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Compreendendo
Numeros Racionais

om as fragdes as aparéncias enganam, As vezes as criangas parecem ter

uma compreensiio completa das fragdes c, ainda assim, nio o tém. Elas

usam os termos facionais certos; clas falam sobre fragdes coerentemente;
elas resolven alguns problemas (racionais; mas diversos aspectas cruciais das {ragoes
ainda lhes escapam. De fato, as aparéncias podem ser tio enganosas que € possivel
que alguns alunos passem pela cscola sem dominar as dificuldades das fragdes, e sem
que ninguém perceba,

Uma forma comum de aptesentar as criangas ds frages é mostrar-lhes fodos
divididos em parfes, alguns dos quais distinguidos do resto, por exemplo, pintados. As
criangas sdo informadas que o nimero tota! de partes é o denominador, entio, o
mimero de partes pintadas € o numerador. Fsta introdugiic, junto com alguma
instrugiio sobre algumas poucas regras para calcular, permite que as criangas
transmitam a imptessio de que sabem muito sobre fragdes.

O trabalho interessante de Kerslake com adolescentes de 12-14 anos mostra o
mesmo. Fssas criangas desempenharam muito bem em julgamentos sobre a
cquivaléncia das fragdes nos itens retratados na figura 8.1. Todos os alunos
entrevistados produzitam fragdes equivalentes para os diagramas e pareceram muito
familiarizados com o problema; alguns alunos acrescentaram que, se vocé remove a
linha, os diagramas parecem iguais, ¢ que era assim que eles sabiam que as fragGes
eram as mesmas.

No cntanto, diversas pattes de pesquisa demonstraram,que a impressio dc
criancas raciocinando com sucesso sobre fragdes podetia ser falsa. Por exemplo, no
Brasil, Campos ¢ cols. (1995) foram capazes de mostrar bastante claramente que este
modo de introduzir fragdes pode, em realidade, conduzir as criangas a erro. O método
de ensino, alegam, simplesmente encoraja os alunos a empregar um tipo de
procedimento de contagem dupla — ou scja, contar o nimero total de partes ¢ entio
as partes pintadas — sem entender o significado deste novo tipo de nimero. O teste
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FIGURA 8.1. Itens-amostra das perguntas de equivaléncia, FONTE: Kerskale (1986).

as que identifiquem fragies em diagramas ¢que nio

desta hipdtese é pedir is criang
equererem que clas raciocinem em

podem ser resolvidos por contagem dupla ¢ r
termos de relagdes patte-todo.

Como uma forma de testar sua hipotese, Tania Campos ¢ colegas deram trés
tipos de itens para os alunos (de quinta séric, idace aproximada de 12 anos ou mais)
que haviam aprendido o procedimento de contagem dupla, ¢ entilo lies pediram
para nomear as fragoes retratadas em cada caso. O primciro tipo foi um excmplo
direto do que as eriangas haviam aprendido em seus exercicios de sala de aula: o todo
foi dividido em pattes iguais ¢ as partcs pintadas eram contiguas. O segundo tipo de
item foi menos tipico, mas poderia scr resolvido através do mesmo processo de
o foi dividido em partcs iguais, mas as partes pintadas nio
rceiro tipo de item nfio foi tipico e nio podia ser
resolvido através do procedimento de contagem dupla: o todo nio estava
explicitamente dividido em partes iguais ¢ o nimero de partes tinha que ser descobetto
pelos alunos através de uma andlise das relacdes parte-todo. A figura 8.2 aptesenta
um exemplo de cada um destes tipos de item; estes deveriam ser contrastados com
os itens contidos na figura 8.1, em que ha uma divisio explicita dos todos em pattes
iguais.

" Campos e colegas fizcram trés previsdes: (1) itens do tipo 1 ¢ 2 ndo diferitam

significativamente em sua dificuldade porque ambos os tipos podiam set tesolvidos
através do procedimento de dupla contagem; (2) itens tipo 3 seriam significativamente
mais dificeis do que os de tipo 1 ¢ 2 porque cstes nio poderiam set resolvidos por
dupla contagem,; e (3) 0 et mais freqiiente nos itens de tipo 3 gesultariam de dupla
contagem dos numetos de partes no desenho ¢ do niimero de pattes pintadas, sem
qualquer ajustamento para a desigualdade das partes explicitamente indicada.

Os resultados do estudo apoiatam estas predigoes. Os alunos desempenharam
bem, ¢ igualmente bem, com os itens tipo | ¢ 2; scu desempenho nestes itens estava
y fosse perfeito, pois alguns alunos usaram a contagem

petto do teto, embora pac
dupla de uma forma diferente, contando as partes pintadas para o numecradot € as

contagem dupla: o tod
foram contiguas na figura. O te
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Item tipo 1 [tem tipo 2 item tino 3

FIGURA 8.2. Eixemplos de itens usacos para estudar a compreensio das criangas sobre fraghes. FONTL:
Campos ¢ cols. (1995). 7 )

partes ndo pintadas para o denominador. Os itens tipo 3 foram muito mais dificcis
do que os outros dois, ¢ nestes itens o erro mais freqliente foi indicar a fragiio que
correspondetia ao procedimento de dupla contagem. No item tipo 3 retratado na
figura 8.2, 56% dos alunos escolheram 1/7 como a fragio correspondente; 12%
escolheram 2/8 ¢ 4% indicaram tanto 1/4 como 2/8 como respostas corretas,
Iistes resultados confirmam a suspeita de que as criangas podem usar alinguagem
das fragoes sem compreender completamente sua patuteza. O estudo de Kerslake
tnm‘bém contém cvidéncias adicionais da falta de compreensio dos alunos da
equivaléncia de fragdes, mesmo quando cles tiveram sucesso nos itens de testagem
sobre equivaléncia. Embora seus sujeitos descmpenhassem bem nos itens de
cquivnléncin que cla apresentou, cles nilo necessariamente encontraram fragdes
cqmvnl.cntcs com o mesmo objetivo de efetuar adigio ¢ somavam fragées com
denominadorces diferentes (pot excmplo, 2/3 + 3/4 foram calculados :omo 5/7).
Mesmo as criangas que primeito transformaram as fragdes em fragdes equivalentes
com o mesmo denominador nio pareceram perceber a conexdio entre equivaléncia
de fragdes ¢ adigiio. Cinco (de 15) das criangas resolveram corretamente 2/3+3/4,
mas ne.nhuma conseguiu explicar por que havia mudado as fragdes ¢ usado o
denominadot comum 12 antes de somar as fragdes. Elas estavam sim,'~sment-
“repetindo uma rotina” usada muitas vezes na sala de aula (Kerslake, 1986, p.21).
Esses estudos servem como uma adverténcia dos perigos que existem por trds
da complexidade ¢ da diversidade dos concceitos envolvidos em fragSes ¢ ntmeros
racionais. (Usatemos a expressio “ndmetos racionais” de uma forma mais geral ©
fracdes apenas quando nos teferirmos a problemas patte-todo). De fato, essa
diversidade foi reconhecida por diversos pesquisadores. Por exemplo, Bebr ¢ cols.
(1993), Kieren (1988; 1994) ¢ Vergnaud (1983) propuscram modos de classificar
construtos diferentes que estio relacionados a numeros racionais. Carpenter e cols.
(1993) tentaram uma sinte ¢ destas visGes dife.cntes, mas conclufram que ainda nio
esta claro que nivel de det: the essas classificacoes deveriam incluir, porque ainda nido
ha pesquisa suficiente par.. deciditmios quais distingées sio centrais ¢ guais ndo sio.
Nio tentaremos uma classificagio de situagdes que envolvem niimeros racionais
porque concordamos que os fatos quc sio necessirios nio estio ainda posicionados.
Em ver disso, tratatemos de dois temas: a compreensio das criangas de numeros
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racionais como quanticdades extensivas, por um Ldo, e como quantidicles intensivas
por outro. Fstes temas nido cobrem a pama inteira dos problemas que podem ser
colocados sobre nimeros racionais, mas acreditamos que cles envolvem os (picos
fundamentais com os quais as criangas devem lidar para entender este tipo de ndmero.

Neste ponto, patece importante apontar a conexio cntre NUMCros racionais e
raciocinio multiplicativo que ji mencionamos no capitulo 7. Na primeira segio daquele
capitulo, introduzimos a idéia geral de divisio ¢ cortes, ¢ entiio nido a repeliremos
aqui. Procederemos dirctamente para o trabalho empirico sobre a questio da
compreensio das criangas de divisio ¢ cortes.

A primeira segio neste capitulo lida com a compreensiio das criangas das relagdes
envolvidas na divisio simples de quantidades descontinuas e continuas, Jixaminaremos
as evidéncias sobre a compreensio das criangas de refagdes em situagoes de divisdo e
0% comecos da quantificagiio. Apenas os aspectos extensivos do ndmero racional sio
considerados nesta primeir segio. A sepunda segiio examina compreensio das
criangas dos aspectos extensivos ¢ intensivos de ndmeros racionais no contexto de
sua compreensio de equivaléneias ¢ cortes sucessivos, A tereeira segio diseute questoes
relacionadas A compreensiio ¢ & representagiio de ndmeros racionais. A segiio final
apresenta as nossas conclusdes ¢ indica questoces adicionais para pesquisa.

1 COMPREENDENDO DIVISAO E N-CORTIS SIMPLIES

1.1 Dividindo Conjuntos

Foi freqiientemente colocado que a compreensio da divisio comega com a com-
o. Mesmo criangas tio novas quanto as de 5 anos
ais usando o procedimento wm-para-
as de 5 anos vai adiante, fazendo

preensio das ctiangas de distribuiga
podem dividir conjuntos em quantidades igu
mim-um-para-vocé sem crro. A maioria das criang
inferéncias sobte a igualdade dos conjuntos obtidos dessa forma, como vimos
anteriormente (Frydman e Bryant, 1988). Mas deve-se fazer uma distingio entre
disttibuicio ¢ divisio. Quando as criangas cstio preocupadas com distribuir, elas se
concentram sobre dar quantidades iguais a cada receptor. A invariavel na distribuigdo
¢ a correspondéncia termo-a-termo entre os coujuntos distribuidos. Na divisao, as
invatidveis sdo mais complexas: clas se referem is relagies entre o dividendo (o ntumero
que esta sendo dividido), o divisor (0 numero no qual o dividendo esta dividido) e o
o tesultado da divisao). (Na divisio 72 + 8 = 9,72 ¢ 0 dividendo, 8 éo

quociente
divisor ¢ 9 o quociente.) Em uma situagio de distribuicio, focalizar problemas de
entre o nimero de doces a ser

divisio envolve considerar as relagdes, por exemplo,
partilhado, o nimero de criangas que receherd os doces ¢ o nimero de doces que
as dessas relagoes,

cada crianga receberd. Se descjamos testar a compreensio das criang
lacio inversa cntre o namero de

precisamos saber sc clas entendem que hit uma re
aber se as criangas

receptores ¢ o tamanho da quota. Eim outras palavras, precisamos §
compreendem as conseqiiéncias do tamanho de # em um s-corte.
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‘ i'\ primetra questio que consideraremos ao analisac a compreensiio das criangas
df‘ (III:.’IS:I() ¢ se as criangas novas podem entender essas relagéics em uma sitlm(;ﬁo[r(‘]é
(.lfvisno antes que possam realmente caleular totais de divisio. Até o mor. ~nte nerte
livro, rcplctldnm{:ntc verificamos que as criangas compreendem relagies antes L;C
possam lidar com valores absolutos: isso foi verdade para medida comp.:lrm;éc\:s(lm
sltuag';c'ics aditivas, correspondéncia um- para-muitos ¢ quantidades in tensivhs. Laureen
Rcym;k ¢ Janice Singer (1993) também sugeriram a possibilidade de que :19; cr‘i'm as
raciocinem sobre relagdes tanto no dominio de nimeros inteiros como no dorjnfrf::o
de nimetos racionais antes que possam quantificar cstas relagdes. Portanto‘
comegaremos a revisio dos estudos empiricos considerando como as criangas nov'zs,
se desempenham em tarefas que envolvem divisdo de quantidadcs dcsconu’nms(e
continuas antes de ter aprendido como tesclver esses tipos de problema na csct;l'\

Jane Coreea (1995) r alizou uma série de estudos sobre a compreensio de ‘crinnq;"l"i
novas a respeito das cor seqiidneias do tamanho de # em um s-corte no qual c':;:
resultados de distribuir doces entre ndmeros diferentes de reeeptores dc:\;crhr;1 qc;'
antecipados pelas eriangas, As eriangas estavam em trés faixas ctdrias (5, 6 ¢ 7 :;l1r1‘;) ¢
foram 'cf.urcvismdns individuaimente em suas escolas em Oxford, I’()i-lhc,s :IPICSCH'{;K]H
uma sétic de situagdes nas quais o mesmo nimero de doces deveria ser partithado
independentemente para os coclhos freqiientando cada uma de duas festas difcrcn‘tcc
A pergunta colocada para as criangas foi: os coclhos em uma festa viio receber 0
mesmo numero de doces que os coclhos na outra? Correa usou coelhos pequenos
com pequenas cestas sobre as costas, nas quais ela colocou os doces. Ela fez CS[‘";
distribuigiio por tris de uma tela, de modo que as criangas nio podiam ver quanto Cl.’l
estava dando para cada coelho. Considerando estas precaugdes mi:l(ad(;h': ‘ic.nt: n-"u‘»
]1(3uv<: ambigtiidade a respeito do que as questdes se teferiam; as respostas d"!:: cri:: nt;':v‘.
nio poderiam ser baseadas em informagio perceptual. Elas tinhan) que .:mtccip;r os
resultados da distribuicio. ' .

Dois tipos de problema foram dados para as criangas. 'm um, o nimero de
coelhos era 0 mesmo em ambas as festas; no outro, o nimero cra ,difcrcnte. Para
cada um dos itens as criangas foram solicitadas a indicar se os coelhos em ambas as
festas rcccbcr:}m o mesmo numero de doces, ¢, se nio, em que festa os coelhos
receberam mais doces. .

A predigio de Correa cra que o segundo tipo de preblema seria significati-
vamente mais dificil, porque requer uma compreensio da relagio invcrsrﬁr:mc 0
dfwsor ¢ o quociente. Seus resultados confiemaram suas expectativas: havia uma
diferenga significativa no nivel de dificuldade dos dois problemas. As ctiancas
cometeram poucos crros quando o nimero de coellios nas duas partes era o mesmo,
Em conttaste, as porcentagens das criangas desempenhando acima do nivel de acaso
(ou seja, dando 5 ou 6 respostas corretas entre 6) nas situagdes em que o nimero de
cocthos foi diferente foram de 30, 55 ¢ 85%, respectivamente, para as criangas de S,
6 c 7 anos. Assim, as criangas mais novas tinham prande difrculdade com este pmh?(-mﬁ'
mas metace das criangas de 6 anos ¢ a maioria das de 7 anos, de fato, acertou a m;m,;
parte do tempo.
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Correa também analisou os erros das criangas. Padetia-se pensar que as criangas
que cometeram erros simplesmente responderam que, Como 0 NUMCro de doces a
ser distribuidos na festa cra 0 MCSMO, 08 coclhos en, ambas festas reecheriam o
mesmo namero de doces. Isso € de fato o que a maioria das criangas de 5 ¢ 6 anos
disse quando cometeram crros. Entre as criangas de 7 anos, no entanto, houve um
tipo difcrente de erro: a grande maiotia das respostas erradas indicou que ¢uanto
maior o nimero de coclhos na festa, mais doces cles receberiam. Iista resposta poceria
ser vista, em certo sentido, como uma piora no desempenho com a idade, porque
parece menos sensata do que dizer que o8 coclhos recebem o mesmo nimero de
doces. Por outro lado, tal resposta poderia refletir a tentativa das criangas de fevarem
conta o numero de receptores na situagio de distribuigio, que parece ser
completamente ignorado pelas criangas mais novas. Ao fazer isso, clas chegam &
conclusio crrada sobre como o numero de receptores ¢ o tamanho da quota se
relacionam. Sc esta interpretagio dos erros das criangas de 7 anos ¢std certa, csta
apatente piora no desempenho tende 2 ndo serum achado caracteristico das criangas
entrevistadas por Corren.

13m suma, aproximadamente metade das cri
o do tamanho de # em uma situagio s-corte ¢ podetiam
¢ divisor, mesmo que tio soubessem

angas de 6 anos € a maioria das de 7

anos podetiam entender o cfeit
raciocinar sobre a relagio inversa entre uociente
como calcular totais de divisdo.

1.2 Dividindo qu:mtidndcs continuas

amente clara quando pensamos sobre

visio ¢ fragoes fica imediat
os os conjuntos de doces

cém descrevemos mas substitufm
barras de chocolate, aserem distribuidas em festas,
g, em vez de ser subconjuntos, setiam
mas com material descontinuo

A concxio entre di
o tipo de problema que re
por quantidades continuas, como
O resultado da divisio das quantidades continua
fragdes. A conexdo que estamos fazendo entre proble
e continuo, evidentemente, nio é acidental. Thomas I<ieren (1988; 1994), com base
e uma analise matematica de nimeros racionais, sugetiu que as fragdes sio numeros
produzidos por divisGes (em vez de pot uniao com nametos inteiros); elas sio nimeros
no campo dos quocientes. As novas propriedades fundamentais ou invaridveis que
distinguem os numetos racionais dos numeros inteiros s20 identificadas quando os
nameros racionais sio colocados no campo das quocientes.

Se isso estd cetto, deverfamos buscar a otigem da compreensio das criangas de
ndmeros racionais em situagdes de divisio. A agdo de dividir a0 meio ou “cortando”
(um termo que enfatiza a simetria das partcs resultantes) torna possivel responder
pergunta “quanto?” de uma forma nova. Quando obtemos um namero nt‘rm'és de
divisio, hi sempre uma relagio dupla a ser considerada: hi uma referéncia a uma
anidade, que ¢ tomada como o todo, ¢ uma referéncia do tamanho de o no #-cortes:
quanto maiot 0 tamanho de #, menot ¢ a resposta A pergunta “gquanto?”.

Consideremos o que acontece quando criangas novas «fio solicitadas a trabalhar
com batras de chocolate em vez de conjuntos de doces sendo disttibufdos: elas sio

Criangas Vazendo Matemitica 197

capazes de entender a relagio inversa entre 0 tamanho de 7 no r-corte com quantidades
contfnufws assim como fazem no contexto da divisio dos conjuntos? \

Ha poucas cvidénf:ms sobre esta questilo, infelizmente, ¢ nenhuma, até onde
sabemos, que compare dirctamente a compreensio das criangas das relacdes em divisio
com quantidades descontinuas e continuas. No entanto, um estudo trc:dizado para
outros pf:op.f')sitos ¢ discutido posteriormente em maiores detathes) prové uma
resposta ln.icm! i pergunta — ¢ uma resposta bastaite encorajadora, Despina Desli
(1994) realizou uma investigagio com criangas gregas de 6, 7 ¢ 8 anos de escolas
estaduais em Thessaloniki. As situagdes-problema em scu estudo foram semclh:mtr;‘
as do estudo de Cortea (1995), mas as festas foram para criangas ¢ a distribuigio !'o\i
de bareas de ghoco]ntc. As ctiancas foram solicitadas a dizer sc as criangas nas duas
festas r;cebcrmm a mesma quantidade de chocolate, ou se as ctiangas cim um evento
receberiam mais do que as no outro, mantendo o nimero de chocolates constante ¢
variando o nimero de criangas entre as fustas, ¢ vice-versa, ‘

As porcentagens dc respostas corrctas para as criangas de 6, 7 ¢ 8 anos
respectivamente, foram de 75, 85 ¢ 95%. Assim, o grupo de criangas neste catud(;
parcce tet desempenhado igualmente bem com quantidades continuas comao as
criangas no estudo anterior fizeram ao resolver problemas com quantidades
descontinuas, '

. Como Cortea, Desli também registrou algumas respostas indicando gue as
criangas na festa com mais criangas receberiam mais chocolate. Este tipo de crro, no
estuda de Corren, foi observado mais freqlientemente entre crianeas de 7 anos do
que entre as de 6 anos. Assim, novamente a deterioragiio apatente no raciocinio por
volta desta faixa ctiria estd provavelmente relacionada ds tentativas das criangas de
considerat ambas as varidveis, o nimero de chocolates ¢ o nimero de criangas
F011vidnclns pata a festa. Quando fazem isso, clas intcrpretam erroncamente a reiagio
inversa entre quociente ¢ divisor como unia relagio direta,

No entanto, nenhuma comparagio direta entrc os cstudos ¢ possivel por duas
razdes. Primeiro, clas foram executadas com dois grupos de criangas que poderiam
diferir: um grupo de criangas era de Oxford e o outro, de Thessaloniki. Segundo, o
estudo de Desli inclui apenas dois itens diretamente comparéveis aos do trabalho de
Cortea, ¢, desta maneira, cla ndo pode investigar sc¢ o desempenho das criangas
individuais foi significativamente acima do nivel de acaso. Mais pesquisas sio
claramente necessatias, mas podemos razoavelmente esperar que um bom niimero
de ctiangas de G anos e talvez a maioria das dc 7 anos serio capazes de entender o
cleito do tamanho de # em #-corte quando quantidades continuas estiverem envolvidas,
Estas habilidades claramente precedem o conhecimento das criangas de representagdes
fracionais ¢ sua habilidade de calcular com fragdes. .

1.3 Invertendo Cortes

Em uma situaciio de divisio, as criangas podem ser informadas sobre quantos doces
hi e quantos coethos serio convidados para uma festa ¢ indagadas sobre o que acontece



198  Nunes& Bryant

com o tamanho das porgdes quando o nimero de coclhos ¢ mudado. Esta ¢ a forma
mais usual na qual as criangas considerario questoes sobre divisie na vida cotidiana;
estes problemas sio denominados preblenas partitivas.

Hd um segundo tipo de problema que pode ser apresentado s criangas sobre
as mesmas divisdes: se vocé tem um determinado nimere de doces e estabelece as
quotas antecipadamente, o que acontece com o numero de coelhos que podem ser
convidados 4s festas 4 medida que vocé muda o tamanho das quotas? Este segundo
tipo de problema, freqlientemente denominado problema de divisao medida por quotas
{ou de wedida), quofitive problem, envolve a mesma invaridvel na divisdo: a relagio inversa
entre 0 quociente e o divisor. No entanto, acreditamos que, no que tange as criangas
novas, problemas partitivos ¢ de divisio medida por quotas sio diferentes da
perspectiva psicoldgica.

Se consideramos como as criangas poderiam resolver estes dois tipos de
problemas com materiais concretos, torna-se claro que as agdes a serem efetuadas
sio difcrentes nas duas situagies. Nos problemas partitivos, as criangas podem
distribuir os doces em uma forma de correspondéncia tertno-i-terino ¢ podem, entio,
contar um dos conjuntos a fim de descobrir quantos doces os coclhos receberam.
Pouca antccipagiio estd envolvida quando os coelhos estdo presentes; tudo o que as
criangas precisam fazer ¢ distribuit 0s doces corretamente. Na situagio de divisio
medida por quotas, as criangas precisam construir cada quota em sucessio ~ por
exemplo, pegat 4 doces e entio mais 4, ¢ assim por diante — ¢ estabelecer uma
correspondéncia um-para-muitos entre as quotas ¢ os coclhos enquanto cles csgotam
os doces. Problemas de divisio medida por quotas podem ser vistos como invettendo
o n-corte: dado um determinado resultado, qual foi o tamanho de # neste corte? Esta
anilise nos leva a esperar que entendet a relagiio inversa entre quociente ¢ divisor em
problemas de divisio medida pot quotas é uma aquisigio postetior 4 compreensio
das mesmas relagdes em problemas partitivos. Também podemos esperar que a
diferenga nas taxas de sucesso desaparegam 4 medida que as criangas atinjam 7 ou 8
anos, porque elas seriio capazes de inverter o #-corte.

Correa (1995) comparou a compteensio das criangas de relages inversas entre
quociente e divisor em situagSes pattitivas ¢ de divisio medida por quotas sem
quantificacio. O cendrio usado neste estudo foi o mesmo dos coelhos ¢ festas descrito
anteriormente, Os problemas partitivos jA foram desctitos na segiol.1. Nos problemas
de divisio medida por quotas, as criangas foram informadas de que elas itiam organizar
duas festas, uma para os coelhos cot-de-rosa e uma para coelhos azuis, e elas tinham

que decidir quantos coelhos convidar. Para a festa dos coelhos rosa, clas preparariam
pratinhos com, por exemplo, trés doces em cada um; para a festa dos cm?lhos azuis
2las preparatiam pratos com quatto doces cada. Para cada festa também foi mostrado
is criancas um desenho de um prato com o niimero correto de doces como apoio de
memétia. O nimero total de doces a ser usado em ambas as festas foi 0 mesmo, As
criangas foram indagadas se clas poderiam convidar o mesmo nimero de coclhos
para vir a cada festa ¢, se niio, que festa poderia ter mais coclhos convidados. Os
sujeitos, como os que tesponderam aos problemas partitivos, tinham 5, 6 ¢ 7 anos e
eram de escolas em Oxford. De forma semelhante ao procedimento usado nos
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problemas pattitivos, metade dos itens teve as mesmas quotas nos pratos (vistas
como tatefas de controle) ¢ metade teve quotas diferentes.

As criangas desempenharam significativamente melhor nos problemas de mesma
quota do que nos problemas com quotas diferentes. O desempenho chegou ao maximo
ou quasc nos problemas de mesma quota, indicando que as criangas entenderam a
situagdo-problema. Nos problemas de divisio medida por quotas diferentes, as
porcentagens de ctiangas desempenhando acima do nivel do acaso foram de 15,38 ¢
40%, respectivamente, para criancas de 5, 6 7 anos. Estas porcentagens sio
consideravelmente mais baixas do que as observadas nos problemas partitivos,
Enquanto nos problemas partitivos a maioria das criangas de 7 anos desempenhou
acima do nivel de acaso, nos problemas de divisio medida por quotas o numero de
criangas desempenhando no nivel acima do acaso foi de menos da metade., Assim,
chtender as relagdes em problemas que exigiam inverter um w-corte (problemas de
divisio medida por quotas) é mais dificil para eriancas novas do que entender as
mesmas relagdes quando o valor no corte ¢ conhecido (problemas pactitivos).

A€ o momento, estivemos interessados apenas na compreensio das eriangas
de relagées. Como este entendimento se conecta com a quantificacio de cortes? Na
secio seguinte, examinatemos como as ctiangas comesam a quantificar relag@es em
situagdes de divisio,

1.4 O inicio da quantificagdo

Onantificando a divisio cons quantidades continnas As situagées descritas nos estudos de
Correa (1995) parccem tio simples para um adulto que poderfamos esperar que as
criangas novas fossem capazes de resolver problemas de divisio com matetials con-
cectos muito antes de precisarem entender relages. Isso pode ser assim sc as criancas
tém os coclhos ¢ os doces na frente delas, de modo que tudo o que elas precisem
fazer € efetuar a distribuigfio. Mas isso nio seria em absoluto resolver um problema:
nio ha necessidade de raciocinar ou antecipar coisa alguma em tal situagiio, Por outro
lado, se os coclhos ndo estiio presentes e as criangas precisam conceber a coticop -
déncia entre coelhos e doces mentalmente, entio as criangas teriam um problema de
divisio genuino para tesolver. Quiio bem podem as criangas novas resolver este tipo
de problema? Vimos que muitas criangas de aproximadamente 6 anos resolveram
com éxito problemas de raciocinio aditive com materiais concretos, pelo menos
quando elas puderam modelar diretamente as situagdes. O mesmo é verdade nos
problemas de correspondéncia um-para-muitos. B possivel que tais criangas novas
possam também resolver problemas de divisio com materiais concretos?

Cotrea (1995) estudou a habilidade das criangas de resolver problemas de divisio
medida por quotas usando : rateriais concretos em tarefas nas quais os coelhos, embora
visiveis, foram empilhados ‘m um canto para que as criangas nio apenas disttibufssem
os doces de uma forma mccinica. Ela projetou problemas partitivos ¢ também de
divisio medida por quotas que deu para criangas com 5 ¢ 6 anos de escolas estaduais
em Oxford resolverem.
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Nos problemas parttitivos, a questio foi quantos doces cada coclho receberia.
Inicialmente, foram mostrados as criangas os cocthos que vitiam para a festa, c elas
tiveram permissio patra btincar com cles. Depois de algum tempo, o experimentador
dissc que os coclhos estavam cansados ¢ tinham que ir dormir. Os coclhos foram
entio empilhados em um canto da mesa, ¢ as criangas foram solicitadas a preparar a
festa para os coelhos enquanto cles estavam dormindo, Os doces de faz-de-conta
teriam que ser distribuidos sem recorrer & correspondéncia perceptual entre doces e
coclhos. As criangas tinham que antecipar que cada lugar no qual os doces estavam
colocados representava um coelho.

Nos ptoblemas de divisdo medida por quotas, a pergunta foi quantos coclhos
serifam convidados para a festa. As criangas brincaram com os coclhos, os colocaram
pata dormir e foram, entilo, solicitadas a preparar a festa como, por exemplo, trés
doces para cada coelho. Elas poderiam, desta forma, decidir quantos coclhos seriam
convidados para a festa. Assim, as criangas tinham que raciocinar que, para cada
quota que fosse estabelecida, um coclho seria convidado.

Os resultados (apresentados na figura 8.3) mostraram que criangas de 5 anos
tinham dificuldade considerdvel para resolver problemas de divisio medida por quotas,
cmbora elas pudessem ter sucesso em alguns problemas pattitivos. Por volta dos 6
anos, as criancas cram capazes de resolvet problemas de divisio medida por quotas
razoavelmente bem, mas a diferenga entre problemas pattitivos ¢ de divisio medida
pot quotas era ainda significativa,

Correa também analisou as estratégins das criangas ao resolver esses problemas.
Lintre as criangas de 5 anos, o sucesso (ol mais provivel nos problemas partitivos,
especialmente nos problemas que apenas envolviam dois coelhos; nesses, as eriangas
podiam simplesmente usat uma estratégia um-para-vocé ¢ um-para-mim ¢ cntio contat
os blocos em um dos subconjuntos. Mesmo nesta situagiio, no entanto, algumas
criancas de 5 anos seguiram adiante contando o lote todo de blocos ¢ deram a resposta
errada. Esse tipo de contagem niio deveria nos surpreender: vimos no capitulo 2 que
algumas ctiangas de 5 anos ainda niio parecem captar a importincia da contagem e
nio mudam o mode como contam de acorde com o tipo de perguanta que ¢las tém
que tespondet.

Em contraste, a2 maioria das criangas de 6 anos (70%) mostrou claramente
estratégias distintas para resolver problemas pattitivos e de divisio medida por quotas.
Em problemas partitivos, elas colocaram os blocos um de cada vez em locais diferentes
sobre a mesa, com o nidmeto de localizagdes corespondendo ao nimetro de coelhos
que itiam a festa, repetiram a operagio de distribuigiio até esgotar os blocos ¢ entio
contaram os subconjuntos. Nos problemas de divisio medida por quotas, a estratégia
preferida foi pegar repetidamente um grupo de bloces com o mesmo nimero que a
quota, colocar esses grupos em locais diferentes sobre a mesa até que nio restassem

blocos ¢ entio contar o mimero de grupos formados.

Assim, suas estratégias modelaram diretamente a situagio-problema e elas
puderam ter sucesso mesmo quando as correspondéneias entre coclhos ¢ doces tinham
que ser representadas mentalmente. Porém, Correa também obscrvou que algumas
das criancas que haviam adequadamente realizado a modelagem da situagio com
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TIGURA 8.3. Respostas corretas nas tatefas partitivas e de divisio medidi por quotas. FONTE: Correa
¢ Bryant (1994).

blocos na situagio de divisio medida por quotis podetiam ter contetido e¢rtos e
nameado o ndimern de blocos em um conjunto em vez de o sumero de conjuntos
como a resposta. Bt confusiio, também observicla por Gravemeijer (no prelo),
poderia resultar do uso de apenas um tipo de combinagio — blocos — paga lidar com
problemas de duas varidveis,

Os resultados desse estudo sio bastante encorajadores no sentido de que sugerem
que criangas de G anos fi podem organizar suas acdes ¢ raciocinar sobre divisio
suficientemente bem para resolver problemas com materiais concretos. Porém,
devemos ser cautelosos com o sentido deste sucesso, Como Parrat-Dayan ¢ Vonéche
(1992) apontaram, quando as criangas tesolvem problemas em situaces de distribuicio
como os descritos anteriormente, clas poderiam nio entender ainda o significado
l6gico dos scus procedimentos. Por exemplo, Parrat-Dayan (1983) observou que era
muito mais ficil para as criangas cfetuar uma tarefa de distribuiciio na qual 6 magas
fossem distribuidas para 2 pessoas do que mostrar a metade de 6 magis. Portanto, ela
alegou, as criangas podertam ser capazes de dividir e contar conjuntas acuradamente,
mas ndo necessariamente captac as relagdes parte-todo implicadas nes problemas de
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divisio. Um teste mais forte de sua compreensio de relacdes pasietodo pode ser
colocado no contexto de quantidades continuas, no qual contar niio € possivel. Fntio
nos voltamos a seguir para quantidades continuas.

Onantificande divisdo comr qurantidades continzar (Que as criangas precisam quantificar
quantidades descontinuas parece Sbvio: clas precisam aprender a contar ¢ usar o
procedimento de contagem apropriadamente para a situagio. No cntanto, niio estd
claro como as criangas podem comegar a quantificar quantidades continuas. A maiotia
dos autores patece concordar que a quantificagio de quantidades continuas depende
do uso de relagées logicas. Piaget ¢ colaboradores enfatizaram as relagdes de
transitividade como o ponto de partida para a medida, ¢ relagdes parte-todo como o
ponto de partida para a compreensio de fragdes (Piaget ¢ cols., 1960). Peter Bryant
(1974} sugerira que, mesmo antes que as criangas possam comegar a entender 1'ci;u';6cs
parte-todo, elas sio capazes de usar um tipo mais clementar de relagio em suas
primeiras lides com quantidades continuas em fragdes: as relagoes parte-parte. Se
uma quantidade continua ¢ dividida em apenas duas partes, pode-se, com freqiiéncia,
julgar bastante facilmente se uma parte ¢ maior que a outra, As relages “maior/
menor do que” ¢ “igual a7, sugeriu cle, podetiam ser as primeiras relagdes logicas
usadas no conhecimento da quantificagiio de fragdes, Como clas deven ser usadas

o ! tetnoum

cim situacoes nas quais o todo ¢ dividido em duas partes, entdo “menado
statnes especial nas origens diquastificagiio das fragaes: o “imite do e oeae e
as duas partes sio iguais ou se uma ¢ maior que a outra,

Paca verificar esta hipdtese, Spinilla o Beyant (1997 projetiran s sede <le
experimentos para analisar o uso das criangas do “himite do mete™ e julpamentos
de equivaléncia. A tarefa, jd deserita oo capitulo 7, exigiu que as criangas comparassem
uma figura a uma caixa, indicando qual das duns caixas estava representada na figura,
As caixas estavam divididas ent duas partes correspondendo ds quantidades de tijolos
azuis e brancos. A figura era muito menor do que as caixas, de modo que comparagées
perceptuais diretas nio etam possiveis. Além disso, foi dito que os tijolos foram
reatranjados apés a fotografia ter sido tirada, de modo que formatam listas horizontais
nas caixas e listas verticais na fotografia, ou vice-versa,

A fim de investigar o papel do “limite do meio™ no desempenho das criangas,
trés condigdes expetimentais foram criadas. Em uma condigio (as tarefas metade),
metade dos tijolos de uma das caixas eram azuis ¢ a outra metade, brancos, enquanto
na outra caixa havia mais tijolos azuis do que brancos. Na segunda condigio (as
tarefas cross-haff) os valores cruzaram a metade da fronteira: uma caixa tinha mais
tijolos azuis do que brancos, e a outra tinha mais brancos do que azuls. Na terceira
condicio (as tarefas dentro da metade), ambas as caixas tinham mais tijolos azuis do
que brancos (ver figura 8.4). As criangas na faixa ctaria de 4 a 7 anos estavam fre-
giientando a pré-cscola ¢ escolas estaduais em Oxford. Spinillo ¢ Bryant previram
que as criangas desempenhariam significativamente melhor em tare fas que envolviam
o “limite do meio” (primeira condi¢io) ou que cruzassem o “fimite do meio” (segunda
condiciio) do que nas tarefas nas quais o “limite do meio” nio podia ser usado como

a base para o julgamento.

Praporg¢ao azul para branco: meio a meio

Mais tijolos azuis do que brancos  Metade azul, metade branco

Mais lijolos azuis do que brances

Main lijalon agpin ¢ v braneoa Meladoe arul, metade Dinaco

Mata fifelos azoie do que hranees

Mais tijolos azuls do que brancos Mais lijolos azuis do que brancos

FIGURA 8.4. O matetial utilizado para testar a importincia do “limite do meio’ nos julegamentos dag
ctiangas sobre proporgdes. FONTE: Spinillo ¢ Bryant (1991).

Scus resultados podem ser resumidos da seguinte forma (para uma descrigio
completa dos trés estudos, ver Spinillo ¢ Bryant, 1991):

1. Flouve uma clara progressio no numero médio de respostas corretas por
faixa etdria, € esta progressio foi estatisticamente significativa;

2. As ctiangas desempenharam melfhor nas tarcfas em que podiam usar o “limite
do meio” para fazer scus julgamentos, ¢ esta diferenga foi também estatisti-
camente significativa;

3. Menos da metade das criangas de 5 anos, aproximadamente metnde das de 6
¢ a maioria das de 7 e 8 anos desempenhou significativamente acima do nivel



204 Nunes & Bryant

do acaso nas tarcfas cm que o “limite do meic” podia ser usado como uma
referéncia pata comparar a figura com uma das caisas.

listes resultados sugerem fortemente que o “limite do meio” poderta representar
o primeiro passo no uso das criangas de relaces para quantificar fracécs,

Nos estudos de Spinillo ¢ Bryant, as relacoes envolvidas foram rclagdes parte-
parte. As criangas estavam preocupadas em saber se as partes tinham o mesmo
tamanho ou se uma era maior do que a outra 2o fazer fotografia-caixa. Fm um estudo
posterior, Despina Desli (1994) investigou adicionalmente o papel do “limite do meio”
em quantificar fragSes examinando situagées parte-toda. Scu estudo foi realizado em
Thessaloniki com criangas na faixa etéria de 6 2 8 anos, todas freqiientando escolas
publicas. As criangas resolveram uma série de itens em uma tarefa nova envolvendo
relagdes parte-todo. Nesta tarefa (brevemente descrita anteriormente neste capitulo,
segio 1.2), os sujeitos foram informadaos de que havia duas festas sendo organizadas
¢ em cada uma das feseas ama determinada quantidade de barras de chocolate seria
ipualmente dividida entre as criancas que fossemd festa A tarela envolvia julpar se as
criangas nas duas festas receberiam a mesima quantidade de chocolate ¢, se niin, em
~que festa as criangas receberiam mais. Trés condicdies semelhantes ds usadas pot
Spinillo ¢ Bryant foram eriadas: duas condicoes nas quais as criangas poderiam usar
o Mlimite do meio” como wma referéneia para fazer seus julpamentos (0s itens metade
¢ cross-half’ ) e uma condigio na qual o “limite do meio” n3o em upa boa referéncia
para um julgamento correto (0s itens dentro da metade). Um item-amostea de cada
uma das condigfes ¢ apresentado na figeea B8, s erianeas nas Cestas diferentes foram
representadas por bonecas de tecorte codificadas com cores por desti para facilitar a
comunicagio e o registm das respostas.

Os resultados sio brevemente resumidos aqui. Primeiro, as criangas em todas
as faixas ctirias desempenharam no nivel miximo quando o “limite do meio” podia
serusado como uma referéneia para scus julgamentos ¢ niio cometeram crros. Quando
o “limite do meio™ niio podia ser usado como referéncia, as porcentagens de respostas
corretas para as criangas de 6, 7 ¢ 8 anos foram, respectivamente de 40, 60 ¢ 75%.
Apenas as criangas de 8 anos, como grupo, desempenharam significativamente melhor
do que o nivel de acaso. Assim, Desli foi capaz de mostrar que o “limite do meio”
desempenha um papel importante na quantificacio de relagdes parte-todo, assim
como em relagdes parte-parte.

Estes resultados positivos nio deveriam nos levar a negligenciar a dificuldade
destas questdes colocadas para as erfangas: clas tinham que considerar que a fragio
de uma barra de chocolate seria dada as criancas em cada festa, e tinham que fazer
isso sem nenhuma divisio explicitamente apresentada dos todos. Em todos os
problemas discutidos nesta segdo, tanto o nimero de chocolates como o ndmero de
criangas foram diferentes nas festas. Quando estes problemas de duas varidveis foram
comparados com problemas de uma varidvel apresentados na seciio 1.2, na qual o
nimero de criangas ou o nimero de chocolates era constante entre as festas, os
problemas de duas varidveis mostraram-se significativamente mais dificeis como um
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FIGURA 8.5. O material utilizado para estudar julgamentos pacte-parte ¢ parte-tode, FONTE: Desli
(1994).

todo, mas os que envolveram o “limite do meio” nio foram mais dificeis do que os
problemas de uma varidvel,

Uma anlisc das justificativas dos alunos deu apoio adicional A bipdtese de que
wefade desempenha um papel impottante na quantificacio. Isso ocorree meims s
probilemas dentra da mefade nos quais as criangas em ambas festas reccheram mais da
metade de chocolates cada — por exemplo, uma festa tinha 4 criancas ¢ 3 barras de
chocolate ¢ a outra festa tinha 8 criangas ¢ 6 barras de chacolate. Nesses itens, dois
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tipos de raciocinio surgitam: (1) a distribuigio mental de metade do chocotate para
todas as criangas sem quantificagiio cxaustiva; ¢ (2) a distribuigio mental da metade
seguida por uma quantificagiio exaustiva do que tinha restado. A primeira destas
estratégias — distribuigiio da metade sem quantificagiio exaustiva do restante — resultou
em conclusées erradas. Por exemplo, em um item no qual 3 chocolates deviam ser
divididos entre 4 criancas na festa azul ¢ 6 chocolates seriam divididos entre 8 criangas
na festa amarela, um aluno sugeriu: “O grupo amarelo vio ganhar mais porque cles
viio dividir cada chocolate em dois pedagos ¢ vio ter dois chocolates sobrando para
serem divididos de novo. IFazendo o mesmo no grupo azul, vai ter s6 um chocolate
sobrando.” A quantificagiio tentada pela erianga ¢ em wermos de metade; a porgio
testante, que nio € suficiente para cada crianga, niio ¢ quantificada. A segunda cstratégia,
na qual os alunos primeiro distribuiram mentalmente metade ¢ entio exaustivamente
quantificaram o restante, levou a sucesso. Um aluno, por exemplo, sugeriu: “Todas as
criangas viio ganhar 4 mesma quantidade de chocolate. Lilas dividem eada chocolate
em dois pedagos, ¢ cada um recebe metade. Nor grupo-azul-vai ter um chocolate
sobrando ¢ no grupo amarelo vai ter dois (a serem divididos de novo), porque o
grupo amarelo tem duas vezes mais criangas que o grupo azul”,

Achados semelhantes para o significado de metade no raciocinio das criangas,
com ¢ sem quantificagio exaustiva, foram relatados por Ball (1993), Kicten (1994) e
Lamon (1993).

Resumindo: os estudos relatados nessas primeiras duas scgdes indicam que
ctiancas de 6 ¢ 7 anos comegam a desenvolver uma compreensio das relagdes inversas
entre o quociente ¢ o divisor em situagdes de divisio, Llas podem fazer julgamentos
usando estas relagdes quando o dividendo consiste tanto em materiais descontinuos
como continuos, assim mostrando um conhecimento emergente de relagdes entre
fragdes de unidade, Elas podem também resolver problemas de divisio quantitativa
simplcs sobre quantidades descontinuas manipulando materiais concretos através de
formas que requerem antecipagio ou estruturacio da situagio, ¢ viio além do simples
cfetuar de rotinas que podem ter sido observadas na vida cotidiana, Finalmente,
estes estudos indicam uma via que permite as primeiras tentativas de quantificar
cortes com quantidades continuas: a divisio do todo em duas partes. Quando as
partes sio iguais, clas podem pensar em termos de igualdade; quando eclas sio
diferentes, elas podem usar sua compreensdo de relagdes “maior/menor do que”
pata resolver problemas parte-parte. Nos problemas parte-todo, ndo apenas as criangas
sio muito mais bem-sucedidas em resolver problemas quando clas podem confiat na
nocio de metade, mas elas também usam a metade para simplificar problemas dentro
da metade ¢ obter uma solugiio cotreta através da quantificagio exaustiva do que
permancce apos a metade ji ter sido distribuida.

Nos estudos relatados até o momento, estivemos preocupados apenas com
quantidades extensivas — com conjuntos (ou seja, numeros inteiros) ¢ com o aspecto
extensivo das fragdes — ou, como Kicren (1994) explica, a “magnitude” dos nimeros
racionais. Porém, como Piaget ¢ cols. (1960) apontaram ha muito tempo atrds, entender
nimeros racionais depende de coordenar dois tipos de relagio: as telagdes parte a
parte, que sio extensivas, e as relagdes parte-todo, que sao intensivas, Na secfio seguinte
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nos voltaremes para o aspecto intensivo dos ntmeros racionais ¢ investigaremos
COMO 05 aspectos extensivos ¢ intensivos estio relacionados durante o desenvolvi-

mento das criangas.

2 COORDENANDO ASPECTOS EXTENSIVOS E INTENSIVOS
DO NUMERO RACIONAEL: A COMPREENSAO DAS
EQUIVALENCIAS EM CORTES SUCESSIVOS

Piaget ¢ cols. (1960) comegaram as investigagdes sobre a compreensio Jas criangas
de fragdes pedindo is criangas para dividit ¢odos em partes iguais — duas, trés, quatro,
cinco e seis — ¢ entfio fazer julgamentos sobte # equivaléncia de: (1) o todo e a soma
das partes; ou (2) dois todos idénticos que haviam sido divididos em partes diferents.
Suas hipdteses foram que, para obter uma divisio do todo em pattes iguais (0 aspecto
extensivo das fragBes), as ctiangas precisam antecipar qual serd a relagiio entre as
pattes ¢ o todo (o aspecto intensivo das fragdes) ¢ que esta antccipayau ¢
intrinsecamente conectada i conservagio do todo independente das divisSes que ele
teve que passat. Estas tarefas foram executadas no contexto de dar partes iguais de
uma torta de chocolate de faz-de-conta pata bonecas € comparar a soma das partes a
um todo idéntico niio dividido. Nos estudos piagetianos, portanto, a idéia de
distribuiciio ¢ de quanto ¢ recebido por cada boneca representa o aspecto extensivo
do ntimero racional, ¢ a reconstrugio do todo ou unidade em relagio as partes
representa os aspectos intensivos.,

Seus achados podem ser resumidos brevemente. Primeiro, cles observaram que
as criancas novas, de apro: imadamente 4 e 5 anos de idadc, falharam em suas tentativas
de dividit igualmente um t»do em um nimero pré-especificado de partes. Elas pegaram
duas pegas, pot exemplo, quando solicitadas a dividir o todo em duas partes iguais, e
ignotaram o restante, ou apenas atingiram a divisio através de aproximag&es sucessivas.
Piaget ¢ cols. atribuem esta fzlha 4 falta de antecipagdo das criangas da relagio entre
as partes e o todo. Em segundo, as criancas novas nio mostram conservagio de todo.
Quando indagadas se havia mais para comet na torta que nao fora cortada, ou na que
fora cortada ou se havia a mesma quantidade para comer em ambas, as criangas
negavam a equivaléncia dos todos. Foi apenas quando elas atingiram a conservagdo
do todo, aproximadamente aos 6 ou 7 anos, que elas também sc tornaram capazes de
antecipar o relagio entre as partes ¢ 0 todo ¢ realizar sua divisio em um nimero pré-
determinado de partes que eram aproximadamente iguais. Estes achados levaram
Piaget ¢ colegas a coneluir que a compreensio das fragdes cstd intimamente conectada
A compreensio da conservagio do todo. ’

O trabalho de Piaget lidou apenas com quantidades continuas. Mauticio Lima
(1982), trabalhando com criangas brasilciras, reproduziu e expandiu as investigagdes
de Piaget fazendo as criangas trabalharem tanto em quantidades descontinuas como
em continuas, ¢ fazendo-Thes perguntas de equivaléncia nas quais o préprio pesquisador
fez o corte dos conjuntos ou drcas para assegurar que umi divisio acurada fora
efetuada. Lima tinha teés metas em seu estudo: (1) investigar a hahilidade das criangas
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de comparar partes do mesmo todo (aspecto extensivo) sem apoio perceptual, com
base apenas no processo de divisio (aspecto intensivo): (2) investigar a compreensio
das criangas de equivaléncia quando as partes eram diferentes em tamanho ¢ ndmero
(por cxemplo, 1/2 ¢ 2/4); ¢ (3) contrastar o desempenho das criangas na divisio de
conjuntos com seu desempenho em tarefas sobre fragdes de quantidades continuas,

A divisio de quantidades descontinuas envolven uma série de comparagoes,
comegando com dois conjuntos de bolinhas de gude com o mesmo nimero de
clementos que foram colocadas em pequenas xicaras brancas pelas criangas, As criangas
sabiam o ndmero de elementos nas xicaras no comego; clas nio podiam ver as bolinhas
de gude apds elas terem sido colocadas mas xicaras, mas tiveram permissao de olhar
dentro, se desejassem. Depois das criangas verificarem que o namero de clementos
era © mesmo nas duas xicaras, um conjunto foi dividido em dois, com as bolinhas
sendo coloeadas em duas xicaras azuis. As crinngas foram entiia solicitadas a comparar
as bolinhas con ambas as xicaras azuis com as da sfeara hranea que continha o conjunto
ndo dividido. Na tarcfa seguinte, o conjunto nio dividido foi agora dividido em duas
sfcaras ¢ entio estes conjuntos foram divididos novamente em dais, cada uma das
quartas partes sendo colocada em uma xicara vermelha. Finalmente, as criangas foram
solicitadas a comparar os subconjuntos contidos em uma xicara azal ¢ uma vermelha,
¢ entdo em uma xicara azul ¢ duas vermelhas, Depots das perguntas de comparagio,
as criangas cram solicitadas a justificar suas respostas o também indagadas sobre
quantas xfcaras de eada uma das cores eram necessirias para formar wmn colegiio
inteira,

Um conjunto semelhante de tarefas [oi colocado no contextn de quantidades
continuas. Flavia dois todos iniciais idénticos, que foram subsequicntemente divi-
didos de acordo com o esquema apresentado na figura 8.6, Em contraste com as
quantidades descontinuas, as quantidades continuas foram sempre visualmente apre-
sentadas as criangas, mas isso nio tornou a situagio mais ficil, pois as partes, embora
representando o resultado do mesmo processo de divisio, eram perceptualmente
distintas. As perguntas foram colocadas para as criangas paralclamente 4 divisio dos
contetidos, de modo que quaisquer diferengas em desempenho poderiam scr atribuidas
a diferenca entre quantidades descontinuas ¢ continuas,

Lima apresentou s criangas também 2-cortes dos conjuntos/todos otiginais ¢
uma outra sétie de situacdes nas quais divisdes em 2 ¢ em 3 eram as divisdes originais;
a divisio em 3 foi scguida por uma divisio em 2 de modo que as comparagées entte
1/2 ¢ 1/3 e entio entre 1/2 ¢ 3/6 fossem cfetuadas (outras divisdes foram também
usadas; para uma descti¢io completa, ver Lima, 1982).

Lima trabalhou com criangas brasilciras na faixa ctdria aproximada de 7 a 13
anos. O uso da linguagem fracional é introduzido nas 3 ou 4* séries na escola (idades
de 10 a 11); a equivaléncia de fragdes ¢ ensinada nas 5 ou 6 séries (idades de 122
13). Os resultados em termos de niveis de idade, portanto, nio scriio comparéveis
aos obtidos em Genebra por Piaget ¢ colaboradores; o foco de interesse scri nos
processos que levam A compreensio de equivaléncias.

Com rclacio a comparagdes envolvendo as mesmas fragdes do todo, Lima
observou o seguinte:
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FIGURA 8.6. O material utilizade para estudar divisao de quanudades continuas. FONTE: Lima (1982).

1. Criangas mais novas (7/8 anos) foram facilmente “desencaminhadas” pela
aparéncia das partes das quantidades continuas e negaram 2 equivaléncia de
metades com aparéncia difetente do mesmo todo; '

2. Estas criangas nio mostraram conservacio do todo quando ¢le foi dividido
em pattes diferentes ¢ negaram que duas metades e quatro quattos formariam
o mesmo todo,

Criangas ligeiramente mais velhas ji tiveram succsso em julgar a equivaléncia de
duas metades que parcciam diferentes e de duas metades divididas em um nimero
diferente de partes. Elas justificaram scus julgamentos da igualdade das duas metades
de aparéncia diferente através de teferéncia ao todo (por exemplo, Germana disse:
“Vocé corta os dois em dois e vocé nito tita nada”).

Com relagiio a equivaléncia de fragdes diferentes do todo, os resultados foram
05 scguintes:
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1. As criangas mais novas ficaram impressionadas pelo nimero de pattes ou
pelo nimero de xicaras (com quantidades descontinuas) ¢ negaram as
equivaléncias;

2. Criangas ligeitamente mais velhas (8/9 anos) foram capazes de superar estas
dificuldades nas tarefas de equivaléncia mais simples (1/2 ¢ 2/4), nas quais
0s cortes otiginais eram de 2 ¢ um de 4 (um corte de 4 foi facilmente convertido
em dois cortes por 2 criangas); clas justificaram claramente suas respostas
relacionando as partes ao todo original, mas tiveram dificuldade quando as
cortes originais nao estavam relacionadas as outras (ou scja, quando os cortes
originais foram cortes de 2 ¢ 3, respectivamente);

As criangas mais velhas no estudo (11/12 anos) foram capazes de lidar com

equivaléncias complexas nas quais os cortes originais nio foram multiplicati-

vamente relacionados; clas justificaram suas respostas em termos das relages
entre as partes ¢ os todos ¢ foram sistematicamente incorretas em indicar

o

quantas pattes cram necessarias para formar o todo.

Desse modo, os resultados de Lima canfirmatam ¢ estenderam o trabalho
piagetiano, mostrando que a equivaléncia de partes perceptualmente dissemclhantes
¢ de fragdes diferentes — o aspecto extensivo das fragdes — foi entendida pelas criangas
em conexio com sua andlisc das relaghes parte-todo — o aspecto intensivo,

Finalmente, Lima também verificou que a divisio de quantidades descontinuas
foi entendida antes da divisio de todos continuos, Tistes resultados poderiam refletit
uma diferenca genuina entre conteidos, mas também ser um artificio do método de
Lima. O problema metodoldgico foi o scguinte: quando as criangas trabalharam com
conjuntos, o uso de cores para codificar em quantas partes o todo havia sido dividido
podetia ter ajudado as criangas a reconstruit as relagoes parte-todo. No entanto, esta
interpretagio parcce imptrovivel, porque Lima indicou que as ctiangas mais novas
que nfo tiveram sucesso ndo prestaram atengdo A cor das xicaras. Apenas as criangas
que estavam buscando entender as relagdes parte-todo foram capazes de usar a cor
das xicaras para relacionar o subconjunto ao todo, pois para estas criangas a cor das
xicaras foi significativa, enquanto que para criancas mais novas nio fazia sentido.

A diferenca genuina entre quantidades descontinuas e continuas que esperavamos
que excrcesse um efeito sobre o desempenho nestas tatefas é a seguinte: as criangas
no estudo ji estavam bastante familiarizadas com nimeros ¢ podiam usar nimeros
para apoiar suas conclusdes sobre as comparagSes parte-parte e parte-todo,
especialmente porque o nimero dos elementos nos conjuntos originais cra pequeno
(12, 24, 32 e 40 em situagdes diferentes). Os exemplos de Lima das justificativas
ofetecidas pelas criangas nas tarefas de quantidades descontinuas freqlientemente
incluem referéncias a nimeros, Por exemplo, Jadilsan (7 anos) compara cotretamente
metade-a-metade tespondendo que cles sio 0 mesmo porque cada xicara tem 6
bolinhas de gude; uma das meias-xicaras é entio divida em dois quartos ¢ Jadilson
compara corretamente 1/2 e 2/4: quando solicitado a justificar sua resposta, cle
indica “Eu tenho 6 ¢ vocé tem 6”, Ele persistc em seu julgamento de igualdade
mesmo apds o entrevistador fazer uma contra-sugestio por referéncia ao nimero de

it
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xicaras. Assim, o uso do numero de bolinhas de gude em quantidades descontinuas
permite a solugiio neste caso de equivaléncia simples, enquanto no contexto dc
quantidades continuas nenhum suporte semelhante estd disponivel.

Resumindo, os resultados que revisamos até o momento sdo bastante con-
sistentes em termos da via desenvolvimental que eles indicam para a compreensio de
niimeros racionais. Os nameros racionais parccem ser entendidos conmie o resultado
de divisdes sucessivas compostas de quantidades continuas. A compreensio das
criangas de relagbes nos niimetos racionais — coma a relagiio inversa entre © numero
de partes e seu tamanho — parece ser desenvolvida em paralelo com sua comprecnsio
da telagiio inversa entte o divisor e o quocicnte na divisio de nimeros inteiros (embora
estudos com comparagdes diretas ainda estejam faltando), Estas sfio conquistas um
tanto precoces ¢ parecem cmergir aproximadamente aos 6 ou 7 anos.

Uma outra refagio ldgica compreendida por criangas novas parcee ser usada
aproximadamente a0 mesmo tempo no infcio da quantificagio dos niimeros racionais:
as relagies parte-parte, expressadas por “igual a” ¢ “maior do que”. Estabelecende
comparages parte-parte as criangas podem construir uma compreensio inicial dz
metade com base nestas relagdes. A nogiio de metade parece ofcrecer a oportunidade
patra o desenvolvimento de uma conexio inicial enire os aspectos cxtensivos ¢
intensivos que caracterizam os nimeros racionais.

Desenvolvimentos subseqiientes consistem em um fortalecimento progressivo
desta coordenagiio entre aspectos extensivos ¢ intensivos, que permite que criangas
mais velhas definam fragdes cm teemos das divisdes do todo através das quais cles
sio produzidos ¢ reconhegam equivaléncias complexas.

Pintamos um quadro um tanto otimista da compreensio dos alunos de nimeros
tacionais 4 luz das pesquisas revisadas nas duas segGes anteriores. No entanto, isso
contrasta fortemente com o que escrevemos no inicio deste capitulo, quande
apontamos fragilidades no conhecimento de equivaléncia ¢ uso de linguagem fracional
de criangas de 12 anos. Um quadro bastante negativo também foi pintado, por exemplo,
por Hart (1986), com relagio a equivaléncia de fragdes, e por ierslake (19806), com
relacio & ordenagio das fragdes. Hatt descreveu como os alunos apenas podiam
produzir seus préptios diagramas para estudar a equivaléncia de fragdes sc eles ji
tivessem entendido que as fragdes eram equivalentes antes de produzir o diagrama.
Kerslake apontou dificuldades das criangas de 12/14 anos em ordenar fragées ¢ indicar
sua posi¢io em uma linha numérica: na tarefa posterior, apenas wm clos 15 alunos
entrevistados soube posicionar corretamente 2/3, e trés de 15 souberam posicionar
corretamente 1/2 em uma linha de ndmetro.

Como podem estas duas séries de achados contraditérios ser recorciliadas? Na
seiio seguinte, discutiremos o papel dos sistemas de sinais na atividade de resolugac
de problemas das criangas com niimeros racionais. Acreditamos que estas contradigées
cnvolvam a desconexiio entre a compreensio das criangas ¢ sua aprendizagem de

fracdes na escola.
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3 COMNECTANDO ’I_\]I'JMEEOS RACIONAIS COM SUA
REPRESENTAGCAO: CONHECIMENTO DE NUMEROS
RACIONAIS DESENVOLVIDO DENTRO E FORA DA ESCOLA

H4 claramente uma lacuna entre 4 compreensio das criangas de propriedades bsicas
de nimetos racionais nos estudos descritos anteriormentc ¢ 0 SUCCSSO das criangas
em tarefas com nimeros racionais resolvidas no contexto de avalingdes educacionais.
Uma explicagiio possivel para esta Jacuna setia a amostragem: talvez estudos como 0s
descritos tenham sido realizados com amostras selecionadas que nio cobrem toda 2
gama de niveis de entendimento matemético dos alunos nas faixas ctirias descritas.
Consideramos esta explicagio pouco plausivel, potque os estudos revisados inclufram
amostras de escolas estaduais em Oxford, na Grécia ¢ no nordeste do Brasil (uma
regido bastante pobre do pafs).

Uma segunda explicagio ¢ que, quando as criangas resolvem tare fas cxperimentais
sobre divisio ¢ nmeros racionais, clas s cngajam cm raciocinar sobre as situagdes.
Fm contraste, quando ¢las resolvem tarefas matemiticas em avalinghes edueacionais,
clas véem a situagio como um momento Ho qual clas precisam pensac em que
operagdes fazer com nameros, como usar o que lhes foi ensinado na escola;
concentrando-se nas manipulagoes de simbolos, os alunos poderiam desempenhar
em um nivel mais baixo do que teriam desempenhado se tivessem s¢ preocupado
mais com a situacio-problema. Portanto, ¢ possfvel que 0s MESMOS alunos que se
engajam em tarcfas de raciocinio semelhantes ds descritas anteriormente, nos quais
cles podem focalizar bem a situagio-problema, desempenhem bastante diferentemente
de quando cles estiio resolvendo problemas em avaliagbes cducacionais escritas: scu
desempenho mostra uma lacuna entre © que cles entendem ¢ o que cles podem fazer
com os simbolos depois destes terem sido aprendidos de uma forma patticular.

ista segunda hipétese ¢ apoiada em um estudo por Nancy Mack (1993) com
estudantes de sexta séric nos Estados Unidos. Sua técnica consistiu cm apresentat
para as criangas OS mesmos problemas alternadamente como situagdes que clas
poderiam encontrat A2 vida cotidiana ¢ como problemas simbdlicos ou vice-versa.
Por exemplo, uma pergunta cOmo, “suponha que vocé tem duas pizzas do mesmo
tamanho e vocé corta uma delas em 6 pedagos de tamanho igual, ¢ vocé cortaa outra
em 8 pedagos de tamanho igual. Se vocé recebe um pedago de cada pizza, de qual
vocé ganha mais?” foi seguida pela pergunta “diga-me que fragio é maiot, 1/6 ou 1/
82" Mack observou que, embora 08 problemas da vida cotidiana nio patecessem
causar dificuldades, os estudantes ndo puderam resolver muitos dos problemas
apresentados simbolicamente e justificaram suas tespostas através de algotitmos falhos
ou comparagdes inadequadas. Pot exemplo, no problema acima, todos menos um
estudante disseram que 1/8 cra maior porque oito ¢ um numeto mMaiot.

Mas como esta curiosa lacuna ¢ produzida entrea comprecnsio das criangas de
numeros racionais e seu desempenho em tarefas ambolicas? Uma possibilidade é
que as tacefas simbalicas de algum modo requerem um tipo diferente de conhecimento
mais abstrato do que o tipo dominado pelos alunos. Mas uma hipétese alternativa,

que consideramos mais plausivel, ¢ que esta lacuria scja uma conseqiiéncia da
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aprendizagem do aluno de linguagem fraccional na escola simplesrente através do
procedimento de dupla contagem que descrevemos anteriorimente. A desconexao
entre a compteensio dos alunos da divisio de quantidades continuas ¢ descontinuas
desenvolvida fora da escola ¢ sua aprendizagem de fragdes poderia ocorrer exatainente
porque s alunos nio pensam sobre fragdes como tendo qualguer relagio com divisao
¢ apenas relacionam fragoes i linguagem parte-todo. Hyidéncias apoiande esta idéia
foram encontradas por Kerslake (1986), que resumiu seus achados na avaliagao do
desempenho dos alunos em tarefas de fraciio de modo que (1986, p.i 1):

Houve considerdveis evidéncias para sugerir que tinico modelo de fragio com
o qual as criangas s¢ sentiram confortiveis foi o de fragio come parte de um
todo. Em particular, cles considetaram difieil até mesmo entender estz visio
para indicar o aspecto de divisio ou distribuicio, ou seja, por exemplo, que a
fracio a/b pode ser interpretada como coisas “q distribuicdas cntre pessoas
«,”. Jimbora este aspecto aparega cm livros-texta ow em cursos bascados cin
cartdes de trabalho ¢ scja a base para o método comumente sado nora
transformat fragdes cm decimais, os alunos foram muito relutantes em

reconhecer quaisquer conexdes entre a/b ¢ a dividido por b

Jvidéncias adicionais apoiando csta hipotese sfio fornecidas pot Mack (1993).
Sc a desconexiio entre a COMPrecnsio das criangas da divisio ¢ fragio descenvolvida
fota da cscola ¢ as tepresentagoes simbalicas aprendidas na escola ¢ devido 4 forma
na qual a aptendizagem na escola foi implementada, deveria set possivel cobrit esta
Jacuna: movendo-se para trds e para frente entre scu conhecimento desenvolvido
fora da escola e as repre-entagdes simbolics, os alunos devetiam vit a compreender
quais conexdes tem de ¢ or feitas. Isso é exatamente o que Mack relata (1993, p.96):

Tu verifiquei que me movendo para frente ¢ para tras entre problemas
representados simbolicamente ¢ problemas semelhantes apresentados em
contextos familiarcs, os estudantes comecaram a refacionar simbolos ¢
procedimentos de fragdes a0 scu conhecimento informal. As veres os estudantes
precisavam que nos movéssemos para tris ¢ para frente entre os problemas
apresentados em diferentes contextos virias vezes antes que eles reconhecessem
as conexocs, enquanto outras vezes as conexdes eram prontamente reconthecidas.
Apds um periodo relativamente breve de instrugio deste modo, os estudantes
estavam utilizando scu conhecimento informal por iniciativa propria para resolver
problemas mais complexos, mas intimamente relacionados.

:

Os resultados de Mack siio significativos —mas a Jacuna ndo poderia ser evitada
antes? F como deveria a instrugio proceder de modo quea aprendizagem dos alunos
de representagies simbdlicas de nimeros racionais fosse conectada desde o infcio a
sua compreensio das situagoes?

Hi diversas vozes correntes na comunidade de educagio matemitica que sugerem
que precisamos evitar esta lacuna escolhendo as situagoes certas de instrugio. Stree-
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fland {1990b; no prelo) e Gravemecijer (no prelo) sugeritam que a chave para o desen-
volvimento de representagdes simbolicas em conexfio fntima com a compreensio
das criancas de situages de divisio ¢ fragées ¢ trabalhar claramente com situagdes
que envolvam duas varidreis e oferegam as criangas os meios pata representar ambas.
Em vez de simplesmente retratar uma pizza que é cortada em pedagos ¢ entiio ensinar
aos alunos a linguagem fracional, é necessdrio colocar problemas no que tange a duas
vatidveis que devem ser representacdas.

Gravemeijer (1990; no prelo) oferece alguns exemplos de como isso pode ser
realizado na divisio de quantidades descontinuas em subconjuntos, Iim um de scus
problemas as criangas tinham que descobrir quantas mesas seriam nccessdrias pata
que todos os pais pudessem sentar em um encontro; 86 pais eram esperados ¢ 6 pais
poderiam set sentados a0 redor de cada mesa. Os alunos que resolveram este problema
estavam claramente acostumados a trabalhar com diagramas para retratar a situagio;
cles representaram ambas as tabelas (por exemplo, com retangulos pequenos) ¢ os
pais para resolver o problema,

Steeefland (1990a ¢ b no prelo) oferece um exemplo no contexto da divisio de
quantidades continuas: 4 criangas tém que distribuir 3 barras de chocolate; quanto
cada crianga obterd? As criangas ¢ as barras de chocolate sio csquematicamente
apresentadas (como no estudo de Desli [1994] deserito na segiio 1 deste capitulo,
mas através de desenhos cm ver de figuras recortadas). Diferentes solugdes siio
rclatadas para o problema 3 dividido por 4 — ou seja, 3/4. Um aluno poderia dividir
cada barra de chocolate em 4 pedagos e dar 3 destes pedagos para cada crianga (ou
scja, cada crianga recebe 1/4 -+ 1/4 4 1/4). Um outro aluno poderia dividir duas

barras de chocolate na metade ¢ dar uma metade paea cada crianga ¢ entiio dividir a
tereeira barra em quartos, dando um quatto para cada crianga (ou sefa, cada crianga
recebe 1/2 + 1/4). Strefland sugere que, quando as ctiangas siio encorajadas a discutir
e compatrat suas solugdes, elas vém a reconhecer a equivaléncia dos seus procedimentos
¢ A conectar sua compreensio com as representagoes de linguagem fracional
introduzida pelo professor.

Streefland sugere ainda que cortes sucessivos podem ser usados para ajudar 0s
alunos a coordenar o aspecto extensivo e intensivo dos nimeros racionais. Por
exemplo, o problema seguinte ¢ sugerido: 24 ctiangas viio a uma pizzaria juntas para
uma festa e pedem 18 pizzas; no entanto, clas nio podem sentar todas ao redor da
mesma mesa; como as ctiangas € as pizzas deveriam ser rearranjadas para que a
distribuicio das pizzas seja justa? Os alunos podem tentar arranjos diferentes: se les
usassem 2 mesas, haveria 12 criangas ¢ 9 pizzas em cada; se cles usassem 3 mesas,

havetia 8 criangas ¢ 6 pizzas em cada; s cles usassem 4 mesas, com 6 criangas em
cada, eles precisatiam cortar algumas das pizzas pela metade ¢ ter 4 1/2 pizzas em
cada mesa. Quando os alunos tentam descobrir que porgio cada crianga obterd, cles
tém problemas interessantes adicionais para conferit se haviam de fato feito uma
distribuigio justa.

Iistas siio sugestdes claramente importantes ¢ pareccin dignas de ser buscadas,
considerando-se a pesquisa que revisamos. No entanto, hd ainda uma necessidade de
pesquisa mais sistemdtica antes que seja possivel atingir conclusdes empiricamente
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sustentaveis sobre o significado de transformacées diferentes que podem ser feitas
nos processos instrucionais. Por exemplo, precisamos descobrir quio importante
sdo os sistemas de reptesentacdo oferecidos is criancas durance a resoi[ug:'io de
problemas em divisio e situagdes de nimeros racionais, em termos de seus efeitos
sobre o desempenho dos alunos. )

Gravemeijer (1990) sugeriu que, se sio oferecidos aos alunos matcrfinis concretos
para resolvet problemas de divisdo, pode ser crucial considerar quais materiais sao
oferecidos e qual seu uso em resolugio de problemas. Qs problemas de divisio
envolvem duas varidveis e uma relagio entre elas. Se é oferecido is criangas apenas
um tii‘)(‘) de material concteto — por exemplo, blocos Dienes - as ligacdes entre os
materiais ¢ os resultados podetia ser causadora de confusiio para as criancas. Em um
problema de divisio medida por quota, por exemplo, no qual as criangas sio indagadas
“Quantos engradados sio necessirios para acondicionar 89 gareafas se cada engradado
pode conter 16 garrafas?”, as criangas podem contar 89 blocos, cada bloco
representando uma gareafa. Elas entio fardo grupos de 16 ¢ descobririo que podem
fazer 5 grupos. Cada grupo de blocos agora representa um engradadio, ¢ 05 restantes
8 blocos representam 8 parrafas. Ele sugere que jsso poderia confundir as criangas:
se desejamos apoiar o raciocinio das criangas, um problema de duas varidveis deve
ser resolvido com o apoio de materiais que permitam que as criangas maateaham
ambas as varidveis em mente,

Algumas cvidéncias para apoiar csta alegagio foram encontradas por Marilyn
Ziweng (1964), trabalhando com criangas de segunda séric na Calitoenia, Fla den as
criangas tanto problemas partitivos como de divisio medida por quotas (aos quals
cla se refere como “medida™). Para alguns problemas as criangas apenas tinham um
conjunto de objetos para representar a vatidvel sobre a qual célzulos eram necessaiios;
para um segundo conjunto de problemas, eias tiveram dois conjuntos de objetos, de
modo que clas poderiam representar 2mbas vatidveis ao resolver os problemas. No
caso dos dois conjuntos, cada conjunto poderia scr aleatoriamente espalbadeo sobre a
mesa (artanjos aleatdrios) ou eram padronizados, organizados em filas com
cortespondéncias aproximadas entre conjuntos. Por exemplo, um problema poderia
envolver dividir um conjunto de 15 lapis em grupos de trés ¢ cada grupolde trés
deveria ser colocado em uma caixa. Para uma tepresentagio de uma varidvel, Zweag
apenas deu ds criangas alguns lipis para usar ao trabalhar a resposta, Para uma
representagio de duas vatidveis, as criangas tinham tanto Japis como caixas. No arranjo
aleatério, ambos 0s conjuntos cram apenas espallindos sobre a mesa; para o armnjo
padronizado, os lipis cram colocados em uma fila ¢ as caixas em outea fila paralela.
Zweng observou uma associagiio importante entre o sucesso na tarefa ¢ o tipo de
material disponivel para as criangas durante 2 resolugio de problemas: os problemas
para os quais as criangas tinham dois conjuntos de materiais foram resolvidos por
uma porcentagem significativamente mais alta de criangas. No entanto, isso foi apenas
verdade para os problemas partitivos. A diferenca entre os arranjos aleatdrios ¢
padronizados nio afctou o desempenho das criangas: clas foram igualmente bem-
sucedidos tanto com arranjos aleatérios como padronizados. No entanto, deve ser
observado que os niimeros usados nas situagdes-problema foram bastante pequenas.
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Embora isso seja um resultado impoctante, pesquisa adicional ¢ necesséria para a
investigagio das conseqiiéncias de usar representacdes de uma ou duas varidveis para
o sucesso das criangas em resolugio de problemas sobre divisiio ¢ situagiio de numeros
racionais.

4 CONCLUSOES

Carpentet ¢ cols. (1993) sugeriram que ha {pelo menos) dois elementos unificadores
que garantem cocréncia para a grande varicdade de usos do ndmero racional: cles sio
as nogdes de unidade ¢ partigio. As pesquisas revisadas neste capitulo reforgam sua
conclusio de uma forma nova. Sugerimos que estes dois clementos nio sdo indepen-
dentes no desenvolvimento da compreensio das criangas: cles envolvem os aspectos
extensivos ¢ intensivos dos nimeros racionais. Bonguanto o raciocinio relacionado i
particio permite que as criangas abordem a “magnitude” do nimero racional, — ou
seja, 0 aspecto extensivo —, a compreensiio da equivaléneia de cortes diferentes pode
apenas ser obtida em relagiio ao todo ou a uma unidade — ou seja, considerando os
aspectos intensivos,

Neste capitulo, vimos como criangas bastante novas ja podem lidar com éxito
com alguns aspectos extensivos da partigiio: criangas de 6/7 anos entendem o cfeito
do tamanho de # em um #-corte. Elas podem ter éxito em problemas que envolvam
quantidades descontinuas ou contintes,

Também vimos que as primeiras quantficacaes que clas resolvem neste dominio
patccem emergir de tarcfas nas quais a nogio de metade pode sere usadas A metade
desempenha um papel central no processo de quantificagiio porque ofercee as eriangas
a aportunidade de usar relagdes logicas que clas i entendem em comparagio parte-
patte (Migual a7 ou “maior do que”) no nove dominio de parte-todo: elag podem
facilmente distinguir entre metade, mais da metade ¢ menos da metade. Porém, as
criangas novas podem também scr confundidas em suas comparagdes extensivas por
aspectos perceptuais: s¢ confrontadas com duas metades de aparéncia diferente, elas
poderiam nio realizar sua cquivaléncia. I3 apenas voltando ao todo através da
reconstrugio do processo de cortes que ¢las entenderio a cquivaléncia destas metades
de aparéncia diferente.

Finalmente, a discrepincia entre a compreensio das criangas de divisio ¢ nimeros
racionais fora da escola ¢ scu conhecimento de representagdes cnsinadas na escola
foi considerado. No presente, uma explicagio plausivel para csta lacuna ¢ que cla
poderia originat-se do modo como a linguagem fracional ¢ introduzida: como um
procedimento simples de contagem dupla em situaghes estiticas de parte-todo.
Quando os alunos sio levados a resolver pm iemas usando scu conhostmonto
cotidiano ¢ representagbes simbdlicas, eles podem fue
espontancamente a0 longo de um perfodo de tempo deins.. \.:.g;.;lo re
¢ podem usar seu conhecimento cotidiano para resolver problemas mais complexos,
As abordagens atuais quanto ao estabelecimento de uma conexiio entre conhecimento
cotidiano ¢ o conhecimento cscolar da exploragio de fragdes indicam um ponto de
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partida diferente para tinstrugiio: em vez de aprender linguagem fracional em conexiio
com representagdes ¢ titicas parte-todo, os alunos deveriam ser engajados na rcsolut,.:o
de problemas de divisio com quantidades continuas, nas quais ambas as varidveis sio
explicitamente representadas, a quantidade a ser distribuida ¢ o nimero de receprores.
Se a representagio fracional ¢ introduzida desta forma, cspera-se que as criangas
venham a perceber a conexido entre seu conhecimento de fora da escola ¢ os simbolos
que clas aprendem na escola. Hsta parcce uma via bastante promissora, mas que
precisa scr verificada através de pesquisa adicional no futuro.



