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Resumo

Este artigo objetiva analisar os conhecimentos produzidos por alunos do 7° ano do ensino
fundamental ao resolverem atividades que enfatizam as interpretagdes do nimero racional
quociente e operador. A pesquisa € norteada por uma abordagem qualitativa e a producao de
dados considerou protocolos de 11 atividades que foram desenvolvidas em uma turma de dez
alunos de uma escola publica de Sobradinho/RS, além de gravagdes (dudio e video), fotografias
e diario de bordo da professora/pesquisadora. Dentre os resultados, constatou-se que nogdes
relativas a partilha justa foram compreendidas, pois os alunos estabeleceram conexdes entre as
quantidades solicitadas e o processo de particionamento, necessarias a compreensao da
interpretacdo quociente e ao desenvolvimento do raciocinio proporcional. Em contrapartida,

identificaram-se obstaculos em relagdo a no¢do de comparacao, pois nao foram sistematizadas
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conclusodes acerca das nogdes de “quanto mais/menos” uma quantidade ¢ maior/menor que a
outra. Para minimizar essas dificuldades, durante as intervencdes da professora/pesquisadora,
foi necessario enfatizar o processo de unitiza¢ao, fundamental a compreensdao da nocao de
equivaléncia e ao raciocinio proporcional. Nas atividades envolvendo a interpretacao operador,
verificou-se que na agdo de particionar o inteiro, bem como “trocar” pegas do Frac-Soma por
outras, ocorreu “perda” da referéncia da unidade. Apos discussdes nos grupos e intervengdes
da professora/pesquisadora, perceberam-se indicios de entendimentos de operador como uma
fun¢do capaz de transformar a unidade em outra semelhante. Em conclusao, observou-se que
os alunos apresentaram entendimentos sobre essas interpretagdes do numero racional, embora,
as nogdes de operador e comparagdo ainda sejam um desafio para alguns.

Palavras-chave: Educagao matematica, Particionamento, Partilha, Comparagao,

Unitizagao.

Abstract

This article aims to analyze understandings of students of the 7th grade of elementary school
when solving activities that emphasize the rational number interpretations, quotient and
operator. For this purpose, a qualitative approach was employed to assess 11 activities that
utilized Frac-Soma and were conducted with a class of ten students from a public school in
Sobradinho, RS. Data production considered protocols, recordings (audio and video),
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photographs, and the teacher/” ’researcher’s logbook. Among the results was that notions
related to fair sharing were understood, as the students established connections between the
requested quantities and the partitioning process, necessary for understanding the quotient
interpretation and the development of proportional reasoning. On the other hand, obstacles were
identified in relation to the comparison notion, as conclusions were not systematized regarding
the notions of “the more”/“the less” one quantity is greater/smaller than another. To minimize

9 9

these difficulties, during the teacher/” *researcher’s interventions, it was necessary to emphasize
the unitization process, which is fundamental to understanding the equivalence notion and this
to proportional reasoning. In activities involving operator interpretation, it was found that in the
action of partitioning the integer, as well as “exchanging” Frac-Soma parts for others, there was
a “loss” of the unit reference. After discussions in the groups and teacher/researcher
interventions, signs of understanding that the operator is a function capable of transforming the
unit into another similar one was noticed. Thus, it could be concluded that the students

presented an understanding of these rational number interpretations, although the notions of

operator and comparison are still a challenge for some.
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Resumen

Este articulo tiene como objetivo analizar las comprensiones de estudiantes de 7° grado al
resolver actividades que enfatizan las interpretaciones del cociente y del operador de niimeros
racionales. Para ello, se optd por un abordaje cualitativo para apreciar 11 actividades que
hicieron uso del Frac-Soma y fueron dinamizadas en una clase de diez estudiantes de una
escuela publica de Sobradinho/RS. La produccion de datos considerd protocolos, grabaciones
(audio y video), fotografias y el cuaderno de bitadcora del profesor/investigador. Entre los
resultados, se constatd la comprension de nociones relacionadas con el reparto equitativo, ya
que los estudiantes establecieron conexiones entre las cantidades solicitadas y el proceso de
particidon, necesarias para la comprension de la interpretacion del cociente y el desarrollo del
razonamiento proporcional. Por otro lado, se identificaron obstaculos en relacion con la nocion
de comparacion, ya que no se sistematizaron las conclusiones sobre las nociones de "cuanto
mas"/"cuanto menos" una cantidad es mayor/menor que la otra. Para minimizar estas
dificultades, durante las intervenciones del profesor/investigador fue necesario hacer hincapié
en el proceso de unitizacioén, fundamental para comprender la nocion de equivalencia y ésta
para el razonamiento proporcional. En las actividades que involucraron la interpretacion del
operador, se constatd que, en la accion de particion del entero, asi como en el "cambio" de
pedazos de Frac-Soma por otros, hubo "pérdida" de la unidad de referencia. Después de las
discusiones en los grupos y de las intervenciones del profesor/investigador, se evidencio la
comprension del operador como una funcion capaz de transformar la unidad en otra semejante.
Asi, se puede concluir que los estudiantes presentaron comprensiones sobre estas
interpretaciones del nimero racional, aunque las nociones de operador y comparacion aun sea
un desafio para algunos.

Palabras clave: Educacion matemadtica, Particionamiento, Compartir, Comparacion,

Unitizacion.
Résumé

Cet article vise a analyser les connaissances des éleves de 7e année lors de la résolution
d'activités qui mettent 1'accent sur les interprétations du quotient et de 1'opérateur des nombres
rationnels. A cette fin, une approche qualitative a été choisie pour évaluer 11 activités utilisant
Frac-Soma et dynamisées dans une classe de 10 ¢éléves d'une école publique de Sobradinho/RS.

La production de données a pris en compte les protocoles, les enregistrements (audio et vidéo),
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les photographies et le journal de bord de l'enseignant/chercheur. Parmi les résultats, il a été
constaté que les notions liées au partage équitable étaient comprises, car les éléves établissaient
des liens entre les quantités demandées et le processus de partition, nécessaires a la
compréhension de l'interprétation du quotient et au développement du raisonnement
proportionnel. En revanche, des obstacles ont été identifiés en ce qui concerne la notion de
comparaison, car les conclusions n'ont pas été systématisées sur les notions de "combien de
plus"/"combien de moins" une quantité¢ est plus grande/moins grande que l'autre. Pour
minimiser ces difficultés, lors des interventions de I'enseignant/chercheur, il a été nécessaire de
mettre 1'accent sur le processus d'unitisation, qui est fondamental pour comprendre la notion
d'équivalence et donc le raisonnement proportionnel. Dans les activités impliquant
l'interprétation de l'opérateur, il a ét¢ constaté que l'action de partitionner 1'entier, ainsi que
"l'échange" de morceaux de Frac-Soma contre d'autres, entrainait une "perte" de la référence a
'unité. Apres les discussions au sein des groupes et les interventions de l'enseignant-chercheur,
il est apparu que l'opérateur comprenait qu'il s'agissait d'une fonction capable de transformer
l'unité en une autre unité similaire. On peut donc conclure que les étudiants ont compris ces
interprétations des nombres rationnels, méme si les notions d'opérateur et de comparaison
restent un défi pour certains d'entre eux.

Mots-clés: Enseignement des mathématiques, Cloisonnement, Partage, Comparaison,

Inutilisation.
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Interpretacdoes do numero racional como um dos elementos centrais do desenvolvimento
do raciocinio proporcional: uma abordagem com o Frac-Soma

O desenvolvimento do raciocinio proporcional tem sido alvo de estudos de
pesquisadores internacionais € nacionais (Lesh, Post & Behr, 1988; Lamon, 2008; Oliveira,
2009; Maranhao & Machado, 2011; Oliveira, 2014; Soares, 2016), dada sua importancia para
a matematica, praticas sociais e outras areas do conhecimento. Sabe-se que inimeras situagdes
desses campos requerem uma analise qualitativa e quantitativa do fendmeno investigado e,
geralmente, essas andlises revelam principios proporcionais. Para Lesh, Post e Behr (1988, p.

1, tradugdo nossa), o raciocinio proporcional ¢:

uma forma de raciocinio matematico que envolve o sentido de covariancia e multiplas
comparagdes, assim como aptidao para processar mentalmente diversos conjuntos de
informacao. [...] esta relacionado com a inferéncia e predi¢ao e envolve o pensamento
qualitativo e quantitativo. [...] as principais caracteristicas do raciocinio proporcional
envolvem o raciocinio sobre as relagdes holisticas entre duas expressdes racionais, tais
como, taxa, razdo, quociente ¢ fragdo. Isto abrange invariavelmente a apropriagdo e a
sintese mentais dos varios complementos destas expressdes € uma aptidao para inferir
sobre a igualdade ou desigualdade de pares ou séries dessas expressdes, baseada na
analise ¢ na sintese. Também envolve a habilidade de produzir com sucesso as
componentes omissas, independentemente dos aspectos numéricos do problema.

Nessa perspectiva, o raciocinio proporcional abarca nogdes de covariancia (perceber
que a variagao das variaveis ¢ dada em conjunto) que possibilitam fazer comparagdes multiplas
(numéricas e ndo numéricas) entre expressdes racionais e verificar sua igualdade ou
desigualdade. Além disso, implica na resolucdo, com destreza, de situacdes de valor omisso,
sem depender dos valores numéricos. Os pesquisadores, nessa conceituagdo, apontam uma
relagdo entre o raciocinio proporcional e os diferentes significados/interpretacdes do nimero
racional na representagdo fracionaria (taxa, razao, quociente, fracdo), sendo que o termo fragao
se aproxima de uma ideia de parte-todo.

Essa relagdo também ¢ mencionada por Lamon (2008). Conforme a pesquisadora, a
compreensdo dos nimeros racionais e os conceitos multiplicativos relacionados a ele estdo
diretamente ligados ao desenvolvimento do raciocinio proporcional, bem como a capacidade

de raciocinar proporcionalmente ¢ um indicador do entendimento desses nameros. Assim, faz-
o] ;. ’ a . .
se necessario entender que sob um Unico simbolo (5) encontra-se um mundo de significados,

multiplas interpretacdes, representacdes e formas de pensar e operar (Lamon, 2008). A
existéncia dessa diversidade de significados/interpretacdes e representagoes, segundo Graca,
Ponte e Guerreiro (2021), gera a maioria das dificuldades dos estudantes no estudo dos numeros

racionais.
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Outro fato que torna a compreensdo dos nimeros racionais mais complexa e,
consequentemente, o desenvolvimento do raciocinio proporcional, conforme apontado por
distintos pesquisadores (Lamon, 2008; Oliveira, 2014; Soares, 2016; Graga; Ponte; Guerreiro,
2021), ¢ a énfase dada a apenas um dos significados/interpretacdes do nimero racional na
representacdo fracionaria, ou seja, a relagdo parte-todo. Para Lamon (2008), os estudantes cujo
processo de ensino e aprendizagem centrou-se na interpretacio® parte-todo tém uma
compreensdo empobrecida de numero racional e, consequentemente, problemas na mobilizagao
de aspectos relativos ao raciocinio proporcional.

Nesse viés, o processo de ensino e aprendizagem precisa levar em consideragdo o
trabalho com as diferentes interpretacdes do nimero racional, a saber: parte-todo’, medida®,
razdo’, quociente® e operador’. Isso porque potencializa a compreensdo de “quais operagdes
aritméticas sdo validas ao lidar com algumas dessas interpretagdes em problemas matematicos
ampliando o conhecimento constituido a respeito desse conjunto numérico, estimulando o
desenvolvimento/mobilizacdo de aspectos do raciocinio proporcional” (Oliveira, 2014, p. 63).
Associadas as varias interpretacdes do nimero racional, Lamon (2008) descreve estruturas
centrais do conhecimento matematico que se inter-relacionam, constituindo uma rede de
conceitos, contextos, representagdes ¢ formas de raciocinar, fundamentais ao desenvolvimento
do raciocinio proporcional, sendo as interpretacdes do numero racional um dos “nds” dessa
rede.

Os recursos escolhidos pelos professores para explorar as diferentes interpretagdes do
numero racional e dos demais “nds” da rede, proposta por Lamon (2008), sao de fundamental
importancia. O Frac-Soma!® ¢ um dos recursos que pode contribuir para a compreensio dos
nimeros racionais e, consequentemente, para o desenvolvimento do raciocinio proporcional.
Esse material manipulavel ¢ composto por 235 pegas que sao dispostas em dezoito tiras, das

quais uma ¢ inteira e as demais sdo particionadas de forma equitativa, conforme multiplos de

4 Este é o termo utilizado por Lamon (2008) para tratar dos diferentes significados assumidos pela representagio
fracionaria do nimero racional em diferentes contextos. Assim, no decorrer do texto, sera utilizado o termo
proposto por Susan Lamon.

5 Indica o niimero racional a partir da relagdo entre a quantidade de partes iguais de uma unidade em relagio ao
numero total de partes em que esta dividida.

6 Associa o nimero racional a pontos da reta numérica, embasada na ideia de que um niimero racional % ¢ o valor

. , . . 1
atribuido a a intervalos de comprimento >

7 Determina o numero racional como um par ordenado de niimeros que expressa tamanhos relativos de duas
grandezas.

8 Relaciona o niimero racional como resultado de uma divisdo, em outros termos, quando determinado numero de
objetos precisa ser repartido igualmente em um certo numero de grupos.

® Direciona o niimero racional 2 medida de alguma mudanga numa quantidade a partir de um estado anterior.

10°A versdo original desse material foi proposta por Baldino (1983).
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2,3 e/ou 5, entre 1 e 30. A atividade de particionamento'!, conforme Lamon (2008), é o ponto
central da compreensdo dos niimeros racionais, pois esses numeros sao um campo quociente.
Além disso, essa atividade gera as outras interpretagdes dos nimeros racionais, bem como
contribui para a atribui¢ao de significados ao estudar as operagdes com esses nimeros. Assim,
a confeccdo do Frac-Soma, por meio de a¢des de particionamento, ¢ importante para que os
estudantes compreendam numeros racionais. Para tanto, ¢ preciso considerd-lo como uma
representacao parcial do objeto matematico e entender que a aquisi¢ao conceitual s6 ocorre se
o estudante estabelecer relagdes entre o material manipuldvel e outras representacdes
(numérica, figural, algébrica) num processo de abstragdo e generalizagdo. Diante desse
contexto, o presente estudo objetiva analisar entendimentos de alunos do 7° ano do ensino
fundamental ao resolverem atividades que enfatizam as interpretagcdes do numero racional

quociente e operador.

Interpretacoes do niimero racional na perspectiva de Susan Lamon: inter-relacoes com
o desenvolvimento do raciocinio proporcional

Conforme mencionado na Introdu¢do, Lamon (2008) afirma que o desenvolvimento do
raciocinio proporcional envolve estruturas centrais do conhecimento matematico (Figura 1)
interligadas entre si, formando uma rede de conceitos, procedimentos, representacdes e
maneiras de pensar, expressas por sete “nos” (interpretagdes do numero racional, medigao,
quantidade e covariagdo, unitizagdo, raciocinio relativo, partilha e comparacao, raciocinio

progressivo e regressivo).

Interpretagdes
dos nimeros
racionais

Quantidades e
covariagiio

Medigdo

Raciocinio
relativo

Unitizagdo

Raciocinio
progressivo e
regressivo

Partilha e
comparagdo

Figura 1.

Estruturas centrais do conhecimento (Adaptado de Lamon, 2008)

! Este conceito sera discutido na proxima sego.
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Para Lamon (2008), ha uma inter-relagdo entre a compreensdo dos nlimeros racionais e
o desenvolvimento do raciocinio proporcional. Neste trabalho, serdo apresentadas algumas
consideragdes relacionadas as interpretagdes do nimero racional, em especial, quociente e
operador, conforme j4 mencionado, bem como acerca dos “n6s” da rede, a saber: medicao, por
sua estreita conexao com as diferentes interpretacdes de nimeros racionais na representacao
fracionaria; partilha e comparagdo, pelas conexdes com a interpretagdo quociente € 0 recurso
utilizado no desenvolvimento das atividade, a saber: o Frac-Soma; e unitizagdo, por suas
relagdes com a ideia de equivaléncia e operagdes com numeros racionais. Para tanto,
recorremos as ideias de outros autores para complementar o ponto de vista de Lamon (2008).

Cyrino et al. (2014), fundamentados em Lamon (2008), afirmam que a no¢do de medida
ou de medicdo esta presente na constituicdo do conhecimento do numero racional na
representacao fracionaria e, consequentemente, na base do desenvolvimento do raciocinio
proporcional. As diferentes interpretacdes do numero racional, um dos “nos” da rede de Lamon

(2008), podem ser concebidas como maneiras variadas de realizar medicdes, pois:

uma fragdo [compara¢do] parte-todo mede a relacdo multiplicativa de uma parte com o
todo a qual pertence; uma razdo mede grandezas relativas; uma taxa como a velocidade
¢ uma quantificagdo do movimento; um quociente ¢ uma medida de quanto 1 pessoa
recebe quando m pessoas compartilham n objetos; um operador ¢ uma medida de
alguma mudang¢a numa quantidade a partir de um estado anterior; como uma medida,
um numero racional quantifica diretamente uma qualidade, tal como comprimento ou
area (Lamon, 2008, p. 40, tradugdo nossa).

Lamon (2008), ao analisar o processo de ensino e aprendizagem, em particular, nos
Estados Unidos da América, constatou que o ato de medir € subestimado, principalmente, no
comeco do estudo de niimeros racionais na representacdo fraciondria, pois as atividades
propostas ndo proporcionam a compreensdo dos principios de medi¢do (conservagdo da
distancia e area; deslocamento e particionamento; relacdo entre unidades). Em contrapartida,
as atividades propostas com o Frac-Soma, apresentadas nas duas se¢des que discutem os
resultados deste estudo, priorizam os principios de medicao, em especial, conservacdo da area
e particionamento.

O processo de particionamento, conforme Lamon (2008), ¢ o ponto central da
compreensdo dos nimeros racionais na representacao fracionaria, visto que esses numeros tem
origem na ideia de partilha, na a¢do de particionar a unidade (continua ou discreta), em partes

disjuntas e iguais. Se particionar ¢ importante, comparar também €, pois, por exemplo, nas
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.. .. , . . 2
atividades de particionamento, além de sombrear uma figura para visualmente julgar que 3 de

. , . 1 . . , .
uma unidade ¢ mais do que > da mesma unidade, espera-se saber o “quanto mais” ¢ maior.

Nesse sentido, deseja-se que a andlise da atividade va além dos julgamentos qualitativos
(maior/menor), ou seja, envolva analises quantitativas (quanto mais/quanto menos). Destaca-se
que, a “ideia de efetuar divisdes [particdes] em uma unidade, podendo em seguida estabelecer
comparagoes entre essas divisoes, estd também relacionada a medi¢ao” (Oliveira, 2014, p. 62).
Com base nessas compreensdes, Lamon (2008) propde como um dos “nds” da rede de aspectos
centrais ao desenvolvimento do raciocinio proporcional, a partilha e a comparagao (Figura 1).
A Tabela 1 apresenta uma atividade que envolve partilha e comparacao, utilizando como

recurso o Frac-Soma.

Tabela 1.

Atividade envolvendo partilha e comparag¢do (Adaptado de Lamon, 2008)

Uma possivel solugdo
Atividade a) Para cortar as tiras de modo que fiquem com pegas
a) Determine como cortar as tiras abaixo, de modo que | do mesmo tamanho, basta cortar cada pega da primeira
fiquem com pegas de mesmo tamanho. tira ao meio e cortar cada pega da segunda tira em trés
b) Determine quanto a mais é tomado se forem | partes iguais, assim, ambas vdo conter 6 partes iguais.
consideradas duas pecas da tira amarela ¢ uma da | | | | ]
verde.
S —
: ! ! S N S S S S S S—
P () l- i i-!
3 2 6 6

Apresentada na Tabela 1, a atividade evidencia um dos principais conceitos
relacionados ao niimero racional e ao desenvolvimento do raciocinio proporcional, isto €,
equivaléncia, pois € preciso constatar que as particoes realizadas nas tiras (amarela e verde)
originam pegas que correspondem a % do inteiro (da tira), permitindo expressar g como % e %

3 . 2,1 . 1
como — ¢ verificar que 5 € ¢ maior que .

O “nd” relativo a unitizagdo envolve o processo de reorganizar as grandezas,
reagrupando-as de modo a representarem as mesmas quantidades totais, cujas unidades
referenciais permanecem iguais, porém expressas por formas fraciondrias diferentes (Lamon,
2008). Assim, a unitizagdo desempenha um papel fundamental em varios processos necessarios
para compreender nimeros racionais na representacdo fracionaria, em especial, na partilha
(particionamento), na equivaléncia e nas operacdes com racionais. A atividade exposta na

Tabela 2 envolve a unitizacao.
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Tabela 2.

Atividade envolvendo unitiza¢do (Adaptado de Lamon, 2008)

Uma possivel solugdo
Olhe para o retdngulo da parte superior a esquerda, ele

1 .
corresponde a - da unidade.
Atividade P 4

1

A 1
Descreva como vocé pode “ver” TR figura
abaixo. ¢L

Olhe para o retangulo “pequeno” da parte superior a
. 1 .
direita, ele corresponde a = da unidade.

<=

Neste caso, ¢ fundamental a proposi¢do de atividades que incentivem o processo de
unitizagdo, pois este possibilita pensar sobre qualquer quantidade dada, e escolher ou antecipar
a melhor maneira para resolvé-la. Mas, concomitantemente, ¢ preciso evidenciar a importancia
da unidade no estudo dos nimeros racionais na representacao fracionaria e no desenvolvimento
do raciocinio proporcional, pois, conforme Lamon (2008), seu ensino, geralmente, tem sido
explorado como objeto unico. No entanto, quando se trata de numeros racionais na
representacdo fracionaria, a unidade pode ser um conjunto de objetos representando-a. A
atividade reproduzida na Tabela 3 exemplifica essa afirmacao.

Tabela 3.

Atividade envolvendo conjunto de objetos como unidade (Adaptado de Lamon, 2008)

Atividade

Uma possivel solugdo

Se a unidade de medida é: e a tira & A unidade cabe 5 vezes e meia na tira, ou
: : . 1
seja, 5 >

Quanto mede essa tira?

Como mencionado, um dos “nés” da rede proposta por Lamon (2008) refere-se as
diferentes interpretagdes do nimero racional, que podem ser entendidas como medida. Dentre
essas interpretacoes, este estudo considera quociente e operador, buscando relagdes com os

“nds” da rede e com o Frac-Soma.
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A interpretacdo quociente para o nimero racional ¢ concebida com base na parti¢do ou
divisdo de um inteiro em partes iguais (divisdo equitativa). A compreensdo desse processo
acompanha o estudante no decorrer dos anos escolares, visto que envolve situagdes relativas a
partilha justa, ou seja, ao ato de dividir um objeto de maneira que todos os envolvidos recebam
a mesma quantidade (Lamon, 2008). Nessa perspectiva, o nimero racional na interpretacao

quociente pode ser compreendido como parti¢do, “na qual ¢ ¢ uma quantidade e b ¢ um

A . ~ a . , . . .
pardmetro, assim, na representagdo —, a quantidade a ¢ operada da maneira indicada pelo

parametro b” (Oliveira, 2014, p. 65).

Destaca-se que, “diferente das situagdes que envolvem a concepcao parte-todo, nesta
[quociente], a quantidade a pode ser menor, maior ou a mesma que b e pode representar objetos
diferentes” (Silva & Almouloud, 2018, p. 113). Em outras palavras, enquanto nas interpretagdes
parte-todo ¢ medida encontramos uma mesma unidade, isto €, apenas uma variavel, na
intepretacdo quociente podemos encontrar duas variaveis diferentes. Um exemplo que envolve

essa interpretacdo pode ser observado na Tabela 4.

Tabela 4.

Exemplo de atividade envolvendo a interpretacdo quociente (Dados da pesquisa)

Observe a historia em quadrinhos e responda:

. Dividi as outras duas tiras entre...
FEu tinha...

Dividi uma tira entre... | |

| | Guilherme e Naticli Daniel, Vitoria, Anna Jullya e

Bryan

a) Que pega do Frac-Soma foi recebida por Guilherme? Que fracdo representa?
b) Que fracdo representa a quantidade que Daniel, Vitdria, Ana Julia e Bryan receberam?
¢) Quem recebeu mais: Vitoria ou Natiéli? Por qué?

Na atividade (Tabela 4), um nimero de objetos (3 tiras do Frac-Soma) precisa ser
repartido igualmente num certo namero de grupos (1 tira para 2 pessoas e 2 tiras para 4 pessoas).

Ao dividir a tira entre Guilherme e Nati¢li, € possivel verificar que a pe¢ca do Frac-Soma que

Guilherme recebera corresponde a % do inteiro (1 =+ 2). Por sua vez, a peca recebida por Daniel

corresponde a 2 do inteiro (2 + 4), equivalente a peca recebida por Guilherme. Como a peca

recebida por Vitoria € igual a recebida por Daniel (particdo equitativa) e a pega recebida por
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Natiéli ¢ igual a recebida por Daniel (particdo equitativa), sendo essas pegas equivalentes, as
meninas recebem pecas de mesmo tamanho (equivalentes).

Assim, a interpretacao quociente esta submetida “a teoria da funcao quociente e, aqui,

. SR ’ ~ X . .
a barra fracionaria ¢ um simbolo para esta fungao 5= quociente(x,y), comumente escrito

como x =y, em que o dividendo x e o divisor y simbolizam seus argumentos” (Onuchic &

: 2t |4p
Allevato, 2008, p. 88, grifos nossos). Na atividade (Tabela 4), %%, significa, 2t
4p

.2t . . . 2 ~ . ;.
pois ;- 4p = 2t. Ao indicar o quociente 5 com a notagdo “barra fracionaria”, refor¢a-se o fato

de que em Q todas as divisdes tém resto zero. Sublinha-se que, a interpretacdo quociente do
numero racional vai além de particionar elementos, ela permite anélises comparativas (Lamon,
2008; Soares, 2016), conforme letra c) da atividade (Tabela 4).

Para Lamon (2008), a interpretagdo operador trata-se de um conjunto de instrugdes para

executar um processo, capaz de encolher ou ampliar, de contrair ou expandir, de multiplicar ou
e . 3., ., .
dividir, transformando quantidades em outras. Por exemplo, “E de” pode ser visto como uma

unica operacdo numa quantidade x, pode ser visto, também, como uma multiplicagdo de x por

3 seguida da divisdo do resultado por 5 ou, ainda, como uma divisdo de x por 5 seguida da

multiplica¢do do resultado por 3. Em outras palavras, “% de x”, sendo x igual a 20, deve ser

. ~ . 3 3
interpretado como uma fungdo composta e, assim, “E de 20” corresponde a: s X 20 =

3X(20+5)=(3x%x20)+5=3x%x4=60+5=12. Nessa perspectiva:

~ . , - a ’ . . .
A notacdo barra fraciondria > [...], € usada para simbolizar uma classe particular de
~ . a ~
fun¢des compostas definida por S XX =aX (x+b) =(axx)+b,onde aeb sio

constantes e x ¢ uma expressao numérica para alguma quantidade. A barra fracionaria
nao ¢ nem um simbolo funcional nem um delimitador, mas um simbolo para a operacao
de composicao de fungdes (Onuchic & Allevato, 2008, p. 93).

A interpreta¢do operador se diferencia das demais, pois, neste caso, “[...] a relacdo
significativa ¢ a comparagao entre a quantidade resultante de uma operacao e a quantidade que
esta agindo sobre” (Lamon, 2008, p. 153). O entendimento dessa comparacdo conduz a
compreensdo da operacdo de multiplicacdo envolvendo numeros racionais, que pode ser

explorada por meio da manipulagio das pegas do Frac-Soma.

. ~ . 1 . ., .
Para exemplificar essa afirmacdo, considere “5 de” uma quantidade ja estabelecida,

1 . 1 1 . . . ~ oy
neste caso, -. Para isso, deve-se tomar “E de E”' A Figura 2 ilustra essa situagdo, utilizando o

Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.27, n.3, p. 204 — 229, 2025 215



Frac-Soma. Primeiramente, ¢ assumida uma parte de um inteiro, dividido em duas partes iguais

. . 1 . N 1
(tira verde), aplicando o operador e Em seguida, ao utilizar 3 como um operador sobre a
. . . . 1 A
quantidade j4 estabelecida, busca-se a pe¢a que caiba 3 vezes no 5 € por consequéncia, 6 vezes

. . . 1 1 1,1
no inteiro (tira amarela). A pega procurada correspondente a - logo, 3 de S€o

1% etapa

Figura 2.
Multiplicagdo de numeros racionais (Dados da pesquisa)

A agdo realizada no Frac-Soma indica que multiplicar nimeros racionais significa tomar
partes das partes de uma unidade. Diante dos aspectos apresentados, fundamentados em Lamon
(2008), pode-se afirmar que ensinar nimeros racionais e desenvolver o raciocinio proporcional
¢ um desafio tanto do ponto de vista cognitivo quanto matematico, exigindo do professor e/ou
pesquisador a elaboragdo de atividades que ao mesmo tempo que contemplam a complexidade
matematica e cognitiva amenizem as dificuldades de aprendizagem (Soares, 2016; Graca, Ponte

& Guerreiro, 2021).

Aspectos Metodologicos

A pesquisa que deu origem a este trabalho ¢ caracterizada como qualitativa, pois esta
situada em um contexto educativo que “admite um leque diversificado de procedimentos,
sustentados por diferentes concepgdes de realidade e de conhecimento” (Bicudo, 2012, p. 24).
Dessa forma, pesquisar qualitativamente significa procurar compreender aspectos da realidade
e das relagdes sociais, as quais “nos fornecem informagdes mais descritivas, que primam pelo
significado dado as agdes” (Borba & Aratjo, 2019, p. 25).

Para tanto, elaboramos e dinamizamos uma sequéncia de atividades com o objetivo de
promover entendimentos sobre nimeros racionais, na representacao fracionaria, por meio das
interpretagdes medida, parte-todo, quociente, operador e razdo, evidenciando a mobilizagdo de
distintos sistemas representacionais desencadeados pelo Frac-Soma. As primeiras atividades da
sequéncia envolveram a confec¢do, o reconhecimento das propriedades e a nomeagao das pecas

de uma versao adaptada do Frac-Soma, elaborada pelos alunos em cartolina, na cor branca, com
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tiras individuais contendo de 1 a 15 pecas, conforme o particionamento sugerido. As demais
atividades, em funcdo da necessidade de precisdo no tamanho de cada pega, foram realizadas
com um Frac-Soma completo (contendo as 235 pecas) na cor azul (Figura 3), produzido em

E.V.A. pela professora/pesquisadora, primeira autora deste trabalho.

Figura 3.

Composigdo do material manipulavel Frac-Soma (Acervo pessoal da

professora/pesquisadora)

A escolha por ndo diferenciar as tiras por cores, conforme a caracteristica original do
Frac-Soma (Baldino, 1983) tem por base dois aspectos: primeiro, pelo fato de ndo permitir a
associacgdo entre a quantidade de pecas de cada tira e sua correspondéncia a determinada cor e
ao respectivo multiplo; segundo, constatar que, ao posicionar as pecas, torna-se necessario
identificar os comprimentos congruentes e verificar que a altura de todas as pegas ¢ a mesma.

Para atender ao objetivo da sequéncia, cada interpretagdo foi enfatizada, inicialmente,
com o uso do Frac-Soma, seguida por outras atividades que nao utilizavam o material
manipuldvel, mas privilegiavam conversdes entre representacdes figurais, numéricas e
algébricas. Ao todo, foram propostas 56 atividades (257 itens), sendo que 26 delas (127 itens)
fizeram uso do Frac-Soma, conforme Tabela 5.

A dinamizagdo da sequéncia ocorreu no horario regular das aulas de Matematica de uma
turma de 7° ano de uma escola publica de Sobradinho/RS. A turma era composta por dez alunos
denominados, neste estudo, por Aluno A, Aluno B, ..., Aluno J, respectivamente. Como os
alunos vivenciaram um cenario educacional de aulas remotas ao longo do 5° ano e em parte do
6°, em funcdo da pandemia mundial do coronavirus, SARS-CoV-2, causador da covid-19,
aspectos referentes aos niimeros racionais e suas interpretacdes foram estudados pela primeira
vez por meio da sequéncia de atividades que compde esta investigagao.

Tabela 5.

Sintese das atividades e sua dinamizagdo (Elaborado pelas autoras)
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Tema Atividades | Itens | Horas-aula Data

Confecgdo do material | Al a A4 28 6 20 e 21de junho de 2022

Interpretacdo Medida | AS5aAlS 66 28 ¢ 29 de junho de 2022

Interpretacao Parte-todo | A16a A29 | 69 05 e 06 de julho de 2022

13 e 20 de julho de 2022

Interpretagdo Quociente | A30a A38 | 30

Interpretagdo Operador | A39a AS0 | 48 02 e 03 de agosto de 2022

NS N L e

Interpretacdo Razao AS51aA56 | 16 10 de agosto de 2022

Em termos de producao de dados, para estimular discussdes durante o desenvolvimento
das atividades, os alunos foram dispostos em quatro grupos de dois ou trés componentes,
denominados G1, G2, G3 e G4, de modo a contemplar os principios éticos e manter o anonimato
dos sujeitos'?. Durante o desenvolvimento da sequéncia, as atividades foram projetadas no
quadro da sala, bem como a leitura realizada em voz alta pela professora/pesquisadora. Dentre
as fontes de produgdo de dados, foram considerados: protocolos dos alunos, sistematizados
durante os encontros em folhas auxiliares; gravacdes em dudio e video que revelam didlogos e
gestos ocorridos no processo de resolugdo das atividades; fotografias que revelam momentos
de manipula¢do do Frac-Soma; e, diario de bordo da professora/pesquisadora que contém
reflexdes sobre o desenvolvimento da sequéncia.

Por meio das fontes foram identificados e descritos episodios, compostos pela
transcri¢do de alguns didlogos estabelecidos pelos alunos e pela professora/pesquisadora (P) no
decorrer da dinamizagdo das atividades. Em alguns momentos aparecem marcagoes do tipo [...],
indicando exclusodes da transcricao, por se tratar de vicios de linguagem ou ainda por nao terem
sido compreensiveis. Além disso, para referenciar os extratos da fala, utilizamos a denominagao
do aluno, o cédigo numérico da atividade e seu respectivo item, seguido pelo més e ano de
aplicacdo da atividade, por exemplo, Aluna A A30 c¢ agosto, 2022.

Para compor este trabalho, consideramos 11 atividades que versam sobre as
interpretacdes quociente e operador, todas fazendo uso do Frac-Soma. Por meio das analises
realizadas, foram compostas duas se¢des. A primeira versa sobre nogdes relativas a partilha e
comparagdo. A segunda enfatiza a interpretacdo operador e as relagdes com a operacao de

multiplicagdo de numeros racionais.

12 A pesquisa foi registrada e aprovada no Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos, possuindo
Certificado de Apresentagdo para Apreciagdo Etica-CAAE.
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Nocaoes relativas a partilha e comparacio

A atividade 30 (A30 - Figura 4) envolveu a exploracdo de nimeros racionais na
representacao fraciondria visto como quociente, ou seja, propds a partilha/divisao equitativa da
peca que representa o inteiro no Frac-Soma entre certa quantidade de pessoas. Para isso, os
alunos precisavam determinar, por meio das pegas do recurso, o numero racional

correspondente a partilha/divisao realizada.

30) Distribuindo pecas do Frac-Soma a partir da tira que representa o inteiro:

a) Divida igualmente o inteiro entre Bryan e Vitoria. Como podemos fazer essa distribuigdo? Que fracdo do
inteiro cada um recebeu?

b) Agora a divisdo da tira precisa ser feita entre Daniel, Guilherme, Anna Jullya e Andressa, de maneira que
cada um receba partes iguais. Que peca corresponde a cada uma das partes recebidas? Que fragdo essa peca
representa?

c) As colegas Ruana, Yasmin e Kauana se juntaram ao grupo! Por isso, o inteiro precisa ser distribuido
igualmente entre: Daniel, Guilherme, Anna Jullya, Andressa, Ruana, Yasmin e Kauana. Nessa divisdo, que
frag@o representa a parte recebida por cada um?

d) Existe no Frac-Soma uma pega que corresponde & parte recebida por cada um dos sete colegas? Por qué?
¢) Mais uma colega vai receber as pecas agora, a Natiéli. Entfio, o inteiro precisa ser dividido novamente,

agora em oito partes. Que fragdo representa a parte recebida por Natiéli?

Figura 4.

Atividade envolvendo a distribuicdo de pegas do Frac-Soma"® (Acervo pessoal da

professora/pesquisadora)

Constatou-se que os alunos, de imediato, mencionaram que para dividir o inteiro entre
duas pessoas, “/...] precisa cortar a pega do inteiro bem no meio, para dar metade para cada
um” (Aluno D_A30 _a, julho, 2022). Ao relacionarem com o recurso, destacaram que “/...J no

Frac-Soma a divisdo da pega inteira na metade é feita com essas duas pegas (referindo-se as
pecas correspondentes a %)” (Aluno G_A30_a, julho, 2022). Assim, todos os grupos

determinaram corretamente as pecas solicitadas e os nimeros racionais relacionados (itens
A30 ae A30 b).

Ainda em A30, para determinar as respostas solicitadas, todos os grupos realizaram a
contagem de quantos alunos eram citados nos enunciados de cada item e, na sequéncia,
identificaram as pegas correspondentes do Frac-Soma, determinando, assim, os numeros

racionais envolvidos nas situagdes. Porém, ao se depararem com o ntimero de sete pessoas a

13 No enunciado das atividades desenvolvidas, optamos por utilizar a nomenclatura “fragdo” ao referir-nos ao
numero racional na representagdo fracionaria, considerando que o Frac-Soma possibilita o trabalho com numeros
racionais ndo-negativos, bem como o fato de os alunos estarem familiarizados com o uso desse termo.
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receberem as pegas divididas, os alunos concluiram que “/...J isso ndo pode ser feito com as
pegas que ja tem no Frac-Soma porque ndo existe tira com sete pecas. Para fazer a divisdo,
precisaria cortar esse inteiro em sete partes, onde cada um vai receber % ” (Aluna
A A30 c julho, 2022).

Com o objetivo de contemplar a distribui¢@o solicitada e estimular a discussdo iniciada
em A30, propusemos a atividade 31 (A31 - Figura 5). Para tanto, os alunos receberam uma tira
de papel com as mesmas dimensoes da pega que representa o inteiro no Frac-Soma, e, por meio
dela, deveriam criar uma nova tira. Inicialmente, G1 determinou que “/...] a nova tira do
material precisa ser azul e ter sete pecas iguais” (Aluna F_A31 a julho, 2022), associando

essas caracteristicas as pecas que ja compdem o Frac-Soma.

31) Criando novas pecas para o Frac-Soma: quando dividimos o inteiro com sete colegas nio foi
possivel identificar pegas do Frac-Soma que representasse a parte recebida por cada um:

a) Cite, pelo menos duas, caracteristicas essa tira do Frac-Soma precisa ter!

b) Agora vocé vai receber uma tira de papel do mesmo tamanho do inteiro e fara a nova tira do Frac-Soma
que vocé mencionou anteriormente. Como vocé vai particiona-la?

¢) Que fracdo cada uma dessas pecas representa?

d) Qual seria a proxima tira do Frac-Soma que poderia ser confeccionada a partir dessa tira?

Figura 5.

Atividade de confec¢do de uma nova tira para o Frac-Soma (Acervo pessoal da

professora/pesquisadora)

De posse da tira que representa o inteiro, os alunos passaram a tarefa de particiona-la,
sem o auxilio de quaisquer instrumentos de medida. Uma discussdo sobre as estratégias

elaboradas ¢ descrita no episodio a seguir:

P: Como vocés vao fazer para dividir a peca em sete partes?

Aluna E_G4: Eu acho que podemos dobrar a tira assim (indicando para as dobras a
serem feitas sempre ao meio) e depois cortar. Mas ndo vai dar sete assim.

Aluno G_G2: Ndo tem como fazer dobrando no meio. Se dobrar no meio, vai dar um
numero par de pegas, e sete ¢ um numero impar.

P: Alguém tem alguma outra ideia de como podemos fazer a divisdo em sete partes?
Aluno D_G2: Podemos usar as pegas que ja tem no Frac-Soma e fazer um pouco menor
que essa (indicando para a peca que representa i).

Aluno B G2: E mais facil usar essa outra peca, que é da tira que tem seis, porque vai
ficar mais perto da peca com sete. Ou também podemos usar as pegas da tira que tem
oito.

Aluno B_G2: 4 peca do sete vai precisar ser maior do que a do seis e menor que a do
oito.

220 Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.27, n.3, p. 204 — 229, 2025



Aluno G_QG2: E ao contrario, porque se ela vai ser maior que a do seis vai ser igual a
1

do E

Aluna A_Gl: E também porque quanto mais pegas a tira tem, mais pequena a pega fica,

entdo as pecas da tira com sete precisam ser menores que a do seis.

: . 1
Aluno G_QG2: E verdade e as novas pegas precisam ser menores que as do < € um pouco
. 1
maiores que as do p
Aluna A G1: E vai dar certo porque o sete vai ser no meio do seis e do oito.
E possivel perceber que os alunos estabaleceram de maneira parcial as nog¢des relativas
a partilha/divisdo e comparagao no decorrer dessa atividade, visto que, mesmo enfatizando
aspectos relacionados a comparagao entre dois nimeros racionais na representagao fracionaria,

ndo estabeleceram a ideia de “quanto mais” um numero ¢ maior que o outro. Para Lamon

(2008), particionamento exige comparacdo, e para isso, ¢ fundamental que o aluno saiba
. 1, . 1 . ,
identificar que < ¢ maior que -, por exemplo, e que compreenda o “quanto mais” um niimero

racional ¢ maior que o outro. No caso do Frac-Soma, a identificagdo de que um niimero racional
¢ maior que o outro ¢ visual (qualitativa), ja o entendimento de “quanto mais” refere-se a
aspectos quantitativos e necessita de nocdes relativas a equivaléncia, mobilizando o processo
de unitizagdo, o que ndo foi identificado no didlogo.

Além disso, segundo Lamon (2008), mesmo que os alunos possuam boas estratégias
intuitivas para realizar o processo de partilha/divisdo, € necessario observar algumas

caracteristicas basicas sobre particionamento:

A unidade deve ser dividida em partes iguais; - Se uma unidade ¢ constituida por mais
do que um item, as partes devem ser do mesmo tamanho; - Igualdade significa de
montante igual, mas as a¢des nao t€ém sempre o0 mesmo nimero de pegas; - Partes iguais
ndo tem que ter a mesma forma (Lamon, 2008, p. 82, traducao nossa).

No episodio descrito, por meio do particionamento da unidade, os alunos concluiram
que quanto maior o nimero de sec¢des a serem feitas na unidade, menor serd o tamanho de
cada uma delas. Da mesma maneira, identificamos conclusdes de que quanto menor o tamanho
de cada uma das partes, maior devera ser a quantidade de pecas para formar o inteiro, aspectos
que se direcionam, por meio do particionamento, aos principios de medi¢ao (Lamon,2008).
Destacamos que, durante o particionamento, os alunos justificaram suas agoes, considerando
que uma medida ¢ sempre uma aproximagao e, por isso, torna-se possivel manipular unidades
de medida para torna-las tdo precisas quanto forem necessarias.

Assim, ao considerarem os elementos que tinham disponiveis no momento, todos os

. . 1 . C o~
grupos estabeleceram medidas aproximadas para a pega que representa p realizando a parti¢do
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de maneira razodvel. Ao serem questionados sobre a proxima tira a ser confeccionada a partir
dessa (A31_d), G2 mencionou que “/...J a proxima seria a tira com 14 pegas, pois é so cortar
todas essas no meio (referindo-se a cada uma das pegas de %) ” (Aluno G_A31d julho, 2022).
Por outro lado, G4 e os demais grupos nao consideraram a ordem de que a proxima tira deveria
partir daquela confeccionada, e destacaram que a tira seguinte ““/...J deveria ser com 11 pegas
no total, porque tem a tira com dez e com doze. Com 11 pegas ndo tem ainda e para fazer
podemos usar essas duas.” (Aluna A_A31d julho, 2022).

A atividade 32 (A32 - Figura 6) foi realizada com o objetivo de considerar a particdo

1 .
das pecas, tomando a peca corresponde a 5 Como a nova unidade.

32) Vamos continuar dividindo pecas do Frac-Soma, agora tomando como base a pe¢ca que representa
-1

a fracio >

a) Como podemos dividi-la igualmente entre Guilherme e Vitoria?

b) Existe no Frac-Soma alguma peca correspondente a cada parte dessa divisdo? Qual é essa peca? Quanto

ela representa?
.. 1 . : ,
c) E se queremos particionar 7 entre Ana Julia, Kauana e Bryan. E possivel?

d) Que fracdo representa a pega recebida por cada um? Por qué?

¢) Quem recebeu a maior pega: Guilherme ou Bryan? Por qué?

Figura 6.

Atividade de partilha/divisdo da peca correspondente a % (Acervo pessoal da
professora/pesquisadora)

Da mesma maneira que nas atividades anteriores, 0s grupos ndo encontraram obstaculos
para determinar, com auxilio das pecas do Frac-Soma, os niimeros racionais solicitados,

utilizando o processo de sobreposicdo de pegas associado a partilha equitativa. Assim,

embasaram-se na ideia de que “/...J se dividir a peca do S entre dois colegas, é so cortar no
. 1 1
meio. Com as pegas do Frac-Soma, podemos trocar o S por duas pecas de ¢ dar uma para

cada um” (Aluno A_A32 b julho, 2022), e de que “/...] para dividir a pe¢a do % entre trés
colegas sem cortar, nos encontramos a pe¢a que cabe trés vezes nela. Entdo, trocamos por
essas trés da tira do % e cada um vai receber uma” (Aluno D_A32 c julho, 2022). Ao serem

questionados sobre qual dos alunos havia recebido a maior peca (A32 e), os grupos
determinaram a resposta por meio da sobreposicdo e comparagdo entre seus tamanhos,

identificando visualmente sem utilizar a no¢ao de equivaléncia.
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Porém, quando indagados sobre “quanto mais” um recebera em relagdo ao outro, os
grupos relutaram em responder. De certo modo, “embora as criangas possam ver rapidamente
que um valor ¢ maior ou menor do que o outro, isso leva algum tempo, antes que sejam capazes
de quantificar diferencgas” (Lamon, 2008, p. 84, tradugdo nossa). Tal fato destaca dificuldades

encontradas pelos alunos no processo de unitizagdo, pois ndao mobilizaram nogdes de
. A s ~ 1 1 g .
equivaléncia na comparagdo entre s € o por exemplo, ideias fundamentais para o

desenvolvimento do raciocinio proporcional.

Por fim, a atividade 33 (A33 - Tabela 4) foi explorada com o intuito de estabelecer
divisdes nas tiras, bem como comparar quantidades oriundas do particionamento realizado.
Dessa forma, inicialmente, deveria ser feita a partilha/divisao de uma tira entre duas criancas e,
consequentemente, de duas tiras entre quatro criangas, além de serem estabelecidas relagdes de
equivaléncia entre os resultados.

Por meio da andlise das respostas, concluiu-se que apenas G2 considerou a
partilha/divisdo de duas tiras entre quatro criangas, de modo a partir cada uma delas ao meio,
distribuindo assim metade para cada crianga. Os demais grupos partiram cada uma das tiras em

quatro partes, distribuindo entdo duas pecas para cada um, ou seja, uma de cada tira. Assim, os

grupos divergiram nas respostas de A33 b. G2 afirmou que a parte recebida seria % eGl,G3e

. .2 , . .
G4 mencionaram que seria " Porém, ao serem provocados a identificar as pecas no Frac-Soma,

provenientes do particionamento, ¢ questionados sobre qual das criangas receberia o maior
pedaco de tira, todos concordaram que “/...J elas vdo receber o mesmo tamanho, mesmo nesse
caso sendo duas pegas, quando ficam juntas ddao a metade também. Os pedacos recebidos por
elas vao ser do mesmo tamanho” (Aluna A_A33 ¢ julho, 2022).

Sublinha-se que o particionamento eficiente ¢ uma forma de “comparagcdo mental da
quantidade de material a ser dividido com o nimero de a¢des. Trata-se de saber que vocé tem
material suficiente para que nao fique sem dar a cada pessoa um pouco mais ou fazer um
compartilhamento maior” (Lamon, 2008, p. 84, tradugdao nossa). Os resultados indicam que
apos intervengdes da professora/pesquisadora, os alunos realizam o particionamento de forma
eficaz, assim como os participantes da pesquisa de Graca, Ponte e Guerreiro (2021). Entende-
se que atividades que valorizam o processo de particionamento sdo essenciais, pois
proporcionam aos alunos elaborarem diferentes estratégias para realizarem a partilha equitativa,
bem como associarem a situacdo a operagdo de divisdo. Em outras palavras, atividades de
particionamento permitem que os alunos compreendam que uma “situagdo de partilha

equitativa pode ser representada por uma fragdo, na qual o numerador (a) representa a
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quantidade a distribuir, o denominador (b) representa o nimero de pessoas a quem distribuir e

a expressao % representa o resultado da partilha” (Graga, Ponte & Guerreiro, 2021, p. 709).

Interpretacio operador e as relacdes com a operaciao de multiplicacio de niumeros
racionais

A atividade 39 (A39 - Figura 7) abordou, com as pecas do Frac-Soma, nog¢des relativas
a determinagdo de numeros racionais na representacao fraciondria a partir de quantidades ja
estabelecidas, desenvolvendo ideias relacionadas a interpretacdo operador e,
consequentemente, explorou a operacdo de multiplicagdo de nuameros racionais na

representacdo fracionaria.

39) Obtendo outras pecas do Frac-Soma por meio de transformacées com a peca %

a) Quero a metade da peca % Como vocé faria essa representacdo usando o Frac-Soma? Que fragdo indica
essa metade?

b) Desejo o dobro de % Explique como obter essa quantidade com pegas do Frac-Soma. Represente
numericamente a peca resultante.

c) Me dé o triplo de % Como determinar essa quantidade? Que fragdo ela representa?

d) Se vocé ndo tivesse o Frac-Soma, como a transformagdo anterior poderia ser representada

matematicamente? Qual operagdo numerica deve ser usada nesse processo?

. 1 .
¢) Preciso de um terco de > Como vocé pode calcular o valor dessa peca? Vamos escrever no quadro essa
relagédio, incluindo o resultado final!

1 . - _
f) Me entregue a quarta parte de > Como vocé pode indicar essa relagdo com as pecas do Frac-Soma? Que
- 1,1,
fracdo corresponde a " de 7
2, 1 - . . . . . .
g) Agora quero z de 5 Que fracdo esta relacionada a essa quantidade? De que maneira vocé pode determinar

2,01
T de; sem o Frac-Soma?

Figura 7.

Atividade relativa a interpretagdo operador por meio de transformagoes (Acervo pessoal da

professora/pesquisadora)
Durante a resolugdo, os grupos determinaram as quantidades solicitadas em A39 a e
A39 b, obtendo, por meio das pecas do recurso, a metade e o dobro de % Nesse sentido,
enfatizaram que a metade seria definida de modo a “/...] cortar a pe¢a bem no meio. Isso vai

. 1 » (X3 .
ser a mesma coisa que pegar a pe¢a do A dobro “/...] precisa pegar duas pe¢as de um

meio” (Aluna A A39 agosto, 2022). Para identificar o triplo de % (A39 c¢), os grupos

argumentaram que “/...J precisa de trés pecas de um meio. E como ndo tem no Frac-Soma,
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precisamos pegar outra tira do inteiro e cortar no meio. Isso vai deixar a tira maior que o

inteiro” (Aluno G_A39 agosto, 2022). Ao serem questionados sobre o nimero racional

. : " . . 1 ~
associado a essas pecas, o Aluno G enfatizou que “/...] como vdo ser trés pegas de > a fragado

. . 3 Ez] .
do triplo vai ser > (Aluno G_A39 ¢ agosto, 2022). Diante dos argumentos apresentados,
percebe-se o processo de particionamento na fala do aluno, quando ele diz “cortar” para obter
1 . . ~ ~
a metade de > Entretanto, ndo fica explicito nas falas que houve a compreensao de que se estao

tomando partes das partes de um inteiro. Ainda, nessa atividade, ha indicios da compreensao

de aspectos relativos a interpretagdo operador, ao identificarem as transformagdes (ampliagao)
. ~ . 1 . .
ocorridas na obten¢do do dobro e do triplo de > Esse entendimento fica explicito durante a

realizagdo do item d), em que os alunos foram provocados a estabelecerem uma relagao

matematica que justificasse o numero racional obtido, bem como a operagdo relativa a
. . . . . 1, .
transformagao realizada, quando o aluno G menciona que assumir o triplo de ;¢ [...] a mesma

coisa que fazer trés vezes o um meio, que vai dar trés meios” (Aluno G_A39 agosto, 2022),
procedimento que foi corroborado pelos demais alunos da turma e confirmado durante a

discussdo para resolugdo do item e):

. . ‘ A 1
Aluno D_G2: Para fazer o triplo era mais facil, era so pegar trés pegas do > Agora,
essa, eu achei mais dificil.
oy . . A . 1
P: E se pensarmos no que ja foi feito? [...] como vocés determinaram a metade do E?

Aluno D_G2: Foi s6 cortar no meio.
P: E vocé cortou a peca ao meio?

~ . 1 1 ,
Aluno D_G2: Ndo. Nos trocamos a S por duas de ; Porque uma peca de um quarto da
a metade.
~ . 1 ;
P: Entdo se quisermos agora a terga parte do - como poderiamos fazer essa troca?

Aluno G_G2: Precisa achar trés pegas que completam o %

. . 1 1
Aluna A_Gl: [...] trés pegas da tira do A cabem certo no P
Aluno G _G2: [...] como queremos so um ter¢o, a resposta vai ser uma pe¢a so. A
.1
resposta vai ser —.

Assim como no item a), verificamos que os alunos realizaram o processo de
particionamento para obter o resultado desejado. Porém, ainda ndo ha indicios de que eles

compreendem ideias relacionadas a interpretagdo operador; em outros termos, ndo ha percepgao
. A 1 ; .
de que ao tomar uma peca que caiba trés vezes no >» esta pega cabera 6 vezes no inteiro. Ao

particionar/trocar as pecas ha uma “perda” da referéncia da unidade.
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Os itens e), f) e g) da atividade A39 foram retomados com o grande grupo de modo a
explorar regularidades nas respostas, a partir da representacdo numérica. Quando provocados a
observarem as relagdes entre os nimeros racionais na representagdo fracionaria, os alunos
perceberam que “/...] o resultado ¢é a resposta dos numeros de cima quando fazemos a
multiplicagdo, e os de baixo também” (Aluno D_A39 g agosto, 2022). Verifica-se que, mesmo
ndo tendo sido explorada a operagdo de multiplicagdo de dois niimeros racionais na
representacao fracionaria, os alunos perceberam que existia relacdo de multiplicidade entre os
numeradores e os denominadores.

A atividade 40 (A40 - Figura 8), assim como A39, explorou transformacdes de

. ~ ~ . N 1
ampliagdo e reducdo relativas, agora, a pe¢a que corresponde a >

(1 S A . —— |

O dobroé... O triploé... O quadruplo é... A metade é... A terga parte é... A quarta parte é...
)| i Ewmmany v
= -
= h 3 s '
Esboce um desenho 5 -
dessa relagio ,"f’ J
2
3
A
A f — A A A !
D A=A | 3x3=3 S [ - N PR T W :_»LTL*:*E_
T b - =T — 5 = , i e
=S R Sy =2 et | 0 Sl al | L gRA
) B

Escreva uma relagdo
numérica dessa
transformagdo

Figura 8.
Protocolo de G1 em A40 (Acervo pessoal da professora/pesquisadora)

O protocolo (Figura 8) mostra que diferentes alunos responderam a cada uma das
alternativas de A40. Assim, percebem-se notacdes diferentes na representagao numérica, bem
como representacdes figurais que revelam entendimentos distintos. Nas “relacdes numéricas”
para o dobro e a metade, os alunos que responderam indicaram o termo “de”, “trocando-o0” pelo
simbolo de multiplicagdo. Na “relagdo numérica”, os demais alunos do grupo associaram o
processo realizado com as pecas do Frac-Soma a operacdo de multiplicagdo. Na representagao
figural, verificam-se alguns indicios da compreensdo da interpretacdo operador. Porém,

constatam-se algumas dificuldades ja mencionadas (em A39), a “perda” de referéncia da
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unidade explicitada na representacdo figural da quarta parte, em que se verifica a divisdo em
trés partes da unidade; entretanto, somente uma das trés partes ¢ dividida em quatro partes.

A atividade 41 (A41 - Figura 9), além do que ja havia sido trabalhado em A39 e A40,
explora também a no¢ao de comparacao. Para isso, os alunos receberam duas tiras de papel com

as mesmas dimensdes da peca que representa o inteiro do Frac-Soma.

41) Agora vocé vai receber duas tiras de papel do mesmo tamanho da peca que representa o inteiro:

L . 1, 1 < ‘
a) Na primeira tira vocé deve dobrar e recortar 5 de pe Que fragdo essa parte representa?

. . 1,1 . .
b) Na segunda tira, represente com uma peca a quantidade 3 de e Que fracdo ela representa?

¢) Que fracdo é maior?

Figura 9.

Relagoes de partilha e comparagdo a partir da interpretagdo operador (Acervo pessoal da

professora/pesquisadora)

Ao analisarmos os didlogos e os protocolos dos alunos, constatamos que foram
realizadas duas formas de resolugdo dos itens a) e b). Uma delas utilizou da estratégia de dividir,

por exemplo, a unidade em seis partes, ¢ depois, uma parte das seis ao meio, verificando que a

1 . . . .
pega — soluciona o problema, sem preocupacdo com a unidade. A outra utilizou as

. . . . L 1 1 .1
regularidades percebidas na representagdo numérica, multiplicando 5 por - obtendo, assim, 5

e buscando a pega correspondente no Frac-Soma. A partir disso, houve a necessidade de
retomada, com o grande grupo, do conjunto de instru¢des necessario a execugao do processo,
verificando, com o uso do material manipulavel, como ocorre a transformagao de quantidades
em outras. Ao serem estimulados a realizar a comparagdo entre os numeros racionais
correspondentes as pecas criadas (A41 c), todos os grupos concluiram de imediato que estas
seriam iguais, uma vez que possuiam o mesmo tamanho.

Por fim, destacamos que a sequéncia envolvia mais quatro atividades, semelhantes as
anteriormente apresentadas, relacionadas a interpretacdo operador. Nessas atividades
evidenciou-se um avango na compreensdo da interpretacdo operador, em particular, nas

transformagdes que resultavam em reducdes da quantidade inicial dada.

Consideracoes finais

O presente estudo teve por objetivo analisar entendimentos de alunos do 7° ano do
ensino fundamental ao resolverem atividades que enfatizam as interpretacdes do nimero

racional quociente e operador. Por meio da anélise dos dados obtidos na pesquisa, percebemos
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que as nogdes relativas a partilha justa/divisao equitativa foram estabelecidas pelos grupos, pois
os alunos estabeleceram conexdes entre as quantidades solicitadas e o processo de
particionamento, processo este necessario a compreensdao da interpretacdo quociente e ao
desenvolvimento do raciocinio proporcional. Ao estabelecerem tais conexdes, 0s grupos

compreenderam que uma situagdo de partilha justa/divisdo equitativa pode ser representada por

) . ~ . y e a .
um numero racional na representacdo fraciondria, »» CM que a se refere a quantidade a ser

distribuida e b a quantidade de pessoas que receberao tais partes.

Por outro lado, mais do que seccionar unidades, € extremamente importante que a no¢ao
de comparacao seja compreendida. Esta, por sua vez, foi uma das dificuldades apresentada
pelos alunos. Observamos que as comparagdes realizadas pelos alunos ocorreram de modo
visual, ou seja, foram feitas comparacdes a partir do tamanho das pegas do Frac-Soma, nao
sendo considerados aspectos quantitativos dos nimeros associados a elas. De modo a superar
essas dificuldades e promover a comparagdo de forma quantitativa, tornou-se necessario,
durante as intervengdes da professora/pesquisadora, enfatizar o processo de unitizagdo, o que
contribuiu para a compreensao da nogdo de equivaléncia, essencial no desenvolvimento do
raciocinio proporcional.

Outro aspecto relevante identificado por meio das resolugdes refere-se ao fato de que os
grupos estabeleceram, ao realizar o particionamento da unidade, ideias relativas a medi¢do, uma
vez que destacaram que quanto maior o nimero de sec¢des a serem feitas na unidade, menor
seria o tamanho de cada uma delas, e vice-versa. Isso condiz com o que Lamon (2008) enfatiza
sobre a interpretacdo medida, a qual desempenha um papel importante na compreensdo dos
nimeros racionais e das estruturas associadas ao raciocinio multiplicativo.

Ao considerar a interpretacio operador, os grupos realizaram processos de
particionamento, na busca pelos resultados e transformagdes solicitados. Destaca-se que, na
acdo de particionar o inteiro, bem como “trocar” pegas do Frac-Soma por outras, ocorreu
“perda” da referéncia da unidade. Entretanto, ap0s as intervengdes da professora/pesquisadora,
a analise dos protocolos revelou indicios que remetem a compreensdo da interpretacao
operador, principalmente, no que se refere ao entendimento de operador como uma fungao
capaz de transformar a unidade em outra semelhante. Assim, pdde-se concluir que os alunos
apresentaram entendimentos sobre essas interpretagdes do niimero racional, embora as nog¢des
de operador e comparagdo ainda seja um desafio para alguns.

Por fim, cabe enfatizar que ¢ dificil propor situagdes em que apenas uma interpretagao

seja mobilizada pelos alunos, em particular, quando se utiliza o Frac-Soma, pois elas
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encontram-se interligadas. Desta forma, entende-se ser de extrema importancia que o trabalho
com 0s niimeros racionais seja realizado de modo a contemplar situagdes caracteristicas de cada

uma das intepretagdes, considerando os conhecimentos e possibilidades a elas associadas.
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