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Resumo

Apresenta pesquisa de intervengao no ensino com vistas a
desenvolver o conceito de fragbes em criancas de oito a dez anos.
Dividiram-se 57 criangas em trés grupos: Grupo Experimental (GE) e
Grupo Controle (GC), formados por alunos da 32 série do ensino
fundamental sem instrugao prévia sobre fragoes, e Grupo de Referéncia
(GR), formado por criancgas da 42 série que ja haviam tido instrugdo sobre
fragoes por meio de uma abordagem mecanicista e de aplicacéo de regras.
O GE passou por uma intervencgao no ensino baseada na resolucao de
situacoes-problema de fracdes como quociente e como relacdo parte-
todo. Essas situacgoes eram apresentadas por meio da combinacgao e das
comparacgoes entre diferentes suportes de representacdo, fomentando
discussoes em que as criangas refletiam acerca dos processos de resolugao
adotados. Todos os participantes realizaram um pré-teste e um pos-teste.
O GE mostrou um progresso mais expressivo do que os demais grupos.

Palavras-chave: formagao de conceito; ensino de fragdo; ensino
fundamental.



Abstract

How to develop children’s comprehension about fraction? A teaching
experience

This study involves a teaching experiment aimed to improve children’s
understanding of fractions. 57 children (8-10 years old) were divided
into 3 groups: Experimental and Control Groups: 3™ graders with no
previous instruction in fractions; and Reference Group: 4" graders who
were taught in a traditional way based on a mechanistic approach to
fractions and focused on application of rules. The children who participated
in the Experimental Group were offered a teaching experience based on
the resolution of problem-situations involving fractions as quotient and
as part-whole relationship. Those situations were presented through
combinations and comparisons among different representation supports,
in a discussion context in which the children reflected on the solution
processes adopted. All participants were given a pre and a post-test. The
Experimental Group showed a more expressive improvement than the
other groups.

Keywords: building concepts; teaching of fractions, elementary school.

1 A complexidade do conceito de fracao

Tanto pesquisadores como educadores comentam as dificuldades
experimentadas por criangas com o conceito de fragdo. Piaget, Inhelder e
Szeminska (1960), por exemplo, relacionam algumas das dificuldades ao
fato de a crianga ndo compreender o principio da invaridncia (conservagao
de quantidades) e nao dispor de um pensamento reversivel que lhe permita
perceber que a soma das partes é igual ao todo inicial que as originou.
A nogéo de equivaléncia, nem sempre entendida, também é apontada
como importante por alguns autores para a compreensao de fragoes (e.g.,
Kerslake, 1986, Nunes, 2003, Nunes; Bryant, 1996, Streefland, 1997).
Outros autores ressaltam a dificuldade com a linguagem e a notagao tipica
de fracdes (e.g., Brizuela, 2005, Mack, 1990), enquanto outros comentam
que muitas das dificuldades das criancas decorrem do fato de aplicarem
o conhecimento que possuem acerca dos numeros inteiros as fracoes,
acreditando que: (i) a representagdo simbolica a/b nada mais é do que
dois numeros inteiros, um sobre o outro; e (ii) 1/3 é menor do que 1/4,
porque trés é menor do que quatro (e.g., Biddlecomb, 2002, Gelman;
Meck, 1992, Lamon, 1999, Nunes, 2003, Sophian; Garyantes; Chang,
1997, Streefland, 1991). O conhecimento sobre numeros inteiros é
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também aplicado a adigdo de fragdes, visto que as criangas tendem a
somar os numeradores e os denominadores para obter o resultado de
uma adicao (e.g., Cruz; Spinillo, 2004, Kerslake, 1986, Koyama, 1997,
Spinillo; Cruz, 2004).

Além dessas dificuldades documentadas em pesquisas realizadas com
criangas, € possivel comentar que o préprio conceito de fracdo é de
natureza complexa e multifacetada. Por exemplo, dependendo da situagao
em que esteja inserida, a fragdo pode assumir diferentes significados
(e.g., Behr; Lesh; Post; Silver, 1983, Gravemeijer, 1997, Nunes, 2003,
Ohlsson, 1991, Streefland, 1997, Vergnaud, 1983): (i) um numero em
uma reta numérica (um inteiro e dois tergos); (ii) um operador (um tergo
de 12 bolinhas de gude); (iii) um quociente derivado de uma divisdo (duas
barras de chocolate repartidas entre trés criangas); e (iv) uma relacao
parte-todo (uma fatia de pizza dividida em 12 fatias). Outro exemplo dessa
complexidade é o fato de a fragédo estar fortemente associada a outros
conceitos igualmente complexos como divisao, probabilidade,
porcentagem, razao e proporgao.

2 O conceito de fracao e o campo conceitual das estruturas
multiplicativas

Spinillo e Lautert (2006) afirmam que ao se tratar de fragbes a luz da
teoria de Vergnaud (1983, 1997, 1998, 2003) torna-se necesséario consi-
derar trés pontos distintos, porém relacionados. O primeiro ponto refere-
se a ideia de campo conceitual, associando a fragéo a outras definicdes de
natureza multiplicativa. O segundo refere-se a ideia de que todo conceito
possui um conjunto de invariantes que o caracterizam, sendo, no caso da
fracao: (i) a divisao equitativa das partes; (ii) o esgotamento do todo; (iii)
a relagdo entre o nimero de partes e o nimero de cortes necessarios
para obté-las; (iv) a relacdo inversa entre o tamanho das partes e o nimero
de partes em que o todo foi dividido; e (v) o principio de invariancia (a
divisdo do todo em partes néo altera a unidade inicial). O terceiro ponto
refere-se a nogdo de esquema, no caso das fragdes, o esquema de particao,
o de equivaléncia e o relacional parte-todo.

O esquema de particdo emerge na acgao de repartir que, segundo
Behr, Lesh, Post e Silver (1983), Sophian, Garyantes e Chang (1997) e
Pepper e Hunting (1998), esta na origem da compreenséao acerca da relagao
inversa entre o tamanho do todo e o niimero de partes em que foi dividido.
O esquema de equivaléncia esta associado a agdo de compor e decompor
unidades fraciondrias com vistas a gerar uma unidade diferente, porém
equivalente a soma de suas partes (Cruz; Spinillo, 2004, Spinillo; Cruz,
2004). De acordo com Berh, Wachsmuth, Post e Lesh (1984), a
compreensdo da equivaléncia de fragdes requer estabelecer relacoes
compensatorias entre a area e o numero de partes iguais em que foi
dividida a unidade. O esquema relacional parte-todo, como indicado por
Berh, Lesh, Post e Silver (1983), é essencial para o desenvolvimento do
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conceito de nimero racional, porque se encontra diretamente relacionado
a possibilidade de dividir o todo (continuo ou discreto) em partes iguais.
Esses esquemas e as acoes a eles relacionadas estdao em estreita relagao
com os invariantes do conceito de fracao. Assim, estudar uma definicao,
em termos de seu campo conceitual, implica considera-la em suas relagoes
com outros conceitos que, por demandarem esquemas de agoes seme-
lhantes, se auxiliam mutuamente, no sentido de que contribuem de forma
reciproca, um na constituigdo do outro, compartilhando invariantes,
situagOes e formas de representacao.

3 O ensino tradicional de fra¢oes

Diversas séo as criticas a respeito do ensino de fracdes na escola,
como apontam os pesquisadores da area (e.g., Gravemeijer, 1997, Kieren,
1992, 1993, Moss; Case, 1999, Nunes, 2003, Streefland, 1991). Em linhas
gerais, o ensino de fragdes tem se caracterizado por uma énfase no
simbolismo e na linguagem matemadtica, na aplicacdo mecéanica de
algoritmos (sobretudo na aritmética de fragdes) e no uso de representagoes
diagramaticas. Diagramas sdo amplamente utilizados para ilustrar as
relagdes parte-todo e para explicar a notagao (o denominador corresponde
ao numero de partes em que o todo foi dividido e o numerador ao niimero
de partes pintadas no diagrama) e a linguagem fracionéria (um tergo, um
quinto). A énfase recai sobre um dentre os diferentes significados que
podem ser atribuidos a fragdo: as relagdes parte-todo. Em termos de
representagdo, observa-se uma forte énfase em quantidades continuas
do que em quantidades discretas, sobretudo no ensino introdutério,
passando-se a ideia de que fragdo é um pedacgo de algo (pizza, barra de
chocolate). A sequéncia didatica parece iniciar-se por explicagbes acerca
das relacoes entre uma quantidade representada por diagramas ou
desenhos, e passa, em seguida, a adotar, quase que exclusivamente, a
representacdo simbdlica formal associada a situagdes que requerem
resolugdes algoritmicas. Esse modo de ensinar ignora outras formas
possiveis de representar a fragdo e a variedade de significados a ela asso-
ciados, restringindo-se as relagoes parte-todo. A fragdo é considerada de
forma isolada, sem que sejam feitas as conexdes com outros conceitos
(divis@o, porcentagem, probabilidade, razdo, proporcao) e nogoes rele-
vantes para sua compreensao (equivaléncia, parte-todo). Observa-se,
ainda, que o ensino é dissociado de situagdes extraescolares, ignorando o
conhecimento informal e espontaneo que a crianga adquiriu fora da sala
de aula.

Nessa direcdo, Campos e Magina (2004), ao investigarem as
estratégias de ensino utilizadas por 70 professores primarios no ensino
da fracao, verificaram que elas se resumiam a comparagoes perceptuais
(desenhos e material concreto). Além do mais, Magina e Campos (no prelo),
ao compararem as estratégias de ensino propostas pelos professores
primarios e os desempenhos apresentados por alunos das 32 e 42 séries,
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na resolucao de problemas envolvendo o contetudo de fragdo, observaram
que a maioria dos professores, embora conseguisse identificar e explicar,
de maneira aceitavel, os erros cometidos pelos alunos em diferentes
situagdes, apresentaram estratégias de ensino muito limitadas, nao
favorecendo os alunos a superar suas dificuldades. Tais estratégias
limitam-se praticamente a indicacdo do uso do desenho ou do material
concreto, visando facilitar comparagoes perceptivas em detrimento do
ensino de ordem e equivaléncia, invariantes operatorios necessérios para
a compreensao do conceito em referéncia. Além disso, parece nao haver
uma clareza desses professores sobre os diferentes significados da fragao,
o que os leva a propor situagdes que se restringem a percepgao e ao
significado parte-todo.

Por outro lado, a énfase excessiva no simbolismo formal é criticada
por Kerslake (1986) ao ressaltar o papel desempenhado pelos recursos
perceptuais na compreensao das criangas sobre equivaléncia. A autora
observou que as representagdes geométricas eram mais facilitadoras na
resolugao de adigdo de fragdes do que quando a forma simbélica tradicional
era apresentada. Mas nao apenas recursos perceptuais como figuras
geométricas sdo relevantes para uma compreensao acerca da equivalén-
cia, mas também o uso de pontos de referéncia que servem de ancora
para o raciocinio, como observado por Cruz e Spinillo (2004) e Spinillo e
Cruz (2004) ao investigarem a resolucao de adicao de fracdes em criancgas
a partir do uso do referencial de metade.

Assim, algumas das causas das dificuldades das criangas com fragao
residem na complexidade inerente a esse conceito e na abordagem
aplicada ao ensino desse conteudo na escola. Parece haver, entao, a
necessidade de se explorar formas alternativas de ensino que considerem
uma visao mais ampla da fragdo (tanto em termos de representagcao como
de significado), que encorajem o aluno a adotar seu conhecimento informal
sobre fracées e que o auxiliem na superacao das dificuldades encontradas
em relagdo a esse conceito.

4 Algumas experiéncias alternativas de ensino

Com isso em mente, alguns pesquisadores dedicaram-se a explorar
diferentes perspectivas relativas ao ensino de fracdo tanto em sala de
aula como por meio de situagdes experimentais controladas.

Behr, Wachsmuth, Post e Lesh (1984) realizaram um estudo de
intervencao com criancgas da 42 série do ensino fundamental que, enquanto
a intervengao estava em andamento, nao recebiam qualquer instrugao
formal sobre numeros racionais. A intervengao consistia em atividades
realizadas individualmente e em pequenos grupos que abordavam cinco
tdépicos (nomeagdo, comparagdo, equivaléncia, adigdo e multiplicagéo de
fragoes). Material concreto variado e diferentes suportes de representagao
eram utilizados (desenhos, diagramas, figuras geométricas, linha
numérica). Os dados foram analisados a partir do desempenho e do
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processo de resolucdo adotado em relacdo apenas a comparagdo e a
equivaléncia de fracdes. Observou-se que ao final da intervencéo o
principal ganho foi que as criancas eram capazes de fazer comparagoes
apropriadas entre fracbes com um mesmo numerador e com numeradores
diferentes, sugerindo haver uma menor interferéncia do conhecimento
dos numeros inteiros sobre os fracionérios. Ao julgar a equivaléncia de
fracdes, muitas criancas ainda ndo percebiam a necessidade de considerar
simultaneamente o numerador e o denominador, apresentando
dificuldades. Nota-se que a intervencao parece nao ter propiciado ganhos
expressivos, tendo papel facilitador apenas em relacao a fracées com um
mesmo numerador, sobretudo em relagdo a comparagéo de fragoes.

Situacbes de intervengao mais proveitosas foram conduzidas por
outros pesquisadores, como Pitkethly e Hunting (1996). Entretanto,
possivelmente, os resultados mais expressivos documentados na litera-
tura sejam aqueles derivados de um projeto de ensino de longo prazo
realizado por pesquisadores da University of Georgia, Estados Unidos,
com criancgas da 4@ a 62 série (e.g., Biddlecomb, 2002, Olive; Steffe, 2002,
Olive, 1999, Olive; Vomvoridi, 2006, Steffe, 2002, Steffe; Olive, 1990,
Tzur, 1999, 2004), como ilustram dois estudos a seguir.

Tzur (2004) explorou uma experiéncia de ensino que tinha por
objetivo desenvolver a nocao de reversibilidade considerada inerente ao
conceito de fragdo. Essa nogdo refere-se a capacidade de compreender
que a partir de uma fragdo ndo-unitéria (5/8 de pizza, por exemplo) é
possivel se reconstituir o todo do qual ela se originou. Um erro frequente
é a crianga partir essa fracdo em oito partes em vez de cinco (que
corresponderia a 1/8 do todo original). O objetivo da intervencao era
desenvolver a habilidade de compor e decompor fragdes ndo-unitérias
como forma de tratar a reversibilidade. A intervencéo foi proposta a dois
alunos de 42 série que ja tinham ampla experiéncia com fragdes. O
pesquisador atuava como professor, explorando diversas situacoes-
problema, inclusive mediadas pelo computador. O papel do pesquisador
consistia em solicitar explicagoes sobre as formas de resolver problemas,
colocar novos desafios e apresentar contra-argumentos. A principal difi-
culdade que os alunos experimentavam, e que fol posteriormente
superada, estava relacionada ao fato de tentarem partir a fracdo nao-
unitaria da mesma forma como partiam uma fragao unitdria, o que gerava
erros semelhantes aquele acima mencionado. A compreenséo da
possibilidade de compor e decompor fragdes ndo-unitdrias (reversibilidade
fracionéria) é uma aquisigdo importante que esta subjacente a
compreenséo da multiplicagado de fragao por um nimero inteiro, da adigao
e subtragdo de fragdes improéprias e da divisdo de fragéo.

Olive e Vomvoridi (2006) procuraram desenvolver no aluno a
capacidade de estabelecer relacdes multiplicativas entre a frag@o unitdria
e o todo, e a de derivar fragdes de fracdes (fragdes unitérias e fragdes
nao-unitérias). A partir de um estudo de caso baseado em andlises de
episodios de ensino extraidos de uma sala de aula de 62 série, os autores
verificaram que um dos aspectos mais importantes para o progresso do
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aluno foi o fato de o professor passar a compreender sua perspectiva e
mudar sua forma de conduzir as situagboes de ensino. O docente era
solicitado a analisar sua prépria atuagdo em sala de aula e a forma como
o aluno realizava as atividades. As discussdes conduzidas acerca dos
episddios de ensino e da interpretagdo do professor demonstram a
importancia de se perceber a atividade matematica dos alunos em possiveis
esquemas conceituais, e a necessidade de se alterar e adaptar as
estratégias de ensino para auxiliar na construgdo desses esquemas.

A importancia do conhecimento do aluno também foi foco de anélise
de outros estudos, como é o caso da pesquisa conduzida por Mack (2001)
sobre a divisdo e a multiplicacao de fragdes. Considerando que o
conhecimento nao se desenvolve de maneira linear, mas de forma
recursiva em que hé retornos ao conhecimento inicial, examinou-se a
ideia de que este poderia auxiliar a aquisicao de conceitos complexos, e
que até mesmo conhecimentos restritos e de pouco alcance poderiam
estimular conexodes entre ideias sofisticadas, vindo a auxiliar o aluno a
reconstruir seu conhecimento e direciona-lo para patamares mais
elaborados. Seis alunos da 52 série, que ja haviam sido ensinados sobre
fracbes unitdrias e ndo-unitdrias, receberam individualmente, durante
trés meses, uma intervencéo que combinava entrevista clinica com
instrucdes voltadas para a resolugédo de situagoes-problema e para a
cooperacao entre o adulto e a crianga. Essa crianga era solicitada a resolver
situagbes-problema em voz alta, usando material concreto, lapis e papel,
e a comunicar verbalmente sua forma de pensar durante o processo de
resolugao, podendo fazer perguntas e solicitar ajuda do pesquisador. Este,
por sua vez, encorajava o aluno a usar seu conhecimento informal e
fornecia assisténcia quando solicitado ou quando necessario. Os resultados
mostraram que no inicio nenhum dos alunos era capaz de partir um todo
na forma de uma fragdo ndo-unitéria (por exemplo, 2/3 de uma pizza) e
tampouco eram capazes de fazer isso em relagao a quantidades discretas
quando o numero de elementos do conjunto era multiplo do nimero total
de partes sugeridas pelo nome da fracao (por exemplo, 1/4 de 8 biscoitos).
Inicialmente, comenta a autora, os alunos entendiam que o todo era
formado por partes iguais (por exemplo, 1/3, 1/3 e 1/3); tendo dificuldades
em aceitar a ideia de que o todo pode ser fracionado em partes diferentes,
passiveis de agrupamentos (por exemplo, 2/3 e 1/3, ou 1/4, 1/4 e 1/2).
Apés a intervengdo, e ao longo dela, os alunos passaram a considerar a
fragdo ndo-unitaria como algo que podia ser fracionado (fragdo da fracao),
e que a unidade fraciondria poderia ser agrupada formando fragbes néao-
unitarias ou recompondo o todo inicial. Na realidade, o principio da
composicao e da decomposicao foi compreendido, aspecto esse relevante
para a aritmética de fragdes. Os resultados mostraram que o conhecimento
inicial sobre particdo pode servir de base para a compreensao de
conhecimentos complexos como a multiplicagdo e a divisao de fracéo.

Os estudos de intervencao acima discutidos tratam de diferentes
aspectos relativos ao conceito de fracdo. Alguns deles procuram auxiliar
na superagao de dificuldades especificas, como é o caso da intervengao
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proposta por Behr, Wachsmuth, Post e Lesh (1984), que procurou levar as
criangas a comparar fracdes e a estabelecer a equivaléncia entre elas.
Outros estudos examinam a contribuicéo de conhecimentos iniciais (ainda
que restritos e de pouco alcance) sobre a formacao de ideias mais
complexas relativas ao conceito de fragdo, como é o caso do estudo de
Biddlecomb (2002) acerca da possibilidade de que o conhecimento sobre
numeros inteiros poderia servir de base para a compreenséo de fragoes,
e do estudo realizado por Mack (2001), que mostrou que o conhecimento
inicial sobre particdo contribui para a compreensao da multiplicacédo e da
divisao de fragao. Outros estudos propdem situacoes de ensino com vistas
a desenvolver a nocao de reversibilidade, considerada inerente ao conceito
de fracdo, como o estudo de Tzur (2004). Assim como Mack (2001), Olive
e Vomvoridi (2006) buscaram desenvolver a capacidade de derivar fragoes
de fragdes e a de compor e decompor, aspectos esses relacionados a nogao
de reversibilidade, que é importante para a compreensao da aritmética
de fracoes.

Dois pontos podem ser destacados a respeito desses estudos. O primeiro
€ que muitos deles se caracterizam por estudos de caso, 0s quais sdo
relevantes, pois fornecem um quadro extremamente detalhado e rico de
dados, como pode ser visto nas discussoes e nas anélises de entrevistas e de
episddios de ensino tomados para discutir os relatos desses estudos. Porém,
parece ser igualmente importante investigar o papel desempenhado por
experiéncias de ensino realizadas com um maior nimero de criangas e em
condigdes experimentais mais controladas. Dados extraidos de fontes diversas
(observagdes naturais e experimentais, andlises qualitativas e quantitativas)
podem fornecer um conjunto expressivo de informacoes a respeito de um
campo especifico do conhecimento. Dessa forma, parece ser relevante
conduzir estudos de intervencao que ocorram em situacoes experimentais,
como aquela que sera descrita neste artigo, que abrangem um maior nimero
de participantes e que propiciam o estabelecimento de comparacoes entre
grupos e entre momentos diferentes na aquisicao de um dado conhecimento.

O segundo ponto é que na maioria desses estudos as criangas jé
haviam sido instruidas sobre fragdo no contexto escolar. Parece ser inte-
ressante examinar o papel desempenhado por uma proposta de ensino
com criangas que ainda n&o tenham sido formalmente instruidas sobre
fracdo, comparando-as, inclusive, com as que receberam tal instrugdo no
contexto escolar.

A partir dessas consideracdes, o presente estudo teve por objetivo
investigar se criangas que ainda ndo haviam sido formalmente instruidas
sobre fragado se beneficiariam de uma intervengao especifica em que a
fragao fosse considerada tanto uma relacao parte-todo como um
quociente derivado de uma divisdo. A opgéo por essas duas instancias
baseou-se na importancia atribuida as relagdes parte-todo na
compreensdo dos nimeros racionais e na importancia atribuida a agao
de repartir na construgao do conceito de fracdo (Kieren, 1992, 1993,
Nunes, 2003, Pepper; Hunting, 1998, Pitkethly; Hunting, 1996, Sophian;
Garyantes; Chang, 1997).
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A exemplo de outros estudos na &rea, a intervengao proposta baseava-
se em situagdes-problema apresentadas em um contexto de discussao
em que tanto o pesquisador como os alunos explicitavam suas formas de
pensar e de resolver essas situagoes-problema. Nesse contexto de
discussao, o conhecimento informal dos alunos sobre fragao (estratégias
usadas, representacoes nao-convencionais) era amplamente considerado.
Com este estudo, testou-se a ideia de que uma intervencao como essa
poderia levar criangas que ndo haviam sido instruidas sobre fragéo a terem
um conhecimento mais elaborado do que criancas mais velhas e em série
mais adiantada que ja haviam sido instruidas por meio de um ensino
tradicional.

5 Método
5.1 Participantes

Participaram do estudo 57 criangas de baixa renda com idades entre
oito e dez anos, estudantes de escolas publicas de S&o Paulo, Brasil.
Os participantes foram divididos em trés grupos:

— Grupo Controle (GC): 20 alunos de 32 série que nunca haviam
recebido qualquer tipo de instrucao sobre fracdo no contexto
escolar, visto que o curriculo escolar prevé o ensino de fracdo
apenas a partir da 4@ série do ensino fundamental.

— Grupo de Referéncia (GR): 18 alunos de 42 série com instrugdo
formal sobre fracdo no contexto escolar. Na escola investigada, o
ensino de fracao se caracterizava por um ensino tradicional voltado,
fundamentalmente, para uma abordagem mecanica e algoritmica
da fracdo, sendo enfatizada a aplicagao de regras e o uso da
representagdo simbdlica formal.

— Grupo Experimental (GE): 19 alunos de 32 série que ndo haviam
recebido qualquer instrugao sobre fracdo no contexto escolar. A
esse grupo foi oferecida uma experiéncia de ensino que sera
apresentada adiante.

5.2 Procedimento e planejamento experimental

Inicialmente, um pré-teste foi aplicado a todos os participantes com
vistas a examinar o conhecimento das criancas sobre fracdo. Oito semanas
apds a aplicagao do pré-teste, todos os participantes foram submetidos a
um pés-teste com o objetivo de examinar se haviam ou nédo progredido
quanto ao conhecimento sobre fragdo demonstrado no pré-teste. Durante
essas oito semanas, as criangas do Grupo de Referéncia (GR), por serem
estudantes da 42 série, continuaram tendo aulas regulares de matematica,
inclusive sobre fracoes. Isso ndo ocorria com o Grupo Controle (GC) e
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com o Grupo Experimental (GE) que, por serem alunos da 32 série, ndo
recebiam instrugdo sobre fragdo. No entanto, durante esse periodo, foi ofe-
recida as criangas do GE uma intervengao instrucional descrita mais adiante.

5.3 O pré-teste e o pos-teste

O pré-teste e o pdés-teste consistiam na resolucao de 15 itens cada,
sendo alguns deles exemplificados na Figura 1.

Item 1. Jodo pintou uma das faces abaixo. Como vocé pode representar numericamente
essa face pintada em relacdo a quantidade total de faces do conjunto?

© O Resposta:
© ©

Item 2. Divida, igualmente, as 3 barras de chocolate entre as 5 criangas.

Quanto cada crianga vai receber? [ B B

Resposta:

Item 3. Circule um tergo da colegao de coracdes abaixo.

Como vocé pode representar numericamente Q? Q? Q? Q? Resposta:
a quantidade de coragbes que vocé circulou Q Q

em relacgdo a todos os coragoes?

Item 4. Pinte metade da figura abaixo. Como vocé pode representar numericamente a
quantidade que vocé pintou em relagdo ao total de quadradinhos?

Resposta:

Item 5. Como vocé pode representar numericamente as partes pintadas na figura

ixo?

Figura 1: Exemplos de itens apresentados no pré e no pos-teste

Os itens se caracterizavam como tarefas tipicamente escolares, sen-
do qualificados conforme descrigao a seguir, tomando por base os exem-
plos constantes na Figura 1.

Item 1: envolvia quantidades discretas e requeria da crianca
representar uma quantidade, ja especificada no enunciado,
sob a forma de fragdo. Enfatizava-se a representacao
fraciondria de uma relagao parte-todo.

Item 2: envolvia quantidades continuas e requeria da crianga realizar
uma divisdo e, entdo, representar, sob a forma de fracao, o
resultado obtido.

Item 3: envolvia quantidades discretas e requeria da crianca assinalar
uma determinada quantidade que era especificada no
enunciado por meio da linguagem fraciondria (um tergo) e,
entao, representar, sob a forma de fracao, a quantidade que
assinalou. Enfatizava-se a representacgéo fracionaria de uma
relacao parte-todo. Nesse item, a crianga deveria dar como
resposta uma fracao equivalente a um tergo.
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Item 4: envolvia quantidades continuas e requeria da crianca
assinalar uma determinada quantidade que era especificada
no enunciado e, entao, representar, sob a forma de fracao, a
quantidade que assinalou. Enfatizava-se a representacao
fraciondria de uma relacédo parte-todo.

Item 5: envolvia quantidades continuas e requeria da crianca
representar uma quantidade, ja especificada no enunciado,
sob a forma de fracdo mista.

O pré-teste e o pds-teste foram aplicados coletivamente na sala de
aula, sendo os itens apresentados por escrito na forma de um pequeno
livro (um item por pagina) e respondidos individualmente. Os itens no
pré e no pés-teste eram os mesmos, diferindo apenas quanto aos
referentes das quantidades presentes nos enunciados.

5.4 A intervencgéo

A intervencao consistiu em dez sessoes realizadas no contexto escolar
durante o horério regular de aula, foram ministradas duas sessdes por
semana no periodo de cinco semanas, com duragdo de duas horas cada.
A dindmica da sala de aula baseava-se na resolugao de problemas de fragao,
em pequenos grupos ou em pares, que envolviam tanto problemas verbais
quanto jogos e situacdes baseadas em atividades extraescolares, como a
feira, por exemplo. Durante o processo de resolucdo, eram enderecadas
perguntas com o objetivo de esclarecer a forma de raciocinar dos alunos e
os procedimentos adotados. Situagdes de discussao e de colaboracao
marcavam a interagao entre alunos e entre alunos e pesquisador.

A assisténcia fornecida aos alunos se caracterizava por intervengodes
em que o pesquisador: (i) atuava como professor que propunha atividades,
levantava questdes e direcionava discussodes; (ii) fornecia feedback e
explicagoes acerca do acerto/erro dos estudantes, corrigindo-os quando
necessario; (iii) colocava a forma de raciocinar dos alunos em evidéncia,
tornando-a objeto de discusséo, reflexdo e andlise (ver Spinillo, 1999,
2003); (iv) tomava o raciocinio dos estudantes como ponto de partida da
acéo didética; e (v) apresentava uma conclusao acerca de toda a atividade
realizada, fosse ela correta ou incorreta.

O material oferecido era bastante variado, como material concreto e
manipulativo, representacoes gréaficas variadas (diagramas, representagdes
icOnicas, pictograficas e simbdlicas — nimeros e linguagem natural) e folhas
de papel quadriculado. Esses suportes eram utilizados de forma combinada,
permitindo que, durante um mesmo processo de resolucao, o aluno
simultaneamente utilizasse diferentes formas de representacao. A repre-
sentacdo simbdlica das fragdes era sistematicamente associada a outras
formas de representacdo (diagramaticas, pictéricas etc.), permitindo que
os alunos compreendessem a diversidade de representagdes associadas a
fragao e as relagoes entre elas.




O tratamento dado a fragao concentrava-se em fracbes representan-
do quantidades tanto continuas quanto discretas, exploradas a partir de
relacbes parte-todo, e em fragdes relativas ao quociente resultante de
situacoes envolvendo a divisao de quantidades. A intervencgao voltava-se
para alguns dos invariantes do conceito de fracdao, como a relacao parte-
todo, a necessidade da igualdade entre as partes e a possibilidade de
reagrupa-las para se ter o todo novamente. Fracoes préprias e imprépri-
as foram trabalhadas, bem como a equivaléncia entre fracdes, represen-
tando quantidades discretas e continuas. Os problemas e atividades pro-
postas envolviam reflexdes acerca da linguagem matematica prépria de
fracoes, explicando o significado do numerador e do denominador.

6 Resultados

Os resultados do pré e do pds-teste dos trés grupos de participantes
foram analisados em fungdo de trés aspectos: do nimero de respostas
corretas, de cada crianca individualmente e dos tipos de erro apresenta-
dos.

6.1 Respostas corretas nos trés grupos

O Teste U de Mann-Whitney nao detectou diferencas significativas
entre os grupos no pré-teste (GE vs. GC: p' = 0,6080; GE vs. GR: p =
0,7330; GC vs. GR: p = 0,7502). Entretanto, foram observadas diferen-
gas entre os grupos no poés-teste (GE vs. GC: p = 0,0000; GE vs. GR: p =
0,0000; GC vs. GR: p = 0,0000). Como mostra a Tabela 1, esse resultado
ocorreu porque no pré-teste os trés grupos apresentavam um mesmo
nivel de desempenho (o percentual de acertos variava de 10% a 12%),
enquanto que no pos-teste o GE (69,8%) e o GR (31,8%) tiveram um
melhor desempenho do que o GC (12,3%). Importante comentar que o
desempenho das criancas do GE fol expressivamente maior do que aque-
le identificado entre as criancas do GR.

Tabela 1 — Desempenho geral, dos trés grupos, nos pré e pos-testes

Grupo Grupo de Grupo de

experimental controle referéncia

(n = 285) (n = 300) (n = 270)

Pré-teste 29 (10,2%) 36 (12%) 29 (10,7%)
Poés-teste 199 (69,8%) 37 (12,3%) 86 (31,8%)

O desempenho no pré e no pos-teste de cada grupo de participantes
foi comparado por meio do Teste de Wilcoxon, que néo identificou diferencas
significativas entre as duas ocasides de testagem no GC (p = 0,5014,
Pré-teste: 12% e Pés-teste: 12,3%). Entretanto, as criangas nos outros dois
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! A letra “p” representa a proba-
bilidade dos resultados do teste
U, na comparagao entre os gru-
pos de nossa pesquisa, terem
sido ao acaso (hipdtese nula).
Normalmente considera-se um
valor p de 0,05 como o patamar
para avaliar a hipétese nula. Se
o valor p for inferior a 0,05
podemos rejeitar a hipdtese nula.
No caso em questdo, como 0s
valores foram superiores a 0,05,
entdo podemos afirmar que os
grupos nao diferem entre si, ou
seja, sao semelhantes.
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grupos tiveram um melhor desempenho no pés-teste do que no pré-teste
(GE: p = 0,001; GR: p = 0,003). Vale ressaltar que entre as criancas do GR,
o percentual de acertos no pos-teste (31,8%) foi cerca de trés vezes maior
que o percentual de acertos obtido no pré-teste (10,7%). Mais expressivo,
entretanto, foi o resultado obtido em relacao ao GE, cujo percentual de
acertos no pés-teste (69,8%) foi quase sete vezes maior que o percentual
de acertos obtido no pré-teste (10,2%). Assim, embora as criangas dos dois
grupos tenham se beneficiado da instrugao recebida (tradicional do GR e a
intervengdo alternativa do GE), as criangas do GE tiveram, sem divida, um
progresso muito mais expressivo do que as do GR.

6.2 Cada criancga individualmente

Além dessa andlise voltada para as respostas das criancas, foi conduzido
um estudo de cada participante quanto aos dois momentos de testagem.
Considerando cada crianca individualmente, observou-se que havia aquelas
que progrediam do pré-teste para o pés-teste, aquelas que mostraram uma
regressdo do pré-teste para o pds-teste, e outras que apresentavam
uma estabilidade sem que houvesse qualquer alteragdo em seu desempenho
nas duas ocasioes de testagem, como mostra a Tabela 2.

Tabela 2 — Percentuais de respostas corretas nos pré e pos-testes, por grupos
de sujeitos

1 0 68 0 0 6 89
2 0 84 0 0 0 11
3 0 58 0 0 11
4 5 63 0 10 0 33
5 0 95 0 6 72
6 0 32 40 30 6 0
7 0 37 0 0 0

8 5 90 45 11 17
9 26 68 35 5 28 0
10 0 37 0 5 0 28
11 74 79 30 75 44 78
12 0 68 0 0 6 67
13 100 15 45 22 33
14 0 96 0 0 0 28

15 42 74 15 10 33 11



Devido aos valores muito baixos, ndo foi possivel aplicar um
tratamento estatistico aos dados referentes a Tabela 2. No entanto, é
possivel perceber que todas as criangas do GE e a quase totalidade das
criangas do GR apresentaram algum tipo de melhoria do pré para o pés-
teste, o que nao ocorreu com as criangas do GC. Neste grupo, 20% das
criangas tiveram no pos-teste o mesmo desempenho obtido no pré-teste,
e 35% delas tiveram regressoes, ou seja, apresentaram percentuais de
acertos mais baixos no pés-teste do que no pré-teste.

Dado o progresso do pré-teste para o pés-teste entre as criangas do
GE e do GR, pareceu importante saber o nivel de progressdo que cada
participante alcancara entre as duas ocasioes de testagem. Para tal, cada
crianca foi classificada em um dentre trés niveis de progresséo: Nivel I —
criangas cujo desempenho no pdés-teste havia melhorado até 30% em
relagdo ao pré-teste; Nivel II — criancas com melhoria de 31% a 60%; e
Nivel IIT — criangas com melhoria de 61% a 100%. A Tabela 3 apresenta a
distribuicao dos participantes dos trés grupos nesses niveis.

Tabela 3 — Nimero e porcentagem de criancas que progrediram do pré para o
poés-teste

12
(100%) (70,6%)
5
0
(47,4%) (29,4%)
10
(52,6%)

Como pode ser observado, apenas oito criancas do GC apresentaram
progressdo em seus desempenhos do teste inicial (pré-teste) para o
final (p6s-teste). Além disso, tanto o progresso do GR como o do GC se
caracterizava por progressoes Nivel I, que eram as menos expressivas;
enquanto as criancas do GE se dividiam entre o Nivel II e o III. Importante
comentar que o Nivel III (progressdes mais expressivas) envolvia apenas
criancas do GE. Esse dado indica que os maiores percentuais de
progresso do pré para o pos-teste eram observados no desempenho dos
participantes do GE, demonstrando que a intervengao proposta era
bastante efetiva.

6.3 Tipos de erro

Trés tipos de erro foram identificados no desempenho das criangas
nas duas ocasides de testagem, como descrito a seguir:
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Tipo 1 — a crianga interpreta fragdo como um ndmero natural ao
representar sua resposta simbolicamente. Esse tipo de erro
foi amplamente documentado na literatura, como
mencionado, sendo mais frequente quando quantidades
discretas estavam envolvidas.

Tipo 2 — acrianga interpreta fracdo como um nuimero natural durante
a resolucdo do problema. Esse tipo de erro era mais
frequente quando quantidades discretas estavam envolvidas.

Tipo 3 — a crianca nao reconhece a necessidade de dividir o todo em
partes iguais durante a resolugao dos itens que requeriam
essa divisao. Esse tipo de erro ocorria quando quantidades
continuas estavam envolvidas.

Os erros Tipo 1 estavam relacionados a representagdo que a crianga
adotava ao registrar por escrito o resultado, enquanto os erros Tipo 2 e
os Tipo 3 eram relacionados ao procedimento de resolugao utilizado. Erros
Tipo 1 e Tipo 2 expressavam a dificuldade experimentada pela crianca
para discriminar fragdes de numeros naturais, enquanto erros Tipo 3
expressavam a dificuldade que as criancas apresentavam ao dividir o todo
em partes iguais.

A Tabela 4 mostra a distribuigao desses erros no Grupo Experimental
e no Grupo de Referéncia nas duas ocasides de testagem. Nessa tabela é
possivel comparar-se as dificuldades das criangas que haviam recebido
algum tipo de instrucgao a respeito de fragbes, procurando examinar qual
dos dois tipos de instrugdo mais auxiliava a crianca a superar as
dificuldades experimentadas no pré-teste.

Tabela 4 — Incidéncia dos tipos de erro, por grupos

Grupo experimental Grupo de referéncia
Tipos de erro
Pré-teste Pés-teste Pré-teste Po6s-teste
Tipo 1 159 29 128 49
Tipo 2 32 29 23 51
Tipo 3 18 5 24 26

Erro Tipo 1 era o tipo de erro mais frequente na ocasido do pré-
teste, tendendo a diminuir sensivelmente na ocasido do pdés-teste, tanto
no GE como no GR. Entretanto, a diminuicao de erros era mais acentuada
entre as criangas do GE (de 159 para 29) do que entre as do GR (de 128
para 49). No GE também houve uma diminuigdo dos erros Tipo 3 (de 18
para 5), o que se observou entre as criancas do GR (de 24 para 26). Um
dado interessante é que no GR houve um aumento no niimero de erros
Tipo 2 (de 23 para 51). No momento nao se tem uma explicacao para isso.

Assim, apesar de ambos os grupos haverem contribuido para a
superagao de algumas das dificuldades iniciais identificadas no pré-teste,
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as criangas que participaram da intervengao (GE) tiveram uma melhora
bem mais expressiva e substancial do que aquelas que haviam sido
instruidas por meio de um ensino tradicional (GR). Merece ser destacado
o fato de que as criangas do GE eram mais novas e frequentavam série
mais elementar do que as criangas do GR que ja haviam sido instruidas
sobre fragao.

Conclusoes e discussao

Os resultados obtidos neste estudo revelam que a intervengao
proporcionada foi capaz de gerar uma compreensao mais apropriada sobre
fragdes, especialmente na sua forma simbdlica de representagdo. Essa
intervengdo permitiu que criangas de 32 série tivessem um melhor
desempenho do que (i) criangas de mesma idade e de mesma série que
ainda nao haviam sido formalmente instruidas sobre fragdo no contexto
escolar (GC); e (ii) criangas mais velhas e em série mais adiantada (GR)
que ja haviam sido instruidas sobre fracdo por meio de ensino tradicional.

E interessante mencionar que, apesar do desempenho dos grupos
ser o mesmo no pré-teste, as criancas que participaram da intervencao
tiveram avangos mais substanciais do que aqueles observados entre as
criangas submetidas ao ensino tradicional oferecido pela escola. Apés a
instrucao, criangas que participaram da intervencao proposta ao GE
aumentaram o nimero de respostas corretas e superaram as dificulda-
des iniciais experimentadas no pré-teste. Além disso, o nimero das que
progrediram do pré-teste para o pés-teste foi maior entre essas criancgas
do que entre as do GR. A conclusao foi que, apesar de ambos 0s grupos
se beneficiarem da instrugdo recebida, a intervengéao alternativa sobre
fragdo oferecida as criangas do GE foi mais efetiva do que a instrugao
tradicional dada ao GR.

Mas o que teria propiciado tal resultado? Uma tentativa de resposta
a essa pergunta requer pensar na natureza da instrugdo fornecida as
criangas do Grupo Experimental. Trés aspectos marcaram a intervengao
proposta. O primeiro era de natureza especifica, voltado para as facetas
que caracterizam o conceito de fracdo, no caso, a fragdo como quociente
e a fracdo como relacao parte-todo. O segundo era de natureza
representacional, voltado para o fato de que os suportes de representacao
nao sao excludentes (ou um ou outro), mas, antes de tudo, podem ser
entendidos como diferentes possibilidades de representacao, sendo
articulados e combinados entre si de forma flexivel. Esse é um aspecto
importante acerca da representacdo em matematica, de maneira mais
ampla. O terceiro refere-se a uma instancia de natureza psicoldgica, a
metacognicao. Ao propor discussoes a respeito das formas de resolver as
situacoes-problema, ao encorajar a explicitagao do conhecimento intuitivo
do aluno e dos procedimentos de resolucao adotados, o professor colocava
as formas de pensar dos alunos em evidéncia, passando o pensamento a
ser, ele préprio, um objeto de reflexdo e de andlise. Essa agéo recursiva é
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atividade cognitiva da maior relevancia em situagées de aprendizagem
(Brown, 1987, Ribeiro, 2003, Spinillo, 1999, 2003). Segundo estudiosos
da area (e.g., Favero, 2001; Flavell, 1979, Seminério; Anselmé; Chahon,
1999), a metacognicao pode ser entendida como: (i) um mecanismo res-
ponsavel pela tomada de consciéncia, permitindo que o individuo com-
preenda o que fez, como fez e por que fez algo; e (ii) um mecanismo de
autorregulacao, permitindo que o individuo monitore e avalie suas acdes,
realizando ajustes sobre suas ideias e procedimentos.

Na realidade, acredita-se que esses trés aspectos — as caracteristicas
do conceito de fragdo, a combinagao flexivel de diferentes suportes de
representagdo e a metacognicao — tenham contribuido para que a instru-
cao oferecida tenha auxiliado os alunos a adquirirem um conhecimento
mais apropriado sobre fragoes do que seus colegas que haviam sido ins-
truidos sobre esse conceito de forma bem diferente. Para finalizar, é crucial
encontrar formas de ensino que possam auxiliar as criancas a superar as
dificuldades que encontram ao lidar com fracoes. E importante também
estimular a discussdo em sala de aula, como conversar com as criangas
sobre seus erros, suas ideias e estratégias que usam (independentemen-
te se corretas ou incorretas), e, sobretudo, ouvi-las, encorajando-as a
comunicar suas formas de raciocinar e de interpretar as situagdes mate-
maticas.

Apesar dos beneficios trazidos, a intervengao oferecida apresenta
duas limitagoes que poderao ser superadas em estudos posteriores. A
primeira é que nessa intervengao nao foram exploradas todas as facetas
e situagdes que caracterizam a compreensao sobre fragdo. Uma vez que a
énfase da intervengao recaiu sobre as relagdes parte-todo e sobre a fra-
cao enquanto quociente, outras facetas da fracdo nao foram contempla-
das. Sendo assim, pesquisas futuras poderiam propor intervengoes mais
amplas que observassem os varios significados relacionados a fragao.
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