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Resumo: Este artigo tem por objeto investigar a nog¢do de fragdo apresentada nos livros de Matematica do
Ensino Fundamental, aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), de 2019, no Brasil. Ao
investigar como os livros abordam a referida nogéo, o estudo contempla uma discussao sobre politicas publicas,
nogdo de fracdo, visualizagdo e representagdo, bem como um estudo qualitativo, com analise a partir de
categorias. Os resultados apontam que as cole¢des analisadas pdem em evidéncia o tema fragdes no 4° ano,
assim como a interpretagdo predominante corresponde a nogéo de parte-todo; os exemplos se voltam a
particdo de alimentos, as situagdes cotidianas concretas e as quantidades discretas.

Palavras-chave: NUmeros racionais. Fragoes. Livro didatico do Ensino Fundamental. Politicas publicas.
Visualizagdes e representagdes de fragdes.

Fractions in Brazilian textbooks of the

National Program of Didactic Books (PNLD)

Abstract: This article investigates how fractions are presented in the mathematics textbooks for elementary
school approved by the Brazilian National Textbook Program (PNLD) for 2019. Through investigating how
textbooks approach the concept of fractions, this study discusses public policies, the definition of fraction,
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and their visualization and representation. The analysis is qualitative through
categorization. The results show that the PNLD-approved textbooks emphasize the
fraction theme in the fourth grade, based on the part-whole perspective as the main
definitional approach and supported by examples of fractions that refer to
partitioning concrete-everyday continuous objects as well as the grouping of
discrete objects.

Keywords: Rational Numbers. Fractions. Elementary School Textbooks. Public
policies. Visualizations and Representations of fractions.

Fracciones en los libros brasilenos del
Programa Nacional del Libro Didactico (PNLD)

Resumen: Este articulo investiga el abordaje de la nocién de fraccién en el libro
de Matematicas de la Ensefianza Fundamental del Programa Nacional del Libro
Didactico (PNLD) de 2019 en Brasil. El estudio pesquisa como los libros
establecen conexion con las representaciones y fracciones. Contempla discusién
sobre politicas publicas, nocién de fraccion que sobrepasa a la ensefianza y el

aprendizaje en Matematicas. En el analisis de la investigacién cualitativa se realizé la clasificacion en
categorias de los datos y resultados. Las colecciones analizadas presentan el tema en el 4° afio, y la
interpretacion predominante en estos libros se refiere a la nocion de parte-todo. Los ejemplos presentes se
vuelven para particidén de alimentos, situaciones cotidianas concretas y cuantidades discretas.

Palabras clave: Numeros racionales. Fracciones. Libro didactico de la Ensefianza Fundamental. Politicas
publicas. Vistas de fracciones y representaciones.
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1 Introdugao

No Ensino Basico, um dos tdpicos mais importantes € o conhecimento dos numeros
fracionérios, considerado conhecimento-chave para obteng@o de sucesso dos estudantes em
Algebra e em disciplinas matematicas posteriores (BAILEY et. al. 2012; BOOTH e NEWTON, 2012;
SIEGLER et al., 2012; TORBEYNS et al., 2015). No caso de Algebra, esta, encontra-se repleta de
exemplos, direta e indiretamente, relacionados com as fragdes, tanto nas equacgdes lineares e
naquelas em que é preciso completar quadrados quanto na resolugdo de sistemas de equagdes
lineares e na resolugdo de equagbes racionais, como também nas razdes que aparecem
associadas a probabilidades simples e continuam presentes até o teorema binomial. Uma grande
parte da base do pensamento algébrico repousa sobre um claro entendimento do conceito de
numeros racionais (DRISCOLL, 1982; KIEREN, 1980; LAMON, 2005; WU, 2001), bem como sobre
a capacidade de operar e manipular fragdes. Tal como nas demais facetas da Algebra, o
conhecimento dos numeros fracionarios € fundamental a compreenséo futura de Teoria dos

Limites, Calculo, Analise Numérica, Andlise Real, entre outros.

A aprendizagem e o estudo das fragdes, a construgdo de sentido e o dominio de suas
operacgdes e propriedades, determinantes no curriculo escolar, constitui 0 aspecto fundante da
discussdo apresentada neste artigo. O estudo se volta a uma discussdo a respeito da
representagdo dos nimeros racionais, da construgdo desse conceito e de sua apresentagao e
representagdo no livro didatico, ou seja, o estudo pde em evidéncia o tratamento e o
desenvolvimento das fragdes nos livros brasileiros aprovados pelo Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD). Nessa perspectiva, nosso estudo procura investigar a seguinte questao: Como
os livros didaticos brasileiros de Matematica introduzem a nogdo de fragéo e trabalham a sua

relagdo com representages visuais?

Em busca de respostas e visando aos processos de ensino e de aprendizagem
matematica, analisamos politicas publicas e o referido Programa, desde teoria subjacente a
construgdo da nogdo de fragdo. Igualmente, consideramos o aporte tedrico que fundamenta
estudos a respeito de representacao visual no estudo de fragdes, apresentados em nivel nacional
nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e na Base Nacional Comum Curricular (BNCC).
Logo, compreender a ontologia e o desenvolvimento das diferentes formas de representagéo para
fragbes € de interesse da Educacao, principalmente nos campos que envolvem a Psicologia,

incluindo a Psicologia do Desenvolvimento.

Revemop, Ouro Preto, MG, v. 1, n. 3, p. 476-503, set./dez. 2019 477



fevemop

O estudo contempla uma amostra de 14 livros didaticos de Matematica' do 4° ano do
Ensino Fundamental, aprovados pelo PNLD-2019, com o olhar focado no tema fragbes, sua
representagcdo numérica, grafica, figural e resolugdo de situagdes-problema, tendo em vista
possibilidades exploratorias e interpretativas. Ao apresentarmos alguns exemplos presentes nos
livros didaticos, considerando o questionamento do estudo, o objetivo € promover uma reflexdo

que atenda a nogéo, a representacao e interpretacdes do conceito de fragéo.

Na sequéncia deste artigo, apresentamos as se¢des que promovem uma breve reflexao
a respeito de politicas publicas, em especial, ao que se refere ao PNLD, bem como sobre 0s

numeros fracionarios, visualizagao e representacao, e por fim, dados e discussao dos resultados.

2 Politicas publicas para a educagao e o Programa Nacional do Livro Didatico

Para Dourado (2007), estudos a respeito de politicas educacionais abordam tematicas
com variadas perspectivas, concepgdes e cendrios, além de envolver um conjunto determinado
de atores do processo escolar. As politicas publicas, neste artigo, sdo vistas no campo da
Educagao como direito previsto em lei e assegurado pelo Estado pelo fato de abranger acbes

realizadas no ambiente escolar em conjunto com a comunidade escolar.

Em relagdo a Educacéo, segundo Oliveira e Tonini (2014), esta é vista como um direito
fundamental e de natureza social, previsto na Constituigdo Federal de 1988. Em conformidade
com 0s autores, a educagéo esta relacionada as politicas publicas e a programas direcionados a
gestdo educacional, contemplando aspectos das politicas educacionais e dos projetos
pedagdgicos das escolas. Sendo assim, a implantagdo dessas politicas no campo educacional
deve considerar a educacdo como direito social, que contempla a participagéo de todos do
ambiente escolar, em acordo com propostas publicas de municipios e estados, alinhadas as

propostas federais.

A partir dessa breve contextualizagdo, entendemos que o termo politica pablica, por sua
origem etimoldgica, aproxima-se da definicdo apresentada por Santos (2015, p. 5): “agbes geradas
na esfera do Estado e que tém como objetivo atingir a sociedade como um todo, ou partes dela”.
Ademais, em virtude de o Estado constituir um conjunto de instituicbes permanentes, vale
observarmos que as politicas publicas séo criadas por diferentes governos que assumem o poder

em tempos cronoldgicos diferentes, o que implica atuagdes distintas em decorréncia de

1 As obras aprovadas, de Matematica, constam no Guia do PNLD 2019, que pode ser consultado a partir do link
http:/pnld.nees.com.br/assets-pnld/quias/Guia_ PNLD 2019 _matematica.pdf.
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caracteristicas e tensdes sociais, econdmicas, culturais e tecnoldgicas postas nos diversos
periodos. Desse modo, cada governo aplica diferentes deliberagdes com marcas particulares, o
que configura as politicas de governo ou politicas de Estado. Com o intuito de caracterizarmos as

politicas publicas de Estado e de governo, baseamo-nos nas definicdes de Santos (2015, p. 8):

[....] enquanto uma politica de governo refere-se a um plano, um programa ou uma
acao desenvolvida para vigorar durante o periodo de um mandato governamental, uma
politica de Estado alude a um plano, uma agéo ou um programa educacional com
objetivos de longo prazo elaborado de modo a durar por um periodo de tempo que vai
para além do exercicio politico de determinado partido (ou do representante deste) a
frente de uma entidade do Estado (em nivel municipal, estadual ou federal).

Nesse contexto, vale ressaltarmos que as politicas publicas para educagéo, geralmente,
sdo criadas para atender a um direito que, segundo Cury (2002), s6 existem politicas educacionais
porque existe o direito a educagdo. O PNLD, com inicio em 1937, é o mais antigo dos programas
voltados a distribuicdo de obras didaticas aos estudantes da rede publica de ensino brasileira. O
programa ja passou por diferentes aperfeicoamentos, bem como ja apresentou denominagdes
distintas, com variadas formas de realizagdo. Atualmente, volta-se a Educagdo Basica e é
direcionado a aquisigao e distribuigéo integral de livros aos alunos do Ensino Fundamental e Médio

e a reposi¢ao e complementagao do ano anterior, para as diferentes modalidades de ensino.

Essa distribui¢do € regulamentada por edital que contempla fases especificas, a saber: a)
Adesao: podem participar do programa as escolas federais € os sistemas de ensino estaduais,
municipais e do Distrito Federal que manifestam interesse por meio de adesdo formal; b)
Editais: estabelecem as regras para a inscrigéo da colegéo de livros didaticos, sao publicados no
Diario Oficial da Unido e disponibilizados no portal do Fundo Nacional para o Desenvolvimento da
Educagéo (FNDE) na internet; c) Inscrig&o das editoras: determinam o prazo e os regulamentos
para habilitacdo e inscricdo das colecbes pelas empresas detentoras de direitos autorais; d)
Triagem/Avaliag&o: verificam se as obras inscritas se enquadram nas exigéncias técnicas e fisicas
do edital; apds a triagem, os livros selecionados sdo encaminhados a Secretaria de Educacdo
Basica do Ministério da Educagao (SEB/MEC), responséavel pela avaliagao e pela elaboragéo do

guia de livros didaticos.

3 Os numeros fracionarios

A nogéo de fragdo abordada na escola assume seu papel na medida em que desperta

conceitos que ganham significado para o estudante a partir da vivéncia de situagdes concretas de
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construcao e significagdo da nogao, bem como de condi¢des para resolucdo de problemas de sua
vida diéria. As principais abordagens do conceito de fragédo trabalhadas na escola, especialmente
em relagéo a abrangéncia que 0 mesmo adquire no momento de sua construgéo, séo destacadas
por pesquisas (VAZ, 2013; LIMA, 2014; SEGETI, 2015; AVEIRO, 2015; CUNHA, 2016) que tém
apontado que o ensino de fragdes, na escola, é fortemente influenciado, de modo especial, pela
ideia de divisdo de um inteiro em partes iguais. Essa abordagem em que uma area ou conjunto

discreto se divide em partes iguais denomina-se parte-todo.

Segundo Powell (2018), a nogéo de parte-todo e as praticas correspondentes tém como
fundamento a visé@o ontoldgica de fragdes, ou seja, a perspectiva de particdo. Para o autor, ater-
se apenas nesta interpretagao de fragdes limita a compreenséo dos estudantes, uma vez que néo
é suficiente como fundagéo para o sistema de numeros racionais. Behr et. al. (1997), baseando-
se nas consideragdes de Kieren (1976), apresentam quatro interpretagdes para uma fragéo:

quociente, razéo, operador e medida.

Consoante Fazio e Siegler (2011) e Siegler e Forgues (2017), as retas numéricas
constituem ferramenta de representacdo para ensinar o conceito de fragdo e outros relacionados
a mesma. Os autores defendem a utilizagdo da reta numérica como uma maneira eficaz que
garante aos alunos a compreenséao das fragbes como nimeros com magnitudes. Sob essa dtica,
‘todas as fragdes podem ser representadas nas retas numéricas e estas ilustram a
correspondéncia de cada fragdo a uma determinada magnitude” (FAZIO e SIEGLER, 2011, p. 10).
Nesse sentido, além de ajudar a compreender a fragdo como um numero, a utilizagdo da reta
numérica pode auxiliar na compreensdo de conteudos como equivaléncia e comparagdo de

fracdes.

O sentido de numero fracionario como um todo, para Powell e Ali (2018), inclui a habilidade
de aproximar e tomar decisdes relacionadas ao tamanho dos numeros. Ou seja, ao considerar a
propriedade e a grandeza que todo nimero tem, incluindo inteiros e fragdes, o conhecimento e
facilidade para lidar com eles e com as operagdes, vai muito além de aplicar estas operagdes com
numeros e definicdes no computador, justificando assim, a utilizagdo de materiais manipulativos
em complementagdo a préatica de sala de aula. Outro sentido discutido pelos autores, apoiados
em Kieren (1980), relaciona-se a grandeza, isto é, as fragdes sdo reconhecidas como numeros e

pensadas como relagdo de parte-todo, razéo, quociente, medida ou operadores.
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Powell e Ali (2018) em uma desgin research? com estudantes da faixa etaria entre 7 a 8
anos, o0 segundo autor desenvolve atividades com materiais manipulativos, especificamente as
barras de Cuisenaire (Figura 1), na discussdo e construgdo do conceito de fragdo. A pesquisa
envolve questdes da aprendizagem e dos significados a partir de anélise reflexiva e da interagéo

com os materiais manipulativos (POWELL, 2019).

Figura 1: Imagens do trabalho com as barras de Cuisenaire em processo evolutivo de sessdes

Fonte: Acervo dos Autores

Powell e Ali (2018) também se referem ao sentido de fragdo voltado a compreensao de
magnitude, o qual implica a determinagcdo da razoabilidade das respostas, envolvendo
comparagdo, e a flexibilidade no uso de representacdes fracionarias para as magnitudes
especificas nas resolucdes de problemas. Esse sentido de fragao é descrito em termos de trés
categorias — flexibilidade, razoabilidade e magnitude —, incluindo todas as representacdes nao-
simbolicas e simbolicas. A linha de pensamento necessaria para envolvimento nessas atividades
mentais se sobrepde ao conhecimento de magnitude. Nesse sentido, em sintese vale considerar
David e Fonseca (1997), quando apontam um aspecto pratico para os nimeros racionais em suas
diferentes representagdes, e sinalizam que esses conceitos surgem com frequéncia nas diversas

situagdes relacionadas a expressao de medidas e de indices comparativos.

4 As orientagoes dos PCN e BNCC para o tema fragoes

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica para os anos iniciais do Ensino
Fundamental — PCN (BRASIL, 1997) consideram as diversidades regionais, culturais e politicas
do pais; voltam-se a construgdo de referenciais nacionais comuns. Em seus objetivos gerais,
consideram aspectos que se tornam fundamentais para as criangas em processo de alfabetizagéo,

tais como: utilizar as diferentes linguagens verbal, musical, matematica, grafica, plastica e corporal

2 No Brasil, o design research é conhecido como pesquisa de desenvolvimento (BARBOSA e OLIVEIRA, 2015).
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como meio para produzir, expressar e comunicar ideias; atender a inten¢des e situagdes de
comunicacao; utilizar diferentes fontes de informagdo e recursos tecnoldgicos na aquisigéo e
construgao de conhecimentos; questionar a realidade na formulagao e resolugéo de problemas,
utilizando o pensamento logico, a criatividade, a intuicio e a capacidade de andlise critica. Tais
objetivos evidenciam a importancia do conceito de fragdes, desenvolvido nos anos iniciais de
forma implicita, considerando diferentes formas de manifestagéo e a valorizagdo das tecnologias
digitais neste processo. Por outro lado, de modo complementar, a Base Nacional Comum

Curricular (BNCC) estabelece que

[...] 0 Ensino Fundamental tenha compromisso com o desenvolvimento do letramento
matematico, apresentando as competéncias e habilidades de raciocinar, representar,
comunicar e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento
de conjecturas, a formulagéo e a resolugdo de problemas em diferentes contextos,
utilizando conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicas como forma de
assegurar e reconhecer que 0s conhecimentos matematicos sdo fundamentais para a
compreensao e atuagdo no mundo. (BRASIL, 2017, p. 262)

Relevante destacarmos a valorizagdo atribuida ao cardter de jogo intelectual da
Matematica como algo que favorece o desenvolvimento do raciocinio légico e critico, estimula a
investigacdo e pode ser prazeroso. Quanto aos aspectos previstos e contemplados nos PCN,
referentes a educagéo para cidadania, a BNCC provoca uma sedimentagdo ao contemplar o
letramento matematico. Nesse documento, os processos matematicos de resolugao de problemas,
de investigacéo, de desenvolvimento de projetos e de modelagem matematica séo citados como
formas privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual séo vistos a0 mesmo tempo

enquanto objeto e estratégia a aprendizagem ao longo de todo o Ensino Fundamental.

Os PCN destacam aspectos dos nimeros fracionarios como conceituacdo, diferentes
abordagens de significados e formas de representacdo. Relativamente as fragdes, destacam-se:
a nogao de equivaléncia; a acdo de comparagéo de fragdes; a classificagdo e as operagdes com
numeros fracionarios; o conhecimento matematico, apresentado como historicamente construido
e em permanente evolucdo. De acordo com esse documento, a Matematica pode ser vista, em
sua pratica filoséfica, cientifica e social, com problemas e solugdes que ndo se encontram no
campo dos numeros naturais. Isso torna possivel uma aproximagao da nogao de numero racional
pela compreensdo das interpretagdes quociente, parte-todo e razdo, nas representacdes
fracionaria e decimal. Ciclo que, em conformidade com os PCN, n&o constitui “um marco de
terminalidade” (BRASIL, 1997, p. 58), o que significa um trabalho com numeros naturais e
racionais, operagdes, medidas, espaco e forma e o tratamento da informacgao.
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Na construgéo do conceito de fragdes, os PCN indicam dois aspectos fundamentais: as
interpretagdes que as fragbes assumem em diferentes situagdes, baseadas na resolugao de
problemas, relacionando as partes do inteiro, os conjuntos discretos, ou até mesmo, a ideia de
diviséo e as diferentes formas para a sua representagao, que podem ser por uma grandeza de
natureza discreta ou continua. Também orientam para a necessidade de serem trabalhadas trés
interpretagdes para as fragdes no segundo ciclo do Ensino Fundamental, isto é, parte-todo, razéo
e quociente, destinando a interpretagéo de operador para o terceiro ciclo, ou seja, do 6° e 7° anos.
Os ciclos posteriores, previstos pelos PCN tratam da interpretagdo da fragdo como operador
quando este desempenha papel de transformacdo, ou melhor, de algo que atua sobre uma

situag@o e a modifica, por exemplo: Que numero devo multiplicar por 7 para obter 3?

Ao analisarmos comparativamente os PCN com a BNCC, verificamos que esta apresenta
a discussdo do tema fragdes, pela primeira vez, na unidade correspondente ao 4° ano do Ensino
Fundamental, com significados de metade, terga parte, quarta parte, quinta parte e décima parte.
No 20 ano, h& apenas problemas envolvendo os significados de dobro, metade, triplo e terga parte,

mais relacionados a divisdo e ndo a fragdo. No 4° ano, séo apresentados 0s nimeros racionais:

~ ' . 1111 1 1 ~ .
fragoes unitarias mais usuais (— -y, € —) e representagao decimal para escrever

2’3’4’5710 7 100
valores do sistema monetario brasileiro. No 5° ano, os numeros racionais, cuja representagao
decimal é finita, séo apresentados em problemas de multiplicagéo e divisdo de nimeros racionais

em que a representagao decimal € finita por nimeros naturais.

A partir dessas nogdes de Matematica, a BNCC destaca como habilidades para os alunos
do 1° a0 5° anos: a associagao do quociente de uma divisao com resto zero de um numero natural
por 2, 3,4, 5 e 10 as ideias de metade, terga, quarta, quinta e décima partes; reconhecimento das
fragdes unitarias mais usuais como unidades de medida menores do que uma unidade, utilizando

a reta numérica como recurso.

Outro aspecto a ser considerado na BNCC é o reconhecimento de que as regras do
sistema de numeracdo decimal podem ser estendidas para a representagdo decimal de um
numero racional, além de relacionar décimos e centésimos com a representagdo do sistema
monetéario brasileiro. Nesse sentido, o documento propde a leitura, escrita e ordenagdo dos
numeros racionais na forma decimal com compreensao das principais caracteristicas do sistema

de numeragao decimal a partir de recursos como a composicdo e decomposigao e a reta numérica.

A BNCC valoriza a identificacdo e a representagéo de fragdes — menores e maiores que

a unidade —, associando-as ao resultado de uma diviséo ou a ideia de parte de um todo, utilizando
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também a reta numérica como recurso e a conferéncia de fragdes equivalentes. De maneira igual,
valoriza a comparagao e ordenagao de numeros racionais positivos — representagdes fracionaria
e decimal —, relacionando-0s a pontos na reta numérica, e a associagéo das representa¢oes 10%,
25%, 50%, 75% e 100% respectivamente a décima parte, quarta parte, metade, trés quartos e um
inteiro, para calcular porcentagens, em contextos de Educacao Financeira e outros. Além disso, a
BNCC considera a elaboragao e resolu¢do de problemas de adi¢do e subtragdo com numeros
naturais e racionais, de representacdo decimal finita, utilizando estratégias diversas, problemas de
multiplicagdo e divisdo com numeros naturais € com numeros racionais cuja representacéo
decimal é finita — com multiplicador e divisor natural e diferente de zero —, como calculo por

estimativa, calculo mental e algoritmos.

A analise comparativa dos dois documentos curriculares no que tange ao tema fragdes
possibilitou-nos identificar um carater continuo, evolutivo, experimental e ciclico em ambos, o que
deixa transparecer que a exploragéo vai se constituindo, adaptando-se e se reajustando num
processo de aprendizagem que contribui para a construgdo de conjecturas que estabelecem

relagdes a partir de argumentagao oral e de representacao escrita.

5 Visualizagao e representagao

Em nosso percurso analitico e reflexivo, também dirigimos um olhar atento aos livros
didaticos e as suas representagbes, tendo em vista a passagem e a associacdo entre as
representagdes que ocorrem no percurso de construcdo da ideia de fragdo e abstragbes dos
conceitos de numeros naturais, inteiros e racionais. Desse modo, procuramos nos ater a
abordagem concernente a visualizagdo e a representagdo porque, no material empirico, havera
um foco analitico nesses aspectos. Consequentemente, enquanto o objeto matematico que é de
natureza mental e s6 pode ser pensado, a representacao matematica ou os simbolos matematicos
assumem natureza material, existem no mundo a nossa volta e sdo percebidos pelos sentidos.
(BRANDT e MORETTI, 2005)

As representagdes matematicas envolvem também a fala e a escrita. A palavra é
considerada um simbolo que significa algo sensivel, capaz de substituir o que esta ausente aos
sentidos ou que é imperceptivel diretamente (SCHEFFER, 2017). Neste trabalho, a palavra
representagao pode significar a apresentagdo de um simbolo, uma lembranga e a representagéo
no plano da memorizagé&o. Em se tratando da representacdo matematica e dos registros escritos
dos estudantes, os documentos oficiais como PCN (BRASIL, 1997) e BNCC (BRASIL, 2017)
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enfatizam a necessidade de valorizagdo da palavra do estudante; e um dos principios propostos
nesses documentos considera a ag@o de relacionar observagdes do mundo real com

representacgdes e conceitos matematicos.

A vista disso, a utilizacdo de diferentes representagées no ensino de Matematica torna
possivel a manifestagdo de sentido aos estudantes, oportunizando-lhes possibilidades de ensino
e aprendizagem, tais como representacéo escrita e numérica de fragdes; representacdes grafica
e geométrica, presentes no livro didatico e software; e representa¢do obtida a partir de materiais
manipulativos. Um exemplo desse tipo de material € o jogo das barras de Cuisenaire, ilustrado na
Figura 2, com as suas diferentes cores e comprimentos. Essas barras constituem material que
estimula a evidéncia e as manifestagdes de entendimentos de forma falada e escrita, 0 que

contribui para a formalizagao de significados e conceitos matematicos.

Figura 2: As dez diferentes barras de Cuisenaire em forma de uma escala

Fonte: Acervo dos Autores

No que diz respeito a visualizagao, esta € vista por Leivas (2009) como reconhecimento
por meio de um processo de formacdo de imagens mentais; sua finalidade é a de construir e
comunicar determinado conceito matematico, para auxiliar na resolu¢do de problemas analiticos
ou geométricos. Este autor amplia o sentido da visualizag&o ao coloca-la ndo como uma forma de
representagdo em termos de uma figura ou representacdo de um objeto, mas sim, como um
processo capaz de auxiliar na construgao do fazer matematico, bem como na comunicagdo dos

conceitos presentes nas diversas areas do conhecimento matematico.

Por outro lado, a representagédo supde a construcdo de uma imagem distinta. Sendo
assim, a visualizagao e a representag@o passam a ser elementos indissociaveis na compreensao
matematica e geométrica. Flores, Wagner e Buratto (2012), apoiados em Zimmermann e
Cunningham (1991), definem visualizagdo matemética como um processo de formagdo de
imagens — mentais, com lapis e papel ou com o auxilio de tecnologias digitais —, no qual essas

imagens sao usadas, de forma eficaz, para a descoberta e compreensédo da Matematica. Desse
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modo, a visualizagdo néo é vista como um fim, mas como um meio para entendimento de conceitos
matematicos, e o programa de construgao e transformagao de imagens visuais e mentais passa a
ser uma atividade cognitiva semidtica, processo de formagdo de imagens para compreender
Matemética e a forma de pensamento que torna visivel aquilo que se vé (FLORES, WAGNER e
BURATTO, 2012).

Outra relacdo estabelecida trata do bindémio objeto e representacdo: “ndo se pode ter
compreensdo em Matematica, se nos néo distinguimos um objeto de sua representagédo” (DUVAL,
2009 apud LOURENCO e OLIVEIRA, 2014, p. 14). Isso confirma a necessidade de diferenciar os
objetos matematicos com suas representagdes, pois diversas representagcdes podem estar
associadas a0 mesmo objeto matematico. Para Duval (2009), a visualizagdo é uma atividade
cognitiva intrinsecamente semidtica, ja a atividade que vai além da percepgdo visual é a

representagao.

Nessa otica, ao nos referirmos a representagédo escrita, consideramos os pressupostos
defendidos por Powell e Bairral (2006) ao afirmarem que ela ajuda os estudantes néo sé a
adquirirem um vocabulario rico, como também a usarem este vocabulario no horizonte da propria
compreensdo matematica. Esses autores destacam que diferentes objetivos podem ser
alcangados no momento quando os estudantes escrevem sobre a Matematica que estao
produzindo. Assim, a escrita se torna um meio que permite tanto aos estudantes quanto aos
professores examinarem o desenvolvimento do pensamento matematico, consequentemente, a
visualizagdo e a representagdo passam a contribuir na construgdo de significados e sentidos.
Tendo em vista esses sentidos, apresentamos, na sequéncia, a analise dos dados obtidos nos
livros didaticos do PNLD 2019.

6 O estudo

Este estudo assume caracteristicas de pesquisa qualitativa. A sele¢do da amostra dos
livros didaticos para a coleta de dados foi feita diretamente na relagdo que consta no Guia do
PNLD 2019. Coletamos dados nos livros que estavam disponiveis para consulta no periodo, o que
definiu uma amostra total de 14 obras. Foram analisados livros do 4° ano do Ensino Fundamental,
por ser nesse ano que todas as cole¢des apresentaram o inicio da discussao do tema. Na analise
dos livros didaticos, descrevemos, em termos gerais, a estrutura € o percurso assumido no
desenvolvimento e na apresentacdo do tema, os conceitos, as ilustragdes, a sequéncia de

atividades e os problemas relacionados as fragdes.
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Os dados sao apresentados em quadros explicativos que contemplam as caracteristicas
fisicas dos livros didaticos, a estrutura apresentada no desenvolvimento do tema em relagéo a
cada conceito, e a presenca implicita dos significados importantes a construgao do conceito de
fracdo e a resolugéo de problemas. Convém destacarmos que a analise documental das diferentes
colegdes nos forneceu caracteristicas que possibilitam identificar o nimero de unidades de estudo
que cada livro destina para a exploracdo do tema numeros racionais — fragdes e o

desenvolvimento de seus conceitos.

Para a estrutura apresentada, consideramos além do numero de paginas destinado para
exploragdo do tema, o numero de atividades desenvolvidas, as ilustragdes, os exercicios
propostos € a resolu¢do de problemas. Quanto as situagdes-problema, atemo-nos na anélise
empirica a quantidade apresentada, ao tipo de problema e ao grau de reflexdo promovido pela

resolugéo.

Como organizamos os dados em quadros, a anélise conta com categorias de contetdo de
acordo com Bardin (2011), tais como: a) Contexto de desenvolvimento do tema — examina se ha
problematizacdo, ou tematizagdo no livro didatico quanto a uma realidade de aplicagdo ou
contextualizacdo do tema; b) Praticas sugeridas para discussdo dos conceitos — destaca o tipo
de atividades e agdes sugeridas, utilizagdo de materiais manipulativos, ilustragdes e incentivo a
utilizacdo de tecnologias informaticas; c) Interpretacbes mais evidentes — destaca as colegdes
analisadas como um todo, tendo em vista a ideia de fragcbes e a nogdo que predomina na
apresentacdo do tema no decorrer do desenvolvimento da unidade; d) Resolugéo de problemas
— apresenta dados relacionados aos tipos de problemas, suas aplicagdes e raciocinios de

resolugéo envolvidos.

7 Dados e resultados

Os dados apresentados resultam da observagao e anélise de um total de 14 colegdes
publicadas por nove editoras brasileiras: Moderna, FTD, Saraiva, SEI, AJS, Atica, Zapt Editora,
Editora do Brasil e Scipione. Um guia pratico, destinado ao professor, acompanha todas as
colegdes e aborda os temas € a série a que se destina cada livro didatico. O desenvolvimento dos
temas engloba desde o letramento matemaético até a avaliagéo da aprendizagem, considerando a
necessidade de se trabalhar com materiais manipulativos e com a resolugéo de problemas. O guia

pratico também faz referéncia aos objetivos da BNCC, uma vez que sdo contemplados no
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desenvolvimento dos diferentes contelidos do volume correspondente ao 4° ano do Ensino

Fundamental.

A discussdo do tema numeros racionais, nos livros didaticos brasileiros e demais
documentos oficiais que promovem a reflexdo curricular, tem inicio com a apresentacdo do
conjunto dos numeros naturais, que representa partes inteiras. Para expressar 0s numeros que
nao representam o todo, mas sim parte dele, utilizam os numeros racionais que, em sua maioria,
significam o quociente ou divisao de dois nimeros inteiros naturais. Os livros didaticos analisados
priorizam, de modo geral, alguns significados em detrimento de outros. Um exemplo claro disso
se relaciona as interpretagdes de numero inteiro e de quociente entre dois nimeros inteiros, que
sdo pouco abordadas nos livros didaticos. A falta dessa discusséo no livro didatico promove
lacunas no planejamento dos professores que desconhecem essa relagdo como um numero
racional ou fracionario e utilizam o livro didatico como Unico guia do planejamento, ou ndo possuem

material didatico que possa auxilia-los na interpretagéo e representagdo matematica das fragdes.

Uma das representagdes de fragdes é obtida por meio da divisdo, ou seja, 0s numeros
inteiros utilizados sé@o chamados de numerador e denominador, separados por um trago que
significa divisao dos dois nimeros inteiros. Assim, na sequéncia, as fragdes sao classificadas em
proprias, improprias, aparentes e equivalentes. Em alguns livros da amostra investigada, ha
introducao as operagdes com fragdes, principalmente adi¢éo e subtragdo, cuja solu¢do é obtida a

partir da equivaléncia de frages.

Por outro lado, os livros, em sua maioria, enfatizam o significado de parte-todo para o
ensino de fragbes, com o propésito de tornar essa interpretagéo predominante na exploragéo do
conceito de nimeros racionais. Nessa linha de pensamento, Teixeira (2008) destaca que o livro
didatico é visto como principal instrumento de apoio didatico ao professor, todavia, deixa lacunas

quanto aos significados de fragéo, haja vista que nem todos os significados sdo explorados.

Para Spinillo, Bezerra e Magina (2009), s&o inUmeras as criticas a respeito do ensino de
fracdes na escola. Os autores destacam que o ensino de fragdes tem se caracterizado por uma
énfase maior no simbolismo e na linguagem matematica, na aplicagdo mecanica de algoritmos —
sobretudo, na aritmética de fragbes — e no uso de representagdes diagramaticas. Diante disso,
as mudangas e inovagdes no contexto escolar podem auxiliar os professores na busca de novos

instrumentos pedagdgicos para o ensino de fragdes, a exemplo das tecnologias digitais.

Tendo em vista a progressao deste estudo, apresentamos e descrevemos, a seguir, 0s

dados em termos gerais, a estrutura e caminhos assumidos pelos autores no desenvolvimento e
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quatro quadros que contemplam as categorias de andlise.

Antes, apresentamos no Quadro 1 a identificagcdo dos 14 livros analisados, sendo todos

eles a versdo manual do professor.

Quadro 1: Livros analisados, aprovados pelo PNLD 2019

Identificacao Caracterizagao

01 BONJORNO, Jose Roberto; BONJORNO, Regina de Fatima Souza Azenha;
SOARES, Maria Ribeiro; GUSMAO, Tania Cristina Rocha Silva. Odisseia -
Matematica. 4° ano, S3o Paulo: Sei, 2017.

02 DANTE, Luis Roberto. Apis — Matemética. 4° ano, 3. ed. S&o Paulo: Atica, 2017.

03 GONCALVES, Renata Martins Fortes; TOLEDO, Carolina Maria Daniela; AMBROSIO,
Santo; PACHECO, Debora Reis; BRAVO, Maria Aparecida Costa; BEO, Nara di;
FURTADO, Patricia; MOURA, Thais Bueno de; MAIA, Diana; GAY Mara Regina
Garcia. Buriti mais — Matematica. 4° ano, 2. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2017.

04 GIOVANNI JUNIOR, Jose Ruy. A Conquista da Matematica. 4° ano, 4. ed. Séo Paulo:
FTD, 2018.

05 MORI, Iracema. A Aventura do saber — Matematica. 4° ano, 2. ed. Sao Paulo: Sei,
2017.

06 NAZARETH, Helenalda Resende de Souza; MUNHOZ, Aida Ferreira da Silva;
TOLEDO, Marilia Barros de Almeida. Eu gosto— Matematica. 4° ano, S&o Paulo: IBEP,
2017.

07 PIRES, Antonio Lucas Carolino; RODRIGUES, Ivan Cruz; PIRES, Célia Maria
Carolino. Nosso Livro de Matematica. 4° ano, 2. ed. S&o Paulo: Zapt Editora, 2017.

08 REAME, Eliane. Ligamundo — Matemética. 4° ano. S&o Paulo: Saraiva, 2017.

09 REGO, Ana Lucia Gravato Bordeaux; RUBINSTEIN, Clea; BORGES, Elizabeth Maria
Franca; MIGUEL, Vania Maria e Silva; MARQUES, Elizabeth Ogliari. Novo bem-me-
quer — Matematica. 4° ano, 4. ed. S&o Paulo: Editora do Brasil, 2017.

10 SANTOS, Julio Cesar Augustus de Paula. Vem voar — Matematica. 4° ano, S&o Paulo:
Scipione 2017.

11 SILVA, Karina Alessandra Pessoa da; RIBEIRO, Jackson da Silva. Novo Pltangua -
Matematica. 4° ano. S&o Paulo: Moderna, 2017.

12 SILVEIRA, Enio Ney de Menezes. AR — Aprender e Relacionar. 4° ano. Séo Paulo:
Moderna, 2017

13 TABOADA, Roberta; LEITE, Angela. Aprender juntos Matematica. 4° ano, 5. ed. S&o
Paulo: SM, 2017.
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14 YOUSSEF, Antonio Nicolau; GUELLI NETO, Oscar Augusto. Meu livro de Matemética.
40 ano. S&o Paulo, AJS 2017.

Fonte: Elaboragdo dos Autores

a) Categoria 1: Contexto e desenvolvimento do tema

Quadro 2: Caracteristicas fisicas — contexto e desenvolvimento do tema

Caracteristicas /Livros | 01 | 02 | 03 | 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 |14 %

Guia pratico de orientagao

0,
e normas da BNCC XX x ox x X x| x x| x| x o x x| X 100%

NUmero de capitulos para
o estudo de fragdes

llustrag&o com mais de

X | x| x| x| x X | x| x| x| x|x /| x| x| X |100%
duas cores ?

Introduz o tema com

L X X | X | X X 36%
situagGes concretas

Sugestédo da
complementagaqqotema x | x x x| x| x| x X | x | 64%
com materiais

manipulativos

Apresentacao de X X X | X | 29%

operagdes com fracdes

Fonte: Dados da Pesquisa

Todas as colegdes analisadas, conforme consta no Quadro 2, apresentam as seguintes
caracteristicas: capa colorida, com ilustragdes que passam uma ideia de alegria e satisfagdo ao
estudar Matematica; editados em papel de boa qualidade; contam com mais de trés cores;
atualizados, com informagdes relativas @ BNCC; apresentam, pelo menos, um capitulo dirigido ao
estudo de fragdes. Além do mais, 36% dos livros dao amplo destaque a ilustracdo de situacoes
concretas de utilizagdo das fragbes e 64% deles sugerem a utilizagdo de material concreto em
paralelo para trabalhar com fragdes, trazendo, inclusive em anexo, fichas de trabalho que podem
ser recortadas para producdo de alguns kits de materiais de equivaléncia, discos de fracdes e
jogos. Outro aspecto se relaciona a introdugao do estudo das operagdes com fragdes, com 29%

dos livros com um capitulo voltado as operagdes.

Nos livros didaticos analisados, o conceito de fragdo € explorado, de forma intuitiva, a

partir da relagdo parte-todo, envolvendo discussao a respeito de situagdes cotidianas como a
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diviséo em partes iguais de uma pizza, de um queijo, de um bolo, entre outros alimentos. Contudo,
a relagéo parte-todo aparece quando um todo € dividido em partes iguais e a fracdo indica a

relagéo que existe entre um numero de partes e o total de partes como ilustra a Figura 3.

Leitura de fragbes com denominador de2a 9

at 14 Comeuy 3 1 terga parte
1a pNez e i Ahila! 1
pe
Ela va: usar 3 partes para fazer uma 10ra. Assim, podemos dizer que a mae °
n
< PN J o
de Bruno vai usar 3 das 8 partes de queijo, © que comesponde a = do queio . °
’ @
> 3 - Nurerador
—_— 1 1 }
> 8 - Denomnador da b

Figura 3; Divisdo de um queijo e de uma pizza em partes iguais (Livro 12, p. 177 e Livro 3, p.154)

Sob nosso ponto de vista, os alimentos ndo sdo bons exemplos para a divisédo em partes
iguais, pois envolvem uma medida de massa em que os pedagos, apds o corte, jamais
correspondem em igualdade de tamanho e massa. Outro aspecto que nos chama a atengéo, nesse
exemplo, é o significado de numerador e denominador de uma fragéo, com estabelecimento de
relacbes de linguagem para as partes tomadas em relagdo as partes do todo. Aqui, ja se
apresentam situacOes que exigem relagdes e transferéncias entre representa¢des. De acordo com
Escolano e Gairin (2005), essa exigéncia corresponde a interpretagdo da representagéo gréafica
na relacdo parte-todo e a representacdo de forma simbolica estabelecida entre os nimeros

naturais.

Pesquisas desenvolvidas por O'Halloran (2017), Berger (2017), Ripoll e Carvalho e Rezat
e Straber (2017) destacam como aspectos de sele¢do para anédlise de livros didaticos de
Matematica de diferentes partes do mundo, 0 uso excessivo de simbolos representativos para 0s
numeros nas relagdes matematicas e a importancia entre leitura e argumentagéo, promovida pela
relagé@o entre leitura e habilidades de resolu¢do de problemas. Isso tem estabelecido mediagéo
entre 0s objetivos, o conhecimento e as crengas dos professores e estudantes, a partir da
influéncia de imagens matematicas, também consideradas em nossa analise. A sele¢do e a
apresentagdo dos contetdos sao vistas, portanto, como aspetos importantes nos livros didaticos

por estabelecerem relagdes entre discurso e representagao escrita.

b) Cateqoria 2: Préticas sugeridas para discussdo dos conceitos
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Nessa categoria, analisamos as praticas sugeridas nos livros didaticos para a discusséo
dos conceitos relacionados ao tema fragdes, conforme Quadro 3, como as representagoes figurais,
que s&o inimeras, em 100% dos livros didaticos analisados; igualmente, com 0 mesmo percentual,
a relagdo com situagdes reais, principalmente as que envolvem alimentos na discussdo. Em
algumas situagdes, identificamos o trabalho com medidas de comprimento e areas como de jardim
e horta, com uma certa quantidade de pés de alface plantada, conforme ilustra a Figura 4. Do total
de livros analisados, 43% estabelecem equivaléncia entre fragbes; 64% estabelecem
comparagdes; 100% desenvolvem atividades com quantidades continuas e discretas. Apenas 7%
dos livros se referem as fragbes improprias, enquanto 71% contemplam a representagao de

fracdes decimais e 29% se voltam as operagdes entre fracdes na série analisada.

Quadro 3: Estrutura apresentada no desenvolvimento do tema — praticas sugeridas

Etapas de apresentagao do

) 01 02 03 04 05|06 07 08 09 10 11 12 13 |14 %
tema /Livros

Representagéo figural X | x| x| x| X[ x| x| x| x| X]| x| X]|x|x|100%

Relagéo com situagbesreais | x | X | x | x | X | x | x| x [ x | X | x| X | x | x | 100%

Estabelece comparagdes X | x| X|x X X X X | 57%

Estabelece equivaléncia X X X X X | x | 43%

Desenvolvimento de
atividades comquantidades | x | x | x | X | x | x | x| x [ x | X | x [ X | x | x | 100%

continuas
Apreseptaga}o Qe fragdes x | 7%
improprias
Fragoes.e quantidades « | x| x X x| X | x x| x| 64%
discretas
Fragéo e medlda de . x| x X | x 36%
comprimento
Fracdo e medida de area X X | X | x| x| x| X]|Xx X | 64%
Fracéo e reta numérica X | X X | x X | x| x| X X 64%
Representagéo Qe fragdes x| x| X x| x x| X! x x | 71%
decimais
Operagdes entre fragdes X X X | x| 29%

Fonte: Dados da Pesquisa

Outra interpretacao de fragdes muito evidente nos livros didaticos é a de quociente, tendo

como base a divisdo de dois numeros naturais, a e b. Comum também nos livros didaticos é a

Revemop, Ouro Preto, MG, v. 1, n. 3, p. 476-503, set./dez. 2019



revemop

consideragdo da nogao intuitiva a partir da divisdo de uma barra de cereal em duas partes,
comendo uma dessas partes. Alimentos como bolos e pizzas séo considerados distintamente as
situagbes em que a area da horta é dividida em duas ou em trés partes iguais, porém a imagem
da horta incita o estudante a contar o numero de plantas que aparecem em cada parte (Figura 4),

relacionando o conceito de fracdo com quantidades discretas, além da interpretacdo de nogéo

parte-todo.
PARTES DEUM TODO
B | < b
& R L7
.** 4 2 . oo

Figura 4: Apresentagao de significados de fragao e representagéo figural (Livro 14, p. 162-163 e Livro 1, p. 204)

As atividades apresentadas na Figura 4 nos levam a refletir sobre as contribui¢es da
visualizagdo para a representagdo matematica. A tentativa de contextualizagdo do significado
presente nestas atividades tem funcdo de desencadear processos de analise para a abstragao,
bem como de sintese para a generalizagéo, considerando o significado do conceito de fragéo, pois
consoante Flores, Wagner e Buratto (2012), o reconhecimento da visualizagdo passa a
problematizar a aprendizagem matematica levando em consideragao a imagem e a representagao.
Desse modo, a visualizag&o pode proporcionar aos estudantes (ou professores) condi¢cbes para

que eles relacionem um problema (ou conceito) a sua representagao.

As atividades expostas na Figura 4 evidenciam a necessidade de se trabalhar a
visualizagéo a fim de desenvolver a imaginagéo do estudante para o conceito de fragéo, neste
caso, como parte-todo. Na contextualizag@o e representacao de situagdes presentes no dia a dia,
apesar da nogao de diviséo em partes iguais, quando se relaciona @ massa, além da area visual,
nao corresponde a uma representagdo de partes iguais, pois como assevera Leivas (2009), a
visualizagdo é vista ndo como uma forma de representacdo em termos de uma figura ou
representacao de um objeto, mas como um processo capaz de auxiliar na construgdo do fazer

matematico.
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c) Categoria 3: Interpretacdes mais evidentes

Quadro 4: Interpretagéo mais evidente

Interpretagédo /Livios 01 02 | 03 04 | 05 06 07 08 09 | 10 11 12 13 |14 | %
Relagéo parte-todo X [ x | x | X | x| x| x| x| X|x|x|x | x| X|100%
Relagéo razdo X | X X | x X | X X X | X 64%
Relag&o quociente X | X | X X | X | X X x| x| x| x| X| 8%
Relagéo reta numérica | x | x X | x X | x| X | x X 64%
Totais 4 1412 /34,2433 /4,2|4,3]2

Fonte: Dados da Pesquisa

De acordo com os dados explicitados no Quadro 4, verificamos que a interpretagéo parte-
todo é a mais usual, ou seja, aparece em 100% dos livros didaticos analisados. Esse resultado se
justifica pelo fato de a fragdo poder ser pensada como parte de um todo, expresso por uma
grandeza continua. O contexto intuitivo, muito utilizado na escola, também se sobressai nos livros
didaticos, pois envolve atividades com particao de chocolate, pizza, bolos e demais alimentos que

tém caracteristicas geométricas retangulares ou circulares conforme Figuras 3 e 4.

A interpretagdo como razdo € usual em, aproximadamente, 64% dos livros que
apresentam fragdes utilizadas para representar uma comparagao entre grandezas que podem ser
continuas ou descontinuas (Figuras 4 e 5). Os livros didaticos contemplam, do mesmo modo, a
comparagao entre duas quantidades discretas de uma grandeza, ou seja, quando € interpretada
como relagdo razdo, a exemplo da seguinte situagdo: 2 de cada 4 habitantes de determinada

cidade sdo imigrantes. Outros exemplos que envolvem a possibilidade de sorte como 3 em 12, ou

3

i i; de escalas em mapas, a escala é de 1 cm para 100 m; de porcentagem, 25 em cada 100

alunos da escola gostam de voleibol. Essas ideias tém papel fundamental na forma como as

questdes s@o expostas nos livros didaticos.

Quanto a interpretagdo como quociente, percebemos que esta se faz presente em 85%
dos livros analisados, pois a fragéo € tida como quociente, isto é, como resultado da divisao entre
dois numeros naturais como ilustra a Figura 5. J& a interpretacdo como ponto na reta numérica é
possivel de ser identificada em 64% dos livros analisados. Ou seja, 0s nimeros racionais, inclusive
as fracdes, sdo interpretados como pontos sobre uma reta numérica, 0 que pode expressar uma

medida, como podemos observar nas atividades expostas na Figura 5.
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Figura 5: Exploracéo de fracdo como medida, na reta numérica e quociente
de quantidades discretas e continuas (Livro 1, p. 206 e Livro 13, p. 227)

Inferimos, pelos dados apresentados e exemplos ilustrados, que os livros didaticos
analisados consideram as quatro interpretagdes de fragdes, no entanto, com maior intensidade na

relagéo parte-todo como podemos conferir na Figura 5 e no Quadro 4.

Para Kieren (1988), os numeros racionais s6 podem ser compreendidos se forem levadas
em conta as diferentes caracteristicas que os mesmos assumem, ideia que o autor denominou
subconstruto. Para ele, o conceito de numero racional pode ser construido a partir da consideragdo
das seguintes interpretagdes: quociente, operador, medida e razdo. Em conformidade com os
dados obtidos nos livros didaticos que constam na Figura 5, observa-se a predominéncia da
abordagem relativa a interpretacao parte-todo, aspecto que, segundo Escolano e Gairin (2005), &
um limitante para o ensino do numero racional, porque as demais interpretagdes também tém sua

importancia na construgao da ideia de fragéo.

Ao levarmos em consideragao esse aspecto, estabelecemos uma comparagao com outro
estudo, realizado por Alajmi (2012), o qual analisa livros didaticos do Ensino Fundamental de trés
paises. O autor destaca que o texto dos livros dos Estados Unidos da América (EUA) utiliza,
principalmente, trés modelos para representar fragdes: modelos que envolvem a representagéo
de areas para discutir fragdes como parte-todo; modelo discreto para representar fragdes como
parte de um conjunto de objetos; e modelo linear (linha numérica), caracteristicas também

presentes nos livros didaticos brasileiros. Aspectos, enfim, que se alinham a analise dos livros
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brasileiros e transitam, em sua maioria, no modelo parte-todo, enfatizando, com menor

intensidade, as formas de representagdo como razao, quociente e reta numérica.

d) Categoria 4: Resolugéo de problemas

Quadro 5: Resolug&o de problemas

Etapas de apresentacao do

. 01 /02 03 04 05/06|07 08 09 10 11 12 13|14 | %
tema /Livros

Resolugéo de problemas

. ST x [ x  x X X P x [ x x| x| x| XX | x| x [100%
relacionados a situagdes reais

Problemas relacionando
fracdes e quantidades X | x| x X X | x| X X | X | 64%
discretas

Problemas relacionados a
fracdes e medidas de X X | X X x 36%
comprimento

Problemas relacionados a
. X x| x| X X | x| x| x| X X | 1%
fracbes decimais

Problemas relacionados a

0,
operagdes entre fragbes X X X | x| 29%

Fonte: Dados da Pesquisa

Nessa categoria, apontamos e discutimos a presenca da resolu¢do de problemas na
exploragéo do tema fragdes nos livros didaticos. O aspecto com maior incidéncia é o relacionado
com as situagdes reais, identificado em 100% dos livros; em segundo lugar, os problemas
relacionados a fragbes decimais, apontados em 71%; na sequéncia, os relacionados a
quantidades discretas, numa ocorréncia de 64%. Com um indice de 36%, os problemas
relacionados a frag@o e medidas de comprimento e, por tltimo, em 29% dos livros analisados, 0s
problemas abrangendo as operagdes, haja vista que, na maioria dos livros didaticos, essa

introdugao néo é feita na série analisada.

A resolucdo de problemas nessa categoria se apresenta como uma possibilidade de
praticar as atividades sobre a no¢do de fragdes e numeros racionais de forma ilustrada e
contextualizada. Na Figura 6, destacamos exemplos de problemas apresentados nos livros
didaticos analisados. De modo geral, os problemas tratam de quantidades continuas e
descontinuas, envolvendo classes de equivaléncia, representacdo grafica de areas, comparagao

e, principalmente, a relacao parte-todo.
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&) Dois sextos de 12 selos correspondem
a quantos selos? Calcule como Marcos
fez na pagina anterior e responda aos
itens a sequir.

a) Distribuindo igualmente todos os selos em 6 grupos, cada grupo tera
2 selos.

& de12selos=_ 2 selos

b) é &igual a 2 grupos de g

édmzzzx 2 >édc|25c\us, 4 selos

£ Agora, calcule como Célia

3
a) = de 40 laranjas
)5 : b) 3 de 32 criancas

40+5=_8 1deao=_8 208 -4 L lden- 4
2 deao=3x 8 3x 8 - 24

ngSZ—Sx 4 55x 4 =20
; de 40 = 24
; de32=20 -5 20 criancas
24 Jaranjas
€) Em uma escola, 1400 alunos, que correspondem a % do total de alunos,

participaram dos Jogos da Primavera. Qual o total de alunos dessa escola?
Complete as frases até resolver o problema.

1400 alunos

. ;8 representa o total de alunos

. 770 correspondem a 1400 ajunos
o A

0 corresponde a 1 400 = 7 =200 alunos

. 1% corresponde a 200 x 10 =2000 alunos

+ 18 Conespondea 2000

alunos.

Figura 6: Resolugéo de problemas de fragdes (Livro 5, p. 202)

A resolucdo de problemas presente nos livros didaticos envolve, de modo especial,
situagdes do cotidiano que implicam a necessidade da aplicacdo de fragdes para a resolugéo.
Essas situagdes-problema, dependendo de como s&o exploradas, podem dar sentido e significado
a nocao de fragdo, pois possuem caracteristicas que promovem uma reflexdo que vai desde a

representacgao gréafica até a simbdlica matematica.

Na BNCC (BRASIL, 2017), os significados de metade, ter¢a parte, quarta parte, quinta

parte e décima parte constam no 4° e 5° anos, as fragdes unitarias mais usuais s&o

1111 1 1 ~ . . e .
(— -,-,-,—e —) e a representagé@o decimal € utilizada para escrever valores do sistema

2’3’4’5’10 © 100
monetario brasileiro. As habilidades destacadas para alunos do 1° ao 5° anos voltam-se,
fundamentalmente, a agéo de associar o quociente de uma diviséo com resto zero de um nimero
natural por 2, 3, 4, 5 e 10, 0 que representa as ideias de metade, terca, quarta, quinta e décima
partes, reconhecendo as fragdes unitarias mais usuais como unidades de medida menores do que

uma unidade, utilizando, principalmente, a reta numérica como recurso.

Por outro lado, o estudo de Alajmi (2012), sinaliza que os procedimentos predominantes
nos trés primeiros anos abrangem basicamente a utilizagao de lapis, papel e livro didatico. Em seu
estudo comparativo, aponta que, enquanto nos EUA os estudantes s@o encorajados a usar
diferentes estratégias para resolver problemas, os livros didaticos de Matematica do Kuwait
apresentam problemas de contextos do mundo real a partir do 4° ano, aspecto evidenciado

também nos livros didaticos brasileiros.
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8 Palavras Finais

A partir da questao norteadora deste estudo relacionada a introducdo da nogao de fragéo
no livro didatico de Matematica, e como sdo trabalhados em cole¢bes analisadas, aspectos
fundamentais como a sua relagdo com a representacao visual matematica, os diferentes tipos de
representagdes visuais e a relagdo entre estas representagbes e a nogdo de fragao,

apresentamos, aqui, uma discussao dos resultados obtidos.

Os livros didaticos analisados desenvolvem, de modo geral, o tema fragbes no 4° ano do
Ensino Fundamental, conforme prescreve a politica da Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
uma vez que ideias iniciais da nogdo séo desenvolvidas em anos anteriores a esta série. O indice
percentual de frequéncia das interpretagdes do estudo de fragdes predominante nos livros
didaticos, de 100%, corresponde a nogao parte-todo. Em sua maioria, os exemplos envolvem a
nog&o de divisdo do inteiro em partes iguais e fazem uso de alimentos para exemplificagao, ou
seja, relacionam com situagdes concretas e com quantidades continuas e discretas do dia a dia.
Ja as interpretagdes da razdo e do ponto na reta numérica, com um indice de aproximadamente
64%, envolvem a resolugdo de problemas em diferentes tipos de quantidades, enquanto na
interpretac@o de quociente a frequéncia é de 85%, conforme ilustram o Quadro 4 e as Figuras 3,
4 e 5. Logo, a reflexdo no tocante a nogéo de fragdo e a passagem da representagao grafica para
a representagao simbolica matematica recebem influéncia da nogéo parte-todo de forma mais

intensa que as demais interpretagdes.

Por outro lado, pelo que observamos nos livros didaticos, as operagdes entre fragdes sao
introduzidas apenas em algumas colegOes, pois este ndo é o objetivo do 4° ano do Ensino
Fundamental no Brasil, tanto que ndo estéo previstas nas politicas dos PCN e da BNCC, assim
como as diferentes representagdes para as interpretagdes de fragdo. Podemos concluir, entéo,
que nos livros didaticos de Matematica brasileiros, para os anos iniciais, a concentragdo maior
estad na construgdo da nogdo de numeros racionais e de fragbes, 0 que vai ao encontro das
especificagbes dos documentos oficiais, deixando para anos finais do Ensino Fundamental o

avango nas operagdes com fragdes.

No estudo realizado por Alajmi (2012), relativo ao tema fragdes, considerando seu
desenvolvimento e apresentagdo nos livros didaticos de trés paises como Japao, Kuwaiti e
Estados Unidos, o autor destaca que a adi¢do e subtracdo de fragdes semelhantes sdo as
primeiras operagdes com fragdes apresentadas nos livros desses paises, e as operagdes de
adicionar e subtrair fragdes com denominador comum inicia principalmente no 3° ano. No caso

dos livros didaticos brasileiros, o percentual que se apresenta para a resolugao de problemas,
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envolvendo operagdes com fragdes na amostra analisada, é de 29%, um indice que pode ser

considerado baixo em relagéo aos demais paises.

Sendo assim, depreendemos que os livros analisados abordam, em diferentes
percentuais, o tema a partir das diferentes interpretagdes para o estudo das fragdes, ou seja, na
reta numérica se relaciona com medidas, com a reserva de um espaco para a resolugdo de
problemas relacionados a medidas de comprimento. No entanto, as atividades, em sua maioria
dirigem-se, basicamente, a discriminagdo visual de quantidades e de partes, relacionada a
interpretagéo parte-todo, discreto ou ndo, que passa pela discusséo da nogéo de fragdo enquanto
objeto matematico. A resolu¢do de problemas, também presente nos livros, trata o tema em
diferentes contextos de representagéo e relagbes de equivaléncia, de medidas de comprimento,

de tempo e de comparagao entre medidas.

Inimeras atividades que estruturam as colegdes evidenciam ideias de fragdes,
relacionando o conceito a aspectos intuitivos que se voltam a divisdo e a visualiza¢do de alimentos
como bolos, pizzas, magas, laranjas, xicaras de suco, dentre outros, aspecto que, segundo

Escolano e Gairin (2005), pode ser um limitante para o ensino do numero racional.

Complementarmente, consideramos a definicdo de representagcdo que indica, em
conformidade com os estudos de Flores, Wagner e Buratto (2012), a construgdo de uma imagem
distinta, sendo que a visualizagéo e a representagdo passam a ser elementos indissociaveis na
compreensdo matematica. Nesse sentido, a visualizagdo (DUVAL, 2009; LEIVAS, 2009; SIMONI
e SCHEFFER, 2019) assume caracteristicas de processo de formagdo de imagens, sejam
mentais, com lapis e papel ou com o auxilio de tecnologias digitais. Apesar disso, néo é vista como
um fim, mas como um meio para entendimento de conceitos matematicos, configurando uma

atividade cognitiva semiética, considerada representagéo, que vai além da percepgao visual.

Neste estudo valorizamos, igualmente, a representacéo escrita que, para Powell e Bairral
(2006), ao fazer parte da vivéncia escolar, ajuda os estudantes ndo s a adquirirem um vocabulario
rico, mas a usarem este vocabulario no horizonte da propria compreensdo matematica, aspecto
ilustrativo que complementa as atividades destacadas no presente artigo. Isso revela, portanto, a
importancia da metodologia usada na discusséo e na apresentagao da nogéo e dos conceitos de
fragdo na agéo escolar, englobando estratégias que véo desde a utilizagao de materiais didaticos,
visualizagao e representacado escrita até a interpretacao das representagdes presentes nos livros

didaticos.
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Para finalizar podemos dizer que, nos livros didaticos analisados neste estudo, ha uma
tendéncia, embora nao explicita, que contempla, de forma diferenciada, as abordagens da nogéo
de fragdo no desenvolvimento das atividades. Ou seja, os autores dos livros tentam estabelecer
conexao entre a representagao figural e a representagéo matematica por intermédio da reproducéo

de desenhos que representam situagdes do dia a dia vivenciadas pelos estudantes.

Destarte, conforme exploragdo em sala de aula, esse aspecto pode ou ndo contribuir para
que os estudantes atribuam significagdo ao tema. Os autores dos livros didaticos utilizam as ideias
de dividir e repartir em partes iguais alimentos que representam quantidades continuas,
quantidades discretas e, também, em percentuais diferenciados, bem como aplicam essas nogdes
na resolugdo de problemas, conforme destacado no Quadro 4. Ademais, as diferentes
interpretagdes de fracdo sdo trabalhadas, como também situagdes que podem se constituir em
obstaculo ao entendimento do conceito de fragdo, como € o caso da diviséo de alimentos em

partes iguais.
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