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Resumo

O objetivo deste trabalho foi investigar como os livros didaticos das séries iniciais
escolhidos pelas escolas municipais do Recife em 2007 vém contemplando as
diferentes situacdes que dao significado as fracdes. Para isso, analisamos os volumes
de 3% e 4° séries de quatro (4) colecdes (2 mais pedidas e 2 menos pedidas). A
andlise revelou uma auséncia de diferenciagdo entre as mesmas e que ainda existe
uma disparidade no trabalho com os diferentes significados da fracdo nas colecbes
didaticas, agravada pela auséncia de uma progressdo nas dificuldades entre as
séries. Assim, acreditamos que o PNLD e outras avaliacdes dos LDs precisam
reforcar a importancia de um trabalho com estes significados para nao
comprometermos a compreensao e desenvolvimento do conceito de nimero racional
nas escolas.
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Campos conceituais e significados do racional

Este estudo tem como base a Teoria dos Campos Conceituais de
Gerard Vergnaud, a qual afirma que para a construcdo de um conceito
matematico € necesséria uma variedade de situa¢des-problema. Sabendo que
0 conceito de numero racional para ser bem compreendido precisa articular
diferentes situacbes, consideramos pertinente investigar como o0s livros
didaticos das seéries iniciais mais ou menos escolhidos pelas escolas
municipais do Recife, em 2007, vém contemplando as diferentes situacdes que
dao significado as fragdes.

A existéncia de diferentes significados do racional e, conseqientemente,
da fracdo é um tema que vem sendo discutido em muitos estudos cientificos
(KIERAN, 1988; SILVA, SILVA, BORBA, AGUIAR E LIMA, 2000; BEHR, LESH,
POST e SILVER, 1983; PCNs, 1997 e outros). Também vem sendo difundido

em revistas direcionadas a professores, como a revista Nova Escola. Essa
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revista, no més de abril de 2008, apresentou um encarte sobre fracdo no qual é
dada uma atencao especial aos diferentes significados que a fragdo pode estar
expressando, ou seja, situagcdes que déo significado a este racional.

Esses artigos argumentam sobre a necessidade dos diferentes
significados do numero racional serem considerados no ensino. Necessidade
gue encontra fundamento na teoria de Vergnaud (1998), como citado em
Magina, Campos, Nunes e Gitirana (2001).

De acordo com Vergnaud, as competéncias e concepcdes dos
estudantes desenvolvem-se ao longo do tempo, por meio de experiéncias
envolvendo um grande numero de situagBes. Porém, o desenvolvimento do
conceito requer além de uma diversidade de situacdes, outros elementos. Para
a aprendizagem de um conceito Vergnaud ressalta a complementaridade de
trés conjuntos - S, I, R:

S €é um conjunto de situacdes que tornam o conceito
significativo;

| € um conjunto de invariantes (objetos, propriedades e relacdes)
gue podem ser reconhecidos e usados pelo sujeito para analisar
e dominar essas situacgoes;

R é um conjunto de representac@es simbolicas que podem ser
usadas para pontuar e representar esses invariantes, e,
portanto, representar as situagdes e os procedimentos para lidar
com eles. (MAGINA et al., 2001, p. 7).

Para compreender a triade que forma o conceito temos, como exemplo,
uma situagdo em que duas criancas dividem um bolo e outras quatro criancas
dividem dois bolos (S). Busca-se saber qual dos grupos receberd uma
guantidade maior de bolo. Para saber que os dois grupos receberdo a mesma
guantidade, o invariante da equivaléncia entre fracdes (I) pode estar sendo
mobilizado na situacao, que pode ser representada simbolicamente, dizendo-se
que cada crianga recebera ¥2 de um bolo (R).

Apesar de acreditarmos que a apreensdo de numero racional implica
compreender os diferentes significados da fragcéo, os invariantes e as diferentes
representagdes, como afirma Vergnaud, nessa pesquisa abordaremos apenas
os diferentes significados do racional.

A literatura vem apresentando varios tipos de categorizacdo para o
namero racional: Kieran (1976,1988); Nunes (2003); Silva (2006) entre outras.

Nesse trabalho, consideramos as categorias descritas no quadro abaixo, por
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abranger uma diversidade de situacfes em que a fracdo pode ser encontrada,

0 que é nosso foco.

Significado

Definicdo

Exemplo

Parte/todo

Particdo de um todo em n partes
iguais, em que cada parte pode
ser representada como 1/n. Um
procedimento de dupla
contagem, das partes do todo e
das partes tomadas, no geral, é
o suficiente para solucionar o
problema.

Uma jarra com suco foi
dividida entre 3 copos. Joao
bebeu um copo. Que fracéao
representa o que ele bebeu
da jarra?

Quociente

A fracdo indica uma divisdo e
seu resultado. Nas situagOes de
guociente, temos duas variaveis,
sendo que uma Vvariavel
corresponde ao numerador e a
outra ao denominador.

Em uma festa foram
distribuidos 2 bolos para 6
criancas igualmente.
Quanto uma vai
receber?

cada

Probabilidade

A fracdo representa a chance de
um evento ocorrer. (humero de
casos favoraveis dividido pelo
namero de casos possiveis).

Jogando uma vez um dado
que fracdo representa a
possibilidade de tirar o
namero 3 ou 47?

Operador
multiplicativo

A fracdo é um valor escalar
aplicado a uma quantidade, ou
seja, um  multiplicador da
guantidade indicada.

Numa jarra contendo 900ml
de suco Pedro bebeu 1/3
do liquido. Quantos
mililitros ele bebeu?

Numero A fragdo é um numero em si, ndo | Onde posso marcar na reta
sendo necessario que expresse | numerica 1/3?
uma relacdo ou contexto para
ser compreendida numa dada
situacao.

Medida Comparagdo na qual a fracdo | Tomando a reta CD como
estd relacionada a pergunta | unidade de medida, quanto
guantas vezes? Neste caso, uma | mede AB?
determinada parte € tomada|A__ B
como referéncia para se medir | C D
uma outra. Outro caso: Quantos copos

de 1/3 litro s&o necessarios
para encher um balde de
15 litros?

Razao A fracao refere-se a quantidades | Para fazer um suco de

intensivas, nas quais a
quantidade € medida pela
relacdo entre duas variaveis.

laranja eu misturo numa
jarra 2 copos de agua para
1 de concentrado. Que
fracdo de concentrado eu
tenho na jarra?
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Podemos notar nesses exemplos que a fracdo 1/3 permeia todas as
relagbes estabelecidas. Porém, muitos alunos sentem dificuldades em ver que
possuem significados distintos. Cabe esclarecer que as quantidades intensivas,
a que se refere o significado de razdo sédo unidades diferenciadas, mas que
dependendo das grandezas envolvidas podem combinar-se formando um todo
(NUNES, CAMPOS, MAGINA e BRYANT, 2005).

Em se tratando do ensino do racional, os PCNs (Parametros
Curriculares Nacionais) de matematica para as seéries iniciais (1997)
recomendam o inicio deste trabalho apenas no 2° ciclo de aprendizagem (32 e
42 séries). Esse documento considera quatro significados para a fracdo: parte-
todo, quociente, razdo e operador. Entretanto, o significado de operador deve

ser iniciado somente a partir do 3° ciclo.

Algumas discussdes em torno dos significados da fracao

Ao realizarmos uma revisao na literatura, foram encontradas situacoes-
problemas contendo uma mesma idéia de fracdo, mas que foram interpretadas
de modo distinto pelos pesquisadores. Assim, uma situagéo, por exemplo, de
um problema que pede a representacdo da fracdo ¥2 em forma de numero
decimal, foi classificada por Damico (2007, p. 147) como tendo significado de
guociente, enquanto Canova (2006, p. 132) e Merlini (2005, p. 127)
classificaram como tendo significado de ndmero. Isso se da por que as
situacbes (S) mantém uma estreita relacdo com o0s procedimentos ou
estratégias (l) utilizados pelo sujeito para soluciona-las. Mantém relagéo, ainda,
com os simbolos matematicos (R) que o sujeito conhece para representar a
situagao (CANOVA, 2006, p. 42).

Dessa forma, ressalta-se que as estratégias de resolucdo dos problemas
devem ser consideradas como elementos importantes, pois mesmo que 0
problema tenha sido elaborado visando uma ldgica especifica em sua
resolucdo, os sujeitos poderdo dar um outro significado a situacéo, a partir do
procedimento utilizado para soluciona-lo.

Diante dessa discussdo, poderiamos pensar que essas categorizacoes
nao fazem sentido, porém, apenas compreendendo a existéncia dessas

diferencas é que temos a chance de avancar em nossos estudos.
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Entdo, um norteador em nossa analise foi o quadro de definicbes acima,
no qual para um determinado problema, como o descrito (que pede a
representacdo da fracdo Y2 em forma decimal), ndo poderiamos classifica-lo
como apresentando um significado de quociente, uma vez que para este
significado a fracdo precisa possuir uma idéia de divisdo, o que ndo € o caso,
pois a divisdo pode até ser uma boa estratégia para solucdo do problema, mas
nada na fracdo % da questdo indica uma divisdo. Por outro lado, a mesma
fracdo pode ser reconhecida como um numero em si, que representa metade
de um outro nimero (assim como o decimal 0,5) e que por isso pode ser
categorizado como possuindo um significado de numero.

A interpretacao diferenciada para um mesmo problema demonstra que
muitos estudos ainda precisam ser feitos na area, para que possamos ter mais
clareza das semelhancas e diferencas que podem existir entre esses
significados. Acreditamos que pesquisas com este fim contribuirdo para uma

compreensao maior do nimero racional e seu ensino-aprendizagem.

Pesquisas sobre a compreenséao de fracédo

Pensando na importancia do numero racional para a mateméatica, na
necessidade de uma diversidade de situagbes para a construgdo de um
conceito (VERGNAUD, 1998) e nas dificuldades relacionadas a este namero,
torna-se relevante conhecermos como vem se dando a compreensdo desse
conceito num contexto mais amplo, tanto por professores quanto por alunos.

A aprendizagem do numero racional envolve rupturas entre numero
natural e racional como colocam alguns autores (CANOVA, 2006; MERLINI
2005; CAVALCANTI, CAMARA DOS SANTOS e JOFILI, 2007). Um exemplo
de conflito gerado entre saberes novos e antigos pode ser o ensino da
multiplicagcdo, no qual normalmente se explica que a multiplicacdo sempre
aumenta a quantidade, quando isso ndo € valido para o numero racional. Por
iISSO muitos ndo entendem que exista um numero que multiplicado por 6 da 3,
que € %.

Bertoni (2004) alerta que se sdo necessarios varios anos de vida para
sedimentacdo da compreensdo de alguns numeros iniciais, ndo poderia ser
diferente com o numero fracionario. Entdo, ndo se pode esperar que com a

introducéo da fracdo apenas na 32 série, em algumas paginas do LD, a partir
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de nomes de fracdes e suas respectivas representacdes numericas, que este
conceito seja compreendido de fato.

As dificuldades muitas vezes levantadas por professores e alunos em
relacdo a compreensao do conceito de fracdo podem ser evidenciadas a partir
de estudos como o desenvolvido por Merlini (2005). Essa autora investigou o
desempenho de alunos de 52 e 62 séries em atividades relacionadas a
compreensao de fracdo e verificou um indice muito baixo de acerto. Nenhum
dos significados de fracdo ultrapassou um percentual de acerto superior a 35%,
atribuido ao significado parte-todo, em ambas as séries. Em segundo lugar, o
percentual de acerto foi diferenciado entre as séries, pois o significado de
guociente foi mais facil para a 5% série e 0 de operador para a 62 série. O
significado de numero foi responsavel pelo pior desempenho. Cavalcanti,
Camara dos Santos e Jofili (2007), em pesquisa realizada com alunos de 62 e
82 séries confirmam essas dificuldades, principalmente ante situa¢cdes com o
significado de operador multiplicativo.

Apesar das dificuldades que a fracdo possa representar ao processo
escolar, como mostram esses estudos, pode-se pensar em encaminhamentos
alternativos a essa compreensao. Cruz e Spinillo (2006) verificaram que o0s
alunos apresentavam uma maior compreensdo sobre fracdo quando o
referencial de metade era disponibilizado a alunos de 22 e 32 séries. Dessa
forma, o referencial de metade mostrou-se um caminho para a aprendizagem
desse campo numeérico. Nessa mesma linha, Silva, Silva, Borba, Aguiar e Lima
(2000) realizaram uma pesquisa de intervencdo com alunos de 52 séries e
constataram avancos na aprendizagem quando eram trabalhadas de forma
articulada as representacdes de fracdo ordinaria, decimal e porcentagem.

Dorneles, Mamede e Nunes (2008) investigando a compreensdo de
fracdo de criancas brasileiras e portuguesas, de 6 e 7 anos de idade, frente a
situacOes de quociente e parte-todo, perceberam que a situacdo de quociente
assumiu um papel mais relevante na compreenséo de relacbes essenciais ao
conceito de fracdo do que a situacdo de parte-todo, para ambas
nacionalidades.

Este dado nos alerta para a importancia que o significado de quociente
assume quando na introducdo do ensino da fracdo, como ja constatado por

Nunes (2003) ao perceber que criancas inglesas, entre 7 e 9 anos de idade,
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compreendem a ldgica da equivaléncia de fracbes melhor em situacfes de
guociente que em situacOes de parte-todo, assim como o estudo anteriormente
citado.

E importante ressaltar que varios estudos vém nos mostrando que
educadores do Ensino Fundamental também apresentam dificuldades em
compreender os diferentes significados de fragdo. Quanto ao desempenho e
compreensao, professores das séries iniciais apresentaram maior éxito diante
do significado de parte-todo (CAVALCANTI e CAMARA DOS SANTOS, 2006;
CANOVA, 2006), assim como ocorreu com o0s alunos. Quando se trata do
significado de operador, o estudo de Cavalcanti et al (2007) constatou a
dificuldade de professores das séries iniciais em reconhecer a fragdo com este
significado. Campos, Magina e Nunes (2006) também perceberam dificuldades
de professores polivalentes em conectar o conceito de razdo com a
representacao fracionaria.

Porém, a resultados bem diferentes chegou Santos (2004) investigando
professores de 12 a 62 séries do Ensino Fundamental. Ao pedir que 0s mesmos
elaborassem questbes abordando a fracdo constatou que o significado de
operador multiplicativo foi predominante mais facil entre todos os professores,
seguido de parte-todo. O autor afirma que nao encontrou diferencas entre os
grupos. Assim, os professores licenciados em matematica, professores de 52 e
62 séries, ndo se diferenciavam dos Pedagogos. Essa predilecdo desses
grupos de professores pelo significado de operador multiplicativo € curiosa,
pois trata-se de um significado que os PCNs (1997) recomendam ser
trabalhado apenas a partir da 52 série.

Os estudos aqui descritos evidenciam dificuldades tanto de professores
guanto de alunos quando lidam com o numero racional em sua representacao
fracionaria. Quanto a isso, Canova (2006) aponta que as dificuldades do aluno,
na aprendizagem da fracdo, estdo relacionadas a falta de compreensao do
professor. Considerando 0 que a autora coloca, podemos insistir na
necessidade de uma atencdo maior aos elementos que fazem parte da pratica

educativa do professor, entre eles o livro didatico (LD).
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O Livro Didatico de Matematica

Como bem sabemos, o LD é o recurso de maior utilizacdo pelo professor
em sala de aula. Defesas a esse recurso e criticas nos parecem uma
constante, 0 que revela a preocupacao de seguimentos da sociedade com uma
pratica educativa de maior qualidade.

Um ponto negativo bastante apontado é que o livro de matematica, em
particular, costuma atribuir muita importancia a técnicas operatoérias, primando
mais pela memoria e mecanizacdo que pela compreensdao (ROMANATTO,
2004). A autora afirma que esses tém uma presenca marcante em sala de aula,
chegando muitas vezes a substituir o professor quando deveria servir-lhe de
apoio. Por outro lado, Romanatto também esclarece que este livro
desempenha um papel importante de comunicacdo no tempo e espaco, além
de vasta fonte de informacdes.

Carvalho (2007) diz que os LDs que vinham sendo distribuidos pelo
MEC no Ensino Fundamental passaram, a partir de 1995, com a implantacao
do PNLD (programa nacional do Livro Didatico) a contar com uma analise mais
criteriosa feita por especialistas de diversas areas: matematica, ciéncias, lingua
portuguesa, geografia e histdria. A autora observa que a iniciativa foi positiva,
uma vez que os livros em questdo mostraram-se, desde entdo, mais bem
elaborados pelos autores e melhor selecionados pelas editoras.

Sabendo que é o professor quem seleciona e utiliza o LD e que o livro
nao é um instrumento neutro, mas expressa uma visdo de mundo, Queiroz e
Guimaraes (2007), argumentam que € preciso saber qual € o uso que o
professor faz desse livro, apresentando trés formas diferenciadas:

Coloca o aluno em contato direto com o livro, logo com os saberes. O

livro é o protagonista na sala de aula.

Interpreta os saberes do LD, podendo ou nao acrescentar outras

informacdes para o aluno. O professor faz a selecdo dos contetudos e

opc¢Bes metodologicas expostas no LD.

Define primeiramente o0 conteddo que quer trabalhar, sabe que

metodologia é mais adequada e utiliza o LD como suporte para alcancar

seus objetivos, geralmente partindo de atividades propostas no livro.
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Das trés situacfes a ultima é a ideal, pois é aquela em que a autonomia
do professor se faz presente, uma vez que o livro representa um recurso para
aquilo que se planeja construir. Porém, essas autoras observaram que a
situacdo mais comum €é a segunda, na qual o professor até se posiciona
criticamente diante do livro, mas ndo parte do professor a iniciativa de definir
gue conteudos serdo abordados e como aborda-los, ou seja, o livro ainda é
portador do conhecimento neste caso.

Podemos perceber que para a aprendizagem de um conhecimento,
muitos sdo o0s aspectos que se cruzam. Afinal, ndo podemos querer uma
aprendizagem efetiva de um conceito matemético, como a fragdo, sem
considerar o modo que este conhecimento pode chegar ao aluno, formal (o

professor, os LDs) e informalmente (o cotidiano).

O Livro Didético e a fracéo

Um dos objetivos do MEC com a compra de LD para os escolas é que o
mesmo seja um recurso facilitador do processo de ensino-aprendizagem e néo
mais um obstaculo a ser vencido por professores e alunos, quando se valoriza
formas mecénicas nas aulas ou quando ndo estd atento a diversidade de
conceitos e procedimentos matematicos.

Quanto ao conteudo numero racional, o Guia do PNLD 2007 das séries
iniciais afirma que espera que o LD reconheca que este nimero esta presente
no cotidiano da crianga em idéias como metade do time ou até pelo
conhecimento do sistema monetario, mas que o mesmo apresenta significados
variados: relacdo parte-todo, operador, quociente de naturais, relacdo parte-
parte. Os racionais ainda vao aparecer nas representacdes de fracdo, de
decimais e de porcentagem. Além de surgir em situacbes envolvendo
guantidade discreta ou continua. Lima (1986) explica que:

Uma quantidade é dita discreta quando possui uma identidade
definida (ou individualizada), constituindo uma entidade, isto é, conta
de unidades separadas umas das outras, como as arvores de um
parque (...). Uma quantidade é dita continua quando € divisivel em
partes sempre divisiveis (...). Consta de unidades que n&o estdo
separadas (individualizadas) uma das outras, como o comprimento de
um fio... (LIMA,1986, p. 90 e p. 82).
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Diante do desafio que é lidar com a diversidade do racional, da ruptura
gue esse conhecimento provoca com outros saberes e da importancia que o
LD representa para a aprendizagem, assim como para o0 ensino, Canova
(2006) e Bezerra (2001) fizeram estudos contemplando significados da fracéo
(aléem de variaveis como quantidade continua/discreta e representacéo
iconica/ndo-iconica) e o LD. Todos pesquisaram LDs utilizados por escolas
publicas de Séo Paulo.

Canova (2006) analisou 3 colecdes de livros didaticos, de 123, 22, 32 e 42
séries, considerando o conceito de fracdo. A razdo de analisar livros de 12 e 22
séries foi saber se ja existia uma introducgéo informal do conceito, uma vez que
formalmente sé se inicia no 2° ciclo. Percebeu que no 1° ciclo apenas uma
colecédo se preocupou em trabalhar fragdo. Os livros, no geral, apresentavam
as primeiras nocdes de fracao pelo significado parte-todo. Nos livros de 42 série
notou uma incidéncia maior do significado de operador multiplicativo. Os cinco
significados de fracdo estavam presentes nas cole¢cdes, mas medida e numero
ficaram aquém dos demais.

Bezerra (2001) escolheu 4 colecbes de livros de 32 série para
investigacdo. As concepcoOes focadas pelo autor na pesquisa foram: o contexto
em que aparecem as fracdes, quantidades continuas ou discretas, e
significados do fracionario nas situacdes de parte-todo e quociente. O autor
considerou que apenas uma colecdo apresenta uma boa proposta, pois
trabalha com situagbes-problemas envolvendo o conceito fracionario de
divisdo, ao contrario das outras que enfatizam a relacdo parte-todo.

Sao poucos os trabalhos que procuram ver o tratamento dos significados
de fracdo no LD, menos ainda aqueles que procuram analisar todos eles no
momento em que se da a introducao formal desse conceito. Assim, verificamos
a necessidade de novas pesquisas. Entretanto, ja € possivel pensar que existe
uma forte tendéncia nos livros didaticos pesquisados em valorizar alguns
significados de fracdo em detrimento de outros, 0 que compromete a
construcéo do conceito.

Os significados de medida e niumero sdo os mais prejudicados, como
podemos ver pela pouca e, em alguns casos nenhuma, expressao dos mesmos
nos livros. O significado de namero até se explica, uma vez que os PCNs

(1997) parecem nao considera-lo como um significado da fracdo, o que pode
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estender-se aos autores dos livros. Mas € no minimo curioso que medida
esteja sendo tdo desvalorizado no ensino, enquanto significado, quando os
mesmos PCNs recomendam o seu trabalho (denominando-o como razéo) a
partir do 2° ciclo do Ensino Fundamental.

Diante da importancia do conceito matematico de fracdo, vemos que
poucas pesquisas tém dedicado esforgcos a uma maior compreensao de seus
significados nos livros didaticos, recurso material que se destaca nas escolas
brasileiras. Pensando na necessidade de maiores pesquisas na area, este
estudo buscou investigar como os livros didaticos das séries iniciais mais e
menos escolhidos pelas escolas municipais do Recife, em 2007, vém
contemplando as diferentes situagdes que dao significado as fracdes.

Metodologia

Analisamos 4 cole¢bes de LDs, em seus volumes 3 e 4, totalizando 8
livros de 32 e 42 séries, que no regime de ciclos correspondem ao 2° ciclo de
aprendizagem, periodo em que se da formalmente a introducdo do numero
racional no ensino. Os livros utilizados na anélise participaram das colecdes
aprovadas pelo Guia do PNLD 2007 de matematica. O critério para escolha das
colecgdes foi a predilecao dos professores da Rede Municipal do Recife.

Em 2007, todas as escolas publicas municipais do Recife (210)
escolheram 23 das 35 colecdes de livros aprovados pelo Guia 2007. Dessas 23
colecgdes, selecionamos quatro. As duas mais indicadas (C1 e C2) e duas que
tiveram apenas uma indicacdo cada (C3 e C4). Apresentamos na Tabela 1,

abaixo, a frequéncia e percentual dessas cole¢des na rede municipal:

Tabela 1- Percentual de indicacdes de colecdes didaticas de matematica

Colecbes Frequéncia (%)
C1 63 30,0
C2 32 15,3
C3 1 0,5
C4 1 0,5

Utilizamos dois grupos de cole¢cdes na analise (mais e menos
escolhidas), primeiro por que a disparidade existente no nimero de escolhas
das colecdes adotadas por estas escolas nos chamou bastante a atencéo,

depois nos questionamos se encontrariamos diferencas entre as cole¢fes
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adotadas também nas propostas de trabalho com a fracdo e se colecdes de
menor expressao nas escolas (mas a disposicdo das mesmas) poderiam estar
explorando os significados da fracdo de modo distinto daquele que geralmente
se faz nos LD, isto é, priorizando poucos e sempre 0S mesmos, COmo ja
percebeu Canova (2006) e Bezerra (2001).

Resultados e Analise

Analisando todos os livros (oito ao todo), encontramos 578 atividades
que trabalhavam com a representacdo fracionaria do numero racional. E
importante destacar que estamos considerando em nossa andlise apenas as
atividades que tinham como foco a representacdo “a/b” da fragdo, isso
explicitamente (no enunciado ou como resposta), mas também quando
sabiamos ser comum este tipo de representacédo do racional em determinada
situagdo, como ao dividirmos uma pizza ou uma barra de chocolate para
algumas pessoas. A Tabela 2 apresenta o quantitativo de atividades por

colecao e por série.

Tabela 2 — Frequéncia e percentual de atividades por série e colecdo

VOLUME Total

COLECAO 3? 42 Freq. (%)
C1 94 142 236 40,8%
c2 41 121 162 28,0%
C3 58 41 99 17,1%
C4 34 47 81 14,0%
Total 227 351 578 100%

% 39,3 60,7 100 |  -----

Os dados da Tabela 2 indicam que as cole¢cées mais escolhidas pelas
escolas sdo aquelas que propdem mais atividades com fracdo. S6 a Cl1
engloba 40,8% das atividades. Considerando esse uUnico dado, poderiamos
dizer que os professores escolheram cole¢des que apresentam mais atividades
relacionadas a representacao em fragcao.

Considerando as séries, observa-se que no geral existe uma maior
frequéncia de atividades na 4® série (60,7%) que na 32 (39,3%). Porém, ao
observarmos as colecdes, vemos que nas mais indicadas (C1 e C2) a diferenca

entre o volume 3 e 4 é grande, maior que o dobro. O mesmo n&o ocorre com


http://www.getpdf.com

13

as colec6es menos indicadas, chegando a haver uma inverséo, no caso da C3,
em que o total de atividades com fragdo no volume 3 ultrapassa o volume 4.

Além das variaveis colecdo e volume, procuramos na analise dos livros
verificar outros aspectos que pudessem estar relacionados as atividades
investigadas e consequentemente aos significados da fracdo, foco de nosso
trabalho. Assim, os resultados descritos aqui reportam-se a esses aspectos,
gue seréo explicitados logo a seguir.

Todas as cole¢des apresentaram um capitulo especifico para o trabalho
com a fracdo, no qual se concentram as atividades (Tabela 3). Entretanto,
foram encontradas em todas as colecdes também atividades fora do capitulo
especifico. Esses dados séo interessantes porque de um lado existe uma
preocupacao de selecionar um momento que sera priorizado o estudo dessa
representacdo, mas por outro, ele também é trabalhado de forma articulada
com outros conteidos matematicos. Resta saber se os professores conseguem
perceber tais situacdes e articula-las. Ressaltamos, ainda, que entre as
colecbes mais escolhidas foram encontradas sugestdes de atividades no

manual do professor o que ndo ocorreu nas outras.

Tabela 3 — Frequéncia de atividades em funcéo da localizacéao

Colecao Capitulos
Outros Especifico | Manual
C1 31 193 12
C2 36 109 17
C3 41 58 --
C4 25 56 --
total 133 416 29

Com a tabela podemos ver também que as atividades com fracdo se
concentraram em capitulos especificos. Sendo que nas cole¢cdes menos
escolhidas a diferenca nédo é tao significativa quanto nas demais.

Um importante aspecto observado na analise foi o contexto em que as
atividades sao propostas, que podem se referir a quantidades continuas ou

discretas. A Tabela 4 apresenta dados que quantificam esse aspecto.
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Tabela 4 — Percentual de atividades em funcdo do contexto por colecéao

CONTEXTO (%)
COLECAO | Sem contexto continuo discreto
C1l 12,3 72,0 15,7
C2 14,2 59,3 26,5
C3 6,1 71,7 22,2
C4 8,6 58,0 33,3
Total 11,2 66,4 22,3

Os numeros indicam uma concentracdo de atividades que utilizam o
contexto continuo como suporte para o trabalho com a fracdo (66,4%) o qual se
repete em todas as cole¢Bes. Observa-se também que todas as colecdes
apresentam problemas sem contexto, ou seja, as atividades desenvolvem-se
apenas pela manipulagcdo numeérica, 0 que aconteceu com maior frequéncia
nas colecbes mais escolhidas. Na colecao mais escolhida (C1) vemos dados
bem curiosos, é a que apresenta o maior percentual de atividades com o
contexto continuo (Figura 1), e a que menos trabalha com o contexto discreto
(Figura 2), chegando esse percentual a se aproximar do percentual de
auséncia de contexto.

5+ Duas massas de pao de queijo foram feitas com quantidades
diferentes de queijo e de polvilho:

Massa 1 Massa 2
Feita com: Feita com:
1 prato de polvilho e 2 pratos de polvilho e
3 pratos de queijo ralado 4 pratos de queijo ralado

 Com qual das duas receitas 0 sabor do queijo vai ficar mais forte?
Justifique sua resposta.

Figura 1 — Exemplo de situagéo de razdo em contexto continuo na C4

E Observe as situacdes e escreva em seu caderno a probabilidade de ocorrer.

| Sem olhar, pegar uma bola vermelha.

Sair um namero par no dado.

Figura 2 — Exemplo de situacéo de probabilidade em contexto discreto na C2
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A representacado pictérica também foi um aspecto que despertou nosso
interesse na analise das atividades com fracdo. Isso pela possibilidade de vir a
ser um fator determinante tanto na escolha de um livro didatico, quanto na

resolucdo de um problema. A Tabela 5, abaixo, apresenta os dados.

Tabela 5 — Percentual de atividades com figuras nas colecdes

REPRESENTACAO PICTORICA (%)

COLECAO| ausente | Geométrica|Grafico do| Outras
plana discreto | figuras

Cl 23,3 36,4 3,0 37,3

C2 44 4 21,0 1,9 32,7

C3 455 28,3 4,0 22,2

C4 45,7 18,5 4,9 30,9

Geral 36,2 28,2 3,1 32,5

Todas as colecOes apresentaram a maior parte de suas atividades com
figuras. A colecdo mais escolhida (Cl) se destaca entre as outras, pois
somando os trés modos que as figuras surgem, chegamos a 76,7% das
atividades com fracdo. Enquanto que o percentual da segunda colecdo que
utiliza mais figuras (C2), nao ultrapassa os 55,6%. Com isso, podemos
perceber que a representacao pictorica a partir de figuras geométricas planas é
um elemento bastante explorado pelas cole¢des, correspondendo quase que a
metade das formas de representacdo. Na C3 essa forma de representar é
superior a todas as outras.

Um modo de representar que nos chamou a atencéao foi o denominado
grafico do discreto, referindo-se a situagdes em que um gréfico, em forma de
uma figura geométrica plana, indicava um contexto discreto (Figura 3). Nao
poderiamos colocar situacbes como essa na categoria geométrica plana, por
esta categoria estar classificada aqui como pertencente a um contexto
continuo. Problemas deste tipo foram poucos (3,1% na média), mas presentes

em todas as colecdes.
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4 O nimero de casos de alergia esta aumentando no mundo.
Além dos fatores genéticos (que passam de pais para filhos), ha também os fatores
ambientais. Observe o aumento percentual dos casos nas Ultimas trés décadas:

NO INiCIO DO SECULO XX, MENOS DE 1% DA POPULACAO ERA AFETADO POR ALERG!AS

PORCENTAGEM DE INCIDENCIA NA POPULAQAO

1970 10% 1990 20% [ 2000 30% [t

Fontes: Organizagdo Mundial de Satide e Sociedade Brasileira de Alergia e Imunopatologia. Dados publicados na Veja, 31/7/2002.

Figura 3 — Exemplo de situacdo em que o grafico indica um contexto discreto na
C1

Nas atividades com figuras, procuramos observar também a relevancia
gue a representacao tinha para resolucédo de um problema. No geral, 8,8 % das
figuras nas atividades eram irrelevantes, isto €, ndo poderiam auxiliar por nao
conter todos ou alguns dados do problema, isso ocorreu em todas as colecdes.

Ainda a respeito das representacdes pictoricas, um dado preocupante foi
a presenca de figuras incorretas nas atividades analisadas, o que ocorreu
apenas nas cole¢cbes C1 (com duas figuras incorretas) e C2 (com uma figura
incorreta), isto €, nas cole¢cdes mais escolhidas. No exemplo abaixo (Figura 4),
se as tiras eram do mesmo tamanho, como cortadas ficaram menores? E

preciso considerar os espacgos entre 0s pedacgos?!

! Renata e Ligia fizeram tirinhas para comparar fracdes. Primeiro, elas fizeram 5 tirinhas do
mesmo tamanho. Uma, elas deixaram inteira. Ou-
tra, elas cortaram em duas partes iguais, outra em
trés partes iguais, outra em quatro partes iguais, e
a ultima em cinco partes iguais.

Vocé ja deve ter construido um jogo parecido com
este. Use-0 para comparar as fragcdes a segulir.
Escreva os itens no caderno substituindo as 2
por > ou <.

Figura 4 — exemplo de figura com representacéo incorreta na C1

Um aspecto que procuramos observar também foi se nas atividades
existia articulagdo entre a representacdo do racional em fracdo, decimal e
porcentagem, pois Silva et al (2000) j& demonstraram evolucdo conceitual das

representacdes do racional quando num ensino articulado.
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As colecdes apresentaram atividades que articulavam as representacdes
do racional. Porém, os nimeros Sd0 pouco expressivos, uma vez que 87,5%
das atividades n&o estavam conectadas a outras representagdes. Analisando
melhor os volumes, vemos que nos livros do volume 3, a representacéo
decimal foi uma representacdo mais frequente, enquanto que porcentagem foi

mais presente no volume 4. A Tabela 6 apresenta esses dados:

Tabela 6 — Percentual de atividades articulando representacoes do
racional em funcéo dos volumes

ARTICULACAO (%)
VOLUME |ausente| com com com decimal e
decimal |porcentagem| porcentagem
3 90,7 8,8 04 | @ -
4 85,5 4,6 8,8 1,1

Operacdes envolvendo fracdo foi outro fator observado. Encontramos as
quatro operacgOes: adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo. Entretanto, a
distribuicdo entre as cole¢bes ndo se deu da mesma forma, como mostra a
Tabela 7.

Tabela 7 — Percentual de atividades envolvendo operagcdes com fracao
nas colecdes

OPERACAO (%)
COLECAO ausente | adicdo | subtracdo |multiplicacdo|divisao
C1 80,9 8,5 59 1,7 3,0
C2 85,8 4,3 3,7 4,9 1,2
C3 94,9 2,0 3,0
C4 96,3 2,5 1,2
Geral 86,9 54 4,2 2,1 1,6

Poucas atividades apresentaram operacao com fracdo (86,9%), isso em
todas as colecdes. Porém, o que diferenciou os dois grupos de colecdes foi a
presenca de todas as operacdes apenas nas colecbes mais escolhidas.
Notamos diferenciacdo ainda entre os volumes (Tabela 8), uma vez que
multiplicacao e divisdo concentraram-se nos livros do volume 4, das colecdes

mais escolhidas.
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Tabela 8 — Percentual de atividades multiplicacéo e diviséo de fragdes nos
volumes
OPERACAO (%)
VOLUME |multiplicacdo|divisdo
3 0,4%
4 3,4% 2,3%

Agora que temos uma visdo geral de como as fracbes foram
problematizadas nas atividades chegamos aos aspectos que se constituem o
foco deste trabalho, que sao os significados da fracao trabalhados nos livros.
Na Figura 5 abaixo, apresentamos 0s percentuais obtidos para cada significado

nas diferentes colec¢des.

50

30 —

%
20 4=

1| T _H .

significados

OcimCcz2OC3OcC4

Figura 5 — Percentual para cada significado de nimero racional por colegcédo

Os significados de parte-todo (Figura 6) e operador multiplicativo (Figura
7) foram os mais frequentes em todas as cole¢cdes, apenas na C3 operador
supera parte-todo, enquanto que os demais significados da fracdo tais como
guociente (Figura 8), medida (Figura 9), numero, probabilidade e razéo
aparecem de forma inexpressiva, mesmo quando todos esses sao

contemplados na colegéo.
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T

5
10 Alice fez um sanduiche muito gostoso. Depois,
dividiu-o em quatro partes iguais.
a) Primeiro, Alice comeu uma parte.
Qual a fragdo que indica a parte do
sanduiche que Alice comeu? %

b) Depois, Alice comeu mais um pe-

daco.
E agora, que fragdo do sanduiche
Alice ja comeu? % ou %

Figura 6 — Exemplo de significado parte-todo da C1

g Observe e responda as questdes em seu caderno.

1440 asad o
{444 3335 00990

- 1
a) Jdlia comeu T das bananas. Quantas bananas ela comeu? 2 bananas

b) Fred deu para sua irma % das magds. Quantas sobraram? & macis

c) Renata guardou para o jantar % das ameixas. Quantas ameixas ela guardou?

9 ameixas

2
. Celeste comprou 2 barras de chocolate e precisa dividi-las
igualmente entre os 3 filhos.

Figura 8 — Exemplo de significado quociente da C3
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s Escreva em seu caderno quantos quartos de litro ha em cada caso.

b) IS

RATATARE =
L@U@w@@@@@ UC‘L S

» Agora, explique para um colega como vocé pensou para responder as questoes.

Figura 9 — Exemplo de significado medida da C2

Observa-se que nao existem diferencas entre as colecbes mais ou
menos selecionadas nas escolas. Ao contrario, parece existir uma identificagdo
maior entre colecbes de grupos distintos, a C2 e C4, que séo inclusive as
Unicas que trabalham todos os significados da fragcdo. A C1, colecdo mais
escolhida, destaca-se ainda das outras por abordar apenas 4 dos 7 significados
apontados neste trabalho.

O indice que atividades que apresentam o significado de quociente, que
de acordo com estudos (DORNELES et al, 2008; NUNES 2003) sdo mais
propicias a aprendizagem de conceitos fracionarios, s6 ndo € menor que 0
numero de atividades proposto com significado de razdo. Sera que para o0s
anos anteriores houve proposicdes de atividades com o significado de
qguociente nessas colegbes?

Constatamos também que a distribuicdo dos significados entre os livros
analisados apresentou as mesmas discrepancias observadas em pesquisas
anteriores, como as de Bezerra (2001) e Canova (2006). Assim, apesar das
colegcbes aqui analisadas terem sido avaliadas pelo PNLD 2007, estas
apresentam as caréncias observadas em colecfes anteriormente estudadas,
em outras avaliacbes do PNLD.

O significado de numero foi aquele que representou uma novidade para
noés. Em Canova (2006) vimos que este significado, junto com o de medida,
ficou aguém dos demais. Aqui, ele ocupa a terceira posicdo, quando
consideramos os dados gerais. Cabe esclarecer, entretanto, que estamos
chamando situa¢des com o significado de nimero, ndo apenas aquelas em que
a reta numérica € um suporte para o desenvolvimento deste significado (Figura
10), mas também situacbes em que se pedia a mudanca da representacao

fracionaria para outra representacdo do racional, como a decimal, por exemplo
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(Figura 11). Entre outros casos, tivemos situacdes também consideradas como
namero quando se exigia a comparacdo de duas fracbes, sem
contextualizacdo. Acreditamos que em atividades deste tipo, 0 que se pretende
€ a mobilizacdo imediata do conhecimento da fracdo enquanto numero que
pode ser ordenado, assim como ocorre na reta numerica.

Um dado importante é que apenas a colecdo 4, uma das menos
indicadas, apresentou a reta numérica como instrumento para o trabalho com o
significado de numero, sendo que a reta € um elemento de destaque para o
desenvolvimento deste significado, como mostram os estudos de Canova

(2006). Merlini (2005) e outros.
} Alguns pontos desta reta numerada estao indicados por letras:

|
vl

§5§;§ ii'}i;ji?%f’ﬁ‘i’j%“ﬁ |

| }
a b

O —}—

ﬁl;i*«ll
d ef g

Esses pontos estéo relacionados a uma fracao ou a um nimero
decimal do conjunto abaixo:

1 1 &
- - - 3,9
D2 o) > > 1,1 7 0.4
+ Escreva, ao lado de cada letra, o numero decimal ou a fracao
correspondente.

Figura 10 — Exemplo de significado de numero da C4

8 Compare as fragdes, substituindo as ? por >, < ou =.
2 . 5 = 7 1 - 5 7 7

1
5 " 5 g9 g 2 ¥ ag 10 ™ 2p

Figura 11 — Exemplo de significado de niumero sem contexto na C1

Um olhar sobre os volumes das colecfes revela que o quantitativo dos
significados da fracdo, do volume 3 para o 4, nao diferem muito (Figura 12).
Parte-todo e operador multiplicativo continuam sendo os significados mais
trabalhados. O significado de niumero € aquele que apresenta uma diferenca
mais expressiva de um volume para o outro, saindo do 9,3% no volume 3, para
0 17,7% no 4. E possivel observar que ndo existem diferencas entre o trabalho

gue essas colecdes vém sugerindo para as diferentes séries.
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Figura 12 — Percentual dos tipos de significado por série

Percebemos também que em algumas atividades claramente se exigia a
mobilizacdo de mais de um significado da fracdo para resolucdo do problema.
N&o que articulacdo entre diferentes significados seja algo incomum, ao
contrario, mas na elaboracdo da questdo, no geral, encontramos instrucdes
mais simples, dando-se a articulagdo mais em nivel de resolucao, para a qual
era possivel estratégias diversas. Verificamos que quando se exigia de modo
explicito mais de um significado da fracdo na atividade, o significado de
operador multiplicativo estava presente e tomamos este como base. Isso

ocorreu pouco, mas em todas as colecdes.

Conclusodes

Tendo por objetivo investigar como os livros didaticos das séries iniciais
mais escolhidos pelas escolas municipais do Recife, no ano de 2007, e aqueles
com menor indicacdo pelas escolas abordam os diferentes significados da
fracdo, procuramos em nossa analise sempre comparar 0os dois grupos de
colec¢des diante dos dados obtidos. Considerando esse aspecto, poucos Sao 0s
dados que diferenciam realmente os dois grupos.

As colecdes mais escolhidas sdo as que apresentam um quantitativo
maior de atividades com fracdo; sdo as unicas que trazem atividades com

fracdo no manual (orientagbes para o professor); e aquelas que apresentam
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todas as operacdes (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo) envolvendo
fragdo. Por outro lado, pudemos observar outro tipo de diferenciacdo. A
colecéo mais escolhida (C1) se destaca de todas as outras por ser aguela que
mais utiliza figuras nas atividades, podendo ser esse um fator relevante para
sua escolha. Contudo, essa colecéo trabalha apenas 4 dos 7 significados por
nos considerados neste estudo, enquanto as demais abordam todos os
significados ou pelo menos 6 desses.

Em todas as colecdes, os significados de parte-todo e operador
multiplicativo foram predominantes. O significado de namero, no geral, foi mais
trabalhado nestas cole¢cdes que em colegbes analisadas por pesquisas
anteriores. Quociente, probabilidade e razdo obtiveram indices baixissimos e
em algumas colecfes estiveram ausentes. Esses dados significam que a
elaboracdo de situacdes fracionarias distintas ndo se revelou um fator de
relevancia para escolha dos LDs, ou a distingdo aqui colocada né&o foi
percebida por aqueles que escolhem os livros, isto €, os professores.

Acreditamos que a disparidade existente no trabalho com os diferentes
significados da fracdo, no qual poucos se destacam, constituindo-se sempre 0s
mesmos, compromete a compreensado e desenvolvimento do conceito de
ndamero racional, pois uma diversidade de situacbes € um elemento
indispensavel a construcédo de um conceito (VERGNAUD, 1998).

N&o verificamos diferencas expressivas no trabalho com os significados
da fracdo nos livros analisados sob o novo PNLD, o 2007, pelo menos quando
levamos em conta os significados predominantes (parte-todo e operador
multiplicativo). Isso, quando ha um tempo relativamente longo vem se
afirmando a necessidade do ensino englobar uma diversidade de situacdes-
problemas e quando até mesmo uma revista de carater mais popular, entre
educadores, ja trata a fragdo e suas distintas fungdes (significados).

Sendo o conhecimento de numero racional uma aquisicao importante no
ambito da Matematica e diante das dificuldades encontradas por professores e
alunos quando lidam com a frac&o, enfatizamos a importancia dos educadores
se apropriarem dos diferentes significados do namero racional considerando as
diferentes situagdes. Para tal, sdo necessarios processos de formacao inicial e
continuada dos professores, producdo de textos que possibilitem a formacéo

dos mesmos e materiais de apoio ao processo ensino aprendizagem.
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