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Resumo: O ensino e a aprendizagem de fracdes sdo dois temas importantes da Educacdo Matematica,
recorrentemente mencionados em pesquisas, documentos oficiais e relatérios de avaliacéo externa. O
principal enfoque das abordagens préaticas se centra na perspectiva de parte/todo. Frente a isso,
compreendemos que se faz necessario investir em pesquisas com outra perspectiva, a de medicéo.
Assim, focamos aqui a seguinte interrogagdo: Que entendimentos conceituais sobre fragGes equivalentes
no desenvolvimento do senso fracionario os estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental expressam
ao participarem de atividades embasadas por uma perspectiva de medi¢cdo, com o uso de barras de
Cuisenaire? As atividades foram implementadas em uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental. As
andlises se pautaram no referencial tedrico assumido para a construgdo das atividades e expressaram a
facilidade dos alunos na construcdo de fragGes, principalmente as improprias; na compreensao das
relacbes do comprimento de uma barra em relacdo & unidade de medida estabelecida; e que uma
determinada construgdo ndo simbdlica pode representar diferentes representacGes simbolicas. Todos
estes aspectos indicam possibilidade de apropriacdo da ideia de magnitude, da equivaléncia das frac6es
e da avaliacdo da flexibilidade e razoabilidade dos resultados, sugerindo o desenvolvimento do senso
fracionério.

Palavras-chave: FragGes. Ensino de Fragdes. Senso Fracionario.

INTRODUCAO

Indagar sobre possiveis modos de desenvolver o senso fracionario nos alunos é um tema
emergente de pesquisas (POWELL E ALlI, 2018), bem como uma inquietacéo profissional da

primeira autora deste trabalho, enquanto professora do Ensino Fundamental, pois vivencia a
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expressao de uma compreenséo limitada dos alunos ao se depararem e lidarem com as fragdes.
Essa incompreensao pode estar atrelada ao fato de este conteudo ser abordado de maneira que
priorize a repeticdo de mecanismos de resolucéo de problemas ou procedimentos, ou ainda, seu
ensino seja orientado por apenas uma viso ontoldgica® das fracdes, na qual comumentemente
sdo determinadas pela interpretacdo parte/todo (SCHEFFER; POWELL, 2019), e estdo
relacionadas a problemas epistemologicos (POWELL, 2018).

De um lado, na perspectiva dominante, concernente a ideia de parte/todo, “Uma fragao
é entdo considerada como o resultado de uma contagem dupla, o que € contraria a concepgéo
de fragdes como numeros representando uma relacdo quantitativa entre duas grandezas ou
nameros.” (NI; ZHOU, 2005 apud POWELL, 2018, p. 83). Por outro lado, hé& pesquisas que
propGem a medicdo como a primeira abordagem para o desenvolvimento do senso fracionario
(POWELL; ALI, 2018; POWELL, 2018), uma vez que precede, historicamente, a estruturacao
da ideia de parte/todo (DAVYDOV; TSVETKOVICH, 1991; VENENCIANO;
DOUGHERTY, 2014). Por essa perspectiva, a ontologia das fragdes se nutre de problemas de
medicdo, que é resultado da comparacdo multiplicativa de pares de magnitudes (CARACA,
1951; POWELL, 2018).

Em alinhamento as ideias acerca da perspectiva de medicéo para o ensino de fracdes,
abordaremos neste trabalho, que é parte de uma pesquisa de mestrado, atividades
implementadas em uma turma do 6° ano, no ano de 2021, na qual a primeira autora deste
trabalho era a professora da turma. As atividades foram elaboradas ou adaptadas com base no
livro “Fragdo & moda antiga” (AMARAL; SOUZA; POWELL, 2021), onde os autores propdem
a utilizacdo do material manipulavel barras de Cuisenaire como ferramenta de auxilio para
desenvolvimento do senso fracionario. Com o material, os alunos podem criar de forma visual
e pratica assercdes sobre fragdes como medida, questdes de magnitude, ordem, desigualdade e
equivaléncia.

Desta forma, movidos pela seguinte interrogacdo de pesquisa: Que entendimentos
conceituais sobre fragdes equivalentes no desenvolvimento do senso fracionario os estudantes
do 6° ano do Ensino Fundamental expressam ao participarem de atividades embasadas por

uma perspectiva de medi¢do, com o uso de barras de Cuisenaire? O referencial tedrico

! Para compreender sua natureza ou a ontologia de um objeto matematico, devemos comecar com uma analise
histérica da sua origem. A consciéncia da génese do objeto influenciara nossas perspectivas acerca de como se
adquire conhecimento dele, ou seja, sobre sua epistemologia. (POWELL, 2018, p. 79). Quando o ensino de fraces
é abordado apenas focado na ideia de parte/todo, a ontologia do objeto matematico fica obscurecida e fragmentada,
sem levar em consideracdo os aspectos que Ihe comp8em, ficando focado, apenas em seus aspectos dnticos.
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assumido para a construcao das atividades, a descrigdo e a analise dos resultados preliminares
desta pesquisa, seguidos de uma breve reflex&o, serdo apresentados a seguir.

REFERENCIAL TEORICO DAS ATIVIDADES

Ao voltar-se ao senso fracionario € necessario primeiramente tomar conhecimento sobre
0 senso numerico. O senso numeérico se refere a capacidade de aproximar e julgar o tamanho
dos numeros, abrangendo: i) a capacidade de ordenacdo e o reconhecimento das maultiplas
representacdes dos numeros; ii) a habilidade nas suas operacdes; iii) a habilidade na escolha a
representacdo que é mais apropriada a um contexto especifico; iv) e uma nocao de magnitude.
(POWELL; ALI, 2018). Concomitantemente, a magnitude é uma caracteristica de todos 0s
nameros reais, portanto, engloba os nimeros fracionarios (POWELL; ALI, 2018; POWELL,
2019a).

Powell (2019a) partindo dos estudos de Carraher (1996), ao se referir a nogdo de
magnitude, a decompde em magnitude (ou magnitude absoluta) e magnitude relativa. A
primeira se refere ao tamanho ou extensdo de um objeto e a segunda ao tamanho de um objeto
em comparagdo com outro, ou um determinado tamanho a ser medido com uma unidade de
medida. Portanto, sempre que julgamos o tamanho de um nimero, estimar, ordenar ou analisar
o resultado de um determinado célculo, estamos de certo modo analisando a magnitude de um
namero.

Powell e Ali (2018), ao descreverem o senso fracionario, se referem a trés categorias:
flexibilidade, razoabilidade e magnitude. A flexibilidade se refere as representacdes, conceitos
e procedimentos de célculo. Isso implica na habilidade de lidar com as fragdes nas suas diversas
interpretagdes, incluindo as fragbes simbolicas e ndo simbdlicas. A razoabilidade se refere a
capacidade de avaliar os resultados depois das operacfes. JA& a magnitude ocupa a posi¢do
central e corresponde a intersecdo entre a flexibilidade e a razoabilidade.

Ao nos referirmos a magnitude de uma fracdo, estamos primeiramente reconhecendo-a
como um ndmero, que pode ser representado ocupando um lugar na reta numérica. Contudo, as
fracbes também podem ser interpretadas como relacOes: parte-todo; razdes; quocientes;
medidas ou operadores. E importante trabalhar com essas diversas interpretacbes pois
favorecem uma sélida construcao para os numeros fracionarios (KIEREN, 1980), incitando o
senso fracionario nos alunos.

Powell (2019a), propbe a medicdo como a primeira abordagem para fragOes, pois

coincide com sua historia e € entendida como uma associacdo entre a comparagdo multiplicativa

Comunicaces Cientificas Pagina 3



Anais do XVI Encontro Paranaense de Educacdo Matemética — EPREM
ISSN 2595-5578

entre o comprimento de duas quantidades, sendo uma delas considerada como a unidade de
medida e usada para medir a outra, e esta comparacdo é como uma fracdo recebe seu nome.
Esse entendimento pode ser chamado de perspectiva de medicdo (POWELL, 2019c). Esse

pesquisador propde a utilizacdo do material manipulavel barras de Cuisenaire (Figura 1) para

Figura 1 — As dez diferentes barras de Cuisenaire em forma de uma escala
Fonte: Elaborada pelos autores em https://www.elasticmind.com/rodsY/

esse tipo de abordagem.

Como exemplo da comparacdo multiplicativa utilizando as barras, apresentamos a
seguinte construcéo:

Tomamos uma barra vermelha e uma laranja. Quando a barra vermelha é a unidade de medida, temos
que uma barra laranja equivale a cinco vermelhas (Figura 2a). De outro modo, se 0 comprimento de uma
barra laranja é a unidade de medida, temos que o comprimento de cinco barras vermelhas é igual ao
comprimento de uma barra laranja; lendo da esquerda para a direita, 0 comprimento de uma barra
vermelha é um quinto do comprimento de uma barra laranja (Figura 2b). O comprimento de duas barras

vermelhas ¢ entdo dois quintos do comprimento de uma barra laranja (Figura 2c).

(a) (b) (<)

Figura 2 — (a) A barra laranja € igual a cinco barras vermelhas. (b) A barra vermelha é
um quinto da barra laranja. (c) Duas barras vermelhas sdo dois quintos da barra laranja.
Fonte: Elaborada pelos autores em https://www.elasticmind.com/rodsY/

DESCRICAO E ANALISE DAS ATIVIDADES
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Aqui apresentamos algumas das atividades que abrangem a equivaléncia de fragdes,
utilizando as barras Cuisenaire como suporte cognitivo. Essas atividades foram desenvolvidas
em uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental, de uma escola publica na regido oeste do
Parana?. Essa experiéncia ocorreu no ano de 2021, sob orientacio da primeira autora e tiveram
a duracdo de uma aula.

Compreendemos que a utilizacdo desse tipo de abordagem, fara sentido somente se 0s
alunos conseguirem estabelecer relac6es entre as cores e medidas das barras de Cuisenaire. Era
0 caso dessa turma, pois atraves das experiéncias com as barras anteriormente em outras
atividades, ja estabeleciam estas relagcdes. Para a realizacdo das atividades os alunos foram
divididos em duplas, em que dispunham de um conjunto de barras para utilizarem no decorrer
das aulas.

As atividades foram exploradas através de questionamentos, discussdes e construcdes,
que foram levantadas e gravadas ao longo da realizagdo das atividades. Para cada agédo a
professora fez intervengdes auxiliando os alunos quando necessario, conforme é apresentado
nas discussdes a seguir. Detalhamos trés construgdes realizadas com os respectivos recortes das
falas dos alunos.

A primeira situacdo abordada em sala de aula utilizou a barra vermelha e a barra laranja.

Professora: “Vamos utilizar agora uma barra vermelha e uma laranja nesta sequéncia. Qual
fragao foi formada?”

Aluno: “Dois décimos!”

Professora: “Quantas vezes a barra vermelha cabe na laranja?”

Aluno: “Cinco”

Professora: E quantas vermelhas utilizamos?

Alunos: “Uma!” “Mas entdo € um quinto?”

Professora: “Mas vocés me falaram que a fragdo é dois décimos...”

Aluno: “Entao é um décimo?” (Siléncio na turma)

Professora: “Vocés me falaram dois décimos porque a barra vermelha corresponde a duas
brancas, certo? E na laranja cabem quantas brancas?”

Alunos: “Dez!”

Professora: “Observem estas duas fragdes. O que podemos dizer sobre elas?”

Alunos: “Que sao iguais?!”

Quadro 1 — Questionamentos realizados em sala de aula e suas respectivas respostas
Fonte: os autores, 2022

2 Projeto aprovado pelo Comité de Etica sob nimero 51787621.8.0000.0107.
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Frisamos aqui, que um mesmo conjunto de barras podem exprimir diferentes
representacdes simbdlicas, dependendo da unidade de medida que for escolhida, desta forma
estimulando o sentido de flexibilidade. O numero de iteragdes realizadas por uma quantidade
ao ser medida por outra, depende da unidade de medida definida. Nesta construcao, ao escolher
a barra laranja como unidade de medida, temos a fracdo 2/10 fazendo a correspondéncia em
barras brancas, visto que uma barra vermelha possui 0 mesmo comprimento de duas brancas e
uma barra laranja tem o mesmo comprimento de dez brancas. Da mesma forma, ao medir a
barra laranja com barras vermelhas temos a fragdo 1/5, pois cinco barras vermelhas possuem o
mesmo comprimento da barra laranja (Figura 3). Dessa forma, a professora explicitou que se

tratavam de fragdes equivalentes.

Figura 3 — Representacdo da fragdo 2/10 ou 1/5 com as barras de Cuisenaire.
Fonte: Elaborada pelos autores em https://www.elasticmind.com/rodsY/

Outra construcdo realizada utilizou a barra verde clara e azul.

Professora: “Agora peguem uma barra verde clara, e coloquem ao lado esquerdo da barra azul,
qual ¢ a fracdo representada?”

Alunos: “Trés nonos”; “Nio &”; ”E trés tercos”; "Trés nonos ou trés tercos!”

Professora: “Trés tergos?”

Alunos: “E..";" Acho que néo, acho que é um terco!"; “Trés tercos ¢ um inteiro!”

Professora: “Ok, cabem trés barras verdes aqui (se referindo a quantas barras verdes claras
cabem na azul), mas, quantas barras verdes nos colocamos?”

Alunos: “Uma!” “Entao ¢ um terco...” “E trés nonos também!”

Professora: Vocés observaram alguma relagéo entre um terco e trés nonos?

Alunos: “Séo iguais!” “Professora os ter¢os cabem na tabuada do 9!”

Professora: “Mas e os algarismos acima da barra? Que relacdo existe?”
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Aluno A: “Professora eu consegui, uma vezes trés € trés e trés vezes trés é nove!”

Quadro 2 — Questionamentos realizados em sala de aula e suas respectivas respostas
Fonte: os autores, 2022

Novamente, temos mais de uma opg¢éo de representacéo simbolica dessas construgdes.
Utilizando como unidade de medida a barra azul temos que ela corresponde a nove barras
brancas e uma barra verde clara corresponde a trés barras brancas, formando a fracdo 3/9. Mas,
também podemos realizar a correspondéncia da barra azul em barras verdes claras, uma barra
verde clara corresponde a 1/3 da barra azul. De forma visual e com apoio do material
manipulativo, trabalhamos a ideia de fracfes equivalentes, observamos que possuem 0 mesmo
tamanho e correspondem a mesma porgéo do inteiro.

Observamos, conforme o relato acima, que um dos alunos percebeu as relacfes
multiplicativas entre as fracdes equivalentes, passando do processo de representacdo nao
simbolico para simbdlico (flexibilidade). A analise de uma resposta de um dos alunos por outro,
também cabe ser destacada, pois fazem a comparagao de “trés ter¢os com um inteiro”, alegando
que essa resposta nao seria possivel para esta situacao (razoabilidade).

Para a terceira construcao envolvemos as barras vermelhas e a barra marrom.

Professora: “Quantas barras vermelhas sdo necessarias para ter o mesmo comprimento da barra
marrom?”’

Alunos: “Quatro!”

Professora: “Uma barra vermelha ¢ qual medida em relagdo ao comprimento da barra
marrom?”’

Alunos: “Um quarto!”; “Dois oitavos!”

Professora: “E agora, quantas vermelhas cabem na marrom?”

Alunos: “Quatro”

Professora: “Quantas vermelhas eu tenho?”

Alunos: “Uma”

Professora: Temos entdo “um quarto”, mas quem colocou “dois oitavos”, esta certo também,
uma barra vermelha equivale a duas brancas e a marrom a oito brancas.

Professora: E duas barras vermelhas?

Alunos: “Dois quartos ou quatro oitavos”; “quatro oitavos”; “Quatro quartos”

Professora: Cuidado ndo é quatro quartos... E quatro barras vermelhas?

Alunos: "Quatro quartos ou oito oitavos".

Professora: E isso corresponde a que?

Alunos: "Um inteiro!" "Um inteiro?"
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Professora: Um inteiro, tamanhos iguais! E cinco barras vermelhas?

Alunos: “Cinco quartos!”; “Dez oitavos!”; “Cinco quartos ou dez oitavos!”

Quadro 3 — Questionamentos realizados em sala de aula e suas respectivas respostas
Fonte: os autores, 2022

Tomando como unidade de medida a barra marrom temos que, oito barras brancas
correspondem a uma marrom, e uma vermelha corresponde a duas brancas, formando a fragéo
2/8 (Figura 4). Utilizando a correspondéncia da barra marrom em vermelhas, temos que uma
barra vermelha corresponde a 1/4 da barra marrom, trabalhando assim a equivaléncia entre essas

duas frac0es.

Figura 4 — Representacédo da fragdo 2/8 ou 1/4 com as barras de Cuisenaire.
Fonte: Elaborada pelos autores em https://www.elasticmind.com/rodsY/

Os alunos demonstraram facilidade na correspondéncia entre as barras, conforme
verificamos no dialogo a seguir: “Quantas barras vermelhas sdo necessarias para ter 0 mesmo
comprimento da barra marrom?”, ndo necessitando recorrer as barras e sim estabelecendo
manipulagdes mentais (AMARAL; SOUZA; POWELL, 2021), por isso da necessidade dessas
correspondéncias serem trabalhadas antes da equivaléncia das fragdes. Percebemos também,
que as fracBes improprias podem ser construidas com apoio visual, manipulativo, por meio de
explicitacdo e argumentacdo de seus entendimentos, diferente da abordagem pela perspectiva
parte/todo, em que uma figura particionada ndo é suficiente para determinad-la. Como por
exemplo, para representar a fragéo 3/2 necessitamos de duas figuras divididas ao meio, ao qual

“hachuramos” uma por inteiro e mais a metade da outra.

DISCUTINDO ASPECTOS DOS EPISODIOS POSTOS EM DESTAQUE

Ap0s a turma ter compreendido as relagdes do comprimento de uma barra em relagéo a

unidade de medida estabelecida, e que uma determinada construcdo ndo simbolica pode
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corresponder a diferentes representacdes simbolicas, (como por exemplo: uma barra vermelha
e uma roxa podem representar as fragdes um meio ou dois quartos, ou seja, fragoes
equivalentes), outras atividades foram abordadas para mostrar que comprimentos diferentes
podem corresponder a mesma fracdo. Como por exemplo: dois tercos do comprimento da barra
verde clara e dois ter¢os do comprimento da barra verde escura, possuem medidas diferentes
apesar de os pares de barras representarem a mesma fracéo simbolica.

Trabalhar com fragdes pela perspectiva de medi¢do nos mostrou, por parte dos alunos,
uma maior compreensao da equivaléncia de fragdes, comparando a perspectiva de particao, pois
ao trabalharem com o material e sem foco em regras inicialmente, podem depreender as
relagdes sugeridas pelas atividades. No entanto, para trabalhar com os alunos esta proposta de
ensino, ha necessidade de terem contato com as barras anteriormente para que consigam realizar
as correspondéncias cognitivas, escritas e manuais entre as barras e concomitantemente
compreendam as nog¢des de magnitude, oportunizando o entendimento das fracfes equivalentes.

Buscando a compreensao sobre senso fracionario percebemos que os conhecimentos
simbolicos e ndo simbdlicos sdo fundamentais para lidar com fracGes, para os alunos se
apropriarem da magnitude e serem capazes de flexibilizar as representacGes e avaliar a
razoabilidade dos resultados. Notamos que a maioria dos estudantes expressaram de forma
independente, a ideia de magnitude com base nas imagens evocadas das barras de Cuisenaire.
Perceberam que o fato de utilizarem uma mesma forma de representacdo ndo simbolica, pode
levar as diferentes representacdes simbolicas, indicando enfocar as fracGes a partir da
flexibilidade e razoabilidade dos resultados.

Cabe ressaltar que ao trabalhar desta maneira, ndo utilizamos de inicio a nomenclatura
numerador e denominador. Assim, ao nos referirmos ao denominador usamos a terminologia
unidade de medida. Portanto, destacamos: essa unidade de medida precisa ser levada em
consideracdo, pois por meio dela decide-se qual é a unidade mais conveniente para medir
certo comprimento, que representard o niumero de iteragdes necessarias para medi-lo. De
certo modo, alguns comprimentos ndo “cabem” um nimero exato de vezes sobre o outro,
tomado como unidade de medida, necessitando uma subunidade, como exemplo, uma barra
preta (que corresponde a 7 brancas) ndao pode ser medida por barras vermelhas (que corresponde
a 2 brancas), pois 7 ndo € mdaltiplo de 2.

Outra observacdo relevante para nosso estudo, é a facilidade que emergiu para a
construcdo de fragdes, principalmente as improprias, cujo numerador, sob a ideia de parte/todo,
é maior que a unidade de medida. N&o observamos esta mesma facilidade ao trabalhar com a
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interpretacdo parte/todo, na qual, uma determinada figura particionada ndo é suficiente para

determinar uma fracdo impropria.

CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho se propOs a analisar que entendimentos conceituais sobre fragdes
equivalentes no desenvolvimento do senso fracionario, os estudantes do 6° ano do Ensino
Fundamental expressam ao participarem de atividades embasadas por uma perspectiva de
medic&o, com a utilizacdo do material manipulavel barras de Cuisenaire

O ensino de fracOes pela perspectiva de medicdo demanda um tempo didatico maior
guando comparado com 0 ensino pela perspectiva de particdo, conforme o observado na
implementacdo das atividades. Contudo, defendemos que é necessario que seja investido um
tempo consideravel para o desenvolvimento do senso fracionario para refletir resultados
positivos nos anos seguintes de escolarizacdo. Em outras palavras, focar a compreensao no
lugar da operacdo. Além disso, percebemos uma maior atencao dos alunos, talvez pelo fato de
o material utilizado pertencer a rotina escolar deles e pelo manuseio das barras serem de simples
entendimento, favorecendo a construcdo do conhecimento, no sentido de poderem elaborar,
refinar, revisar e retomar as proprias ideias sobre os objetos fracionarios em questdo, antes da
pura e mera operacdo de algoritmos.

Em suma, essas acdes demonstraram a importancia de se realizar um planejamento ao
iniciar o conteddo de fracdes que parta do desenvolvimento do senso fracionario, utilizando
praticas que priorizem situagdes que envolvam a medicdo, de tal maneira que os conceitos como
de fragdes improprias e de equivaléncia sejam construidos com apoio visual, manipulativo, por
meio de explicitagdo e argumentacdo de seus entendimentos. Isso é favorecido, por meio de

uma compreensao distinta da natureza do objeto fracionario em sua ontologia e epistemologia.
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