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Resumo

De acordo com alguns tedricos (WU, 1998; BEHR, 1988, etc.), o ensino das
fracdes na escola € complexo e de extrema importancia na vida do aluno, pois
0 ajudard a desenvolver sua capacidade intelectual, considerada fator
primordial para que o mesmo avance nos estudos e exerga sua cidadania. Com
base no baixo rendimento dos alunos nas avaliagbes do Saeb (Sistema de
Avaliacdo da Educacdo Basica), Prova Brasil e Projeto Melhoria do Ensino
Médio, em relagao as questdes que envolvem o conceito de fragao, resolvemos
investigar como o conhecimento sobre este assunto chega as escolas por meio
de material escrito. Para isto, resolvemos analisar os dez livros didaticos do
sexto ano, aprovados pelo PNLD 2011. Como o assunto sobre as fragdes é
extenso, nos propusemos a responder a seguinte questdo: Que tipo de
abordagem € privilegiada na introdu¢do ao conceito de fragdo nos livros
didaticos do sexto ano do Ensino Fundamental, aprovados pelo Programa
Nacional do Livro Didatico — PNLD 20117 Nosso objetivo foi tragar um
diagndstico de como os autores de livros didaticos introduzem o conceito de
fragdo nas primeiras paginas do capitulo ou unidade. Depois, fizemos uma
andlise de algumas atividades. Nosso trabalho esta fundamentado nas
propostas de ensino dos seguintes pesquisadores: Santos & Rezende (2002),
Wu (1998), Nunes & Bryant (1997) e também nos autores dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN,1998). Como nossos objetos de pesquisa eram
livros, o procedimento metodoldgico utilizado foi a analise de conteudos. Os
resultados desse estudo mostram que, de modo geral, a abordagem utilizada
nos livros para introduzir o conceito de fracdo se apoia fundamentalmente no
modelo parte-todo e se desenvolve por meio de exemplos como se estes
fossem suficientes para garantir a aquisi¢ao do conceito de fragéo.

Palavras-chave: fracao; livro didatico; conceito; contexto.



Abstract

According to some theorist (WU, 1998; BEHR, 1988, etc.), the teaching of
fractions is schools is complex and extremely important in the lives of the
students, therefore, will help to develop their intellectual capacity, considered as
a primary factor for the same advances in the studies and exercise their
citizenship. Based on the low student performance on the assessments of Saeb
(Evaluation System of Basic Education), Proof Brazil and High School
Improvement Project, in relation to issues surrounding the concept of fraction,
we decided to investigate how knowledge about this matter comes to schools
through written material. For this, we decided to analyze the ten textbooks sixth
year, approved by PNLD 2011. As the subject of fractions is extensive, we set
out to answer the following question: What kind of approach is privileged in
introducing the concept of fraction in the textbooks of the sixth grade of
elementary school, approved by the National Textbook — PNLD 20117 Our goal
was to establish a diagnosis of how textbook authors introduce the concept of
fraction in the first pages of the chapter or unit. Then we did an analysis of
same activities. Our work is grounded in the teaching of the proposals following
researchers: Santos & Rezende (2002); Wu (1998); Nunes & Bryant (1997) and
also the authors of National Curricular Parameters (PCN,1998). As our research
objects were books, the approach used was the content analysis. The results of
this study show that, in general, the approach used in the books to introduce the
concept of fraction is based mainly on part-whole model and develops through
examples as if they were sufficient to ensure the acquisition of the concept of
fraction.

Keywords: fraction, textbook, concept, context.
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Introducgao

Ao longo dos anos, a comunidade de Educagdo Matematica tem se
esfor¢cado para produzir trabalhos voltados para o ensino das fragdes. Muitos
educadores matematicos consideram o ensino das fragdes um assunto
delicado a ser tratado no Ensino Fundamental, dos seis aos quatorze anos,
pelo fato de que sua correta definicdo formal, por classe de equivaléncia, &

impropria ao ensino nesta fase de escolarizagao.

Embora as pesquisas tenham avancado e novas propostas curriculares
tenham surgido, em especial, com os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), o ensino das fragdes continua sendo um grande obstaculo a ser
superado na Educagao Basica. Qualquer professor que ensina matematica ja
disse ou ouviu frases do tipo: “os alunos ndo sabem o que é fragéo”, “os alunos
nao sabem operar com as fragdes”. E quais sdo os verdadeiros motivos que

levam os alunos a terem dificuldades para entender o conceito de fragao?

Ao analisarmos alguns dos resultados de avaliagbes em larga escala
(SAEB e PROVA BRASIL), confirma-se que existe uma quantidade
consideravel de alunos que nao sabe resolver problemas simples que

envolvem o conceito de fragao.

O SAEB foi institucionalizado em 1995, pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), sob a coordenacao
da Diretoria de Avaliagado Basica (DAEB). O objetivo do SAEB é coletar dados
sobre alunos, professores, diretores de escolas publicas e privadas em todo o
Brasil. O SAEB foi a primeira iniciativa governamental para conhecer, mesmo
que pontualmente, a proficiéncia em Matematica e Lingua Portuguesa dos

alunos do sistema educacional brasileiro.

A cada dois anos o SAEB é realizado com o propésito de avaliar
apenas uma amostra representativa dos alunos matriculados nos anos finais do
primeiro e segundo ciclo do Ensino Fundamental e no final do Ensino Médio, de
escolas publicas e privadas, nas areas de matematica e lingua portuguesa. Por
meio dele, busca-se conhecer a qualidade dos sistemas educacionais de todo

o Brasil.



Com o passar do tempo, foi visto que embora o SAEB fosse um
instrumento importante para os gestores das redes municipais e estaduais,
bem como para o Ministério da Educacdo (MEC), para formular politicas
publicas educacionais, seu impacto na escola era muito pequeno, ou seja, ele
era insuficiente para que as escolas se vissem retratadas em tal avaliagao.
Além disso, para a formulacdo de politicas publicas se fazia necessario uma
analise mais detalhada dos sistemas publicos, que fosse capaz de fornecer
dados a cada municipio e escola participante. Com este objetivo, nasce, em
2005, a Prova Brasil. Em 2007, a Prova Brasil passou a ser realizada em
conjunto com o SAEB pelo fato de serem formuladas com o uso da mesma

metodologia.

Apresentamos, a seguir, cinco questdes que envolvem o conceito de
fracao e discutimos seus resultados. Cada uma delas fez parte de avaliagdes
de grande porte, a saber: SAEB, Prova Brasil e Projeto Melhoria do Ensino
Médio - prova elaborada pelo IMPA (Instituto de Matematica Pura e Aplicada).
Nosso objetivo é apresentar as dificuldades que os alunos enfrentam na
aprendizagem das fragdes, com base nos resultados apresentados na analise

dos dados dessas avaliacdes.

SAEB 5° ano do Ensino Fundamental: Numeros e Operagoes
(BRASIL, 2001, p.29-30)

Descritor 24 — Identificar fragcdo como representacdo que pode
estar associada a “diferentes significados”.

Segundo o relatério do SAEB, as questdes que envolvem esse
descritor apontam uma variagao de acertos entre 35% e 80%. Vejamos dois

exemplos:



Exemplo 1 do SAEB: O desenho representa uma torta dividida em

partes iguais. Ana comeu a parte escura. Que fragdo da torta Ana comeu?

Figura 1 — Representacao grafica do Exemplo 1 do SAEB

A) 1/4 B) 3/4 C) 3/3 D) 4/3

Tabela 1 — Percentual de respostas do Exemplo 1 do SAEB
A B C D

80% 8% 4% 4%

Observando a Tabela 1, verificamos que para este exemplo o
percentual atingiu o limite superior mencionado no relatério (Brasil, 2011). Esta
questdao exige, de fato, a simples associacdo de uma representagéo
tipicamente escolar de um inteiro dividido em partes iguais com a fragdo que a
representa. Supomos que o indice de acertos se deve a valorizacao deste tipo
de atividade e deste tipo de representacdao das fracbes pelas escolas, em

especial pelos livros didaticos, nosso objeto de analise.

Exemplo 2 do SAEB: Para fazer uma horta, Marcelo dividiu um terreno
em 7 partes iguais. Em cada uma das partes, ele plantara um tipo de semente.

Que fracao representara cada uma das partes dessa horta?

A) 1/7 B) 2/7 C) 71 D) 7/7



Tabela 2 — Percentual de respostas do Exemplo 2 do SAEB
A B C D

35% 10% 14% 33%

Observamos na Tabela 2 que, apenas 35% dos alunos do quinto ano
do Ensino Fundamental (antiga quarta série) responderam esta questédo
corretamente. O que difere esta questdo da anterior € a falta de uma
representacdo grafica como apoio. Ambas as questbes exigem apenas a
notacdo de fracbes de numeradores unitarios e denominadores menores do
que dez. No entanto, os alunos evidenciaram maior dificuldade de interpretacéo
quando a identificagdo da fragcdo depende da leitura do enunciado sem apoio
visual. Mais uma vez, inferimos que tal resultado pode estar associado com as
énfases adotadas no ensino deste topico nos anos iniciais do Ensino

Fundamental.

Dos alunos que terminaram o quinto ano do Ensino Fundamental,
segundo o relatério de Matematica do SAEB - 2001, apenas 19,04%
adquiriram conhecimentos basicos de Matematica; 28,64% adquiriram
habilidades mais estruturadas para o término do quinto ano; e 52,32%
adquiriram habilidades elementares, isto é, sabiam muito pouco do conteudo
de Matematica necessario para progredir no ano seguinte. Estes dados
evidenciam uma situacdo muito critica do primeiro segmento do Ensino
Fundamental. Menos de 30% dos alunos demonstraram ter apreendido o

conhecimento necessario ao ano em que se encontravam.

Prova Brasil (2009) - 5° ano do Ensino Fundamental: Numeros e
Operacgdes (Brasil, 2011, p.142-145)

Descritor 24 — Identificar fragdo como representagcdo que pode
estar associada a “diferentes significados”.
Descritor 22 — Identificar a localizagdo de numeros racionais

representados na forma decimal na reta numérica.



Exemplo 1 da Prova Brasil: A figura abaixo representa uma figura
dividida em partes iguais. A parte pintada de preto corresponde a que fragdo da

figura?

Figura 2 — Representacao grafica do Exemplo 1 da Prova Brasil

2

A) B)< C)< D)

N | =

Tabela 3 — Percentual de respostas do Exemplo 1 da Prova Brasil
A B C D

18% 7% 53% 18%

De acordo com o resultado apresentado, na Tabela 3, verificamos que
pouco mais da metade dos alunos mostrou dominar a habilidade desejada.
Observa-se que um percentual significativo (18%) dos alunos assinalou a
alternativa “D”, invertendo o numerador e o numerador. O mesmo indice foi o

dos que assinalaram a alternativa A, o que é preocupante tendo em vista a
.~ . . ~ 1 . .
suposicao de que a ideia de metade e sua representacao 5 seriam as mais

conhecidas.

Exemplo 2 da Prova Brasil: Em uma maratona, os corredores tinham
que percorrer 3 km, entre uma escola e uma igreja. Joaquim ja percorreu 2,7
km, Jodo percorreu 1,9 km, Marcos percorreu 2,4 km e Mateus percorreu 1,5
km.
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Figura 3 — Representacgao grafica do Exemplo 2 da Prova Brasil

Qual é o corredor que esta representado pela letra L?

A) Mateus B) Marcos C) Joao D) Joaquim

Tabela 4 — Percentual de respostas do Exemplo 2 da Prova Brasil
A B C D

11% 40% 13% 34%

Verifica-se na Tabela 4 que 40% dos alunos do universo pesquisado
mostraram dominar a habilidade desejada. Um percentual consideravel de 34%
marcou a opg¢ao D. Isto coloca em evidéncia que talvez tais alunos percebam
que o numero 2,7 se localiza a direta do numero 2, porém, ndo souberam
diferenciar as posi¢des de 2,7 e 2,4. Um percentual de 11% marcou a opgéo A
e 13% a opgao C, demonstrando que ndo compreendem que os numeros 1,5 e

1,9 estdo a esquerda do numero 2 na reta numérica.

Com excecgao da ultima questao, dentre as usadas como exemplos até
aqui, o conceito de fracdo envolvido esta associado a relacdo parte-todo.
Segundo Hiebert & Behr (1988), o primeiro contato dos alunos com as fragdes
ocorre por meio de situagdes que envolvem a relacao parte-todo, em que o
novo simbolo (fracdo ou decimal) representa parte de uma unidade que foi

dividida em partes iguais.



Projeto Melhoria do Ensino Médio - Avaliacao promovida pelo
Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA)

A questado a seguir foi discutida no Programa de Aperfeicoamento para
Professores do Ensino Médio, realizado pelo IMPA em 24 de janeiro de 2012,
durante a aula do professor Paulo Cezar Pinto de Carvalho'. O tema desta aula

era: Numeros Reais.

Exemplo 1 - IMPA: Qual é a fragao representada pelo ponto P na reta

numerada?

;
0 } } 1 } F h_’

Figura 4 — Representagao grafica do Exemplo 1 do IMPA

4

(A2 (B): (C)3 (D)2 (E)3

Segundo Carvalho, tal questao foi inserida numa avaliagdo promovida
pelo IMPA que foi aplicada a aproximadamente mil alunos das trés séries do
Ensino Médio do Estado do Rio de Janeiro. Carvalho informou que o indice de
acerto desta questdo foi de 16%, sendo a letra (A) a opgdo mais assinalada
pelos alunos. Consideramos que a escolha da opcédo A pode ser resultado da

interpretacao de fragao restrita a ideia de parte-todo. Nesta abordagem, as

fracdes estudadas sao quase sempre menores do que 1. O baixo indice de
acerto nesta questdo pode também estar associado ao fato do estudo das
fracdes na reta numérica ser pouco valorizado no Ensino Fundamental, como

buscaremos verificar nesta pesquisa em relagao ao livro didatico.

! Paulo Cezar Pinto de Carvalho é pesquisador do IMPA na &area de computacdo grafica. E um
matematico envolvido com ensino que nos meses de julho e janeiro ministra aulas para professores que
atuam na Educagdo Basica. Uma discussdo da questdo trazida como exemplo neste texto, pode ser
encontrada em video disponivel em: http://video.impa.br/index. php?page=janeiro-de-2012, acessado
em 27/11/2012.



Estes dados colocam em evidéncia uma situagdo muito preocupante no
que diz respeito ao ensino das fragcdes na Educagao Basica. Com base nesses
resultados, varias indagagdes foram surgindo como motivagdo para nossa

pesquisa. Dentre elas, destacamos:

e Qual abordagem €& mais utilizada para o ensino das fragdes no Ensino
Fundamental?
e Qual seria uma abordagem eficiente para o ensino das fragdes no

Ensino Fundamental?

Com tais indagagbes em mente, iniciamos o levantamento bibliografico
sobre o tema: ensino e aprendizagem de fragées. Nesta fase foi possivel
observar que, apesar de ainda se encontrar em quantidade inferior as
pesquisas sobre 0 ensino e aprendizagem dos numeros naturais e inteiros, ha
varios pesquisadores preocupados com a complexidade em relagao ao ensino
das fragdes.

Nossas leituras e a necessidade de delimitar o tema e a investigacao a
ser realizada nos levaram a um novo tipo de analise das pesquisas
encontradas. Como as questdes iniciais diziam respeito a tentativa de
identificar motivos de dificuldade e as abordagens que vém sendo mais
adotadas, decidimos analisar livros didaticos. Afinal, se queremos um ensino-
aprendizagem significativo a cerca do conceito de fragdo, devemos considerar
a maneira como este conhecimento pode chegar ao aluno por meio dos livros

didaticos.

Na tomada da decisao, trés aspectos foram de grande peso. Primeiro
reconhecer a importadncia do papel do livro didatico nas salas de aula
brasileiras. Em segundo lugar, a busca de contribuir para o campo com um
trabalho ainda nao realizado, pelo menos nos ultimos anos, ja que Nnosso
levantamento evidenciou que ndo ha dados relativos a analise do estudo de
fragbes nas obras disponiveis no Guia do Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD), portanto, obras aprovadas em processo de avaliagdo. O terceiro e

ultimo aspecto que influenciou tal escolha foi a participacdo nas atividades de
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pesquisa da professora Monica Mandarino, minha orientadora desta pesquisa.
Sua atuacéo na coordenacao dos PNLD de Matematica ha cinco anos e, antes
disso como parecerista nas avaliagbes, tem muito a contribuir para a

consecucao deste trabalho.

Assim, as questdes apontadas se aglutinaram em apenas uma

questao, apesar de ainda bastante ampla:

e (Qual a abordagem que os livros didaticos do segundo segmento do

Ensino Fundamental adotam no trabalho com fragcbes?

Obviamente, para responder a esta questdo, nossos estudos sobre o
campo dos numeros racionais continuaram a se ampliar. Ao mesmo tempo os
levantamentos iniciais do curriculo e dos primeiros livros didaticos a que
tivemos acesso evidenciaram a necessidade de melhor delimitar a questao de

pesquisa. Entdo, resolvemos responder a seguinte pergunta:

e Que tipo de abordagem ¢é privilegiada na introdugdo ao conceito de
fracdo nos livros didaticos do sexto ano do Ensino Fundamental,

aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD 20117

Para isto, a analise foi realizada em dez livros do sexto ano das dez
colecdes aprovadas no PNLD 2011. A partir de entdo, buscamos tracar um
diagndstico de como os autores de livros didaticos introduzem o conceito de
fragdo no sexto ano, como também buscamos investigar os recursos utilizados
para promover a aquisicdo do conceito desse novo numero, considerado como
uma das ideias mais complexas e importantes a serem tratadas nos primeiros

anos de escolarizagao (Behr et al, 1983).
Listamos, a seguir, os seguintes objetivos especificos:

e Analisar a abordagem que os livros apresentam para introduzir o
conceito de fracao.
e Mapear as atividades que envolvem o conceito de fracdo em capitulos

ou unidades especificos.
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e Analisar o tipo de contexto? nas atividades, continuo ou discreto.

e Analisar algumas atividades que os livros apresentam para trabalhar o
conceito de fragdo em contextos que envolvem: area, comprimento,
volume, massa, tempo e colegdes.

e Investigar quando e como a fragao é definida.

e Investigar os tipos de recursos usados como apoio no processo de

conceituacao de fragao.

Descrevemos, a seguir, a estrutura de nossa dissertagao.

Na presente introdugdo, mencionamos a problematica levantada pelas
avaliagdes de grande porte e introduzimos o objeto de pesquisa para o leitor.

No primeiro capitulo, apresentamos nosso levantamento bibliografico a
respeito do ensino de fragdo. Privilegiamos apresentar as propostas de ensino
de Wu (1998), PCN (1998) e Santos & Rezende (2002).

No segundo capitulo, apresentamos o Programa Nacional do Livro
Didatico — PNLD. Fizemos um levantamento sobre o livro didatico no Brasil e
depois apresentamos um breve histérico do PNLD de Matematica para os anos

finais do Ensino Fundamental.

Apresentamos no terceiro capitulo o percurso metodoldgico da
pesquisa, direcionado a perspectiva de encontrar, a posteriori, nos objetos de

estudo, respostas para a questao de pesquisa levantada.
No quarto capitulo, apresentamos as analises dos dados e discussoées.

Apresentamos as consideragdes finais no quinto capitulo, onde
buscamos levantar os resultados mais importantes desse estudo, com a

finalidade de responder nossa questao de pesquisa.

2 . , / .

Neste trabalho estamos considerando contexto continuo tudo o que envolve: area, comprimento,
volume e massa, como também estamos considerando contexto discreto tudo o que envolve colegGes
com objetos de mesma natureza.
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Capitulo 1: As Fragdes no Contexto do Ensino

Neste capitulo, trouxemos perspectivas tedricas que fundamentam
nossa pesquisa. Reunimos algumas propostas de ensino sobre o conceito de

fracao na educacao basica.

No levantamento  bibliografico, encontramos  pesquisadores
empenhados na busca de possiveis solugbes para que o ensino das fragcdes
seja mais significativo na escola, a saber: (WU, 2000; SANT'ANNA, 2008;
BEHR, 1993; KIEREN, 1993; NUNES, 2003; ROMANATTO, 1999; SANTOS &
REZENDE, 2002; dentre outros). Explicitaremos, no decorrer deste capitulo, as

propostas de cada um desses pesquisadores.

1.1 Contribui¢cdes das Pesquisas

Segundo Behr et al (1983) o ensino dos racionais na escola é uma
atividade importante e dificil. Dificil porque rompe com determinadas crencas,
na medida em que, nem sempre o0s conceitos adquiridos no campo dos
naturais se aplicam no campo das fragdes. Podemos citar o seguinte exemplo:
no campo dos naturais, a multiplicagdo nos leva sempre a ideia de aumentar,
porém, no campo dos racionais, tal ideia nem sempre se aplica. Ja a
importancia reside no fato de que o ensino desses numeros, além de contribuir
para o desenvolvimento intelectual e aplicagdes para a vida, contribui para o

desenvolvimento do pensamento do aluno no campo algébrico.
Behr et al. (1983) argumentam que:

Os conceitos associados aos numeros racionais estdo entre as ideias
mais complexas e importantes que as criangas encontram ao longo
dos primeiros anos de escolarizagado. A importancia desses conceitos
pode ser vista a partir de diferentes perspectivas: (a) do ponto de
vista pratico, a habilidade de lidar com esses conceitos aumenta
enormemente a capacidade da crianga de compreender e manejar
uma série de situagbes dentro e fora da escola; (b) de uma
perspectiva psicoldgica, os niumeros racionais constituem um cenario
rico para um continuo desenvolvimento intelectual; (c) do ponto de
vista da matematica, o entendimento dos nimeros racionais prové os
fundamentos sobre os quais as operagdes algébricas elementares
podem ser desenvolvidas. (BEHR ET AL, 1983, p.91).
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Os dados evidenciados na introducdo, por meio das avaliagdes de
grande porte, revelam a dificuldade que os alunos enfrentam para resolver
problemas simples que envolvem o conceito de fracdo. Levando em
consideracao os argumentos de Behr et al (1983), esta dificuldade é provocada
pela estrutura complexa que as fragdes apresentam aos alunos da escola. A
comegar pela correta definicao de fracdo, por meio de classes de equivaléncia
de inteiros, ndo ser aplicavel na escola devido a falta de maturidade dos alunos
(WU, 1998, p.2).

Reforgando este fato, Wu (2001) cita o livro de Ma (1999), que derruba

0 mito de que a matematica basica é simples. De acordo com Wu (2001):

Em nenhum lugar deste livro a observagao da autora fica mais
evidente do que no ensino das fragbes. Fragdes séo dificeis ndo so6
para os alunos, mas também para seus professores, que de certa
maneira, sao eles mesmos vitimas de uma pobre educagao
matematica. (WU, 2001, p.7).

Devido a essas problematicas, Wu (1998) propde definir fragdo como
um ponto na reta numérica ou como medida de comprimento de segmento de
reta na reta numérica. Wu (1998) adota, em sua obra, o modelo da reta
numérica com o objetivo de trabalhar o conceito de fragdo de maneira bem
definida e, a partir da medida de comprimento de segmento de reta, levar o
aluno a conceituar fragdo como numero, mostrando-lhe as restrigbes dos
numeros naturais. Segundo esse autor, o aluno precisa compreender que as

fragdes sdo numeros que ampliam o sistema numérico ja conhecido.

A proposta de Wu é inserir o aluno no pensamento abstrato, por meio
das fragbes associadas a pontos da reta numérica. O objetivo é leva-lo a um
entendimento significativo da passagem do campo aritmético para o algébrico.
Argumenta que, o estudo das fragdes na reta numérica, além de ajudar o aluno
a conceitua-las como numeros, o ajudara a compreender a construgdo dos

numeros racionais e a introdugao ao campo algébrico.

A pesquisadora Sant'Anna (2008), em sua tese de doutorado, se
apoiou nas propostas do pesquisador Wu, com o objetivo de abordar um
ensino significativo da passagem do campo aritmético para o algébrico. Para
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isto, aplicou atividades a alunos do sétimo ano do Ensino Fundamental, a fim
de leva-los, a priori, ao entendimento de que fragdbes sdo numeros e, a
posteriori, ao entendimento significativo do campo algébrico. De acordo com

Sant’/Anna:

Em varios momentos, ficou clara a dificuldade dos alunos em
reconhecer fragdo como numero e como, ao vencer essa dificuldade
e associar a fragdo um conceito objetivo bem determinado,
rapidamente eles prosseguem no dominio de conceitos mais
complexos. Para a crianga atingir este conhecimento, desenvolvemos
uma série de atividades, envolvendo, por exemplo, equivaléncia entre
fragbes e ordem no conjunto das fragdes.

Ao longo do trabalho, foi possivel identificar como o éxito nessas
atividades refletiu o dominio da conceituagao de fragdo como nuamero.
(SANT’ANNA, 2008, p.223).

Segundo Sant’Anna (2008), os alunos que tiveram melhor desempenho
no campo algébrico, foram os que sabiam reconhecer a fragdo como numero,
identificando sua representagdo na reta numérica. Segundo essa autora, os
alunos foram capazes de fazer facilmente operacées com fragdes equivalentes

e assimilar bem o conceito de proporcionalidade.

Durante o levantamento bibliografico, encontramos outras propostas de
ensino para as fragdes. Hiebert e Behr afirmam que:
[...] O conceito de “numero racional” é expansivo — é parte de um
todo, um operador, uma razao, e um quociente... A necessidade de
coordenar estas diversas interpretacdes requer um entendimento

mais profundo dos conceitos e das inter-relagdes entre elas.
(HIEBERT & BEHR, 1988, p.6).

Existem outros tedricos (NUNES, 2003; KIEREN, 1988; ROMANATTO,
1999, dentre outros) que também realizaram pesquisas sobre as fragdes e

seus varios significados.

De acordo com Kieren (1993), o ensino dos racionais deve ser
explorado por meio dos seguintes subconstrutos: quociente, operador, medida
e razao. Este autor ndo considera o subconstruto parte-todo, pois, para ele, as
ideias contidas em tal subconstruto encontram-se presentes nos subconstrutos:

medida, operador e quociente.
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Nunes et al (2003) chegam a conclusdao que a aprendizagem do
conceito de fragdo é mais significativa, quando se realiza uma abordagem com
énfase em situagdes que envolvem os seguintes significados: numero, parte-
todo, quociente, operador e medida. Em relagdo a Kieren (1993), Nunes et al

(2003) acrescentam numero e a relagao parte-todo como significado de fragéo.

Segundo Damico (2007), a ideia de fragdo envolvida no significado de

, . < ~ a ,
ndmero se relaciona a notagdo - que pode ser representada como um nimero

na reta numérica, ou ainda, a sua representacao na notacédo decimal.

Os autores dos Parametros Curriculares Nacionais (1998) afirmam que
os alunos chegam ao terceiro ciclo sem compreender os diferentes significados
associados a esse tipo de numero (fragdes). Para eles (BRASIL, 1998), os
racionais assumem diferentes significados nos diversos contextos: relagao
parte-todo, quociente, operador e raz&o. Afirma-se também que estes
significados ndo devem ser tratados de forma isolada.

No livro sob o titulo: Compreendendo Numeros Racionais, Nunes e
Bryant (1997) apresentam um mapeamento sobre a maneira como as criangas

pensam em matematica. No capitulo 8, argumentam que:

Com as fragbes as aparéncias enganam. As vezes as criancas
parecem ter uma compreensido completa das fragdes e, ainda assim,
nao tém. Elas usam termos fracionais certos; elas falam sobre fragbes
coerentemente; elas resolvem alguns problemas fracionais; mas
diversos aspectos cruciais das fragoes ainda lhes escapam. De fato,
as aparéncias podem ser tdo enganosas que é provavel que alunos
passem pela escola sem dominar as dificuldades das fracbes, e sem
que ninguém perceba.

Uma forma comum de apresentar as criangas as fragbes & mostrar-
Ihes o inteiro dividido em partes iguais, onde umas das partes sao
distinguidas do resto, por exemplo, por uma cor. As criangas sao
informadas que o numero total de partes é o denominador, entéo, o
numero de partes pintadas é o numerador. Esta introducgdo, junto com
alguma instrugao sobre algumas regras para calcular, permite que as
criangas transmitam a impressdo de que sabem muito sobre fragao.
(NUNES & BRYANT, 1997, p. 191).

De acordo com Nunes e Bryant (1997), a maneira como os assuntos
sdo apresentados pode influenciar o sucesso da aprendizagem dos alunos.

Esses autores criticam abordagens que priorizam regras, procedimentos
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mecanicos, em detrimento da compreensdo dos conceitos. Neste sentido,
criticam a abordagem da relagéo parte-todo a figuras geométricas com énfase
na contagem do numero de partes pintadas da mesma cor e o numero total de
partes. Ainda comentam que os estudos de Campos et al (1995) realizados no
Brasil, apontam que este tipo de abordagem pode conduzir os alunos a erros.
Segundo Campos et al (1995), este método de ensino apenas encoraja os
alunos a uma pratica de contagem dupla, isto é, contar o numero de partes
pintadas da mesma cor e o numero total de partes, sem entender

verdadeiramente o conceito de fragéo.

Encontramos algumas pesquisas relacionadas a andlise de livros
didaticos que revelam o fato de que existe uma preferéncia dos autores dos
livros didaticos, dos quais analisaram, em abordar situagcdes que envolvem a

relagao parte-todo durante a introducéo ao conceito de fragao.

Teixeira (2008) tomou em sua pesquisa trés cole¢des de livros do
Ensino Fundamental do primeiro segmento e analisou os volumes de quarto e
quinto ano do Ensino Fundamental. Afirma que os livros do quarto ano das trés
colegbes abordam apenas dois dos cinco significados propostos por Nunes
(2003): parte-todo e operador, com forte predominancia no primeiro. Ja para os
livros do quinto ano, Teixeira (2008) afirma que os mesmos abordam os cinco
significados das fragdes proposto por Nunes et al (2003). Entretanto, verificou
que as atividades propostas naqueles livros estavam mais concentradas em

situagdes que envolviam a relacéo parte-todo.

Bezerra (2001) tomou em sua pesquisa quatro colegées de livros
didaticos do quarto ano. Focou sua analise em contextos que envolvem fragdes
de “quantidades” continuas ou discretas e nas situacbes que envolvem as
fragbes com o significado de quociente e parte-todo. Segundo Bezerra (2001),
apenas uma colecdo apresenta uma proposta diferenciada das demais, pois
trabalha com problemas que envolvem o conceito de fragdo em situacdes de

divisdo, enquanto as outras trés dao énfase a relagcao parte-todo.
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Durante nossa analise, buscamos compreender se ha nos livros do
sexto ano do Ensino Fundamental aprovados no PNLD 2011, abordagens que

privilegiam a relagéo parte-todo.

De acordo com Wu (1998), ndo ocorre nenhum dano ao ensino durante

a introducdo de modelos, por exemplo, do tipo: um quadrado dividido em

quatro partes iguais ou uma torta dividida em seis partes iguais, etc. No

entanto, argumenta que seria melhor introduzir tais modelos depois que os

alunos se tornarem eficientes na divisdo de segmentos de reta em partes com

comprimentos iguais e no manuseio das fracbes na reta numérica. Segundo
Wu (1998):

Uma razdo é que nosso raciocinio ao longo do desenvolvimento das

fragbes é feito com a ajuda da reta numérica. Mas ha outra razado: a

representacdo de fragdes da torta, por exemplo, tem o inconveniente

de ser desajeitada para representar fragdes maiores do que 1 porque

os professores e alunos se recusam tanto a desenhar muitas tortas.

Raciocinio feito com o modelo de torta, portanto, tende a acentuar a

importancia de pequenas fragdes. Por outro lado, a reta numérica

coloca automaticamente todas as fragées, grandes ou pequenas, em

pé de igualdade para que todas elas possam ser tratadas de maneira
uniforme. (WU, 1998, p.2).

Reforgando os argumentos de Wu (1998), de acordo com Toledo e
Toledo (1998), no ensino das fragdes tendem a priorizar as que sao menores

do que a unidade. Esses autores argumentam que:

No estudo das fragdes, sdao sempre explorados casos em m < n
(m, n € N,n # 0), enfatizando-se bastante que o inteiro dividido em
n partes iguais e delas foram retirados m partes. E por isso que
muitas criangas ficam perplexas quando Ihes pedimos que
representem com uma figura a fragao % em que m > n. (Toledo &

Toledo, 1998, p.167).

A equipe do Projeto Fundao (SANTOS; REZENDE; orgs.; 2002) langou
o livro sob o titulo: Numeros — Linguagem Universal com propostas de ensino
para trabalhar o conceito de fracdo e sua representagao decimal, antes de
conceituar numero racional. Com base em experiéncias de sala de aula, a
equipe do Projeto Fundao (2002, p.6) acredita, sem pretensdes de ignorar os
resultados obtidos pelos matematicos que sistematizaram os conjuntos

numeéricos, na questdo da necessidade do aluno compreender o processo de
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construgdo desses conceitos. Para isto, Santos e Rezende (2002) defendem
uma proposta de ensino que exige a participacdo efetiva do aluno nas
resolugdes de atividades durante a introdugédo do conceito. O principal objetivo
€ que o aluno adquira compreensao clara dos conceitos e que evite a
memorizagado de regras, o que leva a resolugdo de atividades por meio da
mecanizagao de procedimentos, sem a compreensio devida dos conceitos. A
abordagem do livro se inicia com o estudo do conceito de fragdes de conjuntos

discretos e continuos.

Na proxima secao, privilegiamos em apresentar com mais detalhes as
propostas de Wu (1998), PCN (1998) e Santos & Rezende (2002).

1.2 Wu

Hung Hsi Wu é professor do departamento de matematica da Berkeley,
onde dedica parte de seu tempo as pesquisas voltadas para o Ensino da

Matematica®.

Dividimos em duas etapas a proposta de Wu. Na primeira, trouxemos
suas ideias no que diz respeito a importancia do ensino das fracbes para a
construgdo dos numeros racionais e para introdugédo ao campo algébrico, pois,
segundo ele, o estudo das fragbes é o primeiro passo a abstragdo. Ja na
segunda, trouxemos algumas de suas ideias contidas no artigo Teaching
Fractions in Elementary School: A manual for teachers (April 30, 1998), em
relacdo a introdugcdo ao conceito de fracdo no sexto ano do Ensino

Fundamental.

Ha anos, Wu tem proposto uma nova abordagem para o ensino da
matematica escolar. Nesta abordagem o ensino das fragées €& visto como

elemento fundamental da Educacgao Basica por preparar caminhos que levarao

* Varias pesquisas de Wu, pertinentes ao ensino da matematica, podem ser encontradas no seguinte
enderego eletrdnico: http://math.berkeley.edu/~wu/.
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os alunos ao entendimento da construcdo dos numeros racionais e certas

estruturas abstratas do campo da algebra.

Segundo Wu, o ensino da algebra s6 sera significativo se houver uma

mudanca radical no ensino das fracdes € numeros decimais.

Wu (2001) argumenta que:

O estudo de fragbes fornece uma rampa que leva o estudante
suavemente da aritmética para algebra. Mas quando a abordagem de
fracoes & defeituosa, a rampa desmorona, e os estudantes precisam
escalar a parede da algebra ndo com uma inclinagdo suave, mas
como um angulo reto (90°). Nao é de surpreender que muitos nao
consigam. Para compreender por que fragdes tém o potencial para
ser o melhor tipo de pré-algebra, nés devemos primeiro considerar a
natureza da algebra e o que ela faz diferente da aritmética dos
numeros inteiros. (WU, 2001, p.1).

A abordagem que Wu (2002, p.6-7) propde para ensinar a fragdo na
escola esta fundamentada simplesmente em trabalhar o seu conceito por meio
de medida de segmento de reta na reta numérica. Ele defende a ideia que
tomar a reta numérica como modelo cria caminhos para uma melhor
aprendizagem no campo algébrico. Esta abordagem tem o propdsito de
conduzir o aluno a uma abstragcdo do conceito de fragcdo com o auxilio da reta
numeérica, almejando o sucesso de sua aprendizagem quando for introduzido o
campo algébrico. Espera-se que o aluno consiga atingir o pensamento abstrato
de modo a superar as dificuldades que sao peculiares nesta fase do ensino. De
acordo com Wu (2002), o sexto ano € o momento ideal, no curriculo escolar,

para explorar a ideia do objeto matematico abstrato.

Em outro artigo, Wu (2001) argumenta que é necessario mostrar ao
aluno que a algebra nada mais € do que a aritmética generalizada. As
estruturas algébricas sdo mais abstratas e mais gerais do que a aritmética, isto
€, a algebra é uma extensdo das ideias mais gerais das operagdes aritméticas

com numeros inteiros, fracées e decimais.

Para Wu (2001), a abstragdo é o ingrediente fundamental para o
entendimento da &lgebra que anda segundo ele de mé&os dadas com a
generalidade. Segundo Wu (2001):

20



Nao se pode definir abstragdo da mesma maneira que nado se pode
definir a poesia, mas, grosso modo, ela é a qualidade que focaliza a
cada instante uma propriedade particular excluindo outra. Na algebra,
generalidade e abstragdo sdo expressas por notagcdo simbdlica. Da
mesma maneira que ndo ha poesia sem linguagem, nao ha
generalidade ou abstragdo sem notagdo simbdlica. A fluéncia com a
manipulacdo simbdlica é, portanto, uma parte integral de proficiéncia
em algebra. (WU, 2001, p.1).

O sentido do termo generalizar, empregado aqui, se refere ao fato de
que a algebra ultrapassa a ideia de calculo de medidas concretas e tem por
objetivo tratar das propriedades que sdo comuns a todos 0s numeros.

Segundo Wu (2005), existe um motivo muito forte para tratar o ensino
das fragbes como algo relevante na escola. Argumenta que “a compreensao de
fragdo € o passo critico na compreensao dos numeros racionais porque as
fragdes constituem a primeira introdugéo a abstragao”. Para ele, é por meio das
fragbes que o aluno desenvolve o pensamento abstrato necessario para
entender as estruturas do campo algébrico. Por conta disso, é importante que o
aluno desenvolva essa competéncia, uma vez que na algebra, nem sempre
podemos nos apoiar em modelos concretos. Sendo assim, somos levados a
pensar no objeto matematico no campo puramente abstrato. Podemos tomar
como exemplo a questdo da interse¢do de mais de trés conjuntos onde nao é

possivel fazer uma representagao grafica por meio do diagrama de Ven.

Para Wu (2005), em relagdo aos numeros inteiros, a intuicdo pode ser
baseada através da contagem com os dedos, ja na aprendizagem com as
fragbes (+, —, X, +), este fato ndo ocorre, portanto, é necessario, antes de
tudo, uma substituicdo mental para os dedos. Argumenta que:

Precisamos de modo claro dizer o que é uma fragdo. Uma fragcao tem
de ser um numero, e, portanto a definicdo de uma fragdo como parte-
todo nao serve. O aluno precisa ver que as fragbes sao extensao
natural dos numeros inteiros, de maneira que as operagoes

aritméticas de numeros inteiros podem ser estendidas de maneira
natural para as fragdes. (WU, 2005, p. 2).

A substituicdo mental para os dedos € uma abstracdo que o aluno tera
que se apropriar para realizar operagdoes com fragcdes. Em relacdo aos

numeros inteiros, os dedos das maos funcionam como um apoio concreto.
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O artigo sob o titulo: Teaching Fractions in Elementary School: A
manual for teachers (April 30, 1998), trata de um conteudo de um workshop
que foi realizado em marco de 1998 para professores que atuam na Educacao

Basica (6° ano ao 9° ano do Ensino Fundamental).

Segundo Wu, a abordagem sobre as fragdes, nesse artigo, ndo esta
dirigida ao quinto ano do Ensino Fundamental (primeiro segmento), antiga
quarta série, onde o ensino do conceito de fragao faz sua primeira tentativa de
forma experimental. Argumenta que:

A preocupagao aqui € que, apds o encontro informal das criangas

com fragdes nas séries iniciais, que elas atinjam o ponto na 52 série
(sexto ano), onde seu conhecimento fortuito precisa de consolidacao

e sua primeira incursdo em matematica abstrata (fragdes) precisa de
alguma estrutura de apoio. (WU, 1998 p.2).

Um dos seus objetivos € ajudar o professor a enfrentar o desafio dos
alunos, levando-os para a proxima fase de realizacdo matematica. Sua
proposta apresenta um ensino diferenciado sobre as fragdes, baseado numa
abordagem geométrica. Nesta abordagem, a fragdo é identificada de forma
inequivoca como um ponto na reta numérica. Wu argumenta que:

[...] assim uma fragdo se torna um objeto definido matematicamente
de forma clara. Além disso, a énfase é toda no raciocinio matematico

e a medida que progredimos de topico para topico, uma razdo é
fornecida para cada etapa. (WU, 1998, p.2).

Wu reconhece que sua abordagem tem defeito, porém, afirma que é
apenas uma boa motivacdo para que o aluno possa entender o que € uma
fragdo de forma clara. Ainda argumenta que sua abordagem & um passo a
frente a abordagem realizada pelos livros didaticos, que apresentam novas
propriedades periodicamente ao conceito fracdo, como se por decretos
celestes, sem qualquer justificagcdo matematica. Segundo Wu:

Como podemos pedir aos alunos para somar, multiplicar e dividir
fragcdes, se nés mesmo nao dissermos a eles o que sao fragdes?
Infelizmente, € o caso dos livros didaticos que geralmente néo

definem fragdes de forma clara. Experimente olhar o indice de um
livro didatico de matematica do ensino fundamental, pode ser uma
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experiéncia muito desconcertante. Em “fracbes” é possivel encontrar

muitos itens, tais como “adicionar”, “multiplicar”, “nUmeros mistos”, ou
“estimar”, mas nunca a definigdo "ou significado". Este estado de
ambiguidade ndo surpreendentemente gera confusdo interminavel

sobre os conceitos de "razao", “propor¢ido”, e “porcentagem”. (WU,
1998, p.2).

Para Wu (1998), os problemas enfrentados durante o ensino das
fracbes na escola sdo por causa da sua correta definicdo, como classe de
equivaléncia de pares ordenados de inteiros ser abissalmente inadequada ao
ensino nesta fase. Por certo, o aluno ainda ndo tém maturidade o suficiente
para entender uma definicdo a um nivel de abstragdo elevado. Wu (1998) ainda
afirma que, as definicbes formais das operacdes aritméticas, como aquelas
ditadas pelas exigéncias dos axiomas de corpos, também sio grosseiramente

inadequados para o ensino neste nivel.

Devido a essa problematica, Wu (1998) define fragdo como um ponto
ou como uma medida de comprimento na reta numérica. O objetivo é levar os
alunos a compreensao que as as fragdes sdo numeros, sem entrar no merito
de explicar o que verdadeiramente um numero é. A partir deste principio, ele
introduz o conceito de adicdo, multiplicagao e divisdo com fracdes, estendendo

a idéia intuitiva adquirida a partir de experiéncias com numeros naturais.

1.3 Parametros Curriculares Nacionais (PCN)

Embora as representagdes fracionarias e decimais dos numeros
racionais sejam conteudos desenvolvidos nos ciclos iniciais, 0 que se
constata € que os alunos chegam ao terceiro ciclo sem compreender
os “diferentes significados” associados a esse tipo de numero e
tampouco os procedimentos de calculo, em especial os que envolvem
os racionais na forma decimal. (BRASIL, 1998, p.100-101).

Os autores dos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998)
afirmam que estas dificuldades estdo ligadas ao fato de que durante a

aprendizagem dos numeros racionais, 0os alunos terdo que fazer rupturas com
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as ideias que construiram para os numeros naturais. Por conta disso, os alunos

acabam tendo que enfrentar os seguintes obstaculos:

e Cada numero racional pode ser representado por diferentes (e

. e s . . , . 1 2 3
infinitas) escritas fracionarias: por exemplo, 3T

4 ~ .
,— , ... S8o diferentes
9 "12

representagdées de um mesmo numero (idem, p.101);
e A comparagdo entre racionais: acostumados com a relacgo 3 > 2,

terdo de compreender uma desigualdade que |hes parece contraditoria,
ou seja, § < ;— (idem, p.101);

e Se 0 ‘tamanho” da escrita numérica, no caso dos naturais, € um bom
indicador da ordem de grandeza (8345 > 83), a comparagéo entre 2,3 e
2,125 ja ndo obedece ao mesmo critério (idem, p.101);

e Se ao multiplicar um numero natural por outro natural (sendo este

diferente de 0 ou 1) a expectativa é a de encontrar um numero maior

que ambos, ao multiplicar 10 por se surpreenderdo ao ver que o

Nk O

resultado é menor do que 10 (idem, p.101);

e Se a sequéncia dos numeros naturais permite estabelecer sucessor
e antecessor, para oS racionais isso nao faz sentido, uma vez que entre
dois numeros quaisquer € sempre possivel encontrar outro racional;
assim, o aluno devera perceber que entre 0,8 e 0,9 estdo numeros como
0,81, 0,815 ou 0,87. (idem, p.101).

De acordo com os PCN (1998), a abordagem dos racionais desde o
sexto ao nono ano tem por objetivo levar os alunos a compreensao que 0s
numeros naturais ndo sao suficientes para resolver determinados problemas
como o0s que envolvem a medida de uma grandeza e o resultado de uma

divisdo. Argumentam que:

Para abordar os estudos dos racionais, sob essa perspectiva, 0s
problemas histéricos envolvendo medidas, que deram origem a esses
numeros, oferecem bons contextos para seu ensino.

Pode-se discutir com alunos, por exemplo, que 0s egipcios ja usavam
a fracao por volta de 2000 a.C. para operar com sistemas de pesos e
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medidas e para exprimir resultados. Eles usavam apenas fragoes
unitarias (fragdes com numerador 1), com excecdo de % e % Assim,
numa situagao em que precisavam dividir 19 por 8 eles utilizavam um
procedimento que na nossa notagdo pode ser expresso por 2 + i + %
A partir dessa situagcao pode-se propor aos alunos que mostrem que
essa soma € % que encontrem outras divisbes que podem ser

determinadas por uma soma de fragbes unitarias e que pesquisem
outros problemas historicos envolvendo os racionais. (BRASIL, 1998,
p.102).

Como a maioria dos tedricos (HIERBERT & BEHR, 1988; KIEREN,
1993; NUNES, 2003; ROMANATTO, 1999) apresentados anteriormente, os
PCN (1998) também sugerem trabalhar o conceito de fragdo por meio de
situagdes, onde esta assume “diferentes significados” nos diversos contextos:

relagao parte-todo, divisdo, operador e razao.

Descrevemos, a seguir, os significados das fragbes de acordo com os
PCN (1998, p.102-103).

¢ Relagao parte-todo

Neste significado, “um todo (unidade) se divide em partes
equivalentes. A fragdo, por exemplo, indica a relagcdo que existe entre um
numero de partes e o total de partes, € o caso das tradicionais divisbes de uma
figura geométrica em partes iguais.” (idem, p.102). E o caso, também, mais
diretamente associado a divisdo em partes iguais de uma quantidade de
objetos. Segundo os PCN, nesta situagao, supde-se que “o aluno seja capaz
de identificar a unidade que representa o todo (grandeza continua ou discreta),
compreenda a inclusdo de classes, saiba realizar divisbes operando com

grandezas discretas ou continuas” (idem, p.102).

e Quociente
Neste significado, a fragdo desempenha o papel de um quociente de

um inteiro por outro (a +b = %; b # 0). De acordo com os PCN (idem, p.102),

esta interpretacao se diferencia da relagao parte-todo, “pois dividir uma unidade
em 3 partes e tomar 2 dessas partes é uma situacdo diferente daquela em que
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é preciso dividir 2 unidades em 3 partes iguais. No entanto, nos dois casos, 0
resultado é dado pelo mesmo numero: 2 (idem, p.102).

e Razao
A fracdo ¢é vista como razdo quando representa ‘um indice

comparativo entre duas quantidades”, ou seja, “quando ocorrem situagcbées do
tipo: 2 de cada 3 habitantes de uma cidade sdo imigrantes, logo % da

populagdo da cidade é de imigrantes” (idem, p.102). A ideia de razdo também
esta associada a situagdes que envolvem o conceito de probabilidades, isto €,
a chance de sortear uma bola verde de uma caixa em que ha 2 bolas verdes e

, 2
3 bolas de outras cores é de =

e Operador

Neste significado, a fragdo “desempenha um papel de transformacgéo,
algo que atua sobre uma situagcdo e a modifica. Essa ideia esta presente, por
exemplo, em problemas do tipo ‘que numero devo multiplicar por 5 para obter
27 (idem, p.102-103).

Os PCN (1998) s6 ndo adotam numero como significado de fragao.
Para os autores dos PCN (1998), ndo é desejavel na perspectiva do ensino
tratar isoladamente cada uma das interpretagdes atribuidas as fragdes.

Argumentam que:

A consolidagdo desses significados pelos alunos pressupbe um
trabalho sistematico, ao longo do terceiro ciclo (sexto e sétimo anos)
e quarto ciclo (oitavo e nono anos), que possibilite analise e
comparacgao de variadas situagdes-problema. (BRASIL, 1998, p.103).

De acordo com os PCN (1998), ao tratar o ensino dos racionais pelo
seu reconhecimento no contexto do dia a dia, € necessario observar que eles
aparecem mais na forma decimal do que na forma fracionaria. Afirmam que:

Embora o contato com as representagdes fracionarias seja bem
menos frequentes nas situagdes do cotidiano seu estudo também se
justifica, entre outras razbes, por ser fundamental para o

desenvolvimento de outros conteludos matematicos (proporgdes,
equacdes, calculo algébrico).
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A familiaridade do aluno com as diferentes representagdes dos
numeros racionais (representagdo fracionaria, decimal, percentual)
pode leva-lo a perceber qual delas € mais utilizada ou adequada para
expressar um resultado. (BRASIL, 1998, p.103).

1.4 Santos & Rezende

Nesta secgdo, descrevemos alguns topicos do livro escrito pela equipe
do Projeto Fundao (SANTOS, REZENDE, orgs., 2002) sob o titulo: Numeros:
Linguagem Universal. A proposta de Santos & Rezende, com o ensino das
fragcdes, consiste em auxiliar o aluno na descoberta das nocdes de fracdes
enquanto for experimentando novas situagcbes com auxilio de materiais
concretos. Vimos que o principal objetivo é levar o aluno a compreensao de
forma clara sobre o processo de constru¢cdo do conceito de fragdo, buscando
evitar, dessa forma, a memorizagdo de regras que possivelmente leva-o a
resolver as atividades por meio de uma mecanizagao de procedimentos, sem a
compreensao devida dos conceitos. A composicdo do livro se divide em dez
etapas: 1) Conceito de Fragdo de Conjuntos Discretos; 2) Conceito e
Representagdo Grafica de Fragdo de Conjuntos Discretos; 3) Conceito e
Representagcdo de Fragdao de Conjuntos Continuos; 4) Equivaléncia de
Fracbes; 5) Simplificacdo de Fragdes e Revisdo de Conceitos; 6) Comparagao
de Fragbes; 7) Numeros Mistos e Fragdes Improprias; 8) Adicdo e Subtragéo

de Fracdes; 9) Multiplicagao de Fragdes; 10) Divisdo de Fragdes.

Nesta pesquisa, apresentamos uma sintese da proposta de ensino

relacionada aos trés primeiros assuntos:

e Conceito de Fragdo de Conjuntos Discretos.
¢ Conceito e Representacao Grafica de Fragdo de Conjuntos Discretos.

e Conceito e Representacao de Fragcdo de Conjuntos Continuos.

De acordo com Santos e Rezende (2002):

Devido a caréncia de trabalhos que tratem de fragdes de conjuntos
discretos, tentamos equilibrar essa abordagem com a de fragdes de

. ’ . 1 ~
conjuntos continuos: no caso discreto, contar 3 de 20 cartdes,
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obtendo como resposta um numero inteiro e no caso continuo,
1 .
recortar 3 de uma tira de papel, obtendo como resposta uma parte

do todo (Santos, 1984; Tinoco, 1982; Tinoco, Lopes, Santos, Nasser,
Silva & Rezende, 1988). Em seguida usamos uma fase posterior de
abstracdo: a representagdo grafica (pintar, desenhar, etc.) e a cada
novo conceito introduzido, estas etapas voltam a ser percorridas.
(SANTOS e REZENDE, 2002, p.15).

Uma das propostas de Santos e Rezende (2002) é introduzir o conceito
de fragbes de conjuntos discretos e continuos sempre utilizando como apoio
material concreto do tipo:

e chapinhas, cartbes, etc., para exemplificar um conjunto discreto;
e barbante, circulo feito com papel, etc., para exemplificar um conjunto

continuo.

Por certo, o objetivo neste tipo de abordagem é levar o aluno a
compreensado, por meios ludicos, do fato de que o “todo” de um conjunto
discreto ndo é de mesma natureza do “todo” de um conjunto continuo. De
acordo com Santos e Rezende (2002), os alunos nesta fase de escolarizagéo
nao tem maturidade para compreender uma explicagdo tedrica sobre este
assunto. Para essas autoras, o professor deve estar atento ao momento certo
de fazer a transi¢cao do concreto para o abstrato, voltando a situagao concreta

sempre que perceber alguma dificuldade na compreensao dos alunos.

Para o conceito de fracdo de conjuntos discretos, Santos e Rezende

(2002) tomam como base os seguintes objetivos:

e |dentificar fragdes de conjuntos discretos.
e Associar uma parte de um conjunto a fragdo correspondente.

Para atingir tais objetivos, sugere-se que o aluno seja exposto,
primeiramente, a situagdes de reparticio com material concreto de um dado
conjunto discreto em grupos com a mesma quantidade de elementos.

Depois desta etapa é que o terreno esta propicio para o aluno associar
uma parte do conjunto a uma fragdo correspondente. Neste momento a
nomenclatura (numerador e denominador) devera ser introduzida enquanto se

for escrevendo as fracoes.
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e Denominador: numero de partes iguais em que se repartiu o conjunto
inicial e que denomina as partes (meios, tergos,...).
e Numerador: o numero de partes, a quantidade que se quer considerar

(trés quartos, um meio,...).

Depois do trabalho com material concreto, sugere-se trabalhar o

conceito representacao grafica de fragado de conjuntos discretos. O objetivo é:
¢ |dentificar fragdes de conjuntos discretos apresentados graficamente.

Segundo Santos e Rezende (2002), nesta fase o aluno deve fazer
primeiro a representagdo grafica do conjunto de cartdes com os quais ele ja
trabalhou. Depois de praticar tal atividade, as condicbes para uma
apresentacao da representagdo grafica de conjuntos discretos quaisquer se

tornam favoraveis ao ensino.

Para o conceito e representacdo grafica de fracdo de conjuntos

continuos, Santos e Rezende (2002) tomam como base os seguintes objetivos:

e [dentificar fragdes de conjuntos continuos.

¢ Associar uma parte de um conjunto a fragao correspondente.

Neste contexto, também €& proposto expor o aluno primeiramente em
situagdes que envolvem a divisdo do inteiro em partes iguais, com o apoio de
material concreto. A proposta inicial € usar barbante e levar o aluno a associar
uma ou mais partes do referido barbante a uma fragao correspondente. Depois,
sugere-se trabalhar com circulos de papel e outros tipos de figuras regulares e
nao regulares. Santos e Rezende (2002) chamam a atencgao para o fato de que
dividir qualquer figura geométrica, basta que as partes tenham a mesma éarea e

que isto ndo implica necessariamente que elas tenham a mesma forma.

Observamos uma atividade pertinente (Santos e Resende, 2002, p.28)
que exige o aluno dividir trés pizzas entre cinco amigos. Segundo essas
autoras, tal atividade envolve conjuntos continuos e discretos ao mesmo

tempo.
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De acordo com os PCN (1998), a fracdo em tal atividade assume o
“significado” de quociente. Vimos que, segundo os autores dos PCN (1998), os
alunos fazem distingao entre as atividades que envolvem a relacao parte-todo e
quociente, pois a agao de dividir uma pizza em cinco partes iguais e tomar trés
de suas partes € diferente daquela que envolve a divisdo de trés pizzas entre
cinco pessoas. Entretanto, para ambas as situagdes, o resultado é dado pela

~ 3
mesma fragao -

Outra atividade pertinente (Santos e Rezende, 2002, p.28) exige que o
aluno desenhe uma figura geométrica plana a partir de uma de suas partes
associada a uma fragao correspondente. Por certo, no decorrer do processo de
conceituacédo de fragdo, neste contexto, € importante ter o conhecimento de
quantas partes com a mesma area a certa fracdo dada sdo necessarias para
constituir o “todo”. De posse desse entendimento, é possivel reconhecer o tipo

de fracdo, assim como a unidade tomada como referéncia.

De acordo com Bertoni (2008), as situagdes que apresentam divisdes
de objetos sao favoraveis para levar as criangas a compreensao das primeiras
nogbes a cerca das fragdes. Segundo essa autora, o professor deve
oportunizar, durante o ensino, situagdes de reparticdo do inteiro, com o objetivo
de levar o aluno a compreensao do fato de que as partes devem ser iguais.

Os argumentos de Bertoni (1998), em relagao a participagado do aluno
em situagdes de divisdo do inteiro em partes iguais, reforcam uma das
propostas de ensino de Santos & Rezende (2002) para o estudo da fragdo em

contextos que envolvem area e colegdes.

Capitulo 2: O Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD

Neste capitulo, comegamos com um levantamento sobre o livro
didatico no Brasil e depois fizemos uma sintese do histérico sobre o PNLD de

Matematica para os anos finais do Ensino Fundamental.

30



O termo “Livro Didatico” teve sua defini¢ao pela primeira vez na década
de 30, por meio do Decreto-Lei n® 1.006 de 30 de dezembro de 1938. O livro
didatico, neste periodo, foi convencionado como o livro destinado a escola, cujo
objetivo € o de ensinar e oferecer propostas condizentes aos curriculos
educacionais do pais. Seguindo este principio, podemos considerar os livros
didaticos como instrumentos criados com o proposito de transmitir os

conhecimentos construidos pelo homem ao longo dos tempos.

Os livros didaticos tém sido alvo de muitas criticas. Se analisados por
matematicos profissionais, a abordagem feita para determinados assuntos €&
considerada superficial ou equivocada, ja que distante dos conceitos formais.
Se analisados por educadores matematicos, a abordagem realizada costuma
ser criticada por ndo oportunizar a compreensao e significagdo de conceitos e
por nao contribuir para a formacao do pensamento matematico autbnomo.
Podemos citar como exemplo, as proposi¢gdes da geometria que nao sao mais
abordadas nos livros didaticos, o que é criticavel por qualquer dos dois grupos.
Muitos conceitos sdo explicados por meio de regras sem nenhuma justificagao.
Entendemos que existem teoremas cuja demonstragao rigorosa é incompativel
com o nivel de maturidade dos alunos da Educacdo Basica. No entanto,
existem maneiras de convencer o aluno do Ensino Basico, por meio de
argumentos precisos e claros, da veracidade de um dado teorema, levando-o a
compreensao que esta € uma pratica em matematica e contribuindo para que o

mesmo, aos poucos, se aproprie desta competéncia.

Por certo, os livros didaticos desempenham um papel importante no
ambiente escolar. Em muitos casos, o livro didatico é o unico instrumento de

ensino que o professor dispunha como recurso pedagogico.

Um fato negativo apontado por Romanatto (2004), € que o livro didatico
costuma atribuir uma importancia maior a técnicas operatérias, dando mais
énfase pela memorizacdo e mecanizagdo do que pela compreensdo dos
conceitos. Afirma que o livro didatico tem uma presenca muito forte em sala de
aula, chegando até, em muitos casos, substituir o professor, enquanto deveria

apenas lhe servir de apoio. Apesar dessas problematicas, Romanatto (2004)
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reconhece que o livro didatico desempenha um papel essencial no processo de

comunicacgao no tempo e no espaco, além de fornecer muitas informagdes.

De acordo com Guimarées, Gitirana, Cavalcanti e Marques:

O livro didatico se constitui em um importante recurso utilizado por
professores na condugao e/ou elaboracdo das abordagens de ensino,
em parte pela auséncia de outros materiais que orientam os
professores sobre o qué e como ensinar, e em parte pela frequente
dificuldade de acesso do aluno a outras fontes de estudo e pesquisa
(GUIMARAES et al, 2008, p.3).

De acordo com Carvalho (2007), com a implantagdo do PNLD
(Programa Nacional do Livro Didatico), os livros didaticos, que antes vinham
sendo distribuidos pelo MEC no Ensino Fundamental, passaram a ser
avaliados por meio de uma andlise criteriosa, a partir de 1995. Tal analise
passou a ser feita por especialistas de diversas areas: Matematica, Ciéncias,
Lingua Portuguesa, Geografia e Historia. Afirma que esta iniciativa do governo

foi boa, pois os livros, a partir de entdo, mostraram-se com melhor qualidade.

De acordo com Lopes (2000), o livro didatico sempre representou e
continua representando o complemento da lacuna na formacao académica do
professor e o apoio na pratica escolar. Segundo esse autor, as condi¢gbes de
trabalho que o professor enfrenta, em muitos casos, chegam a ser

desfavoraveis.

Por certo, em muitas situagdes, o livro didatico € um instrumento de
referéncia em relacido ao saber a ser ensinado, como também, um condutor
dos conteudos e dos processos relacionados a pratica pedagogica do
professor. Sendo assim, uma investigagdo de como a introdugéo ao conceito
de fracdo esta organizada e estruturada nos livros didaticos, destinados as
escolas publicas, pode contribuir para uma analise dos fendmenos de ensino-

aprendizagem na Educacgao Basica.

O Ministério da Educacao criou os Parametros Curriculares Nacionais
com objetivo de reorganizar o curriculo de matematica no Ensino Fundamental.

Com isto, os PCN acabaram orientando os autores dos livros didaticos nas
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reformulagbes necessarias do conteudo programatico. Entretanto, a influéncia
dos PCN nos livros didaticos ndo se manifesta de forma incisiva em todas as
colegdes, mas de forma processual com diferentes abordagens entre as

colecdes.

Certamente as propostas de ensino apresentadas nos PCN tendem a
sinalizar se os livros didaticos estao incorporando ou ndo os novos paradigmas
educacionais, a saber, no que diz respeito ao ensino-aprendizagem sobre as

fracdes.

Desde o ano de 1999, o Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD
publica o Guia Nacional do Livro Didatico. Todas as colecdes sao submetidas a
analises com base em critérios estabelecidos que visem as adequacbes de

aspectos teorico-metodologicos, estrutura editorial e manual do professor.

A analise que o guia apresenta é elaborada por meio de parametros
com tendéncias atuais da Educagao Matematica. Tal analise também busca
uma adequacao do tratamento dos conceitos, tendo em vista uma formacéao
solida para as sucessivas ampliacbes e aprofundamentos dos conteudos da
Matematica. Partindo nesta dire¢ao, a corregcao conceitual tem sido balizadora
no processo da aprovacido das obras e, possiveis inadequacdes que nao se
configurem como erro ou indugdo ao erro, sdo sinalizadas nas resenhas
visando a melhoria progressiva da qualidade dos livros. Um dos objetivos da
resenha é prevenir os professores quanto a necessidade de estarem atentos

ao ato de aprimorar, adequar e complementar o trabalho com algum conteudo.

A cada trés anos o guia & publicado, contendo as resenhas das
colegdes aprovadas. Conforme € apresentado no proprio guia, a etapa final de
um longo e cuidadoso processo de avaliagdo, que reune professores de
diversas instituicbes educacionais de varias regides de nosso pais, sendo
todos com larga experiéncia no ensino-aprendizagem da matematica escolar
(GUIA DE LIVROS DIDATICOS, 2010, p.11).

De acordo com Friolani (2007), as analises dos livros didaticos
comegaram em 1995. No entanto, sé em 1999 que ocorreu a analise dos
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primeiros livros didaticos destinados as séries da época denominadas 5% a 82
série. Nesta época a publicagdo do guia classificava as obras como:
recomendadas com distincdo; recomendadas; recomendadas com ressalvas e
excluidas. As obras voltam a ser analisadas em 2002, apds um periodo de
interrupcédo. Desde entdo, a cada trés anos é publicado um novo guia para
atender ao PNLD. Apds a escolha do professor, os livros sdo enviados as
escolas publicas. As classificacdes expostas acima deixam de existir em 2005

€ as obras passaram a ser aprovadas ou excluidas.

Quanto aos anos finais do Ensino Fundamental, em 2002 o PNLD
recomendou 13 colecbes de matematica, em 2005 aprovou 23 colecdes, em

2008 aprovou 16 colegdes e em 2011 aprovou apenas 10 colecdes.

De acordo com guia do PNLD 2011, um dos aspectos fundamentais da
Matematica é a diversidade de formas simbdlicas presentes em seu corpo de
conhecimentos. Linguagem natural, linguagem simbdlica, desenhos, graficos,
tabelas, diagramas, icones, entre outros, desempenham papel central, tanto na
representacdo dos conceitos, relacbes e procedimentos, quanto na propria

formacédo desses conteudos. Por exemplo: um mesmo numero racional pode
. . 1 .
ser representado por simbolos tais como p 0,50; 50%, ou pela area de uma

regido plana ou, ainda, por expressdes como “meio” ou “metade”. No que diz
respeito aos numeros de forma geral, o guia discorre que na Matematica, o
conceito de grandeza tem papel importante na atribuicdo de significado a
conceitos centrais, como os de numero natural, inteiro, racional e irracional,
entre outros. Além disso, € um campo que se articula bem com a algebra e a
geometria e contribui de forma clara para estabelecer ligagbes entre a
Matematica e outras disciplinas escolares.

Capitulo 3: Percurso Metodoldgico

Apresentamos neste capitulo a metodologia que empregamos para

analisar os livros didaticos, com o objetivo de responder nossa questdo de
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pesquisa: Que tipo de abordagem é privilegiada na introdugdo ao conceito de
fragdo nos livros didaticos do sexto ano do Ensino Fundamental, aprovados
pelo Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD 20117

Conforme ja apresentado no capitulo anterior, no Brasil, existe uma
avaliagao dos livros didaticos que € o PNLD (Programa Nacional do Livro
Didatico). Portanto, nossa pesquisa ja parte do principio de uma primeira
avaliagdo qualitativa dos livros, realizada pelo PNLD o qual avalia e escolhe os
livros que serao destinados as escolas publicas.

Nossa investigagao, no que diz respeito aos procedimentos de coletas
de dados, caracteriza-se como uma pesquisa documental realizada a partir da

analise de materiais ja publicados. No nosso caso, os livros didaticos.

Segundo Peter Woods (1987), os documentos escritos de maior
importancia nas escolas s&o, possivelmente, o0s que atendem
manifestadamente a fungdo de ensinar e aprender. Dentre estes, podemos
destacar: livros didaticos, planilhas, programas, quadros, cadernos de
exercicios, documentos relativos a testes e exames, filmes e outras ajudas

visuais. Peter Woods (1987) argumenta:

Sao poucos estudos qualitativos que podem deixar de levar em conta
pelo menos alguns destes documentos. No entanto, a abordagem
qualitativa destes documentos € muito peculiar, pois mesmo que eles
contenham informagdes Uteis, devem ser sempre contextualizados
nas circunstancias de sua construgéo. (WOODS, 1987, p.146).

Com objetivo de tracar um diagnostico de como é realizada a
introdugdo ao conceito de fracdo, nos dedicamos a investigar, das dez
colecbes aprovadas pelo PNLD 2011, os livros do sexto ano. Para isto,
recorremos aos procedimentos indicados por Laurence Bardin (1977) para

analise de conteudos.

Analise de conteudo é conjunto de técnicas que um pesquisador se
apropria para explorar documentos, com objetivo de identificar os conceitos

mais importantes abordados num determinado texto.
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Chizzotti (2001) argumenta que:

A andlise de conteido é um método de tratamento e andlise de
informagdes, colhidas por meio de técnicas de coleta de dados, com
substancias em um documento. A técnica se aplica a analise de
textos escritos ou de qualquer comunicagédo (oral, visual, gestual)
reduzida a um texto ou documento. (CHIZZOTT]I, 2001, p. 98).

Segundo Bardin (1977), as técnicas utilizadas na analise de conteudo
se aplicam em varios discursos, principalmente no campo das ciéncias sociais.
Trata-se de uma metodologia com objetivos bem definidos que servem para
revelar o que esta em oculto num determinado texto. Para Bardin, a analise de
conteudo é:

Um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter,
por procedimentos, sistematicos e objetivos de descrigao do conteudo
das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a
inferéncia de conhecimentos relativos as condicbes de

producao/recepgao (variaveis inferidas) destas mensagens. (BARDIN,
1977, p.42)

De acordo com Bardin (1977), o método de analise do conteudo trata
as informacdes a partir de um roteiro especifico, composto por trés fases: pre-
analise (l), descrigdo analitica do material (Il) e tratamento dos resultados e
interpretacao (lll). Cada fase do roteiro € composta por regras especificas que

se aplicam em pesquisas qualitativas ou quantitativas.
A seguir, descrevemos cada uma das trés fases citadas acima.
| - A pré-analise

A pré-andlise trata da fase de organizagcao do material que sera estudado.

Relacionamos por meio desta:

e aescolha dos documentos de pesquisa;
e 0 estabelecimento das hipoteses;
e 0s objetivos iniciais de pesquisa e;

e adefinicdo dos indicadores que levaréo a interpretacéo final.
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Il - Descrigao analitica do material

A descrigao analitica do material se inicia desde a pré-analise. Nesta
fase, o material de estudo, no nosso caso, o livro didatico, € submetido a um
estudo profundo, com base em reflexdes a partir dos referenciais tedricos e
intuicdo do pesquisador, que, por meio de sucessivas leituras do material de

pesquisa, busca identificar possiveis categorias e classificagdes.

Os procedimentos de codificagao, classificagcdo e categorizagdo sao
desenvolvidos nesta fase do estudo. Com o objetivo de que tais procedimentos
sejam desenvolvidos, sera necessario realizar recortes a partir dos indicadores
selecionados o0s quais serdo buscados no material de pesquisa (livros

didaticos).
lll - Tratamento dos resultados e interpretagao

O tratamento dos resultados é a fase que a investigagao alcanga sua
maior intensidade, inferéncia e interpretacdo inferencial. Nesta fase, as
discussbes no que diz respeito aos materiais analisados ganham maior
profundidade quando estes estabelecem relagcdes com o referencial teorico,

permitindo entao concluir a investigagao.

O Quadro 1, a seguir, apresenta as dez colegbes de livros didaticos

aprovados no PNLD 2011 que foram objetos de nossa pesquisa.
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Quadro 1 - Lista das coleg¢bes aprovadas no PNLD 2011

Livro Colegao Autores Editora/ Edigao
A Matematica Edwaldo Bianchini Moderna - 62 edicao
Sao Paulo — 2006
B A Conquista da José Ruy Giovanni Jr. e FTD - 12 edigao
Matematica — edicdo Benedicto Castrucci S30 Paulo — 2009
renovada
C Aplicando a Reis e Trovon Casa P. Brasileira
Matematica 22 edicdo
S&o Paulo — 2009
D Matematica Ideia e Iracema e Dulce Saraiva - 152 edicéo
Desafios S&o Paulo — 2009
E Novo Praticando Imenes e Lellis Moderna — 12 edigao
S&o Paulo — 2009
F Matematica e lezzi, Dolce e Machado Saraiva — 62 edigao
Realidade S&o Paulo — 2009
G Matematica na Jacubovick e Centurién | Scipione — 112 edigcéo
Medida Certa S&o Paulo — 2009
H Projeto Radrix Jackson da Silva Scipione — 12 edigao
Ribeiro S&o Paulo — 2009
Tudo é Matematica Luiz Roberto Dante Atica — 32 edicdo
S&o Paulo — 2009
J Vontade de Saber Souza e Pataro FTD — 12 edicéo

Matematica

Sao Paulo — 2009
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O processo de analise foi realizado em duas fases, conforme prescreve
Bardin (1977):

12 Fase: pré-analise

Nesta fase se realiza a selegcao e a preparacdo do material que sera
efetivamente foco de analise, considerado como corpus da analise de
conteudos. A seguir, com o corpus da pesquisa organizado, fazem-se diversas
leituras para dar inicio a categorizacdo. Segundo Bardin (op. cit., p.96), € nesta
fase que o pesquisador estabelece “contacto com os documentos a analisar [...]
deixando-se invadir por impressées e orientagbes”. Assim, 0s seguintes
procedimentos foram realizados:

e selegao dos capitulo ou unidade destinado a dar inicio ao trabalho com
as fracdes, que constituiriam o corpus desta pesquisa;

e cOpia da unidade ou capitulo selecionado para possibilitar marcagdes e
anotacdes durante as leituras;

¢ identificagcdo da estrutura do capitulo: secdes, exemplos, sistematizacao,
atividades, tépicos abordados, etc.;

e leituras sucessivas para identificar possiveis categorias utilizadas por

algum dos autores estudados.

2? Fase: analise

Dado que ja na pré-analise identificamos que a introdugcédo do conceito
de fracdo ocorre fundamentalmente por meio de exemplos resolvidos e
atividades propostas, iniciamos a analise pelo mapeamento dos exemplos e
das atividades. Nosso interesse foi compreender como estes (exemplos e
atividades) se estruturam e se ha alguma sistematizagéo no sentido de levar o

aluno a construir o conceito de fracao.

Nossa pesquisa nao se restringe somente a uma analise da introdugéo.

Também fizemos um mapeamento das atividades propostas e dos exemplos
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no decorrer dos capitulos ou unidades especificos. Nossas primeiras
classificagdes foram por tipo de:

¢ ilustragdo usada nos exemplos ou atividades propostas;

e contexto: continuo ou discreto;

e atividade proposta: simples aplicagao ou problematizacéao;

e atividade quanto ao incentivo a participacao efetiva do aluno;

e sem contexto (atividades que exploram apenas manipulagbes

numeéricas, leituras de fragdes, etc.).

Depois, nossa classificagdo foi por tipo de uso das fragdes nas
atividades propostas e nos exemplos: uso da fragdo para expressar uma
medida, uso da fragdo para expressar parte da area de figuras geométricas,
uso da fragao para expressar ponto na reta, uso da fracdo para expressar parte

de uma colecéo, etc.

Capitulo 4: Analise e Discussao dos Resultados

Neste capitulo, analisamos e discutimos os resultados encontrados nos

livros didaticos aprovados pelo PNLD 2011.

4.1 Descricao dos assuntos analisados nos livros
didaticos

Nesta secdo, descrevemos, por livro, os capitulos e secdes dos
assuntos que analisamos. Visto que as obras tratam as fragées maiores do que

1 no decorrer do capitulo ou unidade, resolvemos ir até a se¢do onde elas

aparecem, a fim de investigar como é feita a abordagem.

e Descrigao do Livro A

Capitulo 6 - Os numeros racionais na forma de fracéo
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1. Os numeros racionais com os quais convivemos
Apresenta-se, nesta parte, o uso da representacéo fracionaria nas
questdes do cotidiano por meio de ilustracoes.
2. Nocao de numero racional e a fragao que o representa
Neste item, inicia-se o processo de conceituagcdo por meio do uso
da fracdo para expressar. medida de comprimento; parte da area de
uma figura geométrica; parte de uma pizza e parte de uma colegao.
3. A fragao também pode representar um quociente
Nesta sec¢ao, trabalha-se o conceito de fragdo maior do que 1 por

meio do conceito de quociente entre dois numeros naturais.

Descrig¢ao do livro B

Introducao — A forma fracionaria dos numeros racionais

Apresenta-se, neste trecho, o uso da representacio fracionaria

nas questdes do cotidiano por meio de ilustracdes.

20. Aideia de fragao

Nesta parte, apresenta-se o uso das fragbes pelos egipcios e,
logo em seguida, inicia-se o processo de conceituagdo por meio do uso
da fragdo para expressar: medida, parte da area de uma figura
geométrica e parte de uma colecéo.

26. A forma mista

Trabalha-se, neste item, o conceito de fracdo maior do que 1 por
meio de uma sequéncia de figuras geométricas planas congruentes,

todas divididas em partes com a mesma area.

Descricao do livro C

Unidade 3 — Explorando fragcdes
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Neste trecho, apresenta-se uma ilustragdo com varios simbolos

de fragdes.

1. Fragoes - Que bichos sdo esses?

Nesta sec¢ao, inicia-se o processo de conceituagdo por meio do
uso da fragao para expressar parte da area de uma figura geométrica e

parte de outros tipos de figuras (tabua, bolo).

3. Numeros mistos e fragées improéprias

Nesta parte, trabalha-se o conceito de fragdo maior do que 1 por
meio de uma sequéncia de figuras geométricas, todas dividas em partes
com a mesma area. Utiliza-se também uma sequéncia de outros tipos de

figuras de mesmo tamanho (bolos e pepinos).

Descri¢ao do livro D
Unidade 8 - Numeros racionais: representacao fracionaria

Neste trecho, apresenta-se o uso da representacdo fracionaria
nas questdes do cotidiano, por meio de ilustragdes.

1. Estudo das fragoes

Apresenta-se primeiro, nesta secdo, o uso das fragdes pelos
egipcios e, logo em seguida, inicia-se o processo de conceituagdo por
meio do uso da fragao para expressar: medida de comprimento, parte da

area de uma figura geométrica e parte de uma colegéo.
2. Tipos de fragao

Nesta parte, trabalha-se o conceito de fragdo maior do que 1 por
meio de uma sequéncia de figuras geométricas planas congruentes,

todas divididas em partes com a mesma area.
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Descrigao do livro E
Capitulo 6 — Fragdes e porcentagem
1. Uso das fragoes

Nesta secgdo, apresenta-se primeiro o uso da representagao
fracionaria nas questdes do cotidiano. Logo em seguida, inicia-se o
processo de conceituacdo por meio do uso da fragdo para expressar:
parte da area de uma figura geométrica e parte de uma colegéo.

3. Niumeros mistos

Trabalha-se, neste item, o conceito de fragdo maior do que 1 por
meio de uma sequéncia de figuras geométricas planas congruentes,
todas divididas em partes com a mesma area. Utiliza-se também o

conceito de medida, usando a polegada como unidade.

Descricao do livro F
Capitulo 14 — O que é fracao
1. Separando e juntando partes (tangram);

Nesta parte, apresentam-se ilustracbées de um material chamado

tangram.

2. Fragoes da unidade

Inicia-se, nesta sec¢do, o processo de conceituagdo, por meio do
uso da fragao para expressar parte da area de uma figura geométrica.

3. Fragdes de um conjunto

Neste item, apresenta-se o uso da fracdo para representar parte

de uma colecéo.

4. Tipos de fragao.

Nesta secdo, trabalha-se o conceito de fragcdo maior do que 1 por
meio de uma sequéncia de figuras geométricas planas congruentes,

todas divididas em partes com a mesma area.
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Descrigao do livro G

1. As frag6es mais comuns: meios, tergas e quartas partes.

Primeiramente, apresenta-se o uso da representacao fracionaria nas
questdes do cotidiano. Logo em seguida, inicia-se o0 processo de
conceituacao por meio do uso da fragao para expressar parte da area de

uma figura geométrica.

Fracao de uma quantidade.
Apresenta-se, neste item, o uso da fragdo para expressar parte de

uma colecéo.

2. Fracoes: a generalidade e as porcentagens

A generalidade das fragoes
Nesta secdo, trabalha-se o conceito de fragcdo maior do que 1 por
meio de uma sequéncia de figuras (barras de chocolate), todas divididas

em partes iguais.

Descricao do livro H
Capitulo 10 — Fragdes
Apresenta-se, neste trecho, o uso das fragdes nas questbes do

cotidiano.

1. Estudando fragoes

Neste item, inicia-se 0 processo de conceituagao através do uso

da fragédo para expressar parte da area de uma figura geomeétrica.

2. Nimeros na forma mista

Nesta secdo, trabalha-se o conceito de fragdo maior do que 1 por
meio de uma sequéncia de figuras geométricas, todas divididas em

partes com a mesma area.
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e Descricao do livro |
Capitulo 6 — Frag6es e porcentagens
Neste trecho, apresenta-se o uso das fragdes nas questdes do
cotidiano.

1. Algumas ideias associadas a fragao

Fragcao como parte de uma figura ou objeto

Nesta segao, inicia-se o processo de conceituagdo por meio
do uso da fracdo para expressar parte da area de uma figura
geométrica.

Numeros mistos

Trabalha-se, neste item, o conceito de fragdo maior do que 1

por meio do conceito de quociente entre dois numeros naturais.

e Descrigao do livro J
Capitulo 6 — Fracdes
Neste trecho, apresenta-se o uso da representacdo fracionaria

nas questdes do cotidiano, por meio de ilustracdes.

1. As ideias de fracao
Primeiramente, ocorre uma breve abordagem a cerca de como as
fragdbes eram usadas no antigo Egito. Logo em seguida, inicia-se o
processo de conceituagdo por meio do uso da fragdo para expressar
parte da area de uma figura geométrica.

2. Fragoes “proprias”, fragoes “improprias” e numeros na forma
mista

Nesta secado, trabalha-se a ideia de fragcdo maior do que 1 por
meio de uma sequéncia de figuras geométricas congruentes, todas
divididas em partes com a mesma area.

4.2 Nossas escolhas: um primeiro resultado da pesquisa
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Além da classificagdo proposta nos PCN (1998), ja apresentada
resumidamente, outros significados, ideias ou “subconstructos” podem ser
encontrados na literatura sobre o ensino de fracbes. Nossa revisdo
bibliografica, tanto dos autores elencados nesta pesquisa, quanto de outros
(por exemplo, Vasconcelos e Belfort, 2006; 1999; Canova, 2006), evidenciou a
necessidade de fazermos escolhas para classificacdo da abordagem utilizada
nos livros analisados. Sem desmerecer cada tipo de subdivisdo adotada em
outros estudos, decidimos simplificar a categorizagdo que utilizariamos. Desde
a pré-analise percebemos que a diversidade de classificagdes encontrada na
revisdo bibliografica seria desnecessaria. Em primeiro lugar, porque os livros
nao contemplam usos variados desde o capitulo ou unidade de introdu¢dao. Em
segundo lugar, porque, mesmo quando subdividem o texto por meio de
subtitulos que indicariam a apresentacdo de diferentes usos das fragdes,
observamos que seria possivel classifica-las apenas pela diferenciagdo do

contexto da aplicacao.

Assim, decidimos usar inicialmente apenas os contextos — continuo ou
discreto — para classificar os exemplos, as atividades, como também os textos
de sistematizacdo. A analise evidenciou que no caso continuo o que de fato
ocorre sao situagdes que envolvem medidas de comprimento, area,
capacidade, etc., quase sempre ilustrado por figuras geométricas (planas ou
espaciais) ou por figuras de objetos como tortas, pizzas, vasilhames. De outro
lado, em todas as obras aborda-se a fragcdo como parte de colecdes discretas,
consideradas aqui como uma reunido de carros, pessoas, folhas de papel, etc.,
ou seja, conjuntos de elementos contaveis. Com esta escolha, né&o
consideramos as fragbes como constructo que possui “varios significados”
(BRASIL, 1998) ou “subconstructos” (Canova, 2006) e buscamos dar énfase a
outros aspectos da abordagem adotada pelas obras, como passamos a

apresentar nas se¢des seguintes.

Devido a complexidade do termo “grandeza”, evitamos ao maximo
pronuncia-la nesta pesquisa. Para titulo de exemplo, Lebesgue (1975) afirmou

que comprimento, area e volume sdo exemplos perfeitos de grandezas. Lima
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(2009, p.6) afirma que existem dois tipos de grandezas: as discretas e as
continuas. Para grandeza discreta tomou como exemplo um rebanho. Ja para

grandeza continua: o tempo, o peso e a distancia.

4.3 Analise do tipo de abordagem adotada nos livros

didaticos para introduzir o estudo das fragoes

Neste ponto, analisamos a abordagem que os livros apresentam na
introdugdo. Nosso objetivo é tragar um diagnodstico de como os autores de
livros didaticos introduzem o conceito de fracdo. Para esta analise
consideramos as paginas de abertura dos capitulos ou unidades selecionados
para este estudo, ja descrito em 4.1, como também as primeiras paginas onde,
normalmente, se faz a apresentagao da representagdo da nomenclatura, dos
diferentes usos, exemplos, etc. Quase sempre sdo entre duas e quatro paginas
que antecedem a primeira lista de exercicios. Ha livros que além destas
paginas iniciais fazem apresentagdes entremeadas aos exercicios, adotando
um estilo “siga 0 modelo” para os exercicios subsequentes. Outros fazem as
apresentagcdes em pequenas etapas, quase sempre desvinculadas entre si e

seguidas de pequenas doses de atividades propostas aos alunos.

Numa primeira etapa, os livros abordam as fragbes menores do que 1.
Mais tarde, ainda no mesmo capitulo ou unidade, os livros fazem a
apresentacao das fragdes maiores do que a unidade, que sado apresentadas
como “numero misto”, “forma mista” e/ou “fragdes improprias”. A analise que
trazemos neste capitulo também sera subdividida desta forma, primeiro
apresentamos o resultado da classificagdo das obras quanto a introdug¢ao das
fragbes ditas “proprias” para, a seguir, nos dedicarmos a analise de como os

livros fazem a apresentacéo das fracbes maiores do que a unidade.

Para classificar as abordagens adotadas vamos separa-las em dois
grandes blocos, as que envolvem coleg¢des e as que optam por area de figuras
geométricas, comprimento de segmento de reta, etc. para introduzir o estudo

das fragbes. A partir desta classificagcdo inicial, subdividimos os grupos um
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pouco mais, como sera apresentado a seguir. As escolhas das categorias,
como indicado pela metodologia adotada nesta pesquisa, foram feitas a partir

da realidade do material em analise e ndo de nossos ideais ou crencas.

4.3.1 As fragées em contexto continuo e discreto

Nesta secdo, apresentamos primeiramente os recursos utilizados pelos
livros para conceituar as fragdes e a abordagem na apresentacdo da
representacao fracionaria. Depois, apresentamos as categorias de acordo com

0 uso das fragdes nos contextos.

4.3.1.1 Tipos de recursos utilizados

Analisamos, neste item, os tipos de recursos utilizados nas atividades
aplicadas para introduzir o conceito de fracdo. Durante nossa analise

encontramos os seguintes tipos de recursos, que passamos a descrever:

e llustragdes de figuras geométricas (FG);

e llustragbes de objetos do cotidiano (bolo, pizza, barra de chocolate,
etc.) (OC);

e llustracdo de uma colegao (CD);

e Desenhos associados a ideia de comprimento (IC);

e Abordagem histérica (AH);

e Material concreto para trabalhar o conceito de fracbes da area de

uma figura geométrica (MC).

Observamos, ainda, os tipos de atividades presentes nas obras, que

passamos a descrevé-las a seguir:

e Situagdo que exige a participagao efetiva do aluno na construgcéo
do conhecimento (AP).

e Aplicagdo com referéncia a situagdes do cotidiano (AC).
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e Aplicacdo em situagdes da propria matematica (AM).

No Quadro 2, a seguir, assinalamos a presenga nos livros analisados dos

tipos de recursos e de aplicagao listados no paragrafo anterior.

Quadro 2 — Tipos de recursos e de aplicagdo identificados nos 10 livros

analisados

Tipos de recursos Tipos de atividades

Livro | FG oC CD IC AH MC AP AC AM
A X X X X X X
B X X X X X X X X X
C X X X X
D X X X X X X X X
E X X X X X
F X X X X X
G X X X X
H X X X

I X X X X X

J X X X X X

Sintese da analise dos dados do Quadro 2

Quanto aos recursos, observamos que todos os livros utilizam
situagdes (exemplos e atividades) envolvendo a particido de figuras
geométricas. Quanto ao tipo de atividade, exemplos ou atividades envolvendo
0 uso das fragbes para resolver situagdes do cotidiano ou da propria
Matematica também estdo presentes em todas as obras. Observando todas as
categorias presentes no Quadro 2, apenas o livro B contempla todas elas e no
livro D apenas o uso de material concreto ndao se faz presente no capitulo
introdutoério do conceito de fragcbes. Além de valorizarem a representacado de

fragbes por meio de figuras geométricas, verificamos que a mais utilizada é o
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retangulo, e depois, o circulo. Destaca-se que em trés dos livros em questao
(F, G, H) sdo usadas apenas figuras geométricas, ndo foram encontrados

outros tipos de figuras (pizza, bolo, etc.).

Para a apresentagao de fracdo de uma colegao de objetos, seis livros
trazem ilustracdo das colegbes. Dentre eles, trés (B, E, F) utilizam fotografias
de coleg¢des e os outros trés livros (A, D, G) utilizam desenhos de objetos de
uma coleg¢do. No entanto, verificamos que nenhum deles solicita que o aluno
utilize material concreto para exemplificar uma cole¢do. Quanto a este tipo de
abordagem, Santos & Rezende (2002) defendem que os alunos trabalhem a
divisdo de uma colegdo concreta (chapinha, cartdes, etc.), dividindo-a em
grupos com a mesma quantidade de elementos, antes da representagdo por
meio de desenhos e, principalmente, antes de uma abordagem sem qualquer
apoio visual. Conforme podemos observar no Quadro 2, o uso de desenhos
associados a ideia de comprimento (IC) é pouco frequente. Dos dez livros,
verificamos que apenas cinco (A, B, D, G, |) valorizam a fragdo em situagdes

de medida de comprimento em suas introdugdes.

Trés livros (B, D, J) usam como recurso uma abordagem historica das
fragdes, todos fazendo mencgédo ao antigo Egito. Os trés mencionam que as
fracdes foram inventadas para auxiliar no processo de medicdo de terras,
quando as enchentes provocadas pelo rio Nilo “desmarcavam” as medi¢coes

dos terrenos.

A respeito do uso da Historia da Matematica como recurso didatico
(AH), no caso das fragdes, os PCN (1998) sugerem abordar seu uso pelos
egipcios, por meio de seus sistemas de medidas. No entanto, alguns
historiadores da Matematica (Roque, 2012; Boyer, 1974) nao trazem dados que
confirmem que os egipcios usavam fracbes para representar medida de
comprimento, por meio de corda com noés igualmente espagados, como se
afirma nos livros didaticos B e D mencionados no paragrafo anterior. Verdade
historica ou ndo, o que nos preocupa de fato é o hiato entre o que vem antes e
0 que vem depois da abordagem histérica. Ndo ha qualquer articulagdo entre
os assuntos de tal forma que, apds a abordagem histérica, no decorrer do
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capitulo de introducao, ndo se usa mais o contexto de medida de comprimento.
A sensacédo é de que a retirada da abordagem histérica ndo faria diferencga

alguma.

O incentivo ao uso de materiais concretos foi identificado em apenas
dois dos livros (B, F). Em ambos o material concreto é proposto para trabalhar
fragbes correspondentes a uma ou mais partes, com areas iguais, de uma
figura geométrica. No livro F o material concreto € o Tangram, no entanto a
obra ndo propde atividades que exijam a participacdo efetiva do aluno. Ha
apenas ilustragcbes com pegas do Tangram, o que ndo podemos considerar
suficiente para o aluno compreender o processo de reparticdo do inteiro com
aquele tipo de material, especialmente porque a maioria dos demais exemplos
de fragdes de figuras geométricas envolvia partes congruentes. Ja a atividade
proposta no livro B exige a participagéo efetiva do aluno na construgéo do seu
conhecimento, orientando que dividam tiras de papel em pedagos com mesma

area, conforme mostra, a seguir, a Figura 5.

» Recorte uma tira de papel, assim:

Dobre a tira inteira ao meio.
Vocé vai obter duas partes iguais.

No caso, cada parte obtida representa a metade ou um meio da tira.

Fas
A representag@o numeérica é 2

Figura 5 — Atividade com material concreto (Livro B, p.165)

Esta primeira classificacdo revela um aspecto muito preocupante: dos
dez livros, apenas dois (B, D) apresentam atividades que exigem a participagéo
efetiva dos alunos na construcdo do conhecimento. O livro B traz trés

atividades propostas, enquanto o livro D, propde apenas uma. Confrontando
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esse dado com a proposta de Santos & Resende (2002), pode-se afirmar que a
introducédo do conceito de fracdo, da maioria dos livros aprovados pelo PNLD
2011, ainda nao leva em conta a recomendac¢ao de que o aluno precisa se
envolver na construgcao de seu conhecimento, por meio de atividades ludicas,
visando estabelecer bases firmes para auxiliar a passagem do concreto para o
abstrato. Nao temos duvidas de que apenas exemplos apoiados por ilustragdes

nao sao suficientes para o aluno compreender o conceito de fracao.

4.3.1.2 Andlise da apresentacdao da representagao

fracionaria

Analisamos, nesta sec¢ao, o tipo de abordagem que os livros usam para
introduzir a representacgéao fracionaria. Observamos que, na primeira pagina do
capitulo ou unidade, os livros buscam despertar o interesse do aluno para as
fragbes e, para isso, ja mostram sua notagdo. No entanto, a abordagem
adotada pode ser dividida em dois grupos em fungcdo do que parece ser o

objetivo dos autores, como explicamos a seguir.

As paginas de abertura dos capitulos ou unidades que dao inicio ao
trabalho com fracbes no sexto ano, presentes em todas as obras, sado
compostas basicamente por ilustragdes. Quase sempre também ha questdes
para discusséo (proposta no livro do aluno ou apenas no manual do professor).
Nestas se¢des ha um grupo de livros que exemplificam situagdes de uso das
fragdes no cotidiano (SC) e ha outros livros que se restringem a exemplificar o

uso de fragdes em situagdes da prépria matematica (SM).

Dos dez livros, verificamos que oito (A, B, D, E, G, H, |, J) buscam
envolver o aluno com ilustragcbes que mostram a utilidade das fragcbes em
situagbes do cotidiano (SC) e apenas dois (C, F) apresentam apenas

ilustragdes da propria matematica.

No que diz respeito aos livros do primeiro grupo (SC), observamos

comentarios ou perguntas do tipo:
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A Amazébnia representa 1/3 das florestas tropicais do planeta...

(Livro A p.150);

e Carlota vai comer 1/4 do chocolate. O que significa isso? (Livro E,
p.113);

e Tomei 1/4 de litro de leite. Por favor, me dé 3/4 de carne moida.
Quantos exemplos mais vocé pode dar, pensando em situagées do
seu dia a dia em que se usem fragbes? (Livro B, p.163);

e 1/3 de xicara (cha) de manteiga. (Livro |, p.150);

e De toda superficie da Terra, 3/4 sdo cobertos por agua (Livro J,

p.108);

e Meia xicara de azeite (livro H, p.114).

Observamos que, nas declaracdes acima, as fracdes sao utilizadas
para expressar situagdes da realidade em que vivemos. No entanto, segundo
os PCN, “ao abordar os racionais pelo seu reconhecimento no contexto diario,
deve-se observar que eles aparecem muito mais na forma decimal do que na

forma fracionaria” (PCN, 1998, p.103). Dificilmente encontraremos num projeto
de arquitetura, a notagao fracionaria %m. E bem provavel que encontremos a

notacao decimal 3,5 m.

Nas situagdes do cotidiano ndo € comum alguém utilizar a frase citada
no livro B: “Por favor, me dé % de carne moida”. E mais comum as pessoas
pedirem 750 gramas de carne moida, meio quilograma de carne moida. Ainda
ha um erro na frase, pois ndo se explicita a unidade, no caso, a unidade de

medida de massa. Seria preciso registrar: % de kg de carne moida.

De modo geral, o que ocorre na abordagem dos livros do primeiro
grupo (SC) é um apelo a questdes do cotidiano, as vezes forgadas ou
inadequadas, como se elas por si sO, pudessem despertar o interesse dos
alunos. A Figura 6 a seguir € um exemplo disso. Ambas as situagbes
destacadas ndo aportam sentido algum ao conceito de fragdo como um

instrumento que pode ser usado para expressar parte de uma unidade. Ndo ha

~ .. . N ~ 9 1
preocupacao de explicitar a unidade a que se referem as fracdes —e . Bem
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7 by

sabemos que é apenas uma apresentacdo, porém a referéncia a unidade
deveria ser sempre bem cuidada, ja que este € um aspecto fundamental da
conceituacao de fragdes, quando se deseja usa-las em contextos concretos e

nao como numeros abstratos.

Figura 6 — As fragbes no cotidiano (Livro E, p.113)

Em todas as obras do primeiro grupo (SC), ha situagées que mostram o
uso das fragcdes para expressar parte de uma unidade em contextos que
envolvem medidas (massa, comprimento, capacidade, etc.). Dos oito livros,
quatro (A, B, E, J) apresentam, nessas paginas de abertura, o uso da fragcédo de

uma colegé&o, como mostra a Figura 7.

/]‘;{:’;;)fda Manha

2j3 da populacao
do municipio
pao em rede
de esgoto

NONON

NELSON MATSUDA

Figura 7 — As fragbes no cotidiano (Livro E, p.113)
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A Figura 8, a seguir, mostra o uso da fracdo para expressar parte de uma

pizza.

Um quarto de pizza sera dividido iqualmente para duas pessoas.

Figura 8 — As fragdes no cotidiano (Livro D, p.150)

Consideramos a situagado da Figura 8 inadequada para dar inicio ao
trabalho com fracdes. E improvavel que um aluno do sexto ano consiga
compreender a frase: “um quarto de pizza sera dividido igualmente entre duas
pessoas.” Sem duvida, é cedo demais para comentar a ideia de fracdo que
representa parte de uma parte da pizza, mesmo que o professor tente debater
os exemplos apresentados com seus alunos com a intengdo de motiva-los para

a aprendizagem de fragdes.

Quanto a abordagem dos livros C e F, que trazem aplicagbes de
fragbes que consideramos como situagdes da propria matematica (segundo
grupo (SM)), o livro C traz uma ilustragdo que mostra apenas simbolos de
fracdes, sem nenhuma pretensao de associa-las a situagcdes do cotidiano. Ja o
livro F ndo usa a representagdo fracionaria. Apresenta o tangram, quebra
cabeca formado por sete pecas, sem estabelecer qualquer relagdo com
fragbes, como mostra a Figura 9. Esta abordagem abre portas para o estudo de
fragdo associado a uma ou mais partes da area de uma figura geométrica,

vinculo que nao é feito nas paginas subsequentes e que fica a cargo do
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professor. Por certo, a abordagem sera mais atrativa se o professor também

promover a participagao efetiva do aluno no manuseio com o tangram.

Separando e juntando partes

Vocé conhece ¢ sste material?

2 Irata-se de um quebra-cabeca milenar, de origem chinesa
chamado Tch'i Teb' iao pan, que significa “as sete tibuas da
argucia

Esse quebra-cabeca — conhecido entre ns com o nome de
2 Tangram — ¢ formado por sete pegas, com as quais ¢ possivel
i construir um quadrado.

Veja as pecas que compoem o Tangram

/\ﬁ ]

1 quadrado

5 triangulos 1 paralelogramo

Com as sete pegas do Tangram, € possivel formar diferentes figuras. Observe algumas delas:

Figura 9 — Decomposicédo de uma figura (Livro F, p.154)

Concluimos que, durante a apresentagao, a maioria das obras (A, B, D,

E, F, G, H, I, J) busca mostrar que a fracdo pode ser usada para expressar

parte de uma unidade em consonancia com o fato de que todos privilegiam a

conceituacdo de fragdo através da relacdo parte-todo. Consideramos pouco

provavel que ilustracbes que mostram o uso das fracbes em situacdes do

cotidiano sejam suficientes para despertar o interesse do aluno do sexto ano. A

acao do professor, promovendo um debate em sala de aula a partir de tais

ilustracbes é fundamental, como alguns livros mencionam. No entanto, a

selecao dos exemplos, muitas vezes, ndo nos parece adequada por mostrarem

situacdes improvaveis ou com niveis de aplicagao dificeis de serem discutidos

numa abordagem motivacional.
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4.3.1.3 Analise dos contextos utilizados pelos 10 livros

Iniciamos pelo contexto que envolve area por ser o que da inicio a
sistematizacao das fragdes em todos os livros. Apesar de comprimento,
volume, massa e capacidade, dentre outras, também serem grandezas
continuas, a presenga de situagdes envolvendo-as é pouco significativa nas
obras analisadas. Finalizamos a sec¢édo discutindo o tratamento dispensado nas

obras a fragdes de colecdes discretas.

Contextos que envolvem medida de area

O contexto mais frequente € o que envolve a divisdo da superficie de
uma figura geométrica em partes iguais ou a divisdo da superficie da ilustragcao
de um objeto, como uma pizza, em partes iguais. Em tais situagdes a area total
(unidade) é dividida em n partes com areas iguais, quase sempre congruentes.

A partir deste tipo de contexto, alguns livros (B, D, F, G) informam ao aluno que
cada parte é associada a uma fracdo com representacao % Assim, a fracéo é
apresentada, por exemplo, usando a ilustracdo de um quadrado dividido em
quatro partes congruentes, e informa-se que cada parte corresponde a % do

quadrado.

Além de recorrerem as figuras geométricas, como vimos no Quadro 2,
também é frequente recorrerem a atividades que remetem a situagdes do
cotidiano como: “Marta fez um bolo e dividiu em 5 partes iguais, das quais
comeu duas.” Exemplos deste tipo sdo acompanhados de ilustragdes, neste
caso, ilustracdo do bolo dividido em 5 partes, com duas delas destacadas.

~ ~ ~ . . 2
Como conclusao aparece a notagao de fragao para indicar que Marta comeu :

do bolo.

Logo depois de poucos exemplos dos tipos acima mencionados, a

maioria dos livros (A, C, D, F, H, I, J) apresenta a nomenclatura dos termos de
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uma fracdo (numerador e denominador), e o vocabulario para leitura do

denominador.

Apesar do recurso mais utilizado ser figuras geométricas planas,
divididas em partes congruentes, apenas um dos livros traz uma situagao que
contribui para o aluno compreender que o que esta em jogo € a igualdade das
areas das partes e que, portanto, as partes n&o precisariam ter
necessariamente a mesma forma. Apresentamos na Figura 10, a seguir, a

atividade proposta pelo livro D, que exige esse conhecimento.

" e As figuras desenhadas a sequir sdo retangulares e iguais. Cada uma delas esta
dividida em duas partes iguais e essas partes tém formas diferentes umas das
outras. Sera que elas podem ser representadas pela mesma fracao?

e Em caso afirmativo, qual é essa fracdo?

Figura 10 — Fracao da area do retangulo (Livro D, p. 155)

Conforme podemos observar, a atividade apresentada na Figura 10
exige que o aluno compreenda o fato de que os trés retangulos séao
congruentes e por conta disso, a divisdo dos mesmos em duas partes com a
mesma area nao implica que necessariamente as mesmas tenham a mesma

forma.

Observamos, também, que ndo ha discussido de assuntos importantes,
como o proprio conceito de area, nem do que se deve considerar para que as
partes sejam iguais na divisdo de coisas como pizzas, bolos e até frutas.
Observamos que, dos dez livros, nove apenas mencionam o fato de que “as
partes do inteiro sdo iguais”, como se isto bastasse para um aluno do sexto ano

compreender o significado de “partes iguais” em diferentes situagdes.
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Encontramos dois tipos de abordagens para associar uma ou mais
partes de uma figura geométrica a uma fragcdo. Uma delas apresenta figuras

geométricas divididas em n partes congruentes e da énfase ao fato de cada

N ~ 1 . ~
parte corresponder a fragéo —, mesmo que a ilustragdo mostre, por exemplo, a

fragcao %’ como se vé na Figura 11, a seguir. Este tipo de abordagem é usado

por quatro livros (B, D, F, G).

1

a .
4

I

= 3 ‘
4
{’5‘]& N/ AR T T B é ‘
& 4 : A S L AORE ’ N % I
4 ! ' ‘
SeaE el e ‘
3 3
- do pedaco de corda — da figura
4 4 ‘
Correspondem a 3 pedacos iguais a Correspondem a 3 pedacos iguais ‘
|

Figura 11 — Fracdo da area do retangulo (Livro D, p.154)

Consideramos que este tipo de abordagem pode evitar que o aluno
determine a fracdo desejada apenas contando o numero de partes pintadas e o
numero total de partes, o que pode levar a considerar a fragdo como uma
sobreposicao de dois numeros, resultantes das duas contagens, o que cria um

obstaculo a compreensao da fragdo como um numero.

O outro tipo de abordagem, que também parte de figuras geométricas
divididas em n partes com areas iguais, € 0 que leva o aluno a considerar o
numero m de partes pintadas da mesma cor (0 numerador) e o numero total n

de partes que compdem a figura (0 denominador), formando a representagéo

fracionaria % Este tipo de abordagem é usado por seis dos livros analisados

(A, C, E, H, I, J), como exemplificado na Figura 12.
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§ Estudando fragoes

A figura ao lado esta dividida em 9 par- | =
tes, das quais Jodo pintou 5. Considerando l

essa figura 1 inteiro, podemos representar e
as partes pintadas pela fragao abaixo: R Y

numerador

partes pintadas —_5_

quantidade de partes emquea —— g — denominador

figura esta dividida

Figura 12 — Fracao da area do retangulo (livro H, p.115)

Neste exemplo, a parte pintada de verde do retangulo maior foi
. N ~ 5 ~ , .
associada a fragao 5 Por uma relagdo entre o numero de partes pintadas e o

numero total de partes em que o retdngulo foi dividido. Ndo ha na obra

qualquer referéncia ao fato de cada parte do retangulo estar associada a fragéo
%. Como ja comentado, este tipo de abordagem pode levar o aluno a

representar corretamente fragcdes de ilustragdes como a do exemplo, sem um
entendimento do conceito que possa leva-lo posteriormente a compreender a
fragdo como um numero. Segundo os estudos de Campos et al (1995), citados
por Nunes & Bryant (1997), neste tipo de abordagem estimula-se apenas uma
espécie de contagem dupla, o que ndo favorece a compreensdo do conceito de

fracao.

Outro fato que observamos na abordagem com figura geométrica
(retdngulo), € que a maioria dos livros (B, C, D, E, G, H, J) apresenta as partes
com areas iguais pintadas da mesma cor, todas juntas e da esquerda para
direita, conforme podemos ver nos exemplos das Figuras 13 e 14 acima. E
bem provavel que este tipo de abordagem pode levar o aluno a criar
esteredtipos ao fato de que, se as partes pintadas da mesma cor nao estiverem

todas juntas, ndo é possivel associa-las a uma fragao correspondente.

Contextos que envolvem medida de comprimento e a reta numérica
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Formalmente, a fracdo no contexto de medida, apds atribuir um sentido
a um segmento de reta 0A, indicaremos 0A a medida de comprimento do
segmento de reta 0A. A medida 04 é um nUmero que deve expressar quantas

vezes o segmento de reta 0A contém um segmento u, fixado como unidade de
comprimento. Por certo, n&o esta claro o que significa a expressao “o numero
de vezes que o segmento de reta OA contém a unidade de medida u. No
entanto, podemos usar esta ideia, meio que imprecisa, para chegar a uma
definicdo precisa da medida do comprimento do segmento 0OA. Tomemos de
inicio um segmento de reta u, fixo, que chamaremos de segmento unitario ou
unidade de comprimento. Definimos o comprimento de u igual a 1. Ainda, por
definigdo, todos os segmentos de reta congruentes a u terdo a medida do
comprimento igual a 1. Se por ventura tivermos um numero inteiro m qualquer,

e se for possivel obtermos m — 1 pontos intermediarios M;, M,, M, ..., M,,_; noO

segmento de reta 04, de maneira que os m segmentos OM;, M;M,, M,,_,A
sejam todos congruentes ao segmento unitario u, decorre que a medida do
comprimento do segmento de reta 0A sera o ndmero inteiro m e escrevemos
OM; + M;M, + -+ M,,_;A = m, ou seja, descrevemos esta situagdo 04 = m,
porque o segmento de reta OA se decompde em m segmentos de reta

justapostos, todos unitarios (comprimento igual a 1).

Na maioria das vezes, nem sempre conseguimos um segmento de reta
0A que contém o segmento unitario u um nGmero inteiro de vezes. Por

exemplo, pode ser que o segmento de reta 04 seja menor do que o segmento
unitario u. Sendo assim, a medida 0OA nao pode ser um numero inteiro. Para

resolvermos este tipo de situacdo, suponhamos, por hipétese, que embora o

segmento de reta 04 ndo contenha u um nimero inteiro de vezes, exista um

segmento menor v, tal que v esteja m vezes contido em u e n vezes contido
em 04, sendo m e n nUmeros inteiros. Neste caso, dizemos que o segmento v
¢ um submuiltiplo comum dos segmentos 0A e u. Como o segmento v esta

. . , 1
contido m vezes no segmento u, decorre que a medida de v é dada por — E,

como o0 segmento v esta contido n vezes no segmento 0A, decorre que a
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. —_— . 1 . ;
medida de OA é nvezes a medida de v, logo 0OA =nx—, isto é, 0A =%.
Dizemos que o simbolo % representa um numero racional na sua forma

fracionaria.

Verificamos que dos dez livros, cinco (A, B, D, G, |) apresentam o uso
da fragado para expressar medida de comprimento, apesar de nao sistematiza-
lo formalmente. O livro A apresenta um exemplo com uma pessoa medindo o
comprimento de uma praga, usando como unidade de medida o comprimento
de seu passo. Ja o livro |, apresenta um exemplo de uma pessoa medindo o
tampo de uma mesa, usando como unidade de medida o comprimento de seu

palmo, como mostra a Figura 13.

As fracoes surgiram da necessidade de registrar
as medidas de forma mais precisa.

Acompanhe o exemplo. FrT
Seis palmos
e meio. —~

Lauro resolveu medir com seu palmo o comprimento do
tampo da mesa de sua casa. Ele verificou que esse compri-
mento tem mais do que 6 palmos e menos do que 7 palmos.

Veja como Lauro registrou a medida encontrada:

6 palmos + metade de um palmo

ou > >

o e 7 7 a ;!:? s

6 palmos + % palmo i = 5 s o E
. /
1 E:

6 = palmos T 3

Figura 13 — A fragao expressando uma medida de comprimento (Livro I, p.150)

O exemplo da Figura 13 mostra que nem sempre a unidade de medida
escolhida cabe um numero inteiro de vezes no comprimento que se deseja
medir e por conta disso, houve a necessidade de repartir a unidade, onde

surgiram as fracgoes.

Os exemplos apresentados pelos liviros A e | sdo adequados. O
problema é que ambos os livros ndo apresentam atividades envolvendo medida

de comprimento, que exigem a participagao efetiva do aluno.
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Nos livros B e D a ideia de medida de comprimento aparece na
abordagem histérica das fragdes no antigo Egito, como mencionado na segéo
sobre recursos didaticos. No livro D afirma-se que os egipcios usavam cordas
com nos igualmente espagados para medir comprimento como também
apresenta-se uma ilustracdo deste instrumento de medida. Ja no livro B
encontramos apenas uma ilustragdo para exemplificar uma corda com nods,
sem comentarios sobre a igualdade do espagamento entre os nds. O objetivo
das cinco situagdes parece ser apenas mostrar que nem sempre a unidade de
medida escolhida cabe um numero inteiro de vezes no comprimento que se
deseja medir e, por conta disso, houve a necessidade de repartir a unidade, o
que deu origem as fragées. Na Figura 14, apresentamos a abordagem do livro
D.

X
Mas se o pedago de corda entre dois pedaco I ¢ L=
’ -~ . ’ : -' 3
nos nao cabia um numero exato de vezes no NS ST = "%52 =
comprimento a ser medido... A Q‘\v Sl 24

@ @&
e

um meio um tergo
771N

um quinto

Figura 14 — As fragbes no antigo Egito (Livro D, p.152)

Observamos na Figura 14, que a abordagem do livro D busca mostrar
a questdo da necessidade de repartir a unidade, com o objetivo de levar o
aluno a compreensdo de como surgiram as fragées. Certamente, apresentar
apenas ilustracoes ndo é suficiente para o aluno compreender a necessidade
da divisdo da unidade em partes com comprimentos iguais. E necessario expor

o aluno em situagdes de divisdo de um dado segmento de reta qualquer.
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Um fato intrigante é que os PCN (1998) sugerem abordar o uso das
fragbes pelos egipcios, por meio de seus sistemas de medidas. No entanto,
alguns historiadores da Matematica (Roque, 2012; Boyer, 1974) nao relatam
dados que confirmem que os egipcios usavam fragdes para representar

medida de comprimento, por meio de corda com nds igualmente espagados.

Na verdade, o fato que mais nos preocupa nao € este, e sim, o hiato
que existe entre o que vem antes e o que vem depois da abordagem historica,
tamanha a falta de articulagdo entre os assuntos. Verificamos que, logo apos a
abordagem histérica, os livros (B, D) ndo falam mais, no decorrer da
introdugdo, em medida. A sensagéo é que a retirada da abordagem histdrica,

nao faria diferenga alguma.

Sabe-se que o uso da histéria da Matematica € um dos caminhos para

113 9

fazer Matematica”™ na sala de aula (BRASIL, p.42), mas é preciso que seu
uso auxilie na construgdo do conceito do objeto matematico em estudo, que no
nosso caso sao as fragdes. Certamente, os simbolos das fragbes egipcias
apresentados na abordagem historica, em nada contribuem para a construgéo
do conceito de fragcdo. Sequer a ideia do uso das fragcdes para medir € bem
explorada. Isso poderia ser proposto por meio de uma atividade Iudica, usando
a corda com nés, por exemplo, o que poderia levar o aluno a compreensao do
fato de que a unidade escolhida nem sempre “cabe um numero inteiro de vezes

no comprimento que se deseja medir”.

No livro G, a ideia de medida de comprimento esta presente em um
exemplo, sem apoio de desenho, afirma-se:

Se vocé precisar medir um comprimento em metros, pode ser que o

resultado ndo seja um numero natural. Por exemplo, pode ser um

valor entre 1 e 2. Como se indica essa parte do metro que esta entre

1 e 2? Para situacbes como essas, foram criados os numeros
fracionarios. Vamos estuda-los, comegando pelas fragdes (p.126).

O que se informa ao aluno é extremamente vago e consideramos pouco
provavel que um aluno do sexto ano consiga compreender o que se pretende,
sem sequer ter, antes, experimentado concretamente o uso das fracbes para

representar uma medida de comprimento usando o metro como unidade.
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Por certo, a abordagem nos cinco livros busca mostrar ao aluno a
limitacdo dos numeros naturais no campo das medidas, que
consequentemente levou o homem a criar as fragdes. O problema € que suas
abordagens se desenvolvem com base em exemplos, como se estes fossem
suficientes para o aluno compreender a necessidade que levou o homem a
dividir a unidade de medida para continuar o processo de medi¢cdo. Poderia
haver, pelo menos, um desafio para o aluno realizar medigcbes, usando
diferentes unidades, e tomar decisdes sobre o que fazer para medir uma parte

menor do que a unidade que esta sendo usada.

Observamos que em nenhuma das obras o uso de fracbes em
situacbes de medida de comprimento se associa com a representacdo da
fragdo na reta numérica, como defende Wu (1998). Mesmo considerando os
volumes do 6° ano como um todo, apenas nas colecdes A e D, no capitulo

destinado aos numeros decimais, a reta numérica é associada aos racionais.

Contextos que envolvem medida de massa, volume e capacidade

O uso de fracbes em situacbes envolvendo medida de massa, de
volume ou de capacidade esta presente nas listas de atividades propostas ao

aluno das dez obras. Em quatro livros (I, B, J, H) situagdes deste tipo sao
mencionadas nas paginas de abertura do capitulo/unidade (% do tanque de

combustivel, por exemplo). No entanto, se presentes, servem apenas como
exemplos de usos de fragdes no cotidiano e ficam em aberto. Nao ha qualquer
discussdo a respeito do uso destas outras grandezas e, muito menos, do que
se deve considerar para realizar uma divisdao em partes iguais nestes casos.
De fato, como o que ganha énfase nas atividades sdo as medidas, o aluno lida
com numeros pouco importando seu significado na situagdo. Cabe ressaltar
que quando os exemplos envolvem objetos do cotidiano, nas figuras ilustrativas
0 que € levado em conta € a area da superficie maior e que sempre possui um

formato conveniente (circular ou retangular).
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Contextos que envolvem cole¢odes

Os exemplos e atividades que envolvem as fragcdes de colecdes
discretas de objetos podem ser separados em trés tipos dependendo do que

solicitam:

e conhecendo o total de elementos da colegado e a fracdo, determinar a
quantidade de elementos de cada parte e, se o numerador for maior do
que 1, obter a quantidade de elementos das partes indicadas pelo
numerador;

e conhecendo o total de elementos da colecdo e a quantidade de
elementos de uma parte, determinar a fracdo que associa estas
quantidades;

e conhecendo a quantidade de elementos de uma parte e a fragdo que
esta quantidade representa do total de elementos, determinar a

cardinalidade da colecao.

No primeiro caso, a fragdo dada representa a quantidade de elementos
de uma parte (0 que se deseja determinar). As obras indicam como obter tal
numero por meio de uma sequéncia de calculos, recorrendo a situacdes
resolvidas, como se observa no exemplo da Figura 15. A Figura 15 ilustra ainda
uma estratégia adotada em dois livros (E, G). A saber: os exemplos mostram
uma ilustragdo da colegéo, ja dividida n em grupos com a mesma quantidade
de elementos, onde n € o denominador da fracdo envolvida no enunciado. Este
tipo de ilustragdo contribui, por um lado, para dar mais significado ao problema
e, por outro, retira do aluno a necessidade de pensar em estratégias para
realizar tal divisdo, parte essencial de um problema envolvendo fracoes.
Observada a quantidade de elementos que compde cada parte da colecéo,

sem duvida, a apresentacéo do procedimento fica facilitada.
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Imagine uma pizzaria que tem uma frota de 12
motos para fazer entregas em domicilio e que doi

fetuando 12 = 741‘;'I’L:V{‘l“,;\'ﬂl‘\ll a terca parte) e, depois, 2 X 4 8 (para encontrar O v 3lor
rrespondent y dois tercos)

Figura 15 — Fracdo de uma colegéo (Livro G, p.127)

A outra forma de abordar fracdes de uma colecao é determinar a fragao
por meio de uma relagdo entre o numero de elementos das partes de uma

colegao e o numero total de elementos que compde a colegao.

A titulo de exemplo reproduzimos um problema do livro F: “Um casal
tem 5 filhos: Alfredo, Carlos, Enio, Lucas e Marisa. Na familia, os homens
representam 5/7 (cinco sétimos). E as mulheres 2/7 (dois sétimos) do total de
pessoas.” (p.166). Verificamos que, dos dez livros, cinco (A, B, D, F, J) trazem
situacdes deste tipo. No entanto, ha uma sutil diferenga entre o tratamento

adotado, como passamos a explicar.

Em trés dos livros (B, F, J) analisados, os exemplos sdo como o
apresentado no paragrafo anterior: informam-se as quantidades de elementos
que compdem as partes de uma colecao e, consequentemente, a soma destas
quantidades fornece a cardinalidade da colegdo como um todo. O objetivo é
encontrar a fracdo que representa uma relagdo entre as partes e o todo (no
exemplo anterior, homens e mulheres de uma familia). Nestes casos néo se
apresenta um procedimento (nem isso € necessario) para determinagao do

resultado, ou seja, da fragdo. Espera-se que o aluno compreenda que basta

67



contar o numero mde elementos que compbe cada parte da colegédo e o

, ~ ~ . s . m
numero n de elementos da colegdo, e escreva a representagao fracionaria - @]

problema é que ha situacdes nas quais esta associacao direta ndo basta e isso
nos faz lembrar que Nunes & Bryant (1997) afirmam que com as fragbes as
aparéncias enganam, pois, o aluno pode acertar as atividades que envolvem o

conceito de fragdo sem de fato ter entendimento do conceito.

O outro tipo de abordagem é realizado pelos livros A e D. Nestes ha

um exemplo que mostra uma colegdo dividida em n grupos com a mesma
quantidade de elementos, onde cada grupo corresponde a fragao %
Consideramos que esta abordagem abre caminho para compreensdo, a
posteriori, do procedimento usado para resolver problemas do tipo: % de uma

colecdo com 12 elementos equivale a x elementos.

1 3
Zd612=12+4=3 —>Zd612=3><3=9.

Apresentamos na Figura 16, a seguir, o exemplo do livro A.

b) Em uma das paginas de um album hé 24 selos dos quais uma parte é do Brasil e os demais
sao de outros paises.

" - ME % EN
SRR B -~ F
of - BR Sl - 33 @ e =
S FL RN ] =EE T8 2 B -
. ; F "B 1;{; i - =2
| 25 W “JI Selos brasileiros
|

Considere a quantidade de selos dessa pagina um inteiro.
Observe que é possivel separar os selos da pagina em quatro grupos, cada um com 6 selos.Por

1 . v i
isso, os 6 selos brasileiros representam = (lemos:“um quarto”) de todos os selos dessa pagina.

Figura 16 — Fracdo de uma colecéo (livro A, p. 153)

Como ja mencionado na analise dos recursos, nos parece inadequado
que nenhuma coleg¢do solicite ao aluno o uso de material concreto para

trabalhar a reparticdo de uma colegcdo em partes com a mesma quantidade de
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elementos. Vimos que o unico recurso utilizado séo ilustragdes, desenhos ou

fotografias.

Outro fato preocupante € a mistura de exemplos que envolvem coleg¢ao
com os que envolvem area de figuras geométricas, presente nos livros A, B, D,
E e J, sem ao menos comentar que os procedimentos usados para associar
uma fragcdo correspondente a uma parte de uma colegdo sao diferentes dos
procedimentos usados para associar uma fragcdo correspondente a uma parte
da area de uma figura geométrica. Em nenhum momento discute-se que, o
“todo” que representa a area de uma figura geométrica é diferente do “todo”
que representa uma colec¢ao. Ja os livros F e G separam cada tipo de contexto
por meio de subtitulos. Entretanto, estes livros também nao contribuem para
que o aluno compreenda a diferenca entre o “todo” nas duas situagées. E claro
que um aluno do sexto ano ndao tem maturidade para compreender uma
explicacao tedrica sobre tal assunto. Mas, uma maneira didatica de explicar ao

aluno a diferencga entre a natureza de ambas as situagdes é propor atividades
ludicas, como sugerem Santos e Rezende (2002). Parece obvio que % de 15

equivale a 5.
No entanto, Monteiro e Costa argumentam que:

[...] § de uma unidade continua ou § de um conjunto discreto de 15

elementos sao situagdes diferentes, e o fato de 5 (unidades simples)
corresponder a segunda situacdo pode construir um motivo de
perturbagéo para os alunos. (MONTEIRO e COSTA, 1996, p.61).

Apresentamos na Figura 17, a seguir, a abordagem apresentada pelo livro
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Ean w1
A representagao numérica € Y

I 1 [ 1 N
] 4 4 4

Observe novamente a tira dividida em quatro partes iguais e pinte trés dessas partes
de azul. Dessa forma, podemos dizer que trés quartos da tira estao pintados de azul.

A representacao numérica é Z

A=
A

1 i
4 E 4

Agora acompanhe os exemplos a seguir.

b

A foto ao lado é de uma equipe de volei.

1
Cada jogadora representa 6

de volei. A quantidade de jogadoras que aparecem

(um sexto) da equipe

3 ..
agachadas representa s (trés sextos) do nimero

de jogadoras da equipe

Figura 17 — Fracdo da area e fragdo de uma colegao (Livro B, p.166)

Conforme podemos observar na Figura 17, os dois exemplos estao
inseridos em contextos que envolvem area e colegdo. Em nenhum momento se
comenta a diferenga entre o “todo” em ambas as situagdes. Considerando a
citacdo de Monteiro e Costa (1996), € pouco provavel que o aluno compreenda
os procedimentos usados para associar uma fracdo correspondente a uma

parte do “todo”, em ambas as situagdes, apenas por meio de exemplos.

Como ja mencionamos, os PCN (1998) sugerem trabalhar os varios
significados da fragdo de maneira conjunta. Um dos livros (J) tenta contemplar
tal proposta, mas sua abordagem apresenta alguns equivocos ao apresentar a
fragdo com “significados” de razdo e quociente. Na Figura 18, a seguir, a obra
informa que “Também podemos usar as fragbes como razdo” e, logo em
seguida, apresenta um exemplo do que seria tal uso. De fato, no exemplo

apresentado, a situacdo pode ser traduzida como parte-todo, com 26
elementos, cada elemento sendo representado pela fragao % ou seja, o todo

dividido em 26 partes, sendo 14 delas de um tipo, meninas.
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Nos casos vistos anteriormente, as fragdes estao relacionadas a ideia de
parte de uma figura. Também podemos usar as fragcées como razdo, confor-
me a situagao a seguir.

Em uma sala de aula estudam 26 alunos, dos quais 14 sdo meni-
nas. Podemos representar a quantidade de meninas dessa sala pela

g :
fragcao 26’ isto €, 14 dos 26 alunos da sala sdo meninas, ou, ainda,

a quantidade de meninas da sala esta na razao de 14 para 26.

Figura 18 — Fracdo de uma colecgéo (Livro J, p.110).

O exemplo da Figura 19, também do livro J, anuncia a fragdo como
“‘quociente de uma divisao”. No entanto, o que de fato apresenta € o caso de
uma fragcdo com numerador igual ao denominador e traz como ilustragdo uma
situagdo tipica da relagdo parte-todo em wuma figura geométrica.
Evidentemente, ndo conceitua fragdo como divisdo de dois naturais quaisquer.
Como agravante induz o aluno a considerar valido um comportamento
condenavel em Matematica — generalizar a partir de um unico exemplo — e,
pior, exemplo de um caso atipico. Lembramos que, segundo os PCN (BRASIL,
1998), o aluno diferencia “significado” parte-todo do “significado” quociente,
pois, “dividir uma unidade em 3 partes e tomar 2 dessas partes é uma situacao

diferente daquela em que é preciso dividir 2 unidades em 3 partes iguais. No

. I 4 2!!
entanto, nos dois casos, o resultado € dado pelo mesmo numero 3 (p.102).
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A fragéo também esté relacionada ao quociente de uma

divisdo. A fracdo —, por exemplo, representa 1 inteiro, ou

|| o

=1.Como 5: 5 =1, temos que

(@]

: 5.

g,

Assim, podemos escrever uma fragao na forma de divisdo e vice-versa. O
trago da fragao representa uma divisao.

Figura 19 — Fracao da area de uma figura (Livro J, p.110)

4.4 Quando e como a fragao é definida nos livros didaticos

Nesta secao, buscamos compreender, nas obras, o que € uma fragao.
Nosso objetivo foi identificar quando e como ocorre a definicdo de fracao.
Durante nossa analise, encontramos dois tipos de abordagens. Por conta

disso, separamos os livros em dois grupos:

e Os que apresentam a fragdo como numero racional (RF).

e Os que buscam dar significado a representagao fracionaria (SF).

Dos dez livros analisados, verificamos que oito buscam apresentar o
que € uma fragado, enquanto apenas dois (A e |) apresentam as fragbes como

representacdo dos numeros racionais.
A seguir, reproduzimos as defini¢gdes dos livros A e | respectivamente:

e “Todo numero que pode ser representado na forma de fracdo a/b, em
que a e b sdo numeros naturais, com b # 0, € um numero racional”
(Livro A, p.152).

Esta definicdo é apresentada logo no inicio da introducdo, antes de
estabelecer a nomenclatura de fragées.

e “Numero racional é todo numero que pode ser escrito na forma de uma
fracdo com numerador e denominador inteiros e denominador diferente
de zero” (Livro |, p.158).
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Esta definicdo esta presente depois ter sido estabelecida a

nomenclatura de fragées, numa secéo sob o titulo: Numero racional.

Certamente, nenhuma destas duas definicdes diz claramente o que é
uma fracdo. Elas apenas mencionam que as fragcdes servem de modelo para
representar os numeros racionais. Consideramos que sem compreender o que
€ uma fragdo e seus usos o aluno n&o sera capaz de generalizar tal conceito
para construir um novo conjunto numérico, os racionais. Mais que isso, nos
parece que nas definicbes apresentadas valoriza-se apenas a introducao de
nomenclatura. Segundo Wu (2005), compreender as fragcbes € uma condi¢cao
necessaria para construcdo dos numeros racionais, pois as fracdées conduzem

0S primeiros passos a abstracgao.

Descrevemos, a seguir, o que os livros do segundo grupo (SF)
apresentam com o intuito de sistematizar o que sao fragdes. Buscamos

detectar nas obras a parte do texto com afirmacéao do tipo “fracéo é...”

o % % g i Z § % % % e g sdo chamados fragcbes e indicam partes de
figuras ou de quantidades.” (Livro B, p.167).

o “As fragbes sdo um tipo especial de numero.” (Livro C, p.86).

o “Usamos fragbes para representar numeros que indicam uma ou varias
partes de um todo que foi dividido em partes iguais.” (Livro D, p.153).

o “As fragcbes sdo escritas numéricas usadas para indicar partes de
quantidades, medidas, grupos de pessoas, etc.” (Livro E, p.113).

e “Fracdo € um numero que representa partes de um inteiro.” (Livro F,
p.156).

e “Na Matematica, a fragcdo pode ser: parte do objeto, o objeto todo, o
objeto todo mais parte dele, dois objetos, dois objetos mais a metade
dele, etc.” (Livro G, p.133).

e “Fracdo € um numero que pode ser parte de uma unidade ou uma
quantidade que foi dividida em partes iguais.” (Livro H, p.115).

e “Fracdo é um numero que pode representar parte de um inteiro ou parte

de uma quantidade.” (Livro J, p. 110).
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Com excegao do livro G, nos outros sete livros as afirmagdes descritas,
que buscam informar o que é uma fragdo, s&o apresentadas logo no inicio da

introducao.

Observamos nas citagdes acima que o significado de parte-todo € o
foco das definigdes adotadas. Alguns livros se referem as fragcbes como
numeros. No entanto, se o objetivo € levar o aluno ao entendimento de que as
fracbes sdao numeros que ampliam o sistema numérico, este tipo de definicao
nao serve. Como mencionado no capitulo 1, Wu (2005) argumenta que o
problema da definigdo de fragdo como parte-todo, € que ela privilegia as

fracdes que sdo menores do que 1.

Observamos que o livro G é o unico que tenta nao restringir a ideia de
fragdo a um numero menor do que a 1, mas o faz de modo bastante confuso,
por meio de alguns exemplos. E ainda pior, a redagcdo de sua definicdo

confunde a fragdo como numero com o proprio objeto ou parte dele.

Um dos desafios para ensino de fragdes na escola é conseguir realizar
uma abordagem por meio de definicbes que sejam inteligiveis para o aluno, ou
seja, uma definigdo com a qual o aluno consiga compreender efetivamente o
que € uma fragcdo. Sem duvida, a definicdo formal de fragdes por meio de
classes de equivaléncia ndao é adequada nesta fase de escolaridade, como
discutido no capitulo de referencial tedrico deste trabalho. Mas, nao
encontramos nos livros analisados uma definicdo adequada para substitui-la.
Ao mesmo tempo em que ha nos livros dificuldade de sistematizar o conceito
de fragdo, valoriza-se a apresentagcdo de nomenclaturas, desde o como se
leem diversas fragdes e do nome de seus termos, até classificagdes como

fragdes proprias e improprias, numero misto, etc.
Wu (1998) afirma que:

Em "fragdes" é possivel encontrar muitos itens, tais como “adicionar”,
“multiplicar”, “nimeros mistos”, ou “estimar”, mas nunca a definigao.
Este estado de ambiguidade, n&o surpreendentemente, gera

confusdo interminavel sobre os conceitos de “razdo”, “proporg¢ao”, e
“porcentagem” (WU, 1998, p.2).
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No capitulo 1, vimos que este autor propde definir fracdo como ponto
na reta numeérica, recorrendo a conhecimentos prévios de numeros naturais e
de medida de segmento de reta. Para ele este caminho possibilita
compreender as fragcbes como numeros e que elas ampliam o sistema

numeérico ja conhecido.

Na préxima segao, analisamos o tipo de abordagem que os livros

apresentam para ampliar o conceito de fragdo para numeros maiores do que 1.

4.5 As fragoes maiores do que 1

Apresentamos, nesta se¢do, nossa analise de como os livros
apresentam as fragdes maiores do que 1. Verificamos que apenas trés obras
(A, G, I) apresentam na introdug¢do, exemplos de situagbes do cotidiano que
envolvem a ideia de fragdo maior do que a unidade. No geral, os livros d&o
énfase as fragdes menores do que 1. As fragdes maiores do que 1 sao tratadas
mais adiante, no decorrer do capitulo ou unidade, como um novo caso, as

vezes em uma secgao especifica.

Descrevemos, a seguir, os recursos utilizados pelos livros para dar
inteligibilidade ao conceito de fragdo maior do que 1. Em todas as obras esta
apresentacao ¢é feita com base em exemplos acompanhados de uma
ilustracdo. Assim, classificamos a abordagem das obras, segundo o tipo de

exemplo utilizado:
e Situagao envolvendo area de figuras geométricas planas.

Verificamos que, dos dez livros, sete (B, C, D, E, F, I, J) usam
situagbes da prépria matematica, ou seja, usam uma sequéncia de figuras
geométricas planas congruentes, todas divididas em partes com a mesma

area.

e Situacdo envolvendo figuras que ilustram objetos da realidade (bolo,

pepino, barra de chocolate, laranja, etc.).

75



Verificamos que, dos dez livros, sete (A, B, C, G, E, H, |) usam

situacdes do cotidiano que podem ser representadas por meio de ilustragéo.

Observamos que os livros B, C, E e | utilizam exemplos nas duas
categorias. Discutimos alguns exemplos presentes nos livros para tratar de

fracdes maiores do que 1.

Situacao envolvendo area de figuras geométricas planas

Neste contexto, as sete obras apresentam uma sequéncia com n

figuras geométricas congruentes, todas divididas em m partes com a mesma
. N ~ 1 .
area, sendo que cada parte corresponde a fragao —. Se o numero p de partes

pintadas na sequéncia de figuras for um multiplo de m (p = k.m), decorre que

p

~ k . . . . . ~ .
a fracao ;z;m=k, ou seja, um numero inteiro. Este tipo de fracado é

conhecida como fragédo “aparente”. Agora, se p ndo € multiplo de m, temos a
p

fracao - conhecida como fragcao “imprépria”.

Observamos na Figura 20, a seguir, a atividade proposta pelo livro D para
introduzir a ideia de fragdo maior do que 1. Se por um lado a participacao do
aluno na construgado de seu conhecimento € desejavel, por outro é criticavel a
introdugdo de uma nova ideia por meio de apenas um exemplo. Logo em
seguida, busca-se sistematizar o significado de fragao “imprépria, “propria” e

“aparente”, como mostra a Figura 21.
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Tipos de fracao

Observe a figura 1e a figura 2:

Inteiro

Figura1

Figura 2

'? e Na figura 1, que fragdo representa a parte pintada de verde? Nessa fracdo o
@ numerador é menor ou maior do que o denominador? /.
e Na figura 2, que fragdo representa a parte pintada de azul? Qual dos termos
dessa fracdo é o maior? !

Figura 20 — Fracdo maior do que 1 (Livro D, p.159)

Na fragao ]L o numerador 7 é menor que o denominador 10. Dizemos que % é uma

fracdo propria.
As fragdes proprias tém numerador menor que o denominador.

Na fra¢ao % como 13 é maior que 10, dizemos que % é uma fracao imprépria.

Nas fragdes impréprias, o numerador é maior que o denominador.
Existem fracdes em que o numerador é multiplo do denominador. Fracdes desse tipo sdo
chamadas fragoes aparentes. Veja os exemplos:

18 18 é maltiplo de 3.
% E uma fracdo aparente iqual a 6. Observe: 1—38— =18:3=6

500 500 é multiplo de 4.

500 E uma fracdo aparente igual a 125. Observe: % =500:4 =125

Figura 21 — Tipos de fragbes (Livro D, p.115)

A Figura 22, a segquir, reproduz a abordagem realizada no livro J para
apresentar o conceito de fracdo maior do que 1, que como no caso anterior, é
feita por meio de exemplos: um de fragdo impropria e dois de fragcao aparente.

Em seguida, definem-se fragdes “prépria”, “impropria” e “aparente”.
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De acordo com algumas caracteristicas, as fragoes podem ser classincadas
em préprias ou improprias. Veja a seguir duas fragbes e a representagao de
cada uma delas por meio de uma figura.

Na fragao 5 ontmero 5

5 - 5 g representa a quantidade de
= G - §. |partespintadaseonimero 4,
5 4 28 | aquantidade de partes em

L

que cada figura foi dividida

N e

Observando a fragdo A, notamos que ela representa parte de um inteiro.
Fragbes com essas caracteristicas sao chamadas fragdes préprias.

Ja a fragao B representa mais que um inteiro. FragOes com essas caracte-
risticas sdo chamadas fragdes improéprias.

Quando as fragdes representam numeros naturais, elas sao chamadas fra-
¢oes aparentes. Veja alguns exemplos de fragbes aparentes.

lustragoos
da editora

» As fragdes proprias sao aquelas que representam parte de um inteiro, isto é,
representam quantidades maiores que zero e menores que 1

» As que ndo sdo prdprias sio chamadas fragdes improprias. Essas fragoes
representam nimeros maiores que 1, 0 numero zero ou um inteiro.

» As fragdes aparentes, que sa0 um caso particular das fragoes improprias,
sédo aquelas que representam um ndmero natural.

Figura 22 — Fragbes maiores do que 1 (Livro J, p.115)

O livro F é o unico que trata este assunto no decorrer das atividades
propostas, como mostra a Figura 23. A definicdo é apresentada apés um

exercicio, o que da a entender ser um conceito menos importante.
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17 Observe abaixo que cada circulo representa uma unidade.

Se

a) Em quantas partes esta dividida cada uma das duas unidades? 3
Agora observe as figuras e responda as questoes a seguir:

N

b) No total, quantas partes foram coloridas? s

¢) Que fragao representa as partes coloridas das duas figuras juntas? ;

d) Qual é o numerador da fragao? s

e) Qual é o denominador? 3

f) Compare o numerador da fragdo com o denominador. Qual &€ maior? o numerador

Dizemos que 3 € uma Sragao impropria.

Fragées improprias sao aquelas em que o
numerador é maior ou igual ao denominador.

Figura 23 — Fragao maior do que 1 (Livro F, p.161)

Verificamos que seis livros (B, C, D, F, J, I) usam o termo “fracéo
imprépria” para dar sentido as fracbes maiores do que a unidade. Enquanto
quatro deles afirma-se que fragdes improprias sdo aquelas que possuem o
numerador maior do que o denominador, como se pode observar nas Figuras
21, 22 e 23. Nos livros B e J ndo ha definicdo e a nomenclatura é introduzida
com apoio apenas no exemplo. Em todos os casos nos parece que o foco é a
introdugdo da nomenclatura, considerando-se que o significado possa ser
construido por meio de poucos exemplos, de fato apenas um, ou de uma frase
que enfatiza uma regra de comparacgao entre os termos da fragao, contribuindo
para que ela ndo seja vista como um numero, mas como um simbolo composto

por dois numeros.
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Situacao envolvendo outros tipos de figuras que ilustram objetos
da realidade

Dos dez livros, sete (A, B, C, E, G, H, |) utilizam contextos da vida
cotidiana. Dentre estes, foi possivel identificar, ainda, dois tipos de abordagem:
uma com exemplos para mera apresentagdo de notagao e nomenclatura (livros
B, C, E, G, H), e outra apoiada em situagbes de distribuicdo de objetos,
conjuntos discretos, nas quais é preciso dividir algum ou alguns deles (livros A
el).

Cabe observar que poderiamos ter considerado quatro dos livros (B, C,
G, H), que colocamos nesta classe, junto com aqueles que se apoiam apenas
em figuras geométricas. Sao livros que usam como apoio visual uma sequéncia
de figuras de mesmo tamanho, apesar de associa-las com objetos do cotidiano
no enunciado. A situagcédo apresentada no livro B, Figura 24, exemplifica o que

acabamos de afirmar.
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: 1° 3. .3 " .
NMOAMAYrS d = 4~ i Foimn o
A generalidade das fracoes

Aqui, vamos pensar em tabletes de chocolate. Vamos dividir um tablete em 6 partes iquais.

Cada parte ¢ — do tablete.
6

Considerando 6 dessas partes, temos o do tablete,

6 )
g) do tablete sdo o tablete todo. Logo, ~é— =1
6

Também podemos considerar 7 das 6 partes em que cada tablete foi dividido. £ claro que,
nesse caso, ¢ preciso ter dois tabletes.

/ . .
ry do tablete sao um tablete mais % de outro tablete.
0

Veja ainda estes exemplos:

12 1
? do tablete ou 2 tabletes ?7 do tablete

Figura 24 — Fragdes maiores do que 1 (Livro G, p.132)

A Figura 25 mostra a apresentacdo da notagcdo de numero misto

realizada no livro C. O exemplo proposto, além de nao representar de fato uma

situacdo motivadora, tem alguns problemas. Primeiro, a apresentagcdo da

ilustracdo dos 8 pepinos como “antes” em nada ajuda ou interfere no que se

quer registrar; segundo, a unidade nao fica clara, tendo em vista que exemplos

de fragdes de conjuntos discretos ja foram explorados e ndo ha qualquer
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explicitagdo de que nao se estara considerando os 8 pepinos como unidade;
terceiro, a divisdo de pepinos em 3 partes iguais, ndo € uma boa escolha

didatica, como fica claro pela préopria figura do livro. Sera que a imagem da
parte do pepino apresentada corresponde a % de um pepino inteiro? Este tipo

de atividade pode levar o aluno a considerar que a divisdo do inteiro pode ser

feita de qualquer maneira.

Situacao 2

O Sr. Yuan é cozinheiro e resolveu fazer uma salada. Tomou seis pepinos, e fatiou quatro
inteiros e um tergo de outro. Entao o telefone tocou. Apos atender o telefone, quando ele vol-
tou a cozinha, havia ainda um pepino inteiro e dois tercos para serem fatiados.

antes depois

V{4 V44

Podemos escrever um inteiro e dois tercos como 1 % :

Figura 25 — Numero misto (Livro C, p.100)

O livro E é o unico que apresenta exemplos de situagdes do cotidiano
que envolve o conceito de medida, usando a polegada como unidade. A Figura

26 reproduz o exemplo apresentado no livro E.

A polegada, as vezes, tam-
bém é usada no Brasil para in-
dicar dimensdes de ferramen-
tas, parafusos e tubulagdes de
aqua. A figura mostra um tubo
de “duas e meia”; ele tem esse
nome porque seu diametro in- 23EAA52 PARIBE A RS
1 1
2

terno tem 2= pol.

Figura 26 — Numero misto (Livro E, p.123)
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Como defende Wu, situagdes envolvendo medida de comprimento
contribuem para conceituar as fragdes como numeros, mas seu uso no livro E
ndo convida o aluno a participar efetivamente da situagdo proposta. E pouco
provavel que um aluno do sexto ano consiga compreender o uso das fragdes
em situacdes de medicdes apenas por meio de exemplos ilustrativos, em
especial, recorrendo para isso a uma unidade pouco conhecida e utilizada no

cotidiano destes jovens.

Ha livros que usam uma sequéncia de figuras de mesmo tamanho para
explorar a ideia de distribuicdo da divisdo. Neste contexto, uma cole¢cdo com

uma quantidade n de elementos € dividida e distribuida igualmente em m
gavetas, formando a fragao % Se por ventura a colegcdo é formada por n

elementos “nao cortaveis” do tipo carro, decorre que, a situacao so faz sentido

caso n seja multiplo de m, ou seja, se existir um natural k tal que n = k X m.

. . kX . .
Sendo assim, o resultado do problema sera dado por % = mm =k, isto €, um

numero natural. Agora, se a colegédo € formada por n elementos “cortaveis” do
tipo folha de papel sulfite, decorre que n nao precisa ser necessariamente um
multiplo de m. Supondo n ndo multiplo de m, decorre que os n elementos da

colegdo serdo todos divididos em m partes iguais. Logo, teremos um total de
. . < ~ 1 . ~
n X m partes iguais, cada uma correspondente a fragao p das quais deverao

ser distribuidas igualmente em m gavetas. Portanto, cada gavetarecebera
el partes, cada uma correspondente a fragao =y Logo, cada gaveta

m

recebera n x — = =.
m m
Pelos PCN (1998), em situagbes deste tipo, a fragdo assume o
significado de quociente. Apenas os livros A e | usam esse tipo de atividade

para apresentar o conceito de fragdo maior do que 1.

Vejamos o exemplo do livro A: “Uma professora deu cinco folhas de
papel sulfite a um grupo de trés alunos para que construam pequenos blocos
de anotagées. Qual foi a quantidade de papel que cada aluno recebeu sabendo

que o papel foi distribuido igualmente entre eles?” (p.159).
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A Figura 27 reproduz o exemplo do livro I.

Lauro quer repartir igualmente 3 laranjas entre 2 de seus amigos. Veja como ele pode fazer:

2,1
; 2 2
- @ O O L, o
ou <>
»E|9 91 19 | Q 9 J IO I
3 3 11 1]
2 2 2 2
Podera dar trés metades ou Podera dar uma laranja mais
trés meios para cada um, isto meia laranja para cada um, isto €,
e, cada um recebera % cada um recebera 1 + % oul ;
Podemos indicar essa situacao por 3 : 2 = % =1 %

1 . L : s
1 2 lé-se: um inteiro e um meio. Esse é um exemplo de nimero misto, pois tem uma

parte inteira (1) e uma parte fracionaria [%'

Figura 27 — Fragcao maior do que 1 (Livro I, p.156)

Apesar de ja ser louvavel encontrarmos atividades que envolvem o
conceito de fragdo como um quociente (livros A e |), elas nado favorecem a
compreensao de uma quantidade consideravel de fragdes maiores do que 1.
Além disso, certamente, usar figuras geométricas para explorar uma

quantidade suficiente de fragdes de diferentes magnitudes, como representa a
fracao % nao é muito adequado. Neste exemplo, pelo fato de ter que desenhar

uma sequéncia com nove figuras congruentes divididas ao meio.

Por certo, o modelo da reta numérica € mais atrativo para trabalhar
com as fragdes maiores do que 1. Conforme ja vimos, segundo Wu (1998), é
possivel trabalhar na reta numérica todos os tipos de fragdes de maneira

uniforme, desde as “pequenas” até as “grandes” fragdes.

4.6 Levantamento das atividades nos dez livros
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A principio, fizemos um levantamento das atividades, por livro, que
envolvem o conceito de fragdo em capitulos ou unidades especificos. Depois,
agrupamos as atividades que estdo inseridas em contextos continuo (area,
comprimento, volume, etc.) e discreto (colegbes), como também agrupamos as
atividades que nao envolvem nenhum dos dois contextos, ou seja, as
atividades que valorizam apenas manipulacbes numéricas. Feito isto,
buscamos investigar o tipo de modelo usado nos contextos (quadrado, circulo,
pizza, bolo, ilustracdo de uma colegéo) para dar inteligibilidade ao conceito de

fracao.

4.6.1 Fluxograma do caminho percorrido durante a analise

das atividades

Contabilizamos 1475 atividades (exercicios a resolver, exercicios
resolvidos, exemplos) dentro de capitulos ou unidades especificos. Como sao
muitas, fizemos um recorte com objetivo de analisar somente as atividades
contextualizadas (continuo ou discreto) que n&o envolvem o0s seguintes
assuntos: equivaléncia de fragdes, simplificacdo de fragbes, comparacao de
fragdes, operagcbes com fragdes, porcentagem e decimal. Contabilizamos 448
atividades recortadas para analise, das quais 250 estao inseridas em contexto
continuo e 198, em contexto discreto.

Apresentamos um esquema abaixo para mostrar o percurso da analise

que fizemos nos dez livros em relagao as atividades.
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Figura 28 — Fluxograma da analise das atividades nos dez livros

/

Conforme podemos ver na Figura 28, nao analisamos as atividades
sem contexto. Das 982 atividades inseridas em contextos continuo e discreto,
descartamos 534 atividades que envolvem os seguintes assuntos: equivaléncia
de fragdes, simplificacao de fragbes, comparacao de fragdes, operacdes com
fragdes, porcentagem e decimal. As 448 atividades foram recortadas de acordo

com as categorias criadas durante o processo de analise.
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4.6.2 Frequéncia das atividades nos dez livros

Nesta secdo, apresentamos na Tabela 5 a frequéncia das atividades,

por livro, em capitulos ou unidades especificos.

Tabela 5 - Frequéncia das atividades por livro

Livro Frequéncia (%)
A 200 13.56
B 169 11.46
C 136 9,22
D 188 12,75
E 9 6,17
F 120 8,14
G 135 9,15
H 127 8,61
I 175 11,86
J 134 9,08

Total 1475 100

Observamos que todos os livros possuem um capitulo ou unidade

especifico para trabalhar o conceito de fracdo, onde concentram as atividades.

Os dados da Tabela 5 indicam que os livros A e D sdo os que mais
apresentam atividades. No geral, o livro A abrange 13,56% das atividades,
enquanto que o livro D, 12,75% das atividades. O livro E é o que menos
apresenta atividades, abrangendo apenas 6,17% do total de atividades. Ja o
percentual de atividades dos demais livros varia entre 8% e 12%.

4.6.3 Quantitativo das atividades em contextos discreto e

continuo ou sem contexto
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No decorrer de nossa investigagdo, buscamos identificar o tipo de
contexto em que as atividades foram elaboradas. Para isto, passamos a

descrever, a seguir, as seguintes classificagoes:

e ASC - Atividades sem contextos, ou seja, atividades que exploram
apenas manipulacdes numéricas e leitura das fragdes.

e ACC - Atividades inseridas em contextos que envolvem area,
comprimento, volume, capacidade, tempo e massa.

e ACD - Atividades inseridas em contextos que envolvem colecdes

(reunido de objetos, reunido de pessoas).

Na Tabela 6, a seguir, apresentamos o quantitativo das atividades

distribuidas nos trés grupos descritos acima.

Tabela 6 - Percentual das atividades contextualizadas e sem contexto

Livro ASC ACC ACD
A 38,00 38,00 24,00
B 20,71 41,42 37,87
C 26,47 61,03 12,50
D 35,64 34,04 30,32
E 39,56 38,46 21,98
F 50,83 31,67 17,50
G 36,30 37,04 26,66
H 24,41 44,88 30,71
I 40,57 28,57 30,86
J 23,13 44,03 32,84

Geral 33,42 39,46 27,12

Os dados da Tabela 6 evidenciam que todos os livros abordam
atividades envolvendo contextos continuo (ACC) e discreto (ACD), como
também abordam atividades sem contexto (ASC), ou seja, atividades que
estimulam apenas manipulagbes numeéricas e fixagdo de nomenclaturas.
Quanto as categorias das atividades contextualizadas, observamos na Tabela

6 que, na maioria das obras (nove), as atividades estdo concentradas em
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contexto continuo (ACC). No geral, essas atividades correspondem a 39,46%,
enquanto que, as atividades envolvendo contexto discreto (ACD), 27,12%.

Agora, considerando as trés categorias, observamos na Tabela 6 que,
das dez obras, cinco (B, C, G, H, J) apresentam mais atividades em contexto
continuo (ACC). Observamos também que, o livro F € o Unico a apresentar um
quantitativo de aproximadamente 50% de atividades sem contexto, ou seja, a

metade das atividades do livro F exploram apenas manipulagdes numericas.

O livro C nos chamou atencdo pelo fato de ter sido o uUnico a
apresentar uma diferenga percentual significativa de quase 50% entre o
quantitativo de atividades envolvendo contextos continuo e discreto. Conforme
podemos verificar na Tabela 6, na maioria das obras (A, E, F, G, H, J), essa
diferenga varia entre 10% e 15%. Ja na minoria das obras (B, D, I), verificamos
que a diferenga chega ao maximo 3,7%, ou seja, uma distribuicdo quase

equilibrada das atividades envolvendo contextos continuo e discreto.

No que diz respeito as atividades sem contexto, observamos que, no
geral, elas representam 33,42%, isto €, um quantitativo significativo de
atividades que exploram apenas manipulacdées numéricas. Das dez obras,
observamos que o livro F é o unico que apresenta mais atividades sem
contexto, ultrapassando a 50%, o que sinaliza nesta obra, mais atividades sem
contexto do que atividades contextualizadas. Verificamos que, nas demais

obras, o quantitativo de atividades sem contexto varia entre 20% e 41%.

Bem sabemos que as atividades envolvendo apenas manipulacdes
numeéricas sao necessarias, no entanto, elas ndo sao suficientes para levar o
aluno a compreensao de determinados conceitos. Por exemplo, s6 faz sentido
adicionar fragdes, se as mesmas estiverem relacionadas a mesma unidade. A
compreensao deste conceito € fundamental e por certo, ndo se aprende por
meio de atividades do tipo: calcule 2 + Y4, em que ndo aparece a unidade

referencial.

De acordo com Monteiro e Costa (1996), nem sempre, a unidade que
serve de contexto e que aporta sentido a representacdo fracionaria é
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explicitada nas situagcées apresentadas aos alunos. Segundo elas, este fato

ocorre quando se trabalha num campo puramente simbdlico, por exemplo, ao
. 1 1 ~ ;. .
determinar a soma de 3 COm - em que nao aparece explicita a unidade a quem

se referem estes simbolos.

4.6.4 Quantitativo das atividades com e sem representagao

grafica

No decorrer de nossa analise, buscamos identificar o tipo de
representacédo grafica usada nas atividades. Para isto, descrevemos, a seguir,
as seguintes classificagdes:

e ASF - Atividades com auséncia de figuras.

e AFP - Atividades com figuras geométricas planas.

o AFE — Atividades com figuras geométricas ndo planas.

e ASR - Atividades com segmentos de reta.

e AFC - Atividades com figuras que representam coisas comestiveis
(bolo, pizza, chocolate, torta, frutas, etc.).

e AOF — Atividades com outros tipos de figuras: vasilhas, copos, garrafas,
xicara, tabua, prego, tubos, régua, graficos de barra, graficos de setores,
etc.

¢ AIC — Atividades com ilustracado de colecgdes.

Na Tabela 7, a seguir, apresentamos o quantitativo de atividades com

representacao grafica e com auséncia de representacgao grafica.

90



Tabela 7 — Percentual de atividades com e sem representacgéo grafica

Liviro | ASF | AFP | AFE | ASR | AFC AOF AIC
A 59,00 | 16,00 | 1,00 1,50 2,00 14,50 6,00
B 57,37 | 17,75 - 1,18 3,55 11,83 8,28
C 43,38 | 30,88 - 1,47 6,62 9,56 8,09
D 74,47 | 11,17 | 1,06 0,53 3,19 4,26 5,32
E 63,74 | 15,38 | 3,30 2,20 2,20 10,99 2,19
F 70,83 | 13,33 - - 2,50 9,17 4,17
G 71,11 | 11,85 - 0,74 5,92 7,41 2,96
H 58,27 | 14,96 | 1,57 3,15 | 2,36 11,81 7,87
I 69,71 | 8,00 0,57 | 4,00 4,00 5,72 8,00
J 47,76 | 18,66 | 2,24 0,75 | 2,98 17,16 | 10,45

Geral | 61,90 | 15,53 | 0,88 1,56 3,52 10,10 6,51

Os dados da Tabela 7 evidenciam que todas as obras apresentam
atividades com e sem representagao grafica, sendo que, na maioria delas (A,
B, D, E, F, G, H, |), as atividades sem representagéo grafica (ASF) sdo as mais
exploradas. Conforme podemos observar, a taxa percentual de atividades sem
representacado grafica, nestas obras, varia entre 57% e 74%. No geral, essas

atividades representam 61,90%, ou seja, um quantitativo bastante expressivo.

Quanto as atividades com representagado grafica, observamos que
todas as obras utilizam: figuras geométricas planas (AFP), figuras que
representam coisas comestiveis (AFC), outros tipos de figuras (AOF) e
ilustracdes de colegdes (AIC).

Observando na Tabela 7 somente as categorias que representam
atividades com representagao grafica, concluimos que as figuras geométricas
planas (AFP) sdo as mais exploradas, chegando a representar, no geral,
15,53%. Das figuras geométricas planas, verificamos em todas as obras, uma
preferéncia por retdngulos e circulos, com uma forte predominéncia nos
retdngulos. Em segundo lugar, vem as atividades com outros tipos de figuras
(xicara, jarra, grafico de barra, etc.), representando, no geral, 10,10%. Nesta
categoria, existem atividades em todas as obras com figuras que serviram

apenas para aumentar o numero de paginas, ou seja, figuras que ndo ajudam
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na resolucdo. Verificamos que, no geral, estas atividades representam 6,92%.
Em terceiro lugar, vem as atividades com ilustragao do discreto, representando,
no geral, 6,51%. Observamos nesta categoria trés livros (E, F, G) que
apresentam no maximo 5 atividades, enquanto que os demais apresentam no
minimo 10 atividades. Em quarto lugar, vem as atividades com figuras que
representam coisas comestiveis (bolo, pizza, frutas, etc.), representando, no
geral, 3,52%.

No que diz respeito as atividades com figuras geométricas n&o planas
e atividades com segmentos de reta, observamos que nem todos os livros as
utilizam nos capitulos ou unidades analisados. Dos dez livros, seis (A, D, E, H,
[, J) utilizam atividades com figuras geométricas nao planas, chegando ao
maximo 3 e nove (A, B, C, D, E,G, H, I, J) apresentam atividades com
segmentos de reta, chegando ao maximo 7. No geral, as atividades em ambas
as categorias representam 0,88% e 1,56%, ou seja, uma quantidade
inexpressivel, caso comparemos com o0 percentual de atividades nas outras

categorias.

A apresentacdo de algumas representagbes graficas de colegbes foi
algo que nos chamou atencgéo durante a andlise das atividades, como no caso

da ilustragado de uma colecé&o de uma atividade reproduzida na Figura 29.

5 Observe a foto que Ricardo tirou com Seus amigos, Na excursao ao parque de aiversoes.

a) Que fragdo do total de pessoas o nimero de meninos representa?
b) Que fragédo do total de pessoas é representada pelas meninas? 5

Figura 29 — Atividade com ilustragdo de uma colegéo (Livro F, p.159).
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O que nos preocupa na atividade apresentada na Figura 29, é que o
porta retrato tem a forma retangular que representa uma figura geométrica
plana, e, a primeira vista, isto pode gerar confusdo na identificacdo dos
contextos, ou seja, discreto ou continuo? A causa que pode gerar tal confuséo
se relaciona ao fato de que durante a introducdo, os livros ndo apresentam
atividades com material concreto, com objetivo de exemplificar, no ludico, a
diferenga entre contextos que envolvem cole¢des e contextos que envolvem,

por exemplo, area de figuras geométricas, como mostra a Figura 30.

3. Lonsiaere cada Tigura Ccomo um nemnmo e mnaigque
uma fracdao que representa a parte pintada e outra
que representa a parte nao pintada:

a) e c)

b)

Figura 30: Atividade com figuras geométricas planas (Livro A, p.155).

Observamos na Figura 30 que, a fragdo € usada para representar parte
de um “todo” (area de figura geométrica). Na atividade da Figura 29, a fragéo
também € usada para representar parte de um “todo” (colegdo com nove
pessoas). No entanto, o “todo” em ambas as situagbes sao de naturezas
diferentes. Outro fato preocupante, ja analisado na introdu¢do de todas as
obras, € que nenhuma delas discute a questado da diferenca entre o “todo” de
grandezas continuas e discretas. No entanto, verificamos que todas as obras
misturam as atividades envolvendo ambas as grandezas, como se fosse
simples para o aluno compreender os procedimentos usados para associar o

uso da fragdo, em ambas as situagdes.
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Para encerrar essa segao, apresentamos na Figura 31, a seguir, uma

atividade com representacdo grafica que n&o ajuda na resolugao.

A7 VUuLE Saula yue uriariin siyrnniva Y anuc 111arc uc
terremoto” em japonés? Um dos maiores tsuna-
mis aconteceu no Japao, em 1703.

Vagner de Farias

Zapt

tsunami T -

maremoto

atrito entre placas tectbnicas

a) L da altura dessa grande onda tinha cerca de

8 metros. Qual era a altura desse tsunamﬂ

b) das mortes causadas por ele foi de 45000

3
10
pessoas, aproximadamente. Cerca de quantas
nessnas maorreram nesse tsunami?

Figura 31 — Atividade com representagédo grafica que nao ajuda na resolugao
(Livro D, p.157)

Conforme ja vimos, todas as obras apresentam atividades com

desenhos que servem apenas para aumentar a quantidade de paginas.

Os dados levantados até agora nos fornecem uma visao geral de como
os livros distribuiram suas atividades. Nosso objetivo agora é fazer um recorte

nas atividades mapeadas.

4.7 Andlise de algumas atividades contextualizadas nos

livros didaticos

Conforme ja vimos na Tabela 6, no geral, os livros apresentam um

quantitativo consideravel de atividades sem contextos (33,42%), isto é,
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atividades mecanicas de fixagdo de nomenclaturas e procedimentos.
Considerando as atividades contextualizadas, a Tabela 6 nos mostra que a
maioria dos livros (nove) se apoia em contextos que envolvem grandeza
continua (ACC). No geral, 39,46% das atividades estdo apoiadas em contexto
continuo (area, comprimento, volume, capacidade e massa) e 27,12% das
atividades, em contexto discreto. Além disso, vimos na Tabela 7 que, quando
ha modelos geométricos, os tipos mais utilizados sdo as figuras geométricas

planas.

Conforme ja vimos, das 1475 atividades mapeadas, separamos apenas
as contextualizadas. Das atividades contextualizadas, fizemos um recorte a fim
de analisar somente as que ndo envolvem os seguintes assuntos: equivaléncia
de fracbes, simplificacdo de fracbes, comparagcao de fracdes, operacdes com
fragdes, percentual e decimal. As atividades foram agrupadas de acordo com
as categorias criadas durante o processo de analise. Para as atividades dentro
de contexto continuo, selecionamos 250 e, para as atividades dentro de um
contexto discreto, selecionamos 198, perfazendo um total de 448 atividades.

4.7.1 Atividades em contexto continuo

Nesta secdo, apresentamos uma tabela com a quantidade de
atividades que envolvem as categorias criadas durante o processo de analise,
como também apresentamos algumas atividades para discussdo. A seguir,

apresentamos os contextos e as categorias.

Contexto que envolve area de figura geométrica plana

e FAF - A fragdo associada a uma parte da area de uma figura

geométrica.

95



Neste contexto, o “todo” (area) é dividido em n partes iguais, sendo que

cada parte é associada diretamente a uma fracdo correspondente

S

Reproduzimos, a seguir, um exercicio do livro |: “José repartiu uma regiéo
retangular em 4 partes iguais e pintou duas delas. a) Que fragdo representa a
parte pintada nessa regido retangular. b) Que parte do inteiro essa fragdo
representa?” (p.152). Segundo os PCN (1998), nesta situacao, a fragao recebe

o significado de parte-todo.

As atividades neste contexto sdo exploradas por todas as obras no
processo de conceituagao das fragdes. Verificamos que os dez livros tomam,
como ponto de partida, atividades propostas envolvendo figuras geométricas
planas ja divididas em partes congruentes, onde o aluno € solicitado a associar
uma ou mais partes da area de uma figura a uma fragcao correspondente, como
mostra a atividade proposta pelo livro | acima. No geral, contabilizamos 124
atividades que correspondem a 27,68% do total de atividades recortadas para
analise, ou seja, uma quantidade bastante expressiva. No geral, verificamos
que, 3,12% dessas atividades ndo apresentam figura geométrica plana, o que
consideramos um dado positivo, pois, entendemos que, nesta fase de

escolarizagao, os alunos precisam de um apoio.

Nesta categoria, encontramos algumas atividades propostas que
abordam um nivel de reflexdo, os quais julgamos importante serem estudados
na abordagem com figuras geométricas planas. A fim de destacar essas
atividades, criamos as seguintes subcategorias, que passamos a descrevé-las

a sequir:

e Uso de material concreto para mostrar a divisdao do inteiro em

partes com a mesma area.

Verificamos que, das dez obras, apenas trés (B, D, E) apresentam uma
atividade que envolve esta subcategoria. Consideramos este dado
preocupante, pois, segundo Santos e Rezende (2002) é importante o0 uso de

material concreto para auxiliar na passagem do concreto para o abstrato.
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Vimos que apenas um livro (B) usa material concreto na introdugédo ao conceito

de fracado para mostrar a divisdo do “todo” em partes com a mesma area.

e Dividir uma figura geométrica plana em partes com areas iguais de

maneiras diferentes.

Verificamos que, das dez obras, apenas duas (A, C) apresentam uma
atividade que envolve esta subcategoria. Este tipo de atividade é importante,
pois pode evitar que o aluno crie esteredtipos de que so existe uma unica

maneira, por exemplo, de dividir um retangulo ao meio.

e Dividir uma figura geométrica plana em partes com areas iguais e
associar uma ou mais partes da referida figura a uma fragao

correspondente.

Verificamos que todas as obras apresentam atividades que envolvem
esta subcategoria. Consideramos esse dado positivo. No geral, contabilizamos

uma média de trés atividades por livro.

A atividade proposta pelo livro G (Figura 32) oferece uma boa
oportunidade de diversificagdo de formas possiveis de subdividir uma figura

geométrica.
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il Copie afigura. Depois, vocé deve dividi-la em 3 partes |

iguais. No final, assinale % da figura.

Figura 32 — Fracdo da area de um hexagono (Livro G, p.129)

Na divisdo do hexagono em partes com areas iguais € possivel levar o
aluno a compreender que ndo é necessario usar formas iguais. Consideramos
0 hexagono como uma excelente figura geométrica plana para trabalhar a
divisdo em partes com a mesma area. Apesar do destaque positivo, € bem
provavel que um aluno do sexto ano ndo consiga desenhar sozinho um
hexagono regular. Uma saida seria oferecer moldes para o professor reproduzir

para seus alunos.

e Reconhecer quando as areas das partes da figura geométrica plana

nao forem iguais.

Verificamos que, das dez obras, apenas trés (A, B, E) apresentam uma
atividade que envolve esta subcategoria, como a do livro E reproduzida na
Figura 33.
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7. Por que a parte pintada deste retagulo

nao corresponde a % dele?

|
|
|
E

Figura 33- Partes de um retdngulo com areas diferentes (Livro E, p.117)

E bem provavel que o aluno ndo compreendendo a necessidade das

P . . . ~ 1 .
areas das partes serem iguais, associe a fragao 5@ parte pintada de azul.

e Reconhecer numa figura geométrica plana que as partes com a
mesma area nao implica que elas tenham necessariamente a

mesma forma.

Das dez obras, verificamos que apenas quatro (A, C, D, I) apresentam
uma atividade que envolve esta subcategoria, como se vé na Figura 33. Vimos
no capitulo 1 que Santos & Rezende (2002) chamam a atenc¢do do professor

para este fato.

Retina-se com um colega e observem a figura abaixo.

Re

Embora a parte laranja e a parte verde nao tenham a mesma forma, elas tém o mesmo ta-
manho, que ¢ a oitava parte de um mesmo inteiro — a figura toda.
Para entender essa afirmacao, basta considerar as figuras 1 e 2.

Figura 34 — Partes de um quadrado com a mesma area e formas
diferentes (Livro A, p.156)

99



e Construir uma figura geométrica plana a partir de uma de suas

partes associada a uma fragao correspondente.

Verificamos que, dos dez livros, apenas dois (A, C) apresentam uma
atividade que envolve esta subcategoria. A Figura 35 reproduz a atividade

proposta pelo livro C.

1
A peca ao lado representa 1 deuma figura. ‘
' 4

Descubra que figura pode ser.

Figura 35 — Fracao da area de uma figura geométrica (Livro C, p.91).

Este tipo de atividade requer do aluno uma compreensao profunda
sobre a divisdo de uma figura geométrica plana em partes com areas iguais,
como também, a associagdo de uma ou mais dessas partes a uma fragao

correspondente.

e Colorir uma ou mais partes com a mesma area de uma figura

geométrica, de acordo a fragao dada.

Das dez obras, verificamos que seis (A, B, C, D, E, G) apresentam
atividades que envolvem esta subcategoria. Contabilizamos no maximo duas
atividades. Dentre os livros que abordam tal subcategoria, resolvemos
apresentar na Figura 36, a seguir, a atividade proposta pelo o livro A. O que
nos chamou atencdo em tal atividade foi a escolha de algumas figuras

geométricas.
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Reproduza as figuras a seguir em seu ca-
derno sem o fundo cinza, pintando a parte
que se pede em cada uma delas

a)

Pinte Pinte —

i
b) e)

Pinte —. Pinte 5

Pinte = . .
5 —
3 Pinte 0"

Figura 36 — Fracdo da area e do volume de figuras geométricas (Livro A,
p.155)

O problema que detectamos nesta atividade esta relacionado ao fato
de que a reproducéo das figuras (b, c, f) de maneira que a area das partes seja
preservada e a reprodugao da figura (e) de maneira que o volume das partes
seja preservado, pode ser uma tarefa dificil para um aluno do sexto ano do
Ensino Fundamental executar. Sabendo-se das restricbes em relagcdo ao uso
do livro didatico pelo aluno, devido ao fato de que n&o se permitem que o
mesmo pinte as tais figuras no livro, o autor do livro A poderia ter apresentado
figuras geométricas do tipo das letras (a, d), ou seja, figuras geométricas mais

faceis de reproduzir.

e Compreender que as partes com areas iguais de uma figura
geométrica podem ser pintadas aleatoriamente e que isto nao
impede de uma ou mais dessas partes sejam associadas a uma

fragao correspondente.
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Antes de apresentarmos os dados nesta subcategoria, verificamos que
todos os livros apresentam atividades com figuras geométricas divididas em
partes com a mesma area, sendo que as partes pintadas da mesma cor

aparecem sempre juntas.

Verificamos que, dos dez livros, sete (A, C, D, E, H, |, J) apresentam
atividades que envolvem figuras geométricas com partes pintadas da mesma
cor, distribuidas aleatoriamente. Contabilizamos no maximo dez atividades por
livro. Consideramos esse dado positivo, pois, vimos que a maioria dos livros (B,
C, D, F, G, H, J) apresenta, na introdugao ao conceito, figuras geométricas com
partes pintadas da mesma cor, todas juntas da esquerda para direita.
Confrontando os dados acima, observamos que pelo menos os livros C, D, H e
J apresentam atividades propostas envolvendo figuras geométricas com partes
pintadas, distribuidas aleatoriamente. Ja os livros B, F e G, neste contexto, s6
apresentam figuras geométricas com partes pintadas da mesma cor, sempre
juntas. A Figura 37 traz uma atividade proposta pelo livro E que mostra as
partes pintadas da mesma cor, separadas.

Indique, com duas fracoes, a parte pin-
tada de cada figura:
a) c)

b)

Figura 37 — Fracao da area de figuras geométricas (Livro E, p.117)

Apesar de termos encontrado atividades envolvendo diversas
subcategorias, consideramos negativo que dentre as oito descritas nesta segéo

(4.7), somente uma (dividir uma figura geométrica em partes com areas iguais
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e associar uma ou mais partes da referida figura a uma fragao correspondente)
€ explorada por todos os livros. De modo geral, exploram-se poucas atividades
envolvendo a maioria (sete) das subcategorias. E o que € pior, a existéncia de
livros (F, G, H, J) que abordam no maximo duas das oito subcategorias.

Verificamos que o livro F s6 aborda uma subcategoria.

Contexto que envolve figuras do tipo: bolo, pizza, torta, etc.

e FDB - A fragao associada a uma parte de figuras do tipo: bolo,

pizza, etc.
Nesta categoria, o “todo” (pizza, bolo, etc.) é dividido em n partes
iguais, sendo que cada parte corresponde a fragao % Reproduzimos, a sequir,

um exemplo do livro E: “Carlota vai comer% do chocolate. O que significa isso?
Imagine o chocolate dividido em quatro partes iguais. Ele todo corresponde a

4 . .
v ea quantidade que Carlota vai comer corresponde a uma das quatro partes,

ou seja, 7. "(p.113).

Das dez obras, verificamos que apenas o livro | ndo apresenta
atividades nesta categoria. No geral, contabilizamos cerca de 26 atividades que

correspondem a 5,80% do total das atividades recortadas para analise.

Contexto que envolve volume

e FVS - A fragao associada a uma parte do volume de um sélido

geomeétrico

Nesta categoria o “todo” (volume) é dividido em n partes com mesmo
. ~ 1 .
volume, sendo que cada parte corresponde a fragao —, COMO ocorre no livro E

(Figura 38).
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SECCO

—_— oy

3 J 4 8

um terco um quarto dois oitavos ‘

ILUSTRAGOES: ADILSON

Figura 38 — Fracdo do volume de um sélido geométrico (Livro E, p.118)

Das dez obras, verificamos que cinco livros (A, D, E, H, J) apresentam
atividades envolvendo esta categoria, chegando ao maximo, duas atividades.
No geral, contabilizamos sete atividades que correspondem a 1,56% do total
das atividades recortadas para analise.

Contexto que envolve medida de comprimento, capacidade, massa
e tempo

e FM1 - Determinar uma medida que corresponde a fragdo de uma
medida associada ao “todo” (comprimento, capacidade, massa e

tempo).

Nesta categoria, uma dada grandeza ja vem etiquetada com um
numero natural n que representa sua medida. Por meio de uma fragao g dada,

pede-se para determinar uma medida k correspondente a fracao Z de n.

Reproduzimos, a seguir, uma atividade proposta pelo livro G: “Eu sei que em 1
kg tem 1000 g. No agougue uma senhora pediu % de quilo de carne moida.
Quantos gramas tém Z de quilograma?” (p.129). Observamos que o nivel de
dificuldade nesta atividade € mais elevado do que o nivel de dificuldade das

atividades nas categorias anteriores.

Das dez obras, verificamos que apenas um livro (F) ndo apresenta
atividades envolvendo esta categoria. No geral, contabilizamos 45 atividades

que representam 10,04% do total das atividades recortadas para analise.
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Verificamos que, neste contexto, nenhum livro apresenta uma abordagem, a
priori, que exige a participacado efetiva do aluno na resolugéo de atividades

desse tipo.

e FM2 - Determinar uma medida que representa o “todo”
(comprimento, capacidade, massa e tempo), a partir de uma fragao
correspondente a uma medida da parte do referido “todo”.

Nesta categoria, uma parte de uma dada grandeza vem etiquetada

com um numero natural p (medida) associado a uma fragao % O objetivo &, por

meio desses dados, encontrar a medida que representa a totalidade da referida

grandeza. Reproduzimos, a seguir, uma atividade proposta pelo livro D: “Num
tanque, 35 litros equivalem a g de sua capacidade. Qual ¢ a capacidade desse

tanque?” (p.158). Observamos que esta atividade & mais dificil do que as

atividades apresentadas nas categorias anteriores.

Das dez obras, verificamos a maioria (A, D, E, F, H, J) apresenta
atividades envolvendo esta categoria. No geral, contabilizamos 10 atividades
que representam 0,23% do total das atividades recortadas para analise. Na
Figura 39 observa-se uma atividade proposta pelo livro A.

A figura ao lado representa
um recipiente no qual fo-
ram colocados 18 litros de
tinta amarela. Essa quan-

NELSON MATS

tidade de tinta ocupou %

do recipiente.
a) Quantos litros de tinta

cabem em % desse recipiente?

b) Quantos litros de tinta cabem nesse
recipiente?

Figura 39 — Fracdo da medida da capacidade de um recipiente (Livro A, p.155)
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O que nos preocupa é que nenhum livro apresenta uma abordagem, a
priori, que exige a participacao efetiva do aluno, na resolugdo de atividades

desse tipo.

Contexto que envolve medida de comprimento e a reta numérica

e MCR - A fragao associada a uma medida de comprimento.

Nesta categoria, apés atribuir um sentido a um segmento de reta 04,
indicaremos 04 a medida de comprimento do segmento de reta 0A. A medida

0A é um nimero que deve expressar quantas vezes o segmento de reta 0A
contém um segmento u, fixado como unidade de comprimento. Por certo, ndo
esta claro o que significa a expressao “o numero de vezes que o segmento de
reta OA contém a unidade de medida u. No entanto, podemos usar esta ideia,
meio que imprecisa, para chegar a uma definicdo precisa da medida do
comprimento do segmento OA. Tomemos de inicio, um segmento de reta u,
fixo, que chamaremos de segmento unitario ou unidade de comprimento.
Definimos o comprimento de u igual a 1. Ainda, por definicdo, todos os
segmentos de reta congruentes a u terdo a medida do comprimento igual a 1.
Se por ventura tivermos um numero inteiro m qualquer, e se for possivel

obtermos m — 1 pontos intermediarios My, M, M5, ..., M,,_; no segmento de

reta OA, de maneira que os m segmentos OM;, M\;M,, M,, ;A sejam todos
congruentes ao segmento unitario u, decorre que a medida do comprimento do
segmento de reta 04 sera o nimero inteiro m e escrevemos: OM; + M; M, +
«++ M,,_;A=m, ou seja, descrevemos esta situagdo 0OA =m, porque O
segmento de reta 04 se decompde em m segmentos de reta justapostos, todos

unitarios (comprimento igual a 1).

Na maioria das vezes, nem sempre conseguimos um segmento de reta

0OA que contém o segmento unitario u um numero inteiro de vezes. Por

exemplo, pode ser que o segmento de reta 04 seja menor do que o segmento
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unitario u. Sendo assim, a medida 0OA nao pode ser um numero inteiro. Para
resolvermos este tipo de situacdo, suponhamos, por hipétese, que embora o
segmento de reta 04 ndo contenha u um nimero inteiro de vezes, exista um
segmento menor v, tal que v esteja m vezes contido em u e n vezes contido
em 04, sendo m e n nUmeros inteiros. Neste caso, dizemos que o segmento v

¢ um submuiltiplo comum dos segmentos 0A e u. Como o segmento v esta

. . . 1
contido m vezes no segmento u, decorre que a medida de v € dada por —. E,

como o segmento v esta contido n vezes no segmento 0OA, decorre que a
. - . 1 . .

medida de OA é nvezes a medida dev, logo 0OA =nX—, isto & 0A =%.

Dizemos que o simbolo % representa um numero racional na sua forma

fracionaria.

Das dez obras, verificamos que sete (A, B, C, D, E, H, |) apresentam
atividades que envolvem esta categoria. No geral, contabilizamos 13 atividades
que representam 2,90% do total das atividades recortadas para analise.
Consideramos uma quantidade inexpressiva para uma categoria considerada

relevante para levar o aluno a conceituar as fragcdes como numeros.

Um fato que consideramos preocupante é que dos sete livros,
verificamos que cinco (A, B, D, E, I) abordam superficialmente, por meio de
exemplos, o conceito de medida. Ja os livros (C, H) apresentam o conceito de
medida somente por meio de atividades propostas, como se nao precisasse de
uma abordagem, a priori, para explicar o uso das fragbes para expressar
medida de comprimento. Entendemos que nesta categoria, € necessario o
aluno experimentar a divisdo de um dado segmento de reta qualquer em partes
com comprimentos iguais (Wu, 1998). Infelizmente, nenhum dos sete livros

valoriza esse tipo de atividade.

Considerando os dados acima, € pouco provavel que o aluno do sexto
ano compreenda, de fato, as atividades que envolvem o uso da fracdo para

expressar uma medida de comprimento.

Uma atividade proposta pelo livro H é apresentada na Figura 40.
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28 = 0 segmento AN esta dividido em 12 partes
iguais.
B C D E H [
l d d l l

K L M
S | l | d
2

o>

F G
l l
1

Sabendo que o segmento AF representa uma

unidade, resolva as seguintes questoes.

a) Que fracaorepresenta a distancia do ponto A
ao ponto B? E do ponto A ao ponto F?

b) Escreva na forma fracionaria e na forma
mista a distancia entre os seguintes pontos:

e AeG - - e BeJ -
s AeM-= : « EelL
e CelL - = e De M

Figura 40 — Fracao expressando medida de comprimento (Livro H, p.122)

Nesta atividade, observamos um enunciado confuso, pois, € dito que o
segmento AN, que na verdade ndo € o AN e sim o AM, esta dividido em 12
partes iguais. Logo em seguida, é dito que o segmento AF representa uma
unidade. Ja que foi dada a unidade AF, entendemos que ndao convém dizer que
o segmento AM esta dividido em 12 partes iguais, para ndo gerar confusdo na
identificacdo da unidade referéncia. Por certo, quem ler a primeira parte do

enunciado, pela primeira vez, acaba tomando o segmento AM como a unidade.

e PNR - A fragado associada a um ponto na reta numérica.

Nesta categoria, ao dividir um segmento de reta OA qualquer em n
partes com comprimentos congruentes e definir o ponto 0 como origem,
podemos associa-lo ao nimero zero. Definindo o segmento 0A como unitario e
indicando OA como sua medida, temos que OA = 1. Logo, cada um dos pontos
intermediarios da divisdo de 0A (M, M,, ..., M,_;) correspondem a uma fragéo,

. ~ 1 ~ 2
ou seja, M, corresponde a fragéo =~ M, corresponde a fragao = M, _4

~ _1 —~a g s on .
corresponde a fracao "T Como tomamos O0A unitario, obtivemos uma
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sequéncia de fragdes menores do que 1. Podemos prolongar o segmento 0A4,
no sentido de O para A, a fim de obtermos as fragcbes maiores do que 1. Por
exemplo, seja o segmento OB = OA+ AB, sendo OAeAB congruentes.
Tomando OB como a medida do segmento OB, decorre que OB = 2. Sendo
assim, dividindo o segmento AB em n partes, podemos formar os seguintes
pontos intermediarios na divisdo do mesmo (M1, M, 42, ..., M5,,_1), Onde cada
um desses pontos correspondem a uma fragéo, ou seja, M,,,, corresponde a
fragcao "T“; M, ., corresponde a fragao "T”; .oer; My, _4 corresponde a fragéo

2n—1

Observe que este ultimo procedimento nos fornece fracdes

compreendidas entre 1 e 2.

Vimos que, segundo Wu (1998), a reta numérica oferece condigdes
favoraveis para levar o aluno a conceituar as fragbes como numeros que

ampliam o sistema numérico.

Verificamos que, das dez obras, apenas trés (C, |, J) apresentam
atividades que envolvem esta categoria em capitulos ou unidades destinadas
as fragbes. No geral, contabilizamos 7 atividades que representam 1,56% do
total das atividades recortadas para analise, ou seja, uma quantidade

inexpressiva.

Apresentamos na Figura 41, a seguir, uma atividade proposta pelo livro

18 Observe a reta numerada e 0s pontos assinalados com letras malusculas:

D G B | - : Le

"
2 3 | + + T

3 4 5 ‘
|

N m
L

!
4
0

No caderno, associe cada fracdo, numero misto ou numero natural a letra correspondente.

1 6 1 & L o8 =
L ok s 2 T B |
H 3 : o : 4K

Figura 41 — A fragdo associada a um ponto da reta (Livro I, p.157)
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Nesta atividade, o aluno € desafiado a fazer rupturas de conceitos que
sdo validos somente para os numeros naturais. Por exemplo, entre dois
numeros naturais consecutivos nao existe nenhum numero natural. Ja entre

duas fragdes € sempre possivel encontrar outras fragdes.

A atividade é adequada para o aluno que ja trabalhou a divisdo de um
dado segmento de reta qualquer em partes com comprimentos iguais. O
problema & que o livro |, assim como outros ndo apresentam uma abordagem
com a reta numérica, a priori, que convide o aluno a participar efetivamente na
construgdo do conhecimento. Vimos no capitulo 1, que Wu (1998) recomenda
alguns requisitos antes de iniciar a associagdo da fragdo a um ponto na reta
numeérica. Para ele, é necessario que o aluno esteja bem treinado na divisao de
um dado segmento de reta qualquer em partes com comprimentos
congruentes, antes de iniciar o processo de conceituagao das fragdes por meio

da reta numérica.

Verificamos que os livros A e D fazem uma abordagem das fragdes na
reta numérica, com base em exemplos, no capitulo destinado aos numeros

racionais na sua forma decimal.

Considerando os fatos relatados acima, € pouco provavel que o aluno
compreenda, de fato, as atividades que envolvem o uso das fragdes para

expressar pontos na reta numeérica.

Contexto que envolve os casos continuo e discreto ao mesmo

tempo
e QDN - A fragdo associada ao conceito de quociente entre dois
numeros naturais.

Nesta categoria, uma colegdo com uma quantidade n de elementos é

dividida e distribuida igualmente em m gavetas, formando a fragao % Se por

ventura a colecdo é formada por n elementos “ndo cortaveis” do tipo carro,
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decorre que, a situagédo so6 faz sentido caso n seja multiplo de m, ou seja, se

existir um natural k tal que n = k x m. Sendo assim, o resultado do problema

kxm

, n . - ’ ~ -
sera dado por —= = k, isto €, um numero natural. Agora, se a colecao é

formada por n elementos “cortaveis” do tipo folha de papel sulfite, decorre que
n NAo precisa ser necessariamente um multiplo de m. Supondo n ndo multiplo
de m, decorre que os n elementos da colecdo serdo todos divididos em m

partes iguais. Logo, teremos um total de n xm partes iguais, cada uma

N ~ 1 . ~ . . , .
correspondente a fragao — das quais deverao ser distribuidas igualmente em

e X
m gavetas. Portanto, cada gavetareceberd —==n partes, cada uma

By n

~ 1 . 1
correspondente a fragao —. Logo, cada gaveta recebera nXx—=—

m

Reproduzimos, a seguir, uma atividade proposta pelo livro G: “Dividindo
igualmente 4 pizzas entre 7 pessoas, quanto cada uma recebera?” (p.145). A

fragdo, nesta situacao, recebe o significado de quociente pelos PCN (1998).

Das dez obras, verificamos que apenas trés (A, G, |) apresentam
atividades envolvendo esta categoria. No geral, contabilizamos 18 atividades
que correspondem a 4,02% do total das atividades recortadas para analise, ou

seja, uma quantidade inexpressiva.

Um fato preocupante é que, embora os livros A, G e | apresentem uma
abordagem que envolve a fragdo associada ao conceito de quociente entre
dois numeros naturais, antes das atividades propostas, verificamos que as
mesmas se desenvolvem por meio de exemplos. E pouco provavel que o aluno
do sexto ano consiga compreender o nivel de abstracdo das atividades nesta
categoria, apenas por meio de exemplos que mostram “como se faz”. Vimos
que os PCN (1998) chamam a atencdo para o fato de que os alunos
diferenciam as situacdes que envolvem a relacado parte-todo das situagdes que
envolvem quociente. No entanto, verificamos que os tais livros ndo apresentam

uma abordagem que confronta ambas as situagdes.
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Apresentamos na Tabela 8, a seguir, a quantidade de atividades
encontradas nos livros que envolvem cada uma das categorias que acabamos

de descrever acima.

Tabela 8 - Quantidade de atividades por livro

Livio | FAF | FDB | FVS | FM1 | FM2 | MCR | PNR | QDN | Total
A 14 1 2 2 2 1 - 5 27
B 6 2 - 3 - 1 - - 12
C 16 13 - 1 - 1 2 - 33
D 14 1 1 2 3 1 - - 22
E 13 3 1 1 1 3 - - 22
F 13 1 - - 1 - - - 15
G 13 3 - 11 - - - 9 36
H 16 1 1 10 1 4 - - 33
| 5 - - 6 - 2 2 4 19
J 14 1 2 9 2 - 3 - 31

Total | 124 | 26 7 45 10 13 7 18 | 250

(%) | 27,68 | 580 | 1,56 | 10,04 | 2,24 | 2,90 | 1,56 | 4,02 |55,80

Sintese da analise dos dados da Tabela 8

Os dados da Tabela 8 evidenciam que todas as obras contemplam a
categoria FAF (a fracdo associada a uma parte da area de uma figura
geométrica) num percentual (27,68%) de atividades bastante expressivo em
relacdo as demais categorias. Com esse dado, concluimos que todas as obras
privilegiam atividades que mostram o uso das fragdes para representar uma ou
mais partes da area de uma figura geométrica plana, ou seja, a famosa relagéo
parte-todo. Vimos anteriormente que apenas 3,12% dessas atividades nao
apresentam figuras geométricas, ou seja, um percentual baixo. Com este dado
respondemos nossa indagacgéo, feita na introdugao desta pesquisa, a cerca de
que uma questao da Prova Brasil com figura geométrica plana teve alto indice
de acerto, devido a valorizacio deste tipo de atividades nos livros didaticos.

Quanto as categorias FM1 (determinar a quantidade que corresponde a

uma fracdo de uma quantidade correspondente ao “todo”: area, comprimento,
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volume, massa) e FM2 (determinar a quantidade que corresponde ao “todo”, a
partir de uma fracdo associada a uma quantidade do referido “todo”),
verificamos que, no geral, as atividades que envolvem a categoria FM1
(10,04%) s&o mais exploradas do que as atividades que envolvem a categoria
FM2 (2,24%). Este dado nos revela que, ao compararmos ambas as

categorias, observamos que as atividades mais faceis sdo as mais exploradas.

4.7.2 Atividades em contexto discreto

Nesta secdo, apresentamos uma Tabela com a quantidade de
atividades que envolvem as categorias criadas durante o processo de analise,
como também apresentamos algumas atividades para discusséo.

Descrevemos, a seguir, os contextos e as tais categorias.
Contexto que envolve colegdes (I)

As fragdes, aqui, sdo usadas para representar uma quantidade de

elementos de uma ou mais partes de uma dada colecio.

e FCD1 - Conhecendo o total de elementos da colegdo e a fragao,
determinar a quantidade de elementos de cada parte e, se o
numerador for maior do que 1, obter a quantidade de elementos das

partes indicadas pelo numerador.

Nesta categoria, € dada uma colegdo com n elementos e uma fragéao

g, com n multiplo de g, onde g representa o numero de partes iguais da referida

colegdo. O objetivo € encontrar uma quantidade de elementos da colegéo

associada a fragao g. Primeiramente, consideremos p = 1. Agora, dividimos os

n elementos da colegao por q. Como n € multiplo de g, decorre que existe um k

natural tal que n =k xgq. Logo, S=%=k, ou seja, qgrupos com k

< ~ 1
elementos, sendo que cada grupo corresponde a fragao m Como tomamos
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1 ~
p = 1, decorre que m da colecdo com n elementos corresponde a k elementos

da colegdo. Supondo p = x, com 1 < x < p, decorre que a fracdo x xgzg

corresponde a x X k elementos da colecdo. Reproduzimos, a seguir, uma
atividade proposta pelo livro D: “Na classe de Joana estudam 42 alunos. Um
terco deles sdo meninos. Quantos meninos estudam na classe de Joana?”
(p.157).

Observamos que esta categoria € contemplada por todas as obras. No
geral, contabilizamos 94 atividades que correspondem 20,98% do total das
atividades recortadas para analise. Um fato que nos preocupa é que dos dez
livros, trés (F, H, J) apresentam esta categoria somente por meio de exercicios.
Verificamos que, desses trés livros, dois (H, J) apresentam um exercicio do tipo
‘siga 0 modelo”, como se apenas este fosse suficiente para o aluno
compreender o conceito de fragdes em contextos que envolvem colegdes. Ja
os demais (A, B, C, D, E, G, |) apresentam uma abordagem baseada em
exemplos do tipo “como se faz”, o que também é preocupante. Na Figura 42, a

sequir, apresenta-se um exemplo do livro B.

1 Veja quantos ovos Helena tem. Ela vai

Marcos Guilherme

precisar de % dessa quantidade para

fazer o bolo de aniversario de Mariana.
De quantos ovos ela vai precisar?

Helena tem 15 ovos.

%de15dé15:3=5.

Helena vai precisar de 5 ovos.

Figura 42 — Fracao de uma colecéo (Livro B, p.170)

Neste exemplo, n&do se utiliza como apoio uma ilustracdo para mostrar
a reparticdo da quantidade de ovos em grupos com a mesma quantidade.

Conforme podemos observar, utiliza-se apenas uma regra de calculo para
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chegar a resposta desejada. Esta maneira de apresentar exemplos, com
énfase apenas em regras de calculo, ndo consideramos adequada para o
ensino. O grande problema é que este tipo de abordagem estimula o aluno a
decorar a regra e aplica-la perfeitamente nos exercicios, sem ter compreendido

de fato o conceito.

E neste sentido que Nunes & Bryant (1997) argumentam que com as
fragbes as aparéncias enganam, pois o0 aluno pode acertar todas as atividades
propostas, e, no entanto, a compreensao devida do conceito ainda lhe escapa.

Vimos ainda que, segundo Monteiro e Costa (1996), ndo é tado simples
para o aluno compreender que g de um conjunto com 15 elementos equivale a

5.

e FCD2 - Conhecendo o total de elementos da cole¢do e a
quantidade de elementos de uma parte, determinar a fragdo que

associa estas quantidades.

Nesta categoria, uma fragcdo correspondente a uma parte dos
elementos de uma colecdo, € determinada por meio de uma relacdo entre o
numero de elementos que compde parte da referida colegdo e o seu numero
total de elementos. Reproduzimos, a seguir, um exemplo apresentado no livro

J: “Em uma sala de aula estudam 26 alunos, dos quais 14 sdo meninas.
. . ~ 14 .
Podemos representar a quantidade de meninas dessa sala pela fracao Pyt isto

é, 14 dos 26 alunos sgo meninas.” (p.110).

Verificamos que, dos dez livros, apenas um livro (G) ndo contempla
atividades nesta categoria. No geral contabilizamos 63 atividades que
correspondem a 14,06% das atividades recortadas para analise. O fato que nos
preocupa € que dos nove livros (A, B, C, D, E, F, H, |, J), cinco (A, C, D, E, H)
apresentam esta categoria somente por meio de exercicios. Desses cinco
livros, apenas um (H) apresenta um exercicio do tipo “siga o modelo”, como se
este fosse suficiente para o aluno compreender o conceito de fracdo em

contextos que envolvem cole¢des. Ja os livros (B, F, I, J) apresentam uma
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abordagem baseada em exemplos do tipo “como se faz”, o que também é
preocupante.

A Figura 43 reproduz um exercicio do livro H, do tipo siga o modelo.

g « Uma concessionaria colocou a venda 3U carros
do mesmo modelo. Esses carros sao da cor ver-

P fes {a): O no e da cor £
melha, preta e branca. '7 S B T phgine ¢4

Arquivo do editora

Figura 43 — Fragdo de uma colegéao (Livro H, p.117)

Neste exercicio modelo, observamos uma regra para descobrir a fragao
correspondente a quantidade de carros vermelhos. Veja a seguir:

6 — quantidade de carros vermelhos

30, quantidade de carros desse modelo

Depois de ter apresentado esta regra, a atividade exige que o aluno
encontre a fracdo de carros pretos e brancos em relagao ao total de carros da
frota. O problema que encontramos neste tipo de abordagem é que o aluno
chega a fragcdo desejada simplesmente contando a quantidade de carros
vermelhos (seis) e a quantidade total carros (trinta), sem muito esfor¢o e o que

€ pior, sem compreender de fato, o conceito de fracdo de uma colecéao.
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Conforme observamos, valoriza-se uma “regra”, com objetivo de “facilitar” o

ensino.

e PCD3 - Conhecendo a quantidade de elementos de uma parte e a
fracdo que esta quantidade representa do total de elementos,

determinar a cardinalidade da colegao.

Nesta categoria, a quantidade total de elementos que compde a
colecdo é determinada, por meio de uma fracdo correspondente a uma

quantidade da parte da referida colecdo. Exemplo: “Numa caixa ha n bombons.

3 . . 1 .
Se - equivale a 12 bombons da caixa, decorre que : equivale a 4 bombons.

Logo g equivale aos n bombons, isto é, 20 bombons (4 x5 = 20).”

Percebemos que este tipo de atividade é mais dificil do que as atividades

apresentadas nas categorias anteriores.

Verificamos que esta categoria ndo € contemplada apenas pelo livro A.
No geral, contabilizamos 24 atividades que correspondem a 5,36% do total das

atividades recortadas para analise.

Um fato preocupante & que, dos nove livros, cinco (E, F, G, H, J)
apresentam esta categoria somente por meio de exercicios, como se estes
fossem ftriviais para o aluno do sexto ano resolver. Acabamos de ver que as
atividades nesta categoria sdo mais dificeis do que as atividades das
categorias anteriores. Os demais livros (B, C, D, |) apresentam uma abordagem
baseada em exemplos do tipo “como se faz”, o que também é preocupante. Na

Figura 44, a seguir, mostra um exemplo apresentado no livro I.
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Muitas vezes o nimero que queremos determinar é o todo. Veja como podemos resol-

ver uma situacao como essa.
Em uma corrida de Férmula 1, somente 15 carros completaram todas as voltas, e esse

numero equivale a % dos carros que iniciaram a corrida. Quantos carros havia no inicio da

corrida?
Observe:
% dos carros — 15 carros Processo pratico
1 2 de?=15
4 dos carros — 15:3 — S carros VA e
4 15:3=5e4x5=20
; dos carros — 4x5 — 20 carros

Logo, havia 20 carros no inicio da corrida.

Figura 44 — Fracado de uma colecéo (Livro |, p. 161)

Neste exemplo, observamos uma valorizagdo nos procedimentos
operatorios em detrimento de uma abordagem mais significativa do conceito de
fracao de uma colecdo. Poderia haver, pelo menos, uma ilustragdo como apoio
na regra de calculo. Consideramos que este tipo de abordagem apenas induz o
aluno a decorar a “regra pré-estabelecida” para resolver os exercicios

semelhantes.

e FMP - Conhecendo o total de elementos da colegao e a quantidade
de elementos da parte, determinar a fragao que mede a chance no
intervalo [0, 1] de um elemento da parte ser sorteado
(probabilidade).

Nesta categoria, se uma colegdo contém n elementos, dos quais p

elementos correspondem a uma parte da referida colegdo, decorre que, a

chance de um desses pelementos ser sorteado € dada pela fragao %.

Reproduzimos, a seguir, uma atividade proposta pelo livro A: “Em uma caixa ha
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trés bolas verdes. Qual a probabilidade de tirarmos, sem olhar, uma bola verde

dessa caixa?” (p.178)

Verificamos que, das dez obras, apenas duas (A, |) apresentam
atividades envolvendo esta categoria. No geral, contabilizamos 7 atividades
que representam 1,56% das atividades recortadas para analise. Em ambos os
livros ha uma abordagem baseada em exemplos que mostram “como se faz”. E
pouco provavel que o aluno consiga compreender o conceito de probabilidade,
por meio da abordagem de ambos os livros.

Contexto que envolve colegdes (ll)

Aqui, a representacdo fracionaria é usada para expressar uma
comparagao entre duas quantidades de elementos da parte de uma dada

colecao.

e RFC - Determinar uma representacgao fracionaria por meio de uma

comparacgao entre duas quantidades de uma colegao.

Nesta categoria, uma representacado fracionaria é determinada por
meio de uma relacdo entre dois numeros que representam quantidade de
elementos que compde uma colecdo. Por exemplo: Se numa empresa

trabalham 25 funcionarios dos quais 15 sao mulheres e 10 sdo homens,

~ . , .10 ~
decorre que a representagao fracionaria —; fepresenta uma comparag&o entre o
numero de homens e o numero de mulheres que trabalham na empresa.
Verificamos que, dos dez livros, apenas trés (A, B, J) apresentam

atividades envolvendo esta categoria. No geral, contabilizamos 10 atividades

que correspondem 2,23% das atividades recortadas para analise.

Na abordagem dos livros A e J, afirma-se que a fragdo pode ser
interpretada como uma raz&o. Na figura 45, a seguir, mostra uma atividade

proposta pelo livro A.
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Uma pesquisa mostrou que, a cada S

alunos da escola Arco-Iris que estu-

dam inglés, apenas 2 alunos estudam
frances.

a) Que fracao pode representar o resul-
tado da comparacao entre a quanti-
dade de alunos que estudam frances
e a quantidade dos que estudam
ingles?

Figura 45 — Uso da representagao fracionaria para expressar uma

raz&o (Livro A, p.165)

A Tabela 9, a seguir, mostra a quantidade de atividades que envolvem

as categorias apresentadas acima.

Tabela 9 — Quantidade de atividades por livro

Livro | FCD1 | FCD2 | FCD3 | FMP RFC Total
A 10 7 - 3 6 26
B 15 14 8 - 2 39
C 12 1 1 - - 14
D 13 7 4 - = 24
E 5 2 3 - - 10
F 5 5 2 - = 12
G 18 - 1 - - 19
H 5 7 1 - = 13
I 8 8 3 4 - 23
J 3 12 1 - 2 18

Total 94 63 24 7 10 198

(%) | 20,98 | 14,06 | 5,36 1,56 2,23 44,20

Sintese da analise dos dados da Tabela 9

Os dados da Tabela 9 evidenciam que todas as obras contemplam

atividades envolvendo a categoria PCD1 (determinar a quantidade

de

elementos que correspondem a uma fragdo de uma colegcédo). Observamos
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que, as atividades nesta categoria, no geral, representam um percentual
(20,98%) maior em relagdo as demais categorias. Confrontando a categoria
PCD1 com a categoria PCD3 (determinar a quantidade total de elementos que
compde uma dada coleg¢ao, a partir de uma fragdo correspondente a uma
quantidade de elementos que compde parte da referida colegédo), observamos
que, no geral, as atividades nesta ultima categoria, consideradas as mais

dificeis, sdo as menos exploradas (5,36).

Observamos que, até mesmo na analise das atividades recortadas, os
contextos que envolvem grandezas continuas (55,80%) s&o mais explorados

do que os contextos que envolvem grandezas discretas (44,20%).
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5 — Consideragoes finais

A motivagdo para este estudo foi a dificuldade que os alunos
apresentam para compreender o conceito de fracdo. Considerando a
importancia dos livros didaticos na formacgéo dos alunos, buscamos tragar um
diagnostico de como os livros aprovados no PNLD 2011 introduzem o conceito
de fragdo. Para isso identificamos inicialmente o ano de escolaridade e o
capitulo ou unidade da coleg¢ao onde se apresentam as fragées. Como primeiro
resultado observou-se que, nos trechos selecionados, os livros enfatizam o
estudo de fragdes menores do que 1. Com este dado, ampliamos nossa
delimitacdo inicial para que fosse possivel analisar a abordagem utilizada para
ampliar o conceito de fragdo, ou seja, a apresentagado das fragcbes maiores do
que 1. Cabe ainda destacar que como em muitos livros didaticos para o grau
de ensino em foco (segundo segmento do ensino fundamental) ha énfase na
proposi¢ao de atividades em detrimento da formalizacédo e sistematizacado de
conceitos. Nossas analises levaram em conta tanto os textos matematicos

quanto as atividades propostas.

Com o proposito de fundamentar nosso trabalho, fizemos um
levantamento de pesquisas que tratam do ensino das fragdes. No capitulo 1
apresentamos varios pesquisadores que se preocupam com este topico do
curriculo. No entanto, apesar da quantidade de pesquisas estar se ampliando,
nao se observa consenso entre as propostas para melhoria da aprendizagem
de fragcbes nem sobre a classificagcdo de seus usos e/ou significados. Das
propostas estudadas, as que mais nos chamaram atencdo foram a de Wu
(1998) e a de Santos & Rezende (2002), por proporem um caminho de ensino
que nos pareceu pouco explorado por professores e livros didaticos no Brasil.
Por isso, uma de nossas preocupagdes foi detectar se esta hipotese se
confirmaria, ou seja, se haveria nos livros analisados um trabalho com a
conceituacdo de fracbes usando a reta numérica e, para isso, a ideia de

medida de comprimento, conceitos naturalmente imbricados.

A metodologia de pesquisa utilizada foi a analise de conteudo, mais

adequada para pesquisa realizada em documentos, no nosso caso os livros
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didaticos. Iniciamos o trabalho pela selecédo e preparacdo do material de
analise — corpus do estudo. Mapeamos os exemplos e as atividades propostas
nos capitulos ou unidades especificos, com objetivo de criar categorias para
agrupa-las. Este tipo de procedimento nos forneceu informagdes para

respondermos nossa questao de pesquisa.

Esta pesquisa evidencia que o principal contexto utilizado pelos dez
livros analisados € o que envolve area de figuras geométricas, com énfase no

uso da fragdo para expressar uma ou mais partes da figura.

Como ja era apontado nos PCN, publicado em 1998, a énfase na
relacdo parte-todo exemplificada por meio de figuras geométricas continua
sendo a mesma nos livros aprovados para serem adotados 22 anos depois.
Mesmo levando em conta que os Parametros ndo modificaram de fato os
curriculos das escolas e as salas de aula brasileiras, os autores de livros
didaticos tém sido recomendados pelo MEC a tomarem este documento como
referéncia. Naquele documento curricular se defende a ideia de trabalhar as
fragbes e seus varios significados, de forma sistematica e concomitante, para
que o ensino seja eficaz. Nao é nosso papel defender tal principio, ja que néo
ha comprovacgao, por meio de pesquisa, de que o trabalho simultaneo, desde a
introdugdo do conceito, com todos os usos das fragdes seja eficaz para a

compreensao do conceito.

Sem duvida, como a publicagdo do PCN apontava nos anos 1990, a
relacdo parte-todo continua sendo privilegiada, mas ja se percebe que a

maioria dos livros (sete) passou a incluir contextos que envolvem colegoes.

Como contraponto, lembramos que Wu (1998) defende, e tem
realizado experiéncias neste sentido, que o aluno deve ser eficaz em um
modelo, antes de ser exposto a outro. Para Wu (1998) a abordagem das
fracbes por meio da reta numérica possibilita explorar todos os tipos de
fragbes, desde as “pequenas” e as “grandes” fragcdes, usando um mesmo
modelo. Para ele, isso ajuda a conceitua-las como numeros que ampliam o

sistema numeérico ja conhecido.
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No entanto, a introducdo das fragcbes por meio de medida de
comprimento ndo € valorizada nas obras. Nao foram identificadas atividades
que explorassem situagcdes de medicao e de divisdo de um segmento de reta
qualquer em partes com a mesma medida. Quando algum exemplo relacionado
a ideias de medida de comprimento com a de fragao esta presente, ele tem um
carater ilustrativo, a ponto de poder ser retirado sem comprometer o restante

do que é proposto.

O que mais nos chama a atencdo, no entanto, é que, além de pouco
diversificada do ponto de vista dos usos, a introdug¢ao do conceito de fracéo é
feita de modo bastante superficial, como tentamos deixar claro nesta pesquisa.
De modo geral, a abordagem dos livros se desenvolve por meio de exemplos,
como se estes fossem suficientes para promover a aquisicdo do conceito de
fracao. Por certo, apenas exemplos nao sao suficientes para que um aluno do
sexto ano compreenda as fragdes como um instrumento utilizado para

expressar medida comprimento.

Nos contextos que envolvem area de figuras, apenas um dos dez
livros, apresenta uma atividade que exige que o aluno divida um material
concreto em partes iguais. Os demais livros apresentam modelos prontos, ou
seja, figuras geométricas ou outros tipos de figuras, ja divididas em partes
iguais, impedindo que o aluno compreenda, de fato, a necessidade das areas
das partes serem iguais. Mais rara € a preocupagdo de que o aluno
compreenda que nao ha necessidade de que as partes sejam figuras

congruentes.

A participagcado do aluno na construgdo de seu conhecimento também
nao é valorizada nos contextos que envolvem colegdes. Nenhum dos livros
analisados apresenta atividade de manipulagao de material concreto, o que
exigiria do aluno dividir uma dada colegdo em grupos com a mesma quantidade
de elementos. Mais uma vez, o recurso usado sao ilustracbes de colecdes, o
que pode nao ser suficiente para o aluno diferenciar o “todo”, que antes
representava a area de uma figura, do “todo” que representa uma colegao de
objetos.
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A proposta de Santos & Rezende (2002) é bem clara em relagdo a
participagdo efetiva do aluno na construgdo do conhecimento durante a
introdugdo dos conceitos. O principal objetivo desta opgado metodologica €
evitar a memorizagao de regras que possivelmente levam o aluno a resolver as
atividades por meio da mecanizagao de procedimentos, sem o entendimento

dos conceitos. Neste aspecto as colegdes também deixam a desejar.

Quanto as fracbes maiores do que 1, vimos que todas as obras
apresentam uma abordagem que explora poucas fragdes desse tipo. Mais uma
vez a apresentacao é feita com base em exemplos, o que é inadequado para
levar o aluno a compreensdo das fracbes como numeros que ampliam o
sistema numérico ja conhecido. Além disso, passa-se rapidamente dos
exemplos para a apresentagdo de nomenclatura classificatéria: fragoes
proprias, fracbes improprias, fracbes aparentes e numero misto. Como
agravante de um enfoque com foco em procedimentos e nomenclaturas, as
“‘definicbes” apresentadas para cada uma destas classes se baseia
simplesmente na comparagao do valor absoluto dos termos das fragdes, o que
consideramos contribuir para que elas sejam vistas como apenas uma
estrutura simbdlica que associa dois numeros, o que sem duvida dificultara a

compreensao das fragdes como numeros.

Na introducdo desta pesquisa, apresentamos trés questbes (Saeb,
Prova Brasil) envolvendo a relagdo parte-todo. As duas cujo enunciado trazia
uma ilustracédo de figura dividida em partes iguais tiveram um indice de acerto
maior do que a questdo sem apoio de figura. Com os dados desta pesquisa,
podemos dizer que a abordagem dos livros analisados pode ser a justificativa
para que o aluno tenha mais éxito na resolugcdo de questdes com o apoio de

figuras divididas em partes iguais.

Respondendo nossa questdo de pesquisa: Que tipo de abordagem é
privilegiada na introdugdo ao conceito de fragdo nos livros didaticos do sexto
ano do Ensino Fundamental, aprovados pelo Programa Nacional do Livro
Didatico — PNLD 20117? Por certo, os livros privilegiam contextos que envolvem

area de figuras geométricas, com énfase no uso da fragdo para expressar uma
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ou mais partes da area da referida figura. De modo geral, suas abordagens se
desenvolvem por meio de exemplos que buscam mostrar “como se faz’. O
aluno nao é estimulado a pensar e a usar sua criatividade, pois tudo ja aparece
pronto. Na realidade, a abordagem dos livros analisados nao convida o aluno a

construir o conceito de fragéo.

Conforme observamos no decorrer desta pesquisa, de modo geral, a
abordagem que os livros do sexto ano apresentam para o estudo das fragoes
nao contribui para que o aluno compreenda o conceito. Se realmente queremos
um ensino significativo, os livros precisam melhorar suas abordagens,
investindo em propostas que incentivem a participacdo do aluno e que
valorizem diferentes aplicacbes das fragdes. Destaca-se que o0 que
identificamos para o campo das fragdes tem forte influéncia de uma visao
procedimental do ensino de matematica e uma concepcdo utilitaria da

matematica escolar.

De modo a caracterizar cada uma das obras analisadas do ponto de
vista de nosso estudo — a abordagem inicial para introduzir o conceito de fragao
no sexto ano do ensino fundamental — apresentamos a seguir uma resenha
para cada livro. Nosso objetivo principal € contribuir com os professores,
instituicdes de ensino e pesquisadores na tarefa de avaliar e escolher dentre as

obras aprovadas pelo PNLD para os anos finais do ensino fundamental.

e Livro A — Matematica — Edwaldo Bianchini

A introducdo deste livro mostra por meio de um exemplo a
insuficiéncia dos naturais no campo das medicdes. A ideia € adequada,
porém apenas um exemplo ndo é suficiente para o aluno compreender
as fracbes como um instrumento que serve para expressar medida de
comprimento. E necessaria uma abordagem que privilegia a
participagdo efetiva do aluno em situagbes de medigbes. Logo em
seguida, exploram-se contextos continuo e discreto,

concomitantemente, sem ao menos discutir que a unidade em ambas
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as situacdes é de natureza distinta. Nestes contextos, a fragao é usada
para expressar uma ou mais partes de: area de figuras geométricas

planas, pizza e coleg¢ao de selos.

Quanto ao uso da fragcdo em contexto continuo (area), a énfase
€ dada na contagem do numero de partes congruentes pintadas da
mesma cor € o numero total de partes congruentes. Vimos que este
tipo de abordagem é criticada por Nunes e Bryant (1997). No decorrer
do capitulo, exploram-se, por meio de exemplos, o uso das fracbes
para expressar. um quociente entre dois naturais, uma razdo e a
chance de um evento acontecer (probabilidade). Concluimos que a
abordagem do livro A n&o estimula o aluno a construir o conhecimento

sobre as fragdes, pois tudo ja aparece pronto.

e Livro B — A Conquista da Matematica — Giovanni Jr e

Castrucci

O livro B utiliza como recurso, na introdugao, o uso das fracdes
no antigo Egito. Afirma-se que as fragbes foram inventadas devido ao
fato de que nem sempre a unidade escolhida cabe um numero inteiro
de vezes na grandeza que se deseja medir. Embora seja vaga tal ideia,
€ um bom comeco para motivar o aluno a compreender as fracoes
como instrumento que serve para expressar medida de comprimento.
O problema é que esta ideia ndo € explorada de modo significativo.
Logo em seguida, exploram-se contextos continuo e discreto,
concomitantemente, sem ao menos discutir que a unidade em ambas
as situacodes é de natureza distinta. Nestes contextos, a fracao é usada
para expressar uma ou mais partes de: area do retangulo, pizza e

colecao de pessoas.

Um dado positivo € que o livro B apresenta atividades em
contexto continuo que exigem a participacao efetiva do aluno. Ja em

contexto discreto, a abordagem se desenvolve apenas por meio de um
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exemplo com ilustracdo. No decorrer do capitulo, encontram-se
exemplos em contexto discreto que mostram “como se faz”. Embora o
livro B apresente atividades que exigem a participagao efetiva do aluno
em contexto que envolve area, no geral, concluimos que sua
abordagem né&o estimula o aluno a construir o conhecimento sobre as

fracdes.

e Livro C — Aplicando Matematica — Reis e Trovon

Este livro traz em sua introdugcdo exemplos em contexto
continuo que mostram o uso da fragdo para expressar uma ou mais
partes congruentes de: tabua, bolo, torta e figura geométrica plana. A
abordagem enfatiza a contagem do numero de partes congruentes
pintadas da mesma cor e o numero total de partes congruentes. No
decorrer do capitulo, apresentam-se exemplos que mostram o uso da
fracdo em contexto que envolve colegdes. Nao se discute o fato de que
a unidade em contextos continuo e discreto ndo é de mesma natureza.
Concluimos que a abordagem de tal livro, ndo convida o aluno a

construir o conhecimento sobre as fragdes, pois tudo ja aparece pronto.

e Livro D — Matematica Ideia e Desafios — Iracema e Dulce

A introducédo deste livro mostra o uso das fragdes no antigo
Egito. Afirma-se que a unidade escolhida nem sempre cabe um numero
inteiro de vezes na grandeza que se deseja medir. Por conta disso,
surgiram as fragbes. Embora seja vaga tal ideia, € um bom comeco
para despertar o interesse do aluno. O problema é que a abordagem
nao convida o mesmo a participar efetivamente de situagdes que
envolvem medi¢des. Logo em seguida, exploram-se contextos continuo
e discreto, concomitantemente, sem ao menos discutir que a unidade

em ambas as situacdes € de natureza distinta. Nestes contextos, a
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fragdo é usada para expressar uma ou mais partes de: area de figuras
geométricas, corda e colegéo de bolas.

Um dado positivo € que encontramos uma atividade que exige a
participacdo efetiva do aluno. Tal atividade, inserida em contexto
continuo, mostra que as partes de uma figura geométrica plana com a
mesma area nao precisam ter necessariamente a forma. No decorrer
do capitulo encontram-se exemplos em contexto discreto que mostram
‘como se faz”. No geral, concluimos que a abordagem de tal livro ndo
convida o aluno a construir o conhecimento sobre as fragdes, pois tudo

ja aparece pronto.

e Livro E — Novo Praticando — Imenes e Lellis

Este livro traz em sua introdugdo exemplos que envolvem
contextos continuo e discreto, ao mesmo tempo, sem uma discussao
prévia que a unidade em ambas as situacdes € de natureza distinta.
Em ambos os contextos, a fragao é utilizada para expressar uma ou
mais partes de: figura geométrica plana, barra de chocolate e colegéo
de pessoas. Quanto ao contexto que envolve area, a abordagem da
énfase na contagem do numero de partes congruentes pintadas da
mesma cor e o numero total de partes congruentes. No decorrer do
capitulo, na secdo sob o titulo: Numeros Mistos apresentam-se
exemplos que mostram o uso da fragdo para expressar medida de
comprimento. Um fato preocupante € que em nenhum momento o
aluno participa efetivamente de atividades durante a introducdo dos
conceitos. Concluimos que a abordagem do livro E ndo convida o aluno
a construir o conhecimento sobre as fragbes, pois tudo ja aparece
pronto.

e Livro F — Matematica e Realidade — lezzi, Dolce e Machado
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A introdugao do livro F apresenta um material concreto chamado
Tangram. Mostram-se ilustragdes com as pegas do Tangram, com
objetivo, a posteriori, de trabalhar por meio de exemplos o uso da
fracao para expressar uma ou mais partes da area de um quadrado.
Quanto ao contexto discreto, € apresentado por meio de um exemplo
com ilustragdo sob o subtitulo: Fragées de um conjunto. Embora o livro
F separe os exemplos que envolvem os contextos continuo e discreto
através de subtitulo, ndo ha uma explicacdo sobre a unidade em
ambos os casos. Apesar de sua abordagem se desenvolver por meio
de exemplos, consideramos positivo o fato da apresentagdo de um
material concreto. No geral, concluimos que sua abordagem néo
convida o aluno a construir o conhecimento sobre as fragdes, pois tudo

ja aparece pronto.

e Livro G - Matematica na Medida Certa — Jacubovick e

Centurion

A introducdo deste livro apresenta uma questao extremamente
vaga, em contexto continuo, que busca mostrar o uso das fragbes
como instrumento para expressar medida de comprimento. Logo em
seguida, exploram-se exemplos que mostram o uso da fragdo para
expressar uma ou mais parte de retédngulos. O contexto discreto é
abordado por apenas um exemplo com ilustragdo, sob o subtitulo:
Fracdo de uma quantidade. Em nenhum momento se discute a questao
da diferenca da unidade em contextos continuo e discreto. No decorrer
do capitulo, encontram-se exemplos que mostram o uso da fragdo em
situagbes de divisdo e distribuicdo. No geral, concluimos que a
abordagem do livro G ndo convida o aluno a construir o conhecimento

sobre as fragdes, pois tudo ja aparece pronto.

e Livro H - Projeto Radix — Jackson da S. Ribeiro
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O livro H traz em sua introdugdo um exemplo em contexto
continuo que mostra o uso da fracdo para expressar partes de um
retdngulo. A énfase é dada na contagem do numero de partes
congruentes pintadas da mesma cor € o numero total de partes
congruentes. Quanto ao contexto discreto, ndo é abordado na
introducdo. No entanto, exploram-se atividades propostas que
envolvem o caso discreto, como se fosse simples para o aluno do sexto
ano compreender as fracbes de uma colecdo. Concluimos que a
abordagem do livro H ndo ajuda o aluno a construir o conhecimento

sobre as fracoes.

e Livrol - Tudo é Matematica — Luiz Roberto Dante

A introducdo deste livro mostra através de um exemplo a
insuficiéncia dos naturais no campo das medigdes. O exemplo é
adequado, no entanto, apenas exemplos n&o levam os alunos
compreenderem as fragbes como instrumento que serve para
expressar medida. Logo em seguida & apresentado um exemplo que
mostra o uso da fragdo para expressar uma parte de um retangulo. A
énfase é dada na contagem do numero de partes congruentes pintadas

da mesma cor e o numero total de partes congruentes.

Quanto ao contexto discreto, é explorado por meio de exemplos
com ilustragdo, no decorrer do capitulo. Em nenhum momento se
discuti a questdo da diferenga da unidade em contextos continuo e
discreto. No decorrer do capitulo, exploram-se, por meio de exemplos,
o uso das fracbes para expressar: um quociente entre dois naturais,
uma comparagao entre dois numeros naturais e a chance de um
evento acontecer (probabilidade). Concluimos que a abordagem do
livro | ndo estimula o aluno a construir o conhecimento sobre as

fragdes, pois tudo ja aparece pronto.
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e LivroJ - Vontade de Saber — Souza e Patarro

O livro J apresenta em sua introdugdo um breve relato historico
das fragdes no antigo Egito que nao contribui em nada como motivagao
para construgdo do conceito de fragdo. Logo em seguida, apresentam-
se exemplos em contexto continuo e discreto, concomitantemente, sem
uma explicagdo prévia sobre a diferenga da unidade em ambas as
situacdes. O livro J foi o Unico que buscou apresentar exemplos, de
uma soO vez, que mostram o uso da fracdo para expressar: parte da
area de uma figura geométrica, uma razdo e um quociente entre dois
naturais. Quanto ao contexto que envolve area, a énfase € dada na
contagem do numero de partes congruentes pintadas da mesma cor e

o numero total de partes congruentes.

Além desse tipo de abordagem n&o ser adequado ao ensino, por
ser um grande potencial para confundir o entendimento do aluno,
ocorre um equivoco em relagdo a razdo e quociente. Na realidade, os
exemplos apresentados ndo contemplam estes dois casos. No geral,
concluimos que a abordagem do livro J ndo contribui para que o aluno

construa o conhecimento sobre as fragdes.
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