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Resumo: Este estudo procura perceber como os alunos do 2.2 ano de escolari-
dade (7-8 anos de idade) compreendem fragdes quando utilizam o circulo fra-
cionario. Procura-se resposta a: 1) Como compreendem os alunos a ordenacao
de fracdes quando as exploram com o circulo fracionario? 2) Como compreendem
os alunos a equivaléncia de fracoes quando as exploram com o circulo fracio-
nario? 3) Como entendem a unidade de referéncia? Participaram, neste estudo,
alunos de duas turmas do 2.2 ano de escolaridade de uma escola publica do
distrito de Braga, em Portugal. Uma turma tinha 18 alunos e a outra tinha 20
alunos. Depois de realizada uma intervencao sobre fracoes, em sala de aula,
os alunos, organizados em pares, responderam a 21 tarefas sobre representa-
¢ao, comparagao de fracoes e sobre a unidade de referéncia. Recorreu-se a
uma metodologia qualitativa, numa abordagem de estudo de caso. Os resul-
tados evidenciam compreensao dos alunos na representagao e na comparagao
de fragdes, sustentando o seu raciocinio no circulo fracionario; descobriram
ainda a importancia da unidade de referéncia na representa¢ao de fragoes.
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Abstract: This study seeks to understand how 2™ grader children (7-8 years
old) understand fractions when using the fraction circles. We are looking for
answers to: 1) How do students understand the ordering of fractions when they
explore them with the fraction circles? 2) How do students understand the
equivalence of fractions when they explore them with the fraction circles? 3) How
do they understand the unit of reference? Students from two 2" grader classes
from a public school in the district of Braga, in Portugal, participated in this
study. One class had 18 students and the other had 20 students. After a
classroom intervention about fractions, the students, organized in pairs, answered
21 tasks about the representation, comparison of fractions and the unit of
reference. A qualitative methodology was used, within a case study approach.
The results show students’ understanding in representing and comparing
fractions, supporting their reasoning in the fractional circle; they also discovered
the importance of the reference unit in the representation of fractions.

Keywords: Fractions, Fraction circles, Part-whole interpretation

INTRODUCAO

O conceito de numero racional ¢ considerado fundamental para um desenvolvi-
mento adequado do pensamento matematico das criangas. Contudo, é também
conhecido por ser um conceito dificil para os alunos (Behr et al, 1983; Nunes
et al, 2004; Retana e Munoz, 2018). O niimero racional assume varias represen-
tagdes - fracao, numeral decimal, percentagem. Sendo a representacdo na forma
de fracao considerada basilar na aprendizagem de nUmeros e operacoes em
matematica elementar, as dificuldades na sua compreensao podem condicionar a
evolugao do pensamento matematico da crianca e a aquisi¢ao de conhecimentos
matematicos subsequentes (Booth e Newton, 2012). Apesar de essencial para o
desenvolvimento do sentido de nimero dos alunos, diversos estudos retratam di-
ficuldades destes com fracoes (Behr e Post 1992: Cardoso e Mamede, 2011, 2021).

Em Portugal, as orientagdes curriculares em vigor — Aprendizagens Essenciais
de Matemdtica para o 1.° ciclo do Ensino Bdsico (DGE, 2021) -, no caso especi-
fico do ensino de fracoes, destacam como um dos objetivos de aprendizagem,
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a capacidade de representar-se uma fracao de diversas formas, transitando-se
fluentemente entre diferentes representacoes, iniciando-se o trabalho com fragoes,
seguido de decimais e notagao de percentagem. Este documento sublinha ainda
a importancia das representa¢des multiplas na aprendizagem da matematica
COmOo apoio ao raciocinio e a comunica¢ao matematica. Alids, esta ideia ¢ também
partilhada pelo National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2008, 2017).

Tradicionalmente, o ensino das fragoes recorre frequentemente a represen-
tacoes iconicas, com recursos a modelos retangulares e circulares, e a repre-
sentacao simbdlica. A literatura refor¢ca a ideia de que o circulo fracionario
constitui uma representagao poderosa para a compreensao de fracoes (Cramer
e Henry, 2002; Cramer et al, 2009), contudo ndo é claro o consenso de que o
modelo circular se sobreponha ao retangular (Moss, 2005; Tung¢-Pekkan, 2015).
Os modelos circular e retangular tém-se revelado pertinentes para a compreen-
sao da relagao parte-todo, essencial a compreensao de fracoes. Este estudo
procura saber mais sobre a compreensao de fracoes em criancas de niveis ini-
ciais de escolaridade, quando utilizam o circulo fracionario. Para tal, recorre a
representacoes ativas, iconicas e simbolicas, valorizando representa¢des multi-
plas com o intuito de facilitar a aprendizagem de fracoes.

A CONSTRUCAO DO CONCEITO DE NUMERO RACIONAL

De acordo com Vergnaud (1997), para estudarmos e compreendermos como se
desenvolve um conceito matematico na mente das criancas, através das suas
experiéncias dentro e fora da escola, € necessario considerar um conceito C em
funcgao de trés conjuntos, C = (S, |, R). S representa o conjunto de situagbes que
tornam o conceito Util e significativo; | representa o conjunto dos invariantes
operacionais que relacionam objetos, propriedades e evidenciam relagdes pa-
tentes nas situacoes; R representa o conjunto de representa¢oes simbolicas,
linguisticas, graficas ou gestuais que podem ser utilizadas para representar os
invariantes, as situagoes e os procedimentos. Aplicando a teoria de Vergnaud
(1997) a compreensao do conceito de numero racional, teremos de considerar:
a) um conjunto de situagoes, interpretagdes ou significados através das quais o
conceito de numero racional adquire sentido; b) um conjunto de invariantes ope-
racionais; ¢) um conjunto de representagoes a ser utilizadas naquelas situagoes.

A literatura apresenta varias classificagdes de significados de numero racional
ou situacoes em que estes sao utilizados. Estas classificacdes de significados
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apresentam algumas semelhancas, mas também fortes diferencas. Kieren (1976,
1993) apresenta os sequintes subconstructos de numero racional medida, quo-
ciente, razao e operador. Behr et al. (1983), por sua vez, sugeriram os subcons-
tructos parte-todo, decimal, razao, quociente, operador e medida. Posteriormente,
Nunes et al (2004) sugeriram uma classificacdo baseada no significado dos
elementos envolvidos na representacao de fracao, distinguindo as situagoes
quociente, parte-todo, operador e quantidades intensivas. Na interpretacao quo-
ciente, o denominador e o numerador da fracao representam, respetivamente, o
numero de recetores e o numero de itens inteiros continuos a dividir pelos
recetores (ex: % representa 2 barras de chocolate repartidas por 3 criangas).
Nesta situacdo, a fracao representa ainda a parte de item que cabe a cada
recetor (ex: % representa a quantidade de chocolate que cada crianga recebe).
Na interpretacao parte-todo, o denominador da fragao representa o nimero de
partes em que o todo ¢ dividido e o numerador indica o numero dessas partes
que sao retiradas (ex: % de uma barra de chocolate significa que a barra foi
dividida em 3 partes iguais e 2 dessas partes foram consideradas). Na interpre-
tacao operador, estao envolvidas quantidades discretas: o denominador repre-
senta o numero de grupos iguais em que o conjunto de elementos foi dividido
e o numerador representa o nimero dos grupos que lhe foram retirados (ex. %
de 12 contas significa que foram formados 3 grupos iguais de contas e retirados
2 desses grupos) (Nunes et al, 2004). Por ultimo, na interpretacao medida, a
fracdo 7 (a e b sao numeros inteiros; b # 0) ¢ utilizada repetidamente para
determinar-se uma distancia - frequentemente, a fracdo é acompanhada por
uma reta numeérica ou uma imagem de um instrumento de medida, de modo a
que os alunos, expectavelmente, mecam a distancia de um ponto a outro em
termos de 1 unidades (ex: % indicam que a medida % foi usada 2 vezes).

A ordenacao e equivaléncia constituem os invariantes fundamentais para a
compreensdo dos numeros racionais (Nunes e Bryant, 2009). No caso particular
da representacao de fracao, considera-se relevante perceber: como chegam as
criangas a compreender que ha classes de fracoes equivalentes — é é 3 et
— e (ue estas classes podem ser ordenadas — §>4> L etc? (Nunes e Bryant
2009). Por outro lado, o facto de, no ambito das fragoes, existirem diferentes
simbolos e palavras para designarem a mesma quantidade constitui-se como
uma dificuldade a compreensao da légica de classes. Por exemplo, um meio,
dois quartos — e também por diferentes simbolos de escrita - % % — apesar de
se referirem a mesma quantidade (Nunes e Bryant, 2009). Uma analise das rela-
¢Oes assimétricas envolvidas nas fracoes pode também evidenciar algumas
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dificuldades das criancas na ordenacao de fracoes, ja identificadas por diversos
autores (Lesh et al, 1987). Na ordenacao de fracoes, as criancas tém de consi-
derar trés condigdes: (1) para o mesmo denominador, quanto maior o numerador,
maior ¢ a fracao, (por exemplo, %<%); (2) para o mesmo numerador, quanto
maior for o denominador, menor é a fracao, (por exemplo, §>§); (3) se 0 nume-
rador e denominador forem diferentes, deve ser considerado a relacao propor-
cional entre as duas fracoes (Nunes et al, 2009).

A importancia das representacoes na aprendizagem em todos os dominios
da matematica ¢ unanimemente reconhecida. Diversos autores sublinham a sua
importancia para a compreensao de conceitos matematicos (Arcavi, 2003; Bene-
tt et al, 2019; NCIM, 2008, 2017; Strom, 2009). Bruner (1999) categoriza os
diferentes tipos de representacoes como ativas, iconicas e simbolicas. As repre-
sentagdes ativas descrevem relagoes estabelecidas entre experiéncia e agao,
referindo-se a agdes sobre objetos. Quando a expressao de uma ideia é realiza-
da graficamente, falamos de representacoes iconicas. Nas representagoes sim-
bolicas sao manipulados simbolos abstratos que podem ser organizados em
diferentes representacoes, como numeral decimal, percentagem ou fracao, no
caso dos numeros racionais. Ponte e Serrazina (2000) entendem a linguagem
natural também como um tipo de representacao. Os autores referem que nos
primeiros anos de escolaridade, a linguagem natural, oral ou escrita, pode ser
categorizada como representacao simbolica, ja que nestas idades ¢ uma forma
natural e intuitiva de representar uma ideia de um modo pouco formal.

No ambito do projeto Rational Number Project (RNP), Lesh et al. (2003) apre-
sentam um modelo de traducao entre diferentes tipos de representacao de
conceitos matematicos elementares, desenvolvido por Lesh em 1979. Este mode-
lo sugere que os conceitos matematicos elementares podem ser representados
de cinco formas distintas: materiais manipulaveis, figuras, contextos da vida real,
simbolos verbais e simbolos escritos (figura 1). O modelo considera que a com-
preensao de um conceito matematico pressupde, nao so a capacidade de o
representar de multiplas formas, mas também a capacidade de estabelecer
relacoes entre os diferentes tipos de representacao.
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Figura 1. Modelo interativo de traducao entre dife-
rentes tipos de representacgdo (Lesh et al, 2003).

Lesh e colegas referem ainda que as traduc¢des dentro de um determinado
contexto de representacao (sugeridas por setas dentro de cada modo de repre-
sentagao) e entre os diferentes modos de representacao (sugeridas por setas
que ligam os modos de representacao) faz com que os conceitos matematicos
adquiram significado para os alunos. Assim, de acordo com o modelo de Lesh
e colegas, o desenvolvimento de uma profunda compreensao de um conceito
matematico requer experiéncia de trabalho com esse conceito nos diferentes
modos de representagao, bem como experiéncia no estabelecimento de rela-
¢oes entre e dentro dos diferentes modos de representacao. Considerando a
complexidade de perceber o mesmo objeto matematico em diferentes repre-
sentagoes que podem diferir muito entre si, tanto em termos de carateristicas
como de contetido (Duval, 2006), o uso de modelos geométricos, como repre-
sentagoes iconicas, pode ser um auxilio a sua compreensao pelos alunos
(Fosnot e Dolk, 2002; Van den Heuvel-Panhuizen, 2003).

Redagoes varias de orienta¢des curriculares sugerem que o ensino da
matematica recorra a representacoes multiplas. Por exemplo, o NCTM (2008)
refere que as representacoes sdao elementos essenciais no apoio a aprendiza-
gem de conceitos e relagdes matematicas. A tradugao entre diferentes modos
de representacao ganha especial relevancia na compreensdo de fragoes,
podendo os materiais manipulaveis assumir um papel de destaque junto
dos alunos mais novos.
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MATERIAL MANIPULAVEL NA APRENDIZAGEM DE FRACOES

Os materiais manipuldveis sao objetos que se podem sentir e movimentar, e que
permitem a representacao de uma ideia. Para Reys (1982) materiais manipula-
veis sao objetos ou coisas que o aluno seja capaz de sentir, tocar, manipular e
movimentar. Podem ser objetos reais com aplicacao nos afazeres do dia-a-dia
ou podem ser objetos usados para representar uma ideia. Nem todos os mate-
riais didaticos sao manipuldveis. Para Serrazina (1991) materiais manipulaveis
sao objetos, instrumentos ou outros media que podem ajudar os alunos a des-
cobrir, entender ou consolidar conceitos fundamentais nas diversas fases de
aprendizagem. Vale (1999) define material manipulavel como sendo todo o
material concreto, de uso comum ou educacional, que permita, durante uma
situagao de aprendizagem, apelar para os varios sentidos dos alunos e que se
caracterizam pelo envolvimento ativo dos alunos.

Dienes (1974) defende o uso de materiais concretos para a aprendizagem
visual da matematica, sendo um dos pioneiros defensores da utilizacao de
materiais manipulativos no ensino. O uso de materiais manipulaveis ¢ uma
estratégia didatica que pode tornar a aula mais envolvente. Permite que os
alunos possam representar num nivel concreto o seu pensamento, proporcio-
nando ao professor identificar eventuais equivocos dos alunos com os conceitos
matematicos (Cramer e Henry, 2002).

A utilizagao de materiais manipulaveis, no inicio da compreensao de fragoes,
possibilita passar da representacao concreta para a pictorica e depois para uma
representagao abstrata; através do tocar, ver e fazer, os alunos sao capazes de obter
uma compreensao mais profunda e duradoura dos conceitos matematicos (Cramer
e Henry, 2002). Nao se pense, no entanto, que os alunos entenderdo automatica-
mente o conceito de fracao através da manipulagao de materiais. O material mani-
pulavel tem de ser apropriado ao topico matematico em questao, devendo ser
cuidadosamente selecionado pelo professor para estimular o pensamento matema-
tico dos alunos, facilitando a aprendizagem. Strom (2009) relata que os alunos que
usam materiais manipulaveis nas aulas de matematica geralmente superam
aqueles que nao o fazem; um beneficio que se aplica a todos os niveis de
escolaridade e topicos matematicos.

A investigacao tem mostrado que os materiais manipulaveis tém pontos fortes,
mas também limitacoes. Os resultados da investigacao do grupo do RNP sugerem
que a utilizacao de material manipulavel continuo, numa fase inicial, promove a
compreensao do modelo discreto a utilizar posteriormente (Behr et al, 1988). As
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representacoes nao simbdlicas de fracdes sao mais facilmente compreendidas
pelas criangas quando ¢ utilizado um modelo continuo (e.g, pizas inteiras), e nao
tanto quando é utilizado um modelo discreto, como contas ou berlindes (Behr et
al, 1988; Singer-Freeman e Goswami, 2001). Deste modo, quando os alunos con-
tactarem com o material manipuldvel discreto, poderao utilizar os seus conheci-
mentos sobre o primeiro modelo (continuo) para compreender o segundo
(discreto). Isto € conhecido como “pensamento de cima para baixo’; o aluno recon-
cetualiza o conceito para se adequar a um novo material manipulavel, estabele-
cendo conexodes entre a estrutura do modelo que lhe ¢ mais familiar para dar
sentido ao novo modelo.

O modelo circular tem sido tradicionalmente usados para o ensino inicial de
fragdes (Moss, 2005), mas existem opinides divergentes na literatura sobre a sua
eficacia para a aprendizagem. Experiéncias de ensino levadas a cabo no ambi-
to do RNP (Cramer e Henry 2002), nas quais os investigadores utilizaram diver-
sos modelos de representacao fracionaria (circulo fracionario, fichas, dobragens
de papel, barras Cuisenaire), constataram que o modelo do circulo fracionario é
a representacdo mais eficaz para a constru¢ao de imagens mentais de fragdes.
Estas imagens mentais promovem a capacidade de julgamento do tamanho
relativo das fracoes, sendo essa capacidade uma habilidade essencial para a
compreensao das fragoes. Cramer e Henry (2002) obtiveram resultados entre
alunos 4.2 e 5.2 anos de idade que indicaram vantagens na utilizacao do circu-
lo fracionario quando comparada com a utilizacao de fichas, dobragens de papel
ou Barras Cuisenaire.

Contrariamente a esta ideia, Moss (2005) apontou limitagdes na utilizacao
do circulo para representar fracoes, argumentando que esta op¢do apoia o
raciocinio aditivo ao invés do raciocinio multiplicativo, este ultimo fundamental
para compreender fragcoes. Num dos exemplos apresentados por Moss (2005),
um aluno do 5.2 ano considera que as fracoes % e % tém o mesmo tamanho.
Para sustentar o seu argumento, o aluno representa graficamente as fracoes,
recorrendo ao modelo circular, apresenta um circulo dividido em trés partes, das
quais trés estao pintas, e um outro circulo dividido em quatro partes das quais
trés estao pintadas, argumentando que, em ambos os casos, falta uma pega para
completar o todo. De acordo com Moss (2005), o aluno utiliza o seu conheci-
mento sobre os nimeros inteiros para comparar as fragoes, em vez de conside-
rar a relagao multiplicativa que subjaz a estes numeros.

Cramer et al. (2009) levaram mais além as investigacoes feitas no ambito do
RNP sobre o circulo fracionario, analisando a compreensao de fragoes, por
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parte de alunos do 6.° ano de escolaridade. As conclusoes destes autores refor-
cam a ideia de que o circulo fraciondrio é a representac¢ao fracionaria concreta
mais poderosa: favorece a compreensao do significado parte-todo, do tamanho
relativo para fragoes, e ainda a capacidade de adigao e subtracao de fragoes.
Os mesmos autores revelaram ainda que o desenho de areas retangulares em
papel pontilhado e a utilizagao de conjuntos discretos de contas potenciam
estratégias incorretas de adigao de fracoes, tais como a adigao de numeradores
e denominadores, argumentando que, tanto no papel pontilhado como nos
conjuntos de contas, nao € ¢bvia a necessidade de se encontrarem denomina-
dores comuns para a adi¢ao de fracdes. Cramer et al. (2009 ) consideram ainda
que os blocos padrao (pattern blocks) sao problematicos devido a variedade
excessiva de formas em causa, oferecendo aos alunos dificuldades varias na
procura de formas equivalentes para adicionar fragoes.

Tung-Pekkan (2015) investigou como trés das representacoes graficas de
fragdes mais utilizadas na sala de aula (circulo, retangulo, reta numeérica) se
relacionam com o conhecimento sobre fracoes dos alunos. Para tal 656 alunos
dos 4.2 e 5.2 anos de escolaridade responderam a um teste (com 18 problemas
no total). Os resultados obtidos indicam que os alunos apresentam desempenho
semelhante em itens circulares e retangulares que exigiam o raciocinio fracio-
nario parte-todo (associar uma fracdo a partes sombreadas de um circulo ou de
um retangulo; dividir uma unidade para representar uma fracao). No entanto,
em questoes que solicitam a reconstru¢ao da unidade a partir de uma sec¢ao
retangular ou circular, os alunos tém maior taxa de sucesso com representacoes
retangulares do que com representagoes circulares.

Assim, a investigagao estd longe de ser consensual no que respeita a ade-
quabilidade dos modelos para representar fracoes, quando os alunos iniciam a
aprendizagem de numeros racionais. Talvez, na educacao matematica, continue
ainda a subestimar-se a complexidade envolvida na compreensao do conceito
de numero racional, em particular na compreensao de fragoes. Talvez haja con-
centracdo excessiva nas abordagens simbolicas, acabando por investir-se menos
na compreensao dos conceitos matematicos a um nivel concreto, resultando em
demasiados alunos a operar com fragoes de forma mecanica. Apesar das opi-
nides divergentes sobre os modelos a apresentar a alunos em diferentes idades
de escolaridade (Cramer e Henry, 2002; Cramer et al, 2009; 2002; Moss, 2005;
Tung-Pekkan, 2015), ha um consenso generalizado de que estes precisam de
oportunidades para estabelecer conexdes entre diferentes significados e repre-
sentacoes do numero racional (Behr, et al, 1988; Lesh et al, 1987). Os materiais
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manipulaveis sao consensualmente entendidos como potenciadores, ndo s6 da
compreensao de conhecimentos matematicos, mas também de uma articulacao
entre diferentes representacoes matematicas, visao esta, alids, partilhada pelos
documentos curriculares para o 1.2 ciclo do Ensino Basico em Portugal (DGE, 2021).
O curriculo Portugués em vigor (DGE, 2021) aponta para a introdu¢ao formal ao
conceito de nuimero racional, em anos iniciais de escolaridade, iniciando-se com
as fragoes (2.2 ano) e continuando com numerais decimais e percentagens (4.2
ano). A aprendizagem formal de fragdes no 2.2 ano de escolaridade alicerca-se
assim no conhecimento informal que os alunos possuem sobre fracdes, isto €,
alicerca-se em nogoes e procedimentos adquiridos fora do contexto da escolaridade
que refletem compreensao implicita (Ginsburg e Baroody, 1990).

Estudos recentes tém sublinhado que as criangas possuem conhecimento
informal que da sentido a no¢des essenciais a compreensao de fragdes, como € o
caso da noc¢ao de ordenacao e equivaléncia de fracoes (Mamede, 2007; Nunes et
al, 2004). Mamede (2007) estudou o efeito dos significados quociente, parte-todo
e operador no conhecimento informal das criangas Portuguesas sobre quantida-
des representadas por fracoes. Entrevistou individualmente criangas de 6-7 anos
aquando da resolugao de problemas de ordenacao e equivaléncia de quantidades
representadas por fragoes, problemas esses apresentados nos significados quociente
(N=40), parte-todo (N=40) e operador (N=40). Os resultados sugerem que as criangas
resolvem, com mais sucesso, problemas de ordenacao e equivaléncia no significado
quociente quando comparado com o sucesso obtido nos problemas apresentados
nos significados parte-todo e operador. Esta ideia estd em concordancia com as
de Nunes et al (2004) que conduziram um estudo com alunos Ingleses, com 8-9
anos de idade (N=130), a quem foi introduzido formalmente o conceito de fracao
no significado parte-todo. Os alunos entrevistados responderam corretamente a
35% dos problemas sobre equivaléncia de fragdes apresentados no significado
parte-todo, e a 66% dos problemas apresentados no significado quociente que
nao lhes era familiar. Estes resultados sugerem que 0s niveis de sucesso obtidos
na resolucdao de problemas de equivaléncia, no significado quociente, resultam
do conhecimento informal sobre fracoes destes alunos.

Ainvestigacao mostra que os alunos nos anos iniciais de escolaridade parecem
poder ja compreender fragoes, em condicoes particulares como € o caso do sig-
nificado quociente (Mamede, 2007; Mamede e Nunes, 2008). Sublinha também a
importancia das representacoes multiplas na constru¢ao de conceitos matematicos
(Arcavi, 2003: Bruner, 1999 ; Lesh et al, 2003; NCIM, 2008, 2017). Particularmente
no caso de fracoes, é reconhecida a importancia no estabelecimento de conexoes
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ente as diferentes representagdes. A investigacao mostra ainda que o modelo do
circulo fracionario pode favorecer a compreensao de fragdes pelos alunos (Cra-
mer e Henry, 2002; Cramer et al, 2009; Tun¢-Pekkan, 2015), ainda que este ponto
possa nao ser consensual. O trabalho aqui apresentado constitui-se inovador na
medida em que se centra na introducao formal as fracoes, a alunos do 2.2 ano
de escolaridade, com recurso ao circulo fracionario, procurando promover repre-
sentagdes multiplas de fracoes — com material manipulavel, simbolica, verbal e
iconica. Este estudo procura perceber como os alunos do 2.2 ano de escolaridade
compreendem fragoes quando utilizam o circulo fracionario. Procura responder
as questoes: 1) Como compreendem os alunos a ordenacao de fragdes quan-
do as exploram com o circulo fracionario? 2) Como compreendem os alunos a
equivaléncia de fragoes quando as exploram com o circulo fracionario? 3) Como
entendem a unidade de referéncia?

METODOLOGIA

O presente estudo adota uma metodologia qualitativa, dado que se pretende
uma descricao e interpretacao de fenémenos educativos no seu ambiente
natural (Bogdan e Biklen, 2010). Optou-se por um design de estudos de caso
multiplos (Yin, 2010), ja que esta opgao é particularmente adequada quando
se pretende responder a questdes do tipo “como?” e “porqué?” e se pretende
uma profunda compreensao dos acontecimentos.

Participaram, neste estudo, duas turmas do 2.2 ano de escolaridade, entre os
7 e 0s 8 anos de idade, de uma escola publica do distrito de Braga, em Portugal.
Uma turma tinha 18 alunos (8 meninos e 10 meninas) e a outra tinha 20 alunos
(7 meninos e 13 meninas). De acordo com a informacao facultada pelas profes-
soras destes alunos, nenhuma destas turmas tinha estado exposta a um ensino
formal sobre fracoes.

O trabalho decorreu no quadro de uma intervencao centrada na intro-
ducao dos alunos ao conceito de fracao, estando envolvido, concretamente,
o significado parte-todo do conceito. Para cada turma, implementou-se uma
intervencao ao longo de duas aulas, cada qual com 90 minutos de duracao.
A intervencao iniciou-se com a decomposicao do circulo em partes iguais
ajudando os alunos a construir o conceito de um meio, um terco, um quarto, ..,
associado a respetiva representacao verbal e simbolica. Seguiu-se a composicao
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e decomposicao de fragoes, e a comparacgao de fracoes. A intervengao terminou
com a resolugao de problemas variados.

Nesta intervencao, introduziram-se aos alunos o conceito de fragao, no sig-
nificado parte-todo, em que se considera que na fracao %, sendo a e b numeros
naturais, com b # 0. Para tal consideraram-se tarefas para explorar as pegas do
circulo fracionario e encontrar relacoes entre elas. Os alunos foram desafiados
a resolver tarefas sobre composicao e decomposicao do circulo fracionario (7
tarefas), representacao de fracoes (5 tarefas), comparacao de fragoes (4 tarefas)
e unidade de referéncia (3 tarefas). Foram ainda desafiados a resolver problemas
sobre fragoes (2 tarefas). Em todos os momentos, cada par de alunos tinha a
disposicao o conjunto de pecas do circulo fracionario. Os conjuntos consistiam
nas seguintes pecas: a) um circulo azul; b) duas metades de cor verde; c) trés
tercos de cor amarela; d) quatro quartos de cor vermelha; e) seis sextos de cor
laranja; f) oito oitavos de cor roxa. A figura 2 ilustra as pegas de um conjunto
de circulo fracionario facultadas aos alunos.

v

Figura 2. Pecas do circulo fracionario.

Atabela 1 apresenta exemplos de tarefas, por tipo e objetivos. A ordem pela qual
se apresentam os tipos de tarefas € a ordem segundo a qual os mesmos foram
apresentados aos alunos no decorrer da investigacao.
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Tabela 1. Exemplos de tarefas, por tipo e objetivos

Tipo de tarefa Objetivos Exemplos

Composicao/decom- Compor e decompor o circulo nas (Jm ‘ ¢igual a A mais ] 4
posicao do circulo fra-  suas subpartes, utilizando o mate-

cionario rial manipulavel circulo fracionario

Representacao de Reconhecer a fracao como repre- Uma 4 éBdo ‘
fragdes com significado  sentagdo de uma relagao parte-to-

parte-todo do, sendo o todo uma unidade

continua
Comparacdo de Comparar e ordenar fragdes com 0 Qual é maior: % ou %?
fragoes mesmo numerador

Reconhecer a equivaléncia entre dife-  Serg que % é 0 mesmo que % ou serd

rentes fracoes que representam a  que umas destas fracoes é maior?
metade, a quarta parte e a ter¢a parte

Unidade de referéncia  Reconhecer a unidade de referéncia; Uma W ¢ E da
Reconstruir a unidade de referéncia
a partir de uma das suas partes.

Problema Resolver problemas aplicando con- O jardim do Joao tem a sequinte for-
hecimento prévio ma:

A Maria disse: “O jardim do Jodao tem
metade do tamanho do meu jardim”.

Inicialmente, os alunos dispuseram de cerca de 15 minutos para explorarem
livre e autonomamente as pecas do circulo fraciondrio, sendo que cada par de
alunos dispunha de um conjunto destas pegas. De sequida, a investigadora (uma
das autoras do presente artigo) introduziu os alunos ao conceito de fracao, com
significado parte-todo, projetando exemplos de partes de um circulo e referindo
a fragdo (menor do que a unidade) que representava cada uma dessas partes,
sublinhando que ao numerador correspondia o numero de partes escolhidas e
ao denominador o numero total dessas partes que compunham o circulo. Depois
de realizada a intervencao, os alunos, organizados em pares, resolveram as
tarefas sobre fracoes. O trabalho em pares, sugerido pela investigadora, tinha
como objetivo, justamente, a criacao de condi¢des de trabalho que promovessem
a conversa entre alunos, no sentido de encontrarem uma resposta consensual.
Na resolucao de cada tarefa, cada par de alunos dispunha de um caderno para
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registo da resolucao. A distribuicao de um caderno por cada par de alunos foi
intencional para os levar a acordarem sobre ‘o que’ e ‘como’ registar na folha
de resolucgao, esperando assim, promover a discussao de ideias. A medida que
iam resolvendo e registando no caderno, cada par partilhava as suas resolucoes
com a turma e com a investigadora. No final de cada tarefa, a investigadora
circulava e estabelecia dialogos com os alunos, incentivando-os a que estes
explicassem, oralmente e por escrito, 0s seus raciocinios.

A recolha de dados foi realizada através de dudio-gravagao dos argumentos
dos alunos, fotografias das suas producdes e notas de campo da investigadora.
Optou-se assim pela utilizacao de diversos instrumentos de recolha de dados,
captando-se desse modo diferentes perspetivas da mesma realidade, como for-
ma de procurar assegurar-se a fidelidade e a veracidade dos dados recolhidos
(Bogdan e Biklen, 2010).

RESULTADOS

Todos os nomes usados neste artigo sao ficticios de modo a preservar o anonima-
to dos alunos. Adotou-se a designacao “Inv." como abreviatura de ‘investigadora’.

Num primeiro contacto com o circulo fracionario, que foi de exploracao livre
e autonoma do material. Todos os alunos reagiram muito positivamente, come-
¢ando desde logo a manusear diferentes pecas e a estabelecer diferentes rela-
coes entre elas.

O primeiro conjunto de tarefas (total de 7 tarefas) apresentado aos alunos
solicitava-lhes justamente que, manuseando as pecas do circulo fracionario,
encontrassem relagdes entre as mesmas. Os alunos responderam corretamente
a estas questoes. Tome-se, como exemplo, uma tarefa na qual se solicitava aos
alunos que identificassem a quantidade de pecas amarelas que seria necessa-
ria para completar o circulo azul, sabendo-se que ja teriam sido utilizadas 4
pecas cor de laranja: “‘Um . (circulo azul) é igual a quatro W (pecas cor de
laranja) mais |:| (pecas amarelas)'’.

A figura 3 ilustra exemplos de resposta de alunos a esta tarefa, em alguns
casos a resolugao ¢ direta (a esquerda), noutros faz-se por sobreposicao das
pecas sobre a unidade de referéncia, o circulo azul (a direita). A transcricao 1
apresenta o didlogo entre um aluno e a investigadora, exemplificando a facili-
dade com que os alunos manusearam as pecas do circulo fraciondrio para a
resolucao da tarefa.
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\/

“

Figura 3. Exemplos de construcao do circulo com
uma peca de cor amarela e quatro de cor laranja.

Transcricao 1

Rui: O circulo azul é igual a quatro pecas laranja mais uma amarela. [figura 3]

Inv. E de quantas pegas cor de laranja precisas para completar uma peca amarela?

Rui:  Duas.

Inv. E se utilizasses sé pecas amarelas, de quantas precisarias para completar o circulo azul?
Rui:  Trés. SO precisava de trés porque as pecas amarelas sao maiores.

O manuseamento do circulo fracionario, numa fase inicial, tem ja o potencial de
comegar a promover, entre 0s alunos, a compreensao de uma relacdo essencial
na ordenacao de fracoes — a relacao inversa entre o valor do denominador e a
magnitude da fracao. Os argumentos apresentados, por exemplo, pelo Rui (trans-
crigao 1), indicam que o aluno compreende a relagao inversa entre o numero de
partes em que o todo ¢ dividido e o tamanho de cada uma dessas partes.

Num outro exemplo, que ilustra a facilidade dos alunos na manipulacao das
pecas do circulo fracionario e no estabelecimento de relacoes entre elas, solici-
tava-se que encontrassem formas diferentes de representacao do circulo azul,
desenhando posteriormente as solugdes encontradas. Nesta tarefa, deixou-se ao
critério dos alunos a escolha das pecas do circulo fracionario a utilizar.

Os alunos comecaram por manusear livremente as pecas disponibilizadas,
de modo a encontrarem combinacgdes de pecas com as quais pudessem com-
pletar um circulo. De forma geral, na constru¢ao do circulo fracionario, obser-
vou-se alguma diversidade de respostas, inclusive utilizando pecas do material
manipulavel disponibilizado que nao haviam sido até entao utilizadas. Por exem-
plo, os alunos Tiago e Rodrigo utilizaram 3 pecas de cor de laranja e 4 de cor
roxa para construir uma representacao do circulo fracionario. O Tiago apresentou
a seguinte explicacao:
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Com 3 pecas laranja fizemos metade do circulo e depois continudmos com pegas
roxas [..] Comegamos a por pecas laranja até metade, depois tentdmos fazer o resto
com as pegas amarelas e ndo dava e depois pegamos numas mais pequenas [as
roxas] até fazer o circulo todo.

De seqguida, os alunos registaram nos seus cadernos de atividades as solucoes
encontradas. Registaram-se outras resolugoes associadas a justificagdoes que
sugeriam o dominio na (de)composicao do circulo fracionario. Por exemplo, o
aluno Henrique explica como ele e colega raciocinaram:

Fizemos com 2 amarelas e 2 cor de laranja [.] Sim, da para fazer o circulo com 3
pecas amarelas.. em vez da amarela pusemos aqui 2 laranja [..] Tentamos com uma
vermelha, mas nao da.. fica de fora [do circulo] (figura 4).

A figura 4 evidencia a diversidade de respostas apresentadas nas quais se

combina 1 peca verde e 4 pecas roxas (a esquerda), 2 pecas amarelas e 2 pecas
cor de laranja (ao centro), 2 pecas vermelhas e 3 pecas cor de laranja (a direita).

. J

Figura 4. Registo das solugdes encontradas pelos alunos na constru¢do do circulo fracionario.

Na figura 4 (a esquerda) é possivel observar-se dois alunos a pintar o circulo
(de cores verde e roxa), o que ilustra bem o trabalho realizado em pares. Os
alunos contornaram as pegas do circulo fracionario para representarem as suas
respostas no caderno de atividades. A Clara comentou: “Com o lapis a volta fiz
o desenho.. depois pintei com lapis de cor.. de vermelho e de cor de laranja’
(figura 4, a direita). Um par de alunos apresentou mais do que uma possibilida-
de de resolugao ao problema apresentado. O Ricardo e o Joaquim apresentam
trés possibilidades de construcao do circulo fracionério (figura 5), tendo explica-
do que: “Primeiro fizemos este [apontando para o circulo dividido em duas
partes iguais] e depois tiramos 1 verde e dava com 2 vermelhas’.
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Figura 5. Registo das solugdes encontradas para construir o circulo fracionario.

Os alunos compuseram e decompuseram autonomamente o circulo fracionario,
utilizando adequadamente pecas de diferentes tamanhos, a partir da explicacao
introdutdria de apresentacao do material. A facilidade com que os alunos reali-
zaram estas composi¢oes sugere compreenderem o todo como uma combinagao
de todas as suas partes, ja que nem todas as combinagdes de pecas possibilitam
a composicao do circulo. Nesta exploracao, os alunos parecem também ter
descoberto que o nimero de partes que compdem o todo varia em funcdo do
tamanho das pecas escolhidas para completar o circulo fracionario. Esta ¢ uma
relacao fundamental no trabalho com fragdes, que conduz a compreensao de
que quanto maior as pegas, menor serd 0 numero de pegas necessario para
completar o circulo. No processo de reconstru¢ao do circulo, a custa de pegas
de diferentes tamanhos, os alunos comparam o tamanho das partes utilizadas,
podendo estabelecer relagoes entre as partes. Este momento de exploracao
revelou-se essencial para a descoberta e apropriagao de relacoes relevantes a
construgao do conceito de fragao, possibilitando a aquisicao de conhecimento
Ccom compreensao.

Em seguida, a investigadora introduziu os alunos as fragdes e a sua repre-
sentagao simbdlica. Projetou um circulo e exemplos de partes do circulo, expli-
cando que a fracdo representava as partes do circulo. Explicou ainda que ao
denominador correspondia o ndmero total de partes iguais em que o circulo foi
dividido e ao numerador correspondia o numero dessas partes iguais conside-
radas. Posteriormente, através de um conjunto de 5 tarefas, os alunos foram
desafiados a representar fracdes na forma verbal e simbdlica a partir da repre-
sentagao icénica, fomentando assim representacoes multiplas da fragao em
causa. Todos os alunos responderam corretamente. Os resultados evidenciam
facilidade dos alunos em indicar a fracao que representa cada uma das pegas
em relacao ao circulo azul, identificando os valores do numerador e do deno-
minador no modelo parte-todo (o niimero total de partes é representado pelo
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denominador e o numero de partes destacadas ¢é representado pelo numerador).
Por exemplo, quando questionados sobre a que fracao do circulo corresponde
uma peca vermelha (‘Uma 4 (peca vermelha) é E| do ‘ (circulo azul)). Os
argumentos para justificarem as suas respostas basearam-se corretamente no
significado dos valores do numerador e do denominador, num contexto de
modelo parte-todo. Por exemplo, o Luis referiu que uma pega vermelha ¢ um
quarto do circulo azul “porque é uma peca [vermelha] de quatro pecas. Eu pos-
so por aqui 4 [pecas] vermelhas e esta ¢ uma. Por isso ¢ um quarto”. A figura 6
apresenta a construcao do circulo, com 4 pecas vermelhas, feita pelo Luis,
enquanto este explicava a sua resposta, articulando a representacao com mate-
rial manipulavel, a iconica e a simbdlica. Alunos houve (10.5%) que verbalizaram
a fracdo um quarto como “‘um quatro’, falhando a linguagem oral, mas resol-
vendo corretamente a tarefa com recurso as representacoes com material, iconi-
ca e simbolica.

Figura 6. Construcdo do circulo com quatro pecas vermelhas.

Os alunos foram também desafiados a comparar fracoes (4 tarefas), respondendo
corretamente a estas tarefas. Por exemplo, quando questionados sobre qual das
fracoes % ou % seria maior, 0s alunos estabeleceram, desde logo, uma corres-
pondéncia com as pecas do circulo fracionario. Na transcricao 2 apresentam-se
os argumentos do Pedro e do Duarte, que sao exemplos de como 0s conheci-
mentos do circulo fracionario podem fundamentar o raciocinio para a ordenagao
de fracoes.
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Transcricao 2

Pedro:  Metade ¢ uma [pecal verde e % ¢ uma [pecal] vermelha.

Inv.: Entdo o que achas disso? As fragoes % e %
que a outra?

Duarte:  Metade é maior do que esta [apontando para a pe¢a vermelhal.

Inv.: Pedro, o que achas do que o Duarte disse?

Pedro: A verde é maior do que a vermelha. Metade é maior.. e a vermelha é um quarto.
Metade é mais.. s tem 2 partes.. e aqui tem 4.. tem 4 partes [apontando para as
pecas vermelhas]..uma [pecal] vermelha é menos.

Duarte:  Um quarto ¢ mais pequeno.. sao quatro..

sdo iguais ou uma fracao é maior do

Na transcricao 2, exemplo do raciocinio efetuado pelos alunos na ordenagao de
fracoes, encontram-se indicios de que os alunos comecam a construir conheci-
mento sobre a relagao inversa entre o numero de partes em que o todo é divi-
dido e o tamanho de cada uma dessas partes. Este tipo de raciocinio esta na
base do raciocinio efetuado para ordenar fragoes com numeradores iguais.

Os alunos responderam também a questoes sobre a equivaléncia de fragoes.
Por exemplo, quando desafiados a comparar as fracoes % e %, referindo se
seriam iguais ou se uma seria maior do que a outra, 0s alunos recorreram aos
seus conhecimentos sobre o circulo fracionario para darem as suas respostas,

como evidencia a transcricao 3.

Transcricao 3

Inv: Na vossa opinido, as fracdes % e % sdo iguais ou uma delas é maior do que a outra?
Alice: A verde ¢ maior do que a vermelha. A verde € metade e a vermelha um quarto.
Inv.: Muito bem. Mas e se quisessem saber se um meio ou metade ¢ igual ou nao a dois

quartos? Nao um quarto, mas sim dois quartos..
[Alice e Mariana ficam pensativas]

Alice: Sao dois bocados destes? [apontando para as pegas vermelhas]
[]
Inv: Entao o que acham: % e % sao fragdes iguais ou uma delas ¢ maior do que a outra?
Alice: Acho que sao iguais.
Inv. Mariana, concordas com a Alice?
Mariana: Sim.
Inv. Porque é que acham que sao iguais?
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Alice: Tem de estar tudo junto. Com estes dois bocados juntos.. [apontando para duas
pecas de cor vermelhal

Inv: [

Mariana: As duas que sdo vermelhas juntas da 2.

Alice: Fazemos assim: juntamos duas vermelhas.. que sdo iguais a uma verde. A verde ¢
um meio. Estes dois bocados juntos sao iguais a verde.

As resolugoes e explicacoes dos alunos na resolucao de tarefas de comparagao
de fracoes tém assim evidenciado compreensao de relagdes essenciais a cons-
trugao de conhecimento sobre ndmeros racionais, em particular sobre fragoes.
O trabalho com o circulo fracionario parece poder constituir um veiculo para a
compreensao do conceito de fracao e suas representacoes verbal, icénica e
simbdlica, alicercando o raciocinio dos alunos na comparacao de fragoes. Con-
tudo, importa ainda explorar o papel do circulo fracionario na compreensao da
unidade de referéncia.

Com o intuito de explorar a unidade de referéncia, desafiou-se os alunos a
encontrar relagoes parte-todo com unidades diferentes do circulo azul. Para tal,
solicitou-se-lhes a resposta a 2 tarefas. Cerca de 15.8% das respostas dos alunos a
estas tarefas foram incorretas, pois tomavam como unidade o circulo azul, quando,
na verdade, estavam em causa outras unidades de referéncia. Por exemplo, as-
sumindo-se como unidade de referéncia a peca verde, os alunos discutiram que
parte dela seria a peca vermelha (‘Uma 48 (peca vermelha) é E| da 4 (peca
verde)"). Apesar dos resultados positivos, registou-se a dificuldade de 15.8% dos
alunos (seis alunos) em considerar outras unidades de referéncia que nao o
circulo azul. Os alunos que tiveram dificuldades na identificacao da peca vermel-
ha como sendo um meio da peca verde, argumentavam que a peca vermelha
correspondia a um quarto, ignorando a unidade de referéncia em causa. Por
exemplo, um aluno disse que: “Uma peca vermelha é um quarto! Antes também
era assim. A peca verde ¢ um meio e a vermelha um quarto’, nao considerando
que agora a unidade de referéncia era o semicirculo verde e nao o circulo azul.
As transcri¢oes 4 e 5 evidenciam, a titulo de exemplo, a compreensao de Ana e
Dinis na resolugao da tarefa proposta:
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Transcricao 4

Inv:
Ana:
Inv:

Ana:

Porque achas que uma peca vermelha ¢ metade da peca verde?
Porque preciso de duas pecas destas [vermelhas] para fazer uma [pecal verde.

Mas na questao anterior tinhas indicado que uma peca vermelha representava um
quarto.. E agora representa metade.. consegues explicar porqué?

Ha bocado estava 1a a peca azul.. aqui esta a verde.. Para fazer uma [peca] verde
so preciso de duas [pecas] vermelhas.

Transcricao 5

Inv:

Dinis:

Inv.:

Dinis:

Inv:

Dinis:

Porque achas que uma peca vermelha ¢ metade da peca verde?

Se puser aqui a vermelha [coloca a peca vermelha em cima da peca verde], da mes-
mo metade.. posso por aqui duas [pecas vermelhas| e da a [pecal verde.

Mas ha pouco a peca verde era metade?

Mas antes fazia com o circulo azul. Aqui diz que é com a [pegal verde, ndo ¢?

E

Entdo com duas [pecas] vermelhas tenho a [peca] verde. A vermelha ¢ metade.

Ainda na resolucao desta tarefa, a mudanca de unidade de referéncia nao foi evidente
para cerca de 21.1% dos alunos (8 alunos). Contudo, quando desafiados a pensar
melhor sobre a situacao, descobriram e parecem ter compreendido a mudanga de
unidade de referéncia. O Artur é disso exemplo, como evidencia a transcricao 6.

Transcricao 6

Artur:

Inv.:
Artur:
Inv:

Artur:

A peca vermelha é um quarto. [.] Porque cabem quatro destas pecas [vermelhas] no
circulo.

Muito bem. Mas olha bem... Aqui na pergunta nao esta um circulo, pois nao?

Nao.

De quantas pecas vermelhas precisas, neste caso, para construir uma peca destas
verdes?

Com duas vermelhas faco uma verde. Uma vermelha ¢ metade da verde.

Nao obstante as dificuldades de alguns alunos com o conceito de unidade de
referéncia, o circulo fracionario revelou-se um recurso pedagogico que poten-
cia a aprendizagem do conceito. A facilidade na diversificacao da unidade de
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referéncia, criou oportunidades de uma visualizacao imediata da fracao em relacao
a unidade de referéncia considerada, possibilitando a alguns alunos o reconhe-
cimento da importancia de pensar a fragao em relagao ao todo a que se refere.

Procurando perceber constrangimentos na transi¢cao do modelo circular para
o retangular, na identificacao de fragdes, os alunos foram desafiados a identificar
fracao % no modelo retangular. Verificou-se alguma facilidade dos alunos na
transicao da forma circular para a forma retangular. Intuitivamente, os alunos
fizeram uma correspondéncia entre estes dois modelos de representacao. Apre-
sentado um bolo retangular, dividido em duas partes iguais, solicitou-se aos
alunos que indicassem a fracao que representava cada uma dessas partes,
desafiando os alunos a articular diferentes representacoes, a iconica e simbdli-
ca. As explicagdes apresentadas pelos alunos André e Nuno sao ilustrativas do
tipo de argumentos apresentados pela turma em geral, o André afirmou: “Eu
pensei assim: se ¢ metade do bolo € como a peca verde, por isso € um meio” e
o Nuno afirmou: “Cada fatia do bolo é metade. O bolo tem duas fatias. Com a
piza era a mesma coisa’.

Os alunos foram ainda desafiados a responder a dois problemas envolvendo
fracoes. Um dos problemas propostos aos alunos foi o seguinte: ‘Desenha uma
piza. Divide a piza em duas partes iguais. Cada uma das partes ¢ E| da piza
toda” Neste problema, os alunos dispunham das pecas do circulo fracionario
para resolverem o problema, caso necessitassem. Todos os alunos conseguiram
apresentar uma solucao correta. Cerca de 21.1% (8 alunos) dos alunos contornou
o circulo azul para representar a piza e, posteriormente, dividiu-o em duas par-
tes iguais; e cerca de 57.9% (22 alunos) dos alunos utilizou as pecas do circulo
fracionario para representar duas partes iguais da piza. Em todos os casos
verificou-se uma preocupacao com o rigor do desenho. A transcricao 7 exempli-
fica o tipo de argumento frequentemente apresentado pelos alunos.
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Transcricao 7

Rita: Como tenho de dividir a piza em dois, posso utilizar estas pecas verdes.

Inv.: Porque é que utilizaram as pecas verdes? Serd que podiam utilizar as pegas vermelhas?
Rita: Nao. Porque s¢ as verdes € que sdao metade.

Andreia:  As vermelhas sdo.. se fosse em quatro.

Rita: A piza esta dividida ao meio.

Inv.: Como ¢ que fizeram este desenho?

Rita: Com as pegas verdes fizemos uma fatia e depois viramos ao contrario e fizemos a

outra fatia. Sao duas fatias iguais. Se juntarmos estas duas fatias, faz uma piza.

Oito alunos resolveram o problema da divisao das pizas com o seu proprio
desenho (representacao iconica), sem recurso ao material manipulavel, tradu-
zindo ja algum nivel de abstracao.

Num outro problema, os alunos tinham de descobrir a unidade, dada uma das
suas partes. Foram desafiados a resolver o seguinte problema: “O jardim do Jodo
tem a seguinte forma: -~ . A Maria disse: "O jardim do Joao tem metade do tamanho
do meu jardim' Qual poderd ser a forma do jardim da Maria? Faz um desenho!
Registou-se que 73.3% dos alunos utilizou o circulo fracionario para construir a
unidade de referéncia a partir de uma das suas partes. Os alunos que responde-
ram corretamente apoiaram os seus raciocinios no conhecimento sobre o circulo
fracionario e, identificando o jardim do Joao como a forma de uma peca vermelha
(1 quarto de circulo), reproduziram o jardim da Maria, argumentando que teria a
forma de uma peca verde (metade do circulo). Exemplo disso ¢ o argumento do
Miguel que diz: “E como uma peca verde. Uma vermelha mais uma vermelha da
uma verde” e do Afonso que diz “Fiz uma vermelha mais uma vermelha. Uma
vermelha é metade; é como esta aqui [aponta para -~ |. Com duas vermelhas faco
o jardim todo”. No entanto, registaram-se dificuldades de dez alunos (26.3%) na
construcao da unidade dada uma parte. Nestes casos, tratou-se de uma confusao
entre a metade e o todo. Estes alunos desenharam o jardim da Maria como sendo
metade do jardim do Joao, quando deveriam ter desenhado o dobro deste. Ou seja,
0s alunos pensaram em subdividir a figura dada e nao em reconstruir a unidade
a partir desta. Esta dificuldade de alguns alunos reforca a importancia de resolver
tarefas que envolvam a identificacao da parte relativamente ao todo, mas também
a construgao do todo a partir de uma parte.

Os resultados do estudo aqui apresentado evidenciam que os alunos podem
dar sentido ao conceito de fracao, com recurso ao circulo fracionario. Assim,
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parece ser possivel explorar tarefas que envolvam a identificacao de fracoes, a
comparacgao de fragoes, e a construcao da unidade de referéncia, aquando da
introducao do conceito de fracdo, estando envolvido o circulo fracionario.

CONSIDERACOES FINAIS

A investigagao sublinha a importancia das representagoes multiplas na constru¢ao
de conceitos matematicos (Arcavi, 2003; Bruner, 1999; Lesh et al, 2003; NCIM,
2008, 2017). Particularmente no caso das fracdes, alguma investigagao mostra que
o modelo do circulo fracionario pode favorecer a compreensao daquelas por
parte dos alunos (Cramer e Henry, 2002; Cramer et al, 2009; Tung-Pekkan, 2015),
ainda que esta ideia possa nao ser consensual. O trabalho aqui apresentado
procurou perceber como € que os alunos do 2.2 ano de escolaridade compreen-
dem fragdes, quando utilizam o circulo fracionario, abordando a fracao no sig-
nificado parte-todo.

Ao longo da interven¢ao em sala de aulg, realizada no decurso da investigagao
aqui apresentada, os alunos envolvidos manifestaram-se muito motivados e man-
tiveram uma atitude interessada, respondendo as tarefas propostas e debatendo
em pares as suas resolucgoes. Tais motivacao e interesse ter-se-ao devido, em
parte, ao desafio e a novidade que constituiu o trabalho com o circulo fracionario,
ja que, para os alunos deste estudo, a intervengao realizada proporcionou-lhes o
seu primeiro contacto com o conceito de fragao envolvendo aquele recurso.

Relativamente a compreensao da ordenacao de fracoes quando esta envol-
vido o circulo fracionario, este recurso pareceu auxiliar os alunos na compreen-
sao da relagao inversa entre o valor do denominador e a magnitude da fracao,
quando o numerador se mantém. Tal relagao, essencial na compreensdo do
conceito de fracao (Mamede et al, 2005; Nunes e Bryant, 2009), tende a ser
facilmente entendida pelos alunos quando estd envolvido o significado quo-
ciente (Mamede, 2018; Mamede et al, 2005; Streefland, 1997), mas parece nao
ser assim tao 6bvia no significado parte-todo.

Este estudo possibilitou aos alunos poder representar fracoes no circulo
fracionario, aprender a sua designacao, escrevé-las simbolicamente, além de
explorar a sua representacao iconica, no ambito de um conjunto de atividades
que ao longo da intervencao em sala de aula, parece ter contribuido para a
construgdo do conceito de fragao, com compreensao. No processo, valorizou-se
a articulagao entre os diferentes modos de representacao de fragoes, em
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convergéncia com o modelo de Lesh et al (2003), alinhado com a ideia de que
a compreensao de um conceito matematico pressupde, nao sé a capacidade de
representa-lo de multiplas formas (Arcavi, 2003; NCTM, 2008), mas também a
capacidade de estabelecer relagoes entre os diferentes tipos de representacao
(Lesh et al, 2003).

O circulo fracionario pareceu auxiliar os alunos na compreensao da relacao
inversa entre o valor do denominador e a magnitude da fracdo, quando o nume-
rador se mantém. Tal relacao, essencial na compreensao de fracoes (Mamede
et al, 2005; Nunes e Bryant, 2009), ¢ mais facilmente entendida pelos alunos
quando esta envolvido o significado quociente (Mamede, 2018; Mamede et al,
2005; Streefland, 1997), facilitando o sucesso na resolu¢do de problemas de
equivaléncia e ordenacao de fracoes. Esta compreensao parecia nao ser tao
6bvia no significado parte-todo (Mamede, 2018; Nunes e Bryant, 2009). O estu-
do aqui apresentado evidencia que o circulo fracionario pode ajudar na com-
preensao de relacoes essenciais as fragdes, no significado parte-todo.

A respeito da compreensao da equivaléncia de fragoes pelos alunos quando
utilizam o circulo fracionario, os resultados do presente estudo evidenciam que
este possibilita comparacoes intuitivas, muitas vezes por sobreposicao de pegas,
facilitando a comparacao de fracoes, dando sentido a equivaléncia de fragoes.
Por exemplo, a associacao direta da fracao a uma peca concreta do circulo
fracionario permitiu que os alunos, intuitivamente, comparassem as fracoes %
e %. Também investigacdo prévia, com alunos dos 5.2 e 6.2 anos, no ambito do
RNP (Cramer e Henry, 2002; Cramer et al, 2009), em que se utilizaram diversos
modelos de representacao fracionaria, sugerem que o circulo fracionario favo-
rece particularmente a compreensao da comparagao de fragoes, promovendo a
capacidade de julgamento do tamanho relativo das mesmas.

No nosso estudo, o circulo fracionario possibilitou ainda aos alunos a explo-
racao do conceito de unidade, através da relagao entre as partes e o todo. A
diversificacao da unidade de referéncia, promovida pela facilidade com que pode
manipular-se o circulo fracionario, criou oportunidades de uma visualizagao ime-
diata da fragao em relacdo as unidades de referéncia consideradas, ajudando no
reconhecimento da importancia de pensar-se a fragao em relagdo ao todo a que
se refere. No entanto, registaram-se dificuldades dos alunos com a reconstrucao
da unidade a partir de uma das suas partes. Também Tung-Pekkan (2015), a
respeito de alunos mais velhos (4.2-5.2 anos de escolaridade) menciona um
desempenho semelhante dos alunos com modelos circulares. No entanto, relati-
vamente a questoes que solicitavam a reconstru¢ao da unidade a partir de uma
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seccao retangular ou circular, o mesmo estudo revelou maior taxa de sucesso dos
alunos com as representacgoes retangulares. A luz do estudo de Tunc-Pekkan
(2015), podera considerar-se o modelo retangular como um bom ponto de partida
quando se aborda a reconstru¢ao da unidade de referéncia a partir de uma das
suas partes. Contudo, esta ¢ uma discussao que ultrapassa o proposito deste
artigo, na medida em que nao se pretende aqui comparar o desempenho dos
alunos nos modelos circular e retangular. Reconhece-se, no entanto, ser uma
discussao pertinente, que se remete para trabalhos futuros, sobre o conceito de
ndmero racional.

A luz dos resultados obtidos, pode afirmar-se que o trabalho com o circulo
fraciondario nos anos iniciais do ensino parece proporcionar aos alunos oportu-
nidades de construcao do conceito de fracao, com compreensao.

A respeito da aprendizagem de fracoes pelos alunos, a Organizacao Europeia
de Cooperacao Economica (OECD, 2014) sublinha que o ensino tem-se revelado
insuficiente na construcao de um conhecimento robusto, deixando os alunos
com dificuldades na compreensao e na operagao de numeros fracionarios. Uma
fraca compreensao de fragdes condiciona o dominio do nimero racional, com-
prometendo as aprendizagens matematicas subsequentes do aluno (Booth e
Newton, 2012; Cardoso e Mamede, 2011, 2021).

Mais investigacao € necessaria neste ambito, com interven¢des mais prolon-
gadas e com modelos de representacao diversos (circular, retangular, reta nume-
rica), envolvendo mais participantes que iniciam um contato formal com fracoes,
para melhor perceber como facilitar a constru¢ao do conceito de numero racio-
nal dos alunos.
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