas, inclusive ndo esperadas pelos
professores. Assim, foi importante debater durante a realizacdo das questdes iniciais para se
chegar na conclusdo necessaria para as demais.

Os alunos gostaram bastante da atividade sobre fracGes equivalentes, na qual foram
introduzidas as réguas fracionarias. Alguns alunos eram capazes de obter as fracoes
equivalentes através do que aprenderam no ano anterior, dispensando o material manipulativo.
Entretanto, na situacdo em que ndo havia um nimero natural pelo qual pudessem multiplicar
ou dividir para obter a equivaléncia, foi necessario que voltassem a utilizar o material. Ressalta-
se a importancia do momento de correcao das atividades para a consolidacao do que os alunos
aprenderam ao realizar a atividade e para sanar eventuais falhas nos raciocinios.

A atividade sobre adicao de fracdes foi importante para que os alunos compreendessem
o sentido que ha em obter fragOes equivalentes para realizar a adi¢ao de fracdes de numeradores
diferentes. A professora ndo trabalhou com os alunos o algoritmo da adigdo, utilizando a ideia
sempre de pensar por quanto havia sido multiplicado o denominador e entao multiplicar pelo
mesmo valor o numerador.

Como as questdes da atividade sobre subtracdo de fracdes eram similares as aplicadas
anteriormente, os alunos ndo apresentaram grandes dificuldades. Destaca-se que conforme sdao
realizadas estas atividades que exigem a autonomia dos alunos, os mesmos vao se acostumando
a explorarem o material e tirarem suas conclusoes. Assim, apesar de resistirem em alguns
momentos, mostra-se positivo para o desenvolvimento dos alunos na resolucdao de problemas.

A atividade sobre multiplicacdo de fracGes foi a que os alunos tiveram mais resisténcia
e apresentaram mais dificuldade. Foi necessario que a professora fizesse varias intervencoes
nos grupos e explicacoes no quadro. Os alunos ndo conseguiram generalizar o processo da
multiplicacdo de fracdes sozinhos, de forma que poderia ser positivo acrescentar mais
atividades introdutdrias para que pudessem observar um padrao.

A atividade de divisao de fracGes, na qual era esperado que os alunos tivessem mais
dificuldades, surpreendeu positivamente. Este é mais um exemplo de como os desafios geram

autonomia para os alunos, ja que seu bom desempenho nessa atividade provavelmente veio por
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ser similar a anterior. Desta vez, os alunos conseguiram observar um padrdao na divisdao de
fracoes, o que os deixou extremamente felizes.

Ressalta-se também a relagdo entre as habilidades matematicas com a autoestima dos
alunos, que, ao conseguirem realizar as questoes, sentiam-se orgulhosos de si mesmos. Aqueles
que ndo eram capazes, entretanto, apresentavam mais resisténcia a este tipo de atividade, ja que
na aula tradicional cabe a eles apenas escutar e copiar, o que consideram mais facil do que se
desafiarem nas atividades propostas. Isto foi observado também nas analises a posteriori.
Como sugestao, trabalhar com atividades que fagcam sentido para elas talvez possa atenuar essa
percepgao de que ndo gostam apenas por as atividades serem mais dificeis.

Nas aplicacoes finais, diversos alunos deixavam em casa seus kits com as fracOes
circulares, de forma que se originavam grandes grupos de trabalho. Nota-se que, quando os
grupos sao grandes e diversos alunos estdao sem seu material, alguns acabam apenas copiando
0 que os colegas que tém o material fizeram, prejudicando a eficiéncia da atividade. Se possivel,
deixar os Kkits na escola evitaria este problema.

Destaca-se que na sala de aula ha uma diversidade de personalidades, gostos e
realidades, de forma que as opinides dos alunos ndo serdo unicas. Alunos que sdao mais timidos
e inseguros com relagdo a matematica podem se sentir desconfortaveis com esse tipo de
atividade, preferindo quando a explicacdo parte da professora. Da mesma forma, alunos que
tém dificuldade de concentracdo quando ha conversas, pois este tipo de atividade se baseia na
troca das observacdes dos alunos, o que pode atrapalhar alguns. Entretanto, o objetivo desta
atividade é também desenvolver a autonomia dos alunos perante situagdes desafiadoras, o que
ndo é enfatizado quando apenas a professora traz explicacoes. Assim, destaca-se a importancia
do momento de correcdao das atividades, para que todos os alunos tenham a possibilidade de
expor suas ideias e do professor fazer as andlises e explicacdes que achar pertinente.

Pensando nos resultados positivos agregados, no desenvolvimento da autonomia e na
compreensdo das operagoes com fracdes a partir de equivaléncias, a autora pretende utilizar
novamente a sequéncia de atividades aqui proposta. O tempo das atividades esta adequado e a
montagem dos kits pelos alunos foi um momento de revisdo de conceitos trabalhados em anos
anteriores. No caso de aplicacdo em turmas maiores, sugere-se uma atencao especial ao
momento de corre¢do, uma vez que a possibilidade de mediacao do professor em cada grupo

fica reduzida.
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APENDICE A - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, Camila Gasparin Magnaguagno, responsavel pela pesquisa Uma proposta de sequéncia
diddtica para o estudo de fra¢bes a partir das diividas comuns provenientes de alunos do
Ensino Fundamental, convido seu filho(a) a participar como voluntario deste estudo.

Por meio desta pesquisa, pretende-se identificar os conhecimentos prévios dos alunos do ensino
fundamental da Escola Cenecista de Ensino Fundamental Sdo Vicente, acerca dos conceitos,
representacoes e operacdes envolvendo o contetido de fragoes.

Acredita-se na importancia desta pesquisa porque nota-se resisténcia na resolucao de questoes
envolvendo nimeros fracionarios, além do consideravel niimero de erros ao tratar de operagoes
com estes. O desenvolvimento deste estudo seguira o roteiro assim planejado: coleta de dados
a partir de questionario diagnostico, analise dos dados coletados e proposta de intervencao que
contribua para sanar as dificuldades identificadas. A participacdo do estudante consistira em
responder ao questionario diagnostico.

Sendo a participacdo de seu filho(a) voluntaria, o mesmo ndo recebera beneficio financeiro. Os
gastos necessarios para a participacdao na pesquisa serao assumidos pelos pesquisadores.

E possivel que o estudante nio saiba responder corretamente as questdes propostas, no entanto
espera-se que, a partir da analise dos resultados, o presente estudo colabore positivamente para
a pratica do ensino e aprendizagem de alguns topicos envolvendo fragoes.

Durante todo o periodo da pesquisa o estudante tera a possibilidade de tirar qualquer divida ou
pedir qualquer outro esclarecimento.

O estudante tem garantida a possibilidade de ndo aceitar participar ou de retirar sua permissao
a qualquer momento, sem nenhum tipo de prejuizo pela sua decisao.

As informacdes desta pesquisa serdo confidenciais e poderdo ser divulgadas, apenas, em
eventos ou publicacdes, sem a identificacdo dos voluntarios, a ndo ser entre os responsaveis
pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre sua participacdo. Também serdao utilizadas
imagens, caso necessario.

Autorizacao

Eu, , apos a leitura ou a escuta da leitura deste
documento e ter tido a oportunidade de conversar com o pesquisador responsavel para
esclarecer todas as minhas davidas, estou suficientemente informado, ficando claro que a
participagdo de meu filho(a) é voluntaria e que posso retirar este assentimento a qualquer
momento sem penalidades ou perda de qualquer beneficio. Estou ciente também dos objetivos
da pesquisa, dos procedimentos aos quais o estudante sera submetido, dos possiveis danos ou
riscos deles provenientes e da garantia de confidencialidade. Diante do exposto e de espontanea
vontade, expresso minha concordancia na participacdo de meu filho(a) neste estudo e assino
este termo em duas vias, uma das quais foi-me entregue.

Assinatura do responsavel:

Assinatura do responsavel pela obtencdo do TALE:

Caxias do Sul, de de 2023.
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Autorizacao

Eu, , ap6s a escuta da leitura deste documento e
ter tido a oportunidade de conversar com o pesquisador responsavel para esclarecer todas as
minhas ddvidas, estou suficientemente informado, ficando claro que minha participacdo é
voluntaria e que posso retirar este consentimento a qualquer momento sem penalidades ou
perda de qualquer beneficio. Estou ciente também dos objetivos da pesquisa, dos
procedimentos aos quais serei submetido, dos possiveis danos ou riscos deles provenientes e
da garantia de confidencialidade. Diante do exposto e de espontanea vontade, expresso minha
concordancia em participar deste estudo e assino este termo em duas vias, uma das quais foi-
me entregue.

Assinatura do voluntario:

Assinatura do responsavel pela obtencao do TCLE:

Caxias do Sul, de de 2023.
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APENDICE C - ANALISE PREVIA

As questdes a seguir tém por objetivo verificar o nivel de compreensao dos estudantes
sobre alguns tépicos envolvendo fracdes. Elas foram extraidas e adaptadas de Ripoll et

al. (2017).

1) Preencha os |:| com nimeros de forma a tornar as igualdades verdadeiras.

5 [ s _ [l ) — ==
a)3_6 C)12_3 )12 L]
2_6 2_3 6 [
RN V2 0 h =%
2) Observando as fragéesﬂ,geg:
6’15 20

a) Determine trés fracoes de mesmo denominador que sejam equivalentes as

~ 11 28 37 .
fragoes —,— € ——respectivamente.
6 "15 20

b) Usando as fracdes do item a), identifique qual é a maior e qual é a menor fracao

11 28 37

entre as fracoes —,—e —
6’15 20

3) Complete as sentencas a seguir com os sinais > (maior) ou < (menor) de modo a torna-

las verdadeiras.
1 2 1 1 1 1
a) 3 L] 3 Q) 3 [ ] z e) 2 -
3 2 1 1 1 1
b)ng d)ﬁmg f) ;DE

4) Alex, Diana e Pedro sdo irmdos. Sabado a noite, Pedro pediu uma pizza que ja veio
cortada em 8 fatias. Distraido, Pedro comeu 4 fatias e deixou o restante para seus
irmaos.

a) Qual foi a fragcdo da pizza que Pedro comeu, considerando que estava dividida

em 8 fatias?

b) Ao chegar na cozinha, Diana esbravejou: “Vocé comeu metade da pizza, Pedro”.

. ~ . N . (1 -
Diana tem razao ao dizer que a fracdo da pizza que Pedro comeu é E? Por qué?
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¢) Se Diana comer dois dos pedacos restantes, encontre duas fragcdes diferentes que

representam a parte da pizza que Diana comeu.

5) Use a reta numérica para fazer o que é pedido nos itens a seguir.

3 4

0 1

[ S
o 1

a) Marque os pontos que representam as quantidades de pizza nos casos (A), (B)
e (C) a seguir.

‘es | ‘es 0. | o ) re.
>/ o\ & &
-":} . ‘_;\.

b) E agora, que pontos na reta numérica representam as quantidades de pizza dos

casos (D), (E), (F) e (G)?

D) (E) G)
-'0\

— . ) e

L] - L] . g - -

: \ NN

6) Em cada um dos itens a seguir, faca a conta e uma ilustracdo que explique a maneira

como vocé realizou o calculo solicitado.

3 1
a) E+E=

1 2
P) 375"

) ;H+1=

7) Calcule as operacgoes indicadas, da forma que achar mais conveniente
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8) Ha trés recipientes cilindricos, de mesmo tamanho, contendo agua. No primeiro
recipiente, a agua ocupa dois tercos de sua capacidade. No segundo, a agua ocupa
metade de sua capacidade. No terceiro, a agua ocupa cinco oitavos de sua capacidade.

E possivel redistribuir a 4gua de todos os recipientes em somente um deles? Por qué?

. VR . . . 3
9) Bianca, Carla e Denise sdo irmdos e comeram juntos uma pizza. Se Bianca comeu 3 da

. 1 . . 1, .
P1Z2za, Carla comeu Z da P1zza € Denise comeu 1_6 é correto afirmar que eles comeram

toda a pizza? Caso tenha sobrado, qual fracdo da pizza sobrou?



87

10) Lucas, Matheus, Heitor, Rafael, Enzo, Nicolas, Lorenzo, Guilherme e Samuel estavam
brincando de empurrar seus carrinhos de brinquedo para ver qual carrinho ia mais longe
em uma pista reta.

A figura a seguir mostra o quao longe foi o carrinho de Lucas e onde ele parou na pista

com relacdo ao ponto de largada.

£

LARGADA Lucas

B Distancia percorrida pelo carrinho de Lucas

Sabe-se que:
e O carrinho de Matheus s6 conseguiu ir até a metade da distancia percorrida pelo carrinho

de Lucas.

e O carrinho de Heitor conseguiu ir até % da distancia percorrida pelo carrinho de Lucas.
e O carrinho de Rafael conseguiu ir até % da distancia percorrida pelo carrinho de Lucas.
e O carrinho de Enzo conseguiu ir até g da distancia percorrida pelo carrinho de Lucas.

e O carrinho de Nicolas conseguiu ir até g da distancia percorrida pelo carrinho de Lucas.

. c .6 A . .
e O carrinho de Lorenzo conseguiu ir até " da distancia percorrida pelo carrinho de Lucas.

e O carrinho de Guilherme conseguiu ir até o dobro da distancia percorrida pelo carrinho

de Lucas.
: P A . .
e O carrinho de Samuel conseguiu ir até 3 da distancia percorrida pelo carrinho de Lucas.

Com essas informagoes, marque as posicoes de parada dos carrinhos de todos os amigos

de Lucas na figura a seguir.

£ =

LARGADA Lucas

B Distancia percomida pelo carminho de Lucas
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Os carrinhos de Rafael e Samuel pararam no mesmo lugar? Explique.

Apos realizar estas atividades e com sua experiéncia, responda:

a) O que vocé entende por fragao?

b) Como vocé se sente quando encontra fragdes em exercicios? Gosta ou nao? Fica

motivado? Explique com suas palavras.

¢) Quais sdo suas maiores dificuldades?

d) O que dificulta a interpretacdo e/ou as operagoes quando com fracoes?

e) O que ajudaria a melhorar sua interpretacdio e resolucdo de

operagao com fracoes?

f) Deixe uma mensagem final, caso queira:
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APENDICE D - SEQUENCIA DIDATICA PROPOSTA

ATIVIDADE 1 - INTRODUCAO AS FRACOES CIRCULARES
1) De que forma podemos obter um inteiro utilizando pecas de uma cor s6? E sem repetir

cores? Registre abaixo suas conclusoes.

)

2) De que forma podemos obter metade do inteiro utilizando pecas de uma cor s6? E sem

repetir cores? Registre abaixo suas conclusoes.

O O

3) As formas representadas por vocé nas questdes 1 e 2 sdo as unicas possiveis?

4) Podemos dizer que pegar duas pecas verdes é o0 mesmo que pegar 2 partes de um circulo
cortado em 5 partes iguais, ou seja, 2 de 5.
a) Como vocé representaria essa situacao na forma de fragcao?
b) Como lemos esta fragcao?
Agora, monte em sua mesa um circulo azul, um vermelho e um verde.
c) Explique o que significa:
i) pegar 1 peca azul:
ii) pegar 3 pecas vermelhas:
iii) pegar 1 peca verde:

d) Faca a representacdo fracionaria do que vocé explicou no item anterior.
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5) Selecione as pecas do material e monte em sua mesa as seguintes fracoes. Em seguida, faca

0 registro:

a)g

b)

ENIEOY
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ATIVIDADE 2 - REPRESENTANDO A METADE
1) Utilize as fragcOes circulares para resolver as questdes a seguir:
Alex, Diana e Pedro sdao irmdos. Sabado a noite, Pedro pediu uma pizza que ja veio
cortada em 8 fatias. Distraido, Pedro comeu 4 fatias e deixou o restante para seus irmaos.
a) Qual foi a fragdo da pizza que Pedro comeu, considerando que estava dividida em 8

fatias?

b) Ao chegar na cozinha, Diana esbravejou: “Vocé comeu metade da pizza, Pedro”. Diana

N . ~ . 1 "
tem razao ao dizer que a fracdo da pizza que Pedro comeu é 5? Por quée?

c) Utilizando seu material e considerando a pizza como um inteiro, represente de outras

formas a metade da pizza. Registre abaixo:

d) Se Diana comer dois dos pedacos restantes, encontre duas fracdes diferentes que

representam a parte da pizza que Diana comeu.

e) Represente com seu material e registre no circulo abaixo as fatias comidas por Pedro e

Diana. Tente descobrir quanto sobrou para Alex.



f) Como poderiamos dividir a pizza igualmente para 3 pessoas? Registre:

g) Como podemos dividir 5 pizzas para 3 pessoas?

92
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ATIVIDADE 3 - COMPARANDO FRACOES

1) Utilize as fragOes circulares para completar as sentencas a seguir com os sinais de > (maior)
ou < (menor) de modo a torna-las verdadeiras.
12 32 2 9
a) =|_|= b) =| |- o —| _|—=
) 3 |:| 3 ) 5 |:| 5 ) 10—10
2) As fracdes do Exercicio 1 possuem, todas, o mesmo denominador. O que podemos observar
ao compara-las?
3) Utilize as fracdes circulares para completar as sentengas a seguir com os sinais de > (maior)
ou < (menor) de modo a torna-las verdadeiras.
11 11 11
a) =|_|= b) = |- o - |-
) L ) 5L ) S5
4) As fracoes do Exercicio 3 possuem, todas, o mesmo numerador 1 e diferentes
denominadores. O que podemos observar ao compara-las?
5) A partir das conclusOes anteriores, complete as sentencas a seguir com 0s sinais de >

(maior) ou < (menor) de modo a torna-las verdadeiras e justifique:
4 4
a) ng
313
by 5L 1

10 12
o =L 1=
12 20
1 1
d —[ |-
10 20
1 1
) L1

1 1
13y B by
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ATIVIDADE 4 - FRACOES EQUIVALENTES

1) Utilize as réguas fraciondrias para resolver as questdes a seguir:
9 .
a) Como podemos obter T, & partir das

fracGes coloridas?

b) Como podemos obter % a partir das

fracoes coloridas?

4 .
c¢) Como podemos obter T¢ @ partir das

fracoes coloridas?

2) Agora, também utilizando as réguas fracionarias, preencha os I:I com numeros de forma a

tornar as igualdades verdadeiras.

8
C) E=

a)
b)

e =]
e =]

WIN Ww|lun

d) %:

. o . : : 3
3) Bianca, Carla e Denise sdo irmdos e comeram juntos uma pizza. Se Bianca comeu 5 da

. 1 . . 1, .
pizza, Carla comeu " da pizza e Denise comeu T, € correto afirmar que eles comeram toda

a pizza? Caso tenha sobrado, qual fracao da pizza sobrou?
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ATIVIDADE 5 - ADICAO DE FRACOES
A adicdo e a subtracao de fracdes podem ser realizadas utilizando as fragcdes circulares
para representar as parcelas da operacdo. Na adicdo de fracdes, as fragOes circulares
correspondentes a cada parcela deverdo ser colocadas lado a lado, de modo a formar parte de
um circulo.

1. Posicione as pecas lado a lado e, em seguida, utilize as réguas fraciondarias para obter a
soma como uma unica fracdo. Coloque sua resposta na coluna Resultado na tabela a
seguir. Anote em Novo denominador qual das réguas fracionarias foi utilizada.

Em seguida, vamos calcular o mmc dos denominadores das parcelas da soma e comparar

com o novo denominador.

Operagao Resultado Novo denominador mmc dos denominadores

—_
—_

N
vl

+

+ +
W R Ul =] O -
Il

Bl W WN N -

2. O que vocé pode perceber ao comparar o mmc dos denominadores das parcelas da

adicdao com o novo denominador?

3. Utilizando a ideia de fra¢Ges equivalentes, reescreva as parcelas das adi¢des utilizando

o novo denominador, ilustrando por que o resultado encontrado nos testes é verdadeiro.

1.1
a. - +-=
2+5
1 1
b. =+-=-=
2 8
2 1
c. —+-=
3 5

o
ol w
+
WL
Il
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4. Utilizando fracdes equivalentes e o mmc para obter o novo denominador, realize as

seguintes operacoes:

3 4
a. —+-=
10+5
1 1
b. 4=
8 7

@]
[S W N

+
Bl w

Il
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ATIVIDADE 6 - SUBTRACAO DE FRACOES
A adicdo e a subtracao de fracdes podem ser realizadas utilizando as fragcdes circulares
para representar as parcelas da operacdo. Na subtracdo, a fracdo circular correspondente ao
segundo termo da operacao (subtraendo) deve ser sobreposta ao primeiro termo (minuendo). A
regido que ndo foi sobreposta representa o resultado da subtracao (diferenca).

1. Posicione o subtraendo sobre o minuendo e, em seguida, utilize as réguas fracionarias
para obter a diferenca como uma tnica fracdo. Coloque sua resposta na coluna
Resultado na tabela a seguir. Anote em Novo denominador qual das réguas fracionarias
foi utilizada.

Em seguida, vamos calcular o mmc dos denominadores das parcelas de cada subtracao

e comparar com o novo denominador.

Operacao Resultado Novo denominador mmc dos denominadores
1 1

2 5

1 1

2 8

2 1

375

3 1

43

2. O que vocé pode perceber ao comparar o mmc dos denominadores das parcelas da

subtracdo com o novo denominador?

3. Utilizando a ideia de fracGes equivalentes, reescreva as parcelas de cada uma das
subtracoes utilizando o novo denominador, ilustrando por que o resultado encontrado

nos testes é verdadeiro.

Wlr Utk 0k UulRr

»

=

"

i
I
Il

BlwWw WIN NFRr N[k
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4. Utilizando fracdes equivalentes e o mmc para obter o novo denominador, realize as

seguintes operacoes:

5 2
6 3
12

b. - —=2=
3 9
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ATIVIDADE 7 - MULTIPLICACAO DE FRACOES

Multiplicar fracdes pode ser compreendido como o ato de determinar parte de uma

~ 1 4 . .1 4 :
fracdao. Por exemplo: calcular > 1o pode ser interpretado como determinar 3 de g OU seja,

g 4
devemos dividir Tg em duas partes e pegar uma delas.

; 4 .1 4
Pinte — Pinte = de —
10 2 10

. 12 . 1 12
Pinte — Pinte - de —
15 3 15

. 6 .. 2. 6
Pinte - Pinte = de -
9 39
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Nos casos acima, conseguimos dividir o numerador da segunda fracao pelo

. o . 1.2
denominador da primeira. Entretanto, nem sempre isso acontece. Por exemplo: quanto é 3 %37

1 . N 2 o
Neste caso, vamos utilizar as réguas de fracdes para dividir S em 3 partes iguais. Com

qual das réguas podemos dividir dessa forma? Qual o resultado obtido?

Utilizando a régua mais apropriada, determine:
2

4
a) X3

[wpy
A
o |lw
X
N |

@]
N
Slw
X
wIN

o
N
w |-
X
wIN
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ATIVIDADE 8 - DIVISAO DE FRACOES

Dividir fragcdes pode ser compreendido como o ato de determinar quantas de uma fracao

~ i 1,1 . .. .
sdo necessarias para formar a outra. Por exemplo: calcular ST significa determinar quantas

1 1 .
vezes g cabe em E ou seja.

1 .. 1 1 .. 1
Pinte = utilizando = Pinte = utilizando —
2 6 4 16
11 11
Portanto, =+ - = Portanto, - + — =
2 6 4 16
. 3 .. 1 .2 .. 1
Pinte = utilizando = Pinte = utilizando —
4 8 5 10
3 1 2 1
Portanto, - + - = Portanto, - + — =
48 5 10

Nos casos acima, o denominador da segunda fragdo é um multiplo do denominador da
primeira, bem como seus numeradores, de forma que sera necessaria uma quantidade inteira da

segunda fracdo para formar a primeira. Note que:

1 1_3_1_3
26 6 6
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: . e 1
Agora, considere a seguinte divisao: 3T

wIN

. 2 ;o
Ou seja, quantos 5 Sd0 necessarios para

1
formar 3 ?

Vamos utilizar a fragdes equivalentes para calcular os casos em que ndo estamos

o)

trabalhando com muiltiplos. Por exemplo: quanto é

w |-
[LUEN]

. 1 . 1
Tente sobrepor a fracdo circular 5 com duas fracoes circulares de - O que aconteceu?

. . 1 . 1
Tente sobrepor a fracdo circular 5 com quatro fragoes circulares de =~ O que aconteceu?

. ~ . o 2 1 .
Isto quer dizer que ndo cabe uma quantidade inteira de S em - Vamos precisar

. ~ . . ~ . 2 1.
determinar fracdes equivalentes com mesmo denominador. Que fracdes equivalentes a Sestém

mesmo denominador?

1.2
Portanto, -+ - =
3°5

Resolva, utilizando fracdes equivalentes:

) dis
b) Z+-=
) %+§
d) é—g
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APENDICE E - ANALISE A POSTERIORE

1. Vocé ja trabalhou com material concreto anteriormente? Se sim, foi relacionado a que

conteudo?

2. Como era sua relacdo com fracdes antes das atividades? E agora? Mudou alguma coisa?

3. Vocé considerou que valeu a pena esse tipo de atividade? Foi legal? Vocé aprendeu?

4. O que vocé mais gostou?

5. O que poderia melhorar?

6. Deixe um comentdrio, se quiser:
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Apés tanto trabalho com as fragoes circulares, vamos colocar maos a obra!!!

(OBMEP 2013, 1° Fase - Nivel 1 - Questdo 15) Angela tem uma caneca com capacidade para

2 . ~ . 1 .
§L de dgua. Que fragdo dessa caneca ela enchera com EL de agua?

(@3 OF ©; (d)2 OF

(OBMEP 2005, 1* Fase - Nivel 2 - Questdao 18) Dois meses atrds o prefeito de uma cidade
iniciou a construcao de uma nova escola. No primeiro més foi feito 1/3 da obra e no segundo

més mais 1/3 do que faltava. A que fracdo corresponde a parte ainda ndo construida da escola?
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APENDICE F - MOLDES DAS FRACOES CIRCULARES E REGUAS
FRACIONARIAS
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