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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi analisar quais os conceitos de fragdo presentes em uma
colecdo de livros didaticos de Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental por
meio do olhar da Teoria da Fenomenologia Didatica das Estruturas Matematicas,
visando a analise dos conceitos de fracdo apresentados (relagdo parte-todo, quociente
entre inteiros, razdo, operador multiplicativo e nimero racional), sua localizagdo no
livro e quais tém prioridade em termos quantitativos. Quanto a localizacdo no livro, foi
observado o texto de abordagem introdutdria do conteido, os exemplos, 0s exercicios
propostos, as atividades sugeridas, os graficos e desenhos e as orienta¢cdes do manual do
professor. Na fundamentacdo teérica, foram utilizadas as categorias utilizadas por
Freudenthal (1999) na teoria acima, através da traducdo comentada de textos
selecionados do mesmo livro, realizada por Puig (2001) e no trabalho Analisis
Fenomenoldgico de Puig (1997). Prople-se, ainda, uma reflexdo sobre como o0s
diferentes conceitos presentes nos livros didaticos influenciam na compreensdo de
fracdo para o Ensino Fundamental. De acordo com a andlise, a fragdo como numero
racional € o aspecto do conceito de fracdo com maior prioridade na colecdo. Enquanto o
conceito de fracdo como operador multiplicativo é o menos abordado, quanto a
localizacdo os exercicios se mostraram com a principal localidade nos livros analisados
para os fenébmenos de fracdo. Uma observacdo importante: nesse trabalho o termo
conceito é utilizado no lugar do termo significado, entdo ao tratarmos de conceitos de
fracdo, consideremos significados de fracdo, a razdo da escolha é devida nossa
interpretacdo da fundamentagdo tedrica. Porém, para ndo causar confusdo diante da

nomenclaturas normalmente utilizadas, deixamos essa ressalva.

Palavras-Chave: Livro didatico; fracdo; fenomenologia didética.
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"A Matematica ¢ a Unica linguagem que
temos em comum com a natureza."

(Stephen Hawking)
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1. INTRODUCAO

Uma observacgéo importante: nesse trabalho o termo conceito é utilizado no lugar
do termo significado, entdo ao tratarmos de conceitos de fragdo, consideremos
significados de fracdo, a razdo da escolha é devida nossa interpretacdo da
fundamentacdo tedrica. Porém, para ndo causar confusdo diante da nomenclaturas

normalmente utilizadas, deixamos essa ressalva.

Como licenciando, e futuro professor, frequentemente me vinha a seguinte
questdo: como abordar um determinado contetdo de forma a facilitar a compreensao do
estudante? Uma das consideragdes, de certo modo automatica, que surgia junto a
questdo era que primeiramente eu devia ter compreensdo do conteido. Dai surgia novos
guestionamentos: qual o nivel de compreensdo necessario, quais 0s aspectos a serem

compreendidos e de que forma conhecer o que devo compreender?

Durante minhas leituras, e ao longo da minha formacdo inicial, tive contato com
diversos aspectos que me permitiram delimitar o olhar inicial para abordagem da
pesquisa. No ambito matematico, é possivel perceber a necessidade de cuidados e
énfase nos conceitos para o aprendizado de Matematica. Através da leitura de livros de
Matematica, principalmente para as disciplinas do curso de Licenciatura em
Matematica, pude ver certas caracteristicas que trazem uma percepc¢do de beleza, pelo
menos para 0s matematicos. Surge um agente norteador para minhas inquietacfes: como
trazer essa beleza de forma mais acessivel para licenciandos e licenciados, para que
esses também consigam mostrar a outras pessoas a beleza matematica? A ideia aqui é
como usar a beleza da Matemética para auxiliar no ensino e aprendizagem de
Matematica. A beleza ao qual me refiro aqui € a existéncia de uma l6gica permeando
cada fendmeno matematico e o fato de que esta logica faz sentido, sendo ao primeiro
olhar, mas faz sentido, e ndo devemos privar o estudante de conhecer determinados
significados que irdo auxiliar o mesmo nesse lindo relacionamento: estudante e

Matematica.

Dentre tantos aspectos e conteudos, surge a indeciséo inicial quanto ao tema e a
pergunta diretriz para a pesquisa. Inicialmente escolhi o ensino aprendizagem de
nameros racionais com énfase nos conceitos, mas houve a primeira mudanga: pesquisar

sobre as concepgdes de fracdo trazidas nos livros didaticos. No entanto, a instabilidade
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nesse dificil processo de comecar o projeto de pesquisa, as inquietacdes internas e o
material com o qual ia tendo contato durante as pesquisas iniciais motivaram-me a uma
nova mudanca. O novo tema seria sobre o aspecto da leitura em livros didaticos de
Matematica. E, finalmente, veio a mudanca que se estabilizou tornando-se o tema desse
trabalho. Mesclando os aspectos das etapas de mudanca desse trajeto, esse trabalho trata
de uma anélise dos conceitos de fragdo nos livros didaticos de Matemética dos anos
finais do Ensino Fundamental, através do olhar da teoria da Fenomenologia Didatica

das Estruturas Matematicas, do autor Hans Freudenthal (1999).

1.1. Pergunta Diretriz

Antes de continuar a exposi¢cdo sobre a escolha do tema e da pergunta diretriz,
quero justificar essa abordagem adotada na introducdo e seu carater interessante.
Araljo e Borba, em sua obra Pesquisa Qualitativa em Educacdo Matematica, trazem:

O processo de construgdo da pergunta diretriz de uma pesquisa €, na
maioria das vezes, um longo caminho, cheio de idas e vindas,
mudangas de rumos, retrocessos, até que, apds um certo periodo de
amadurecimento, surge a pergunta. Um grande problema que
percebemos em diversas pesquisas é que, muitas vezes, esse caminho
ndo é apresentado pelo autor. Talvez ele pense que aguele caminho
percorrido até o estabelecimento da pergunta tenha sido cheio de
enganos, ndo merecendo ser divulgado, e ndo perceba que a pergunta é
a sintese desse caminho, ou seja, que todo o processo de construcdo da

pergunta faz parte da propria pergunta. (ARAUJO; BORBA, 2010, p.
29).

Assim, nesse cendrio, a proposta que pretendo atingir com a pesquisa é trazer
uma analise de livros didaticos de Matematica para o Ensino Fundamental, com énfase
em quais conceitos de fracdo sdo trazidos, onde aparecem e quais apresentam maior
prioridade em termos quantitativos, possibilitando, desta forma, uma reflexdo e
amadurecimento das concepgdes nos licenciandos em Matematica, quanto aos diferentes

conceitos de fracdo presentes no livro didatico.

Nesse sentido, elege-se como pergunta diretriz:



15

Quais os conceitos de fracdo presentes em uma colecdo de livros didaticos de

Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental?

1.2. Pesquisas sobre niameros racionais

Sobre pesquisas com ndmeros racionais, além dos textos de fundamentacdo dos
autores Hans Freudenthal e Puig sobre a Fenomenologia Didatica, alguns artigos
ajudaram na concepcao desta monografia e mostram uma prévia do que pode ser
encontrado. De forma sucinta, apenas para vislumbrar uma parte das pesquisas de

motivagdo inicial e que destacam a relevancia do tema, temos as seguintes impressoes.

Battisti (2013) traz em seu trabalho o resultado de uma pesquisa com estudantes
do Ensino Fundamental do 6° ano, sobre os entendimentos de nimeros racionais na
representacdo fracionaria na ideia parte-todo. O autor utiliza modelos propostos por
Walle (2009), que em sua obra trata a Matemética no Ensino Fundamental para a

formagé&o de professores com enfoque na compreensédo dos sentidos e significados.

Walle, ja no comeco do livro, na carta para os estudantes e professores, diz: “O
que € mais fundamental na Matematica é simplesmente que ela faz sentido!” (WALLE,
2009, p. 9). As abordagens do autor e da forma detalhada de apresentar suas ideias

influenciaram significativamente neste trabalho.

Cavalcanti, autor de diversos trabalhos mediante sua pesquisa sobre o0s
significados de numeros racionais abordados no Ensino Fundamental, foi de crucial

importancia nesta pesquisa, destacando que seus trabalhos trazem como resultados:

e Aparece um privilégio de um aspecto, ou seja, uma forma do conceito de
fracdo, favorecendo a relacdo parte-todo e divisdo indicada em possivel
detrimento de outros aspectos do conceito fracionario (CAVALCANTI,
2007);
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e A possibilidade de que determinadas escolhas favorecam a criagéo de
obstaculos para o aprendizado de fracdo (CAVALCANTI, 2007).

Dentre estes obstaculos, segundo Cavalcanti, em seu artigo, ha uma preocupacéo
e destaque para o0s obstaculos de natureza epistemoldgica. Sobre obstaculo

epistemoldgico, Cavalcanti, discorre:

A nocdo de obstaculo epistemoldgico esta particularmente ligada ao
contexto historico das ciéncias. Muitas vezes essa nogdo € utiliza no
contexto pedagdgico sem considerar sua especificade historico-
filoséfica e isso tem sido alvo de criticas, por isso,a analise dos
obstaculos no contexto da matematica deve ser realizada com atencéo.
(...) Consideramos da nocdo de obstaculo epistemolégico que: - o
obstaculo ndo é a falta de conhecimento, mas pelo contrério, sdo
conhecimentos antigos que resistem & instalagdo de novas concepgoes;
- aparece todas as vezes que uma organizacdo do pensamento
preexistente encontra-se ameacada; - € uma ideia que impede e
bloqueia outras ideias. (CAVALCANTI, 2007, pp. 2, 3)

Este trabalho ndo trata de epistemologia, e sim de aspectos do conceito de fracéo
segundo a fenomenologia. De todo modo, um cuidado sobre o aspecto da
Fenomenologia Didéatica pode evitar a criacdo de alguns obstaculos epistemolégicos. Os
préprios nomes e fenbmenos devem ter sua epistemologia valorizada ao serem
estudados.

Um ponto de destaque na pesquisa de Cavalcanti para essa pesquisa é 0
fornecimento da verificagdo da necessidade de um trabalho sobre os variados
significados do conceito de fracdo. O autor traz a seguinte conclusdo sobre sua anélise
dos resultados obtidos:

A andlise permitiu esclarecer alguns pontos como: que existe diferenca
de rendimento em situagdes tratando a relacdo parte-todo em unidades
discretas quando aparecem figuras e quando ndo aparece, hd uma
inclinacdo dos sujeitos em algumas situacdes, a ndo reconhecer fracao
como um unico nimero. (CAVALCANTI, 2006, p.11)

E ainda, segundo Cavalcanti (2007, p. 8), "o baixo indice de rendimento a nosso
ver, permitiu perceber que o obstaculo ndo é a falta de conhecimento, mas pelo

contrario, sdo conhecimentos antigos que resistem a instalacdo de novas concepcoes.”

E natural pensar que os conceitos trabalhados conjuntamente e organizadamente

sobre seus varios aspectos e significados favorecam o aprendizado.
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Cavalcanti traz ainda um indicio crucial nesta pesquisa:

A abordagem introdutéria do modelo parte-todo também é o pricnipal
método utilizado pelos professores que participaram da nossa pesquisa.
Eles justificam que sentem dificuldades na sua compreensdo e que
guando chega a hora de lecionar esse tema sdo apresentadas algumas
poucas instrucdes, reproduzindo-se 0s passos encontrados nos livros
didaticos adotados. (CAVALCANTI, 2006, p. 3)

O ponto crucial estd nessa reproducdo dos passos encontrados nos livros
didaticos. Nesta pesquisa, analisamos quais 0s conceitos de fracdo que estdo presentes

em uma colecdo de livros didaticos dos anos finais do Ensino Fundamental.

1.3. Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa € encontrar uma resposta para pergunta diretriz,
ou seja, analisar quais os conceitos de fracdo presentes em uma colecdo de livros

didaticos de Matematica dos anos finais do Ensino Fundamental.

Para atingir este objetivo geral temos como objetivos especificos:

e Registrar os conceitos de fracdo presentes nos livros didaticos de uma colecao
dos anos finais do Ensino Fundamental,

e Registrar 0s conceitos de fracdo encontrados na colecdo em termos
quantitativos;

e ldentificar a distribuicdo dos conceitos de fracdo em cada ano da colecdo de
livro didético;

e Verificar sua distribuicdo no livro nas categorias de localizacéo:
- texto: compreendendo a explanacdo do contetdo,
- exemplos: destacando os exemplos e exercicios resolvidos,
- exercicios propostos,
- atividades sugeridas: destacando projetos de investigacdo, pesquisa e escrita
para aprofundar o conteudo,
- figuras: compreendendo graficos, desenhos, fotos entre outros tipos de
ilustracoes,

- manual do professor: conceitos encontrados nessas orientagoes.
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1.4. Apresentacao dos capitulos

Vimos qual a motivagdo inicial do trabalho, seu tema, sua pergunta diretriz,
algumas pesquisas sobre a importancia dos conceitos no ensino aprendizagem de fracéo
e 0s objetivos desse trabalho.

No capitulo seguinte, Capitulo 2, abordamos de forma sucinta o papel do livro
didatico de Matematica no ensino de Matematica.

No Capitulo 3, a teoria da Fenomenologia Didatica das Estruturas Matematicas é
apresentada de acordo com Hans Freudenthal e também de acordo com a analise trazida
por Luis Puig.

A seguir, no Capitulo 4, temos o que traz 0 PCN Matematica sobre fragdes e de
que forma podemos organizar o conceito de fracdo de acordo com a obra de Hans
Freudenthal.

No Capitulo 5, tratamos a metodologia do presente trabalho, justificamos a
escolha da colecdo analisada e elegemos as categorias de andlise de acordo com o
trazido no Capitulo 4.

A anélise dos dados ¢é realizada no Capitulo 6, trazendo os dados em tabelas e
gréficos e alguns exemplos que ilustram os fendmenos trazidos como propostas pelo
livro didéatico. Durante a analise sdo realizados também breves comentarios
complementando a abordagem tedrica.

As consideracdes finais até o presente sdo trazidas no Capitulo 7, onde também

propomos uma analise mais detalhada dos livros didaticos com novos olhares.
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2. O PAPEL DO LIVRO DIDATICO NA MATEMATICA

O livro didatico desempenha um papel essencial na educacéo, e particularmente
na Matematica. O autor Lopes (2000), afirma: "E inegavel a importancia do livro
didatico no processo de ensino aprendizagem da Matematica, tanto pelo aspecto
histérico quanto pelo ponto de vista da maioria dos professores.”(p. 36). Além disso,
Lopes nos deixa um alerta:

Por outro lado, os livros didaticos tém se prestado a divulgar as
"verdades" aceitas pela comunidade intelectualizada, resultantes de
observacOes, estudos e pesquisas, realizados por uma pessoa, por um
grupo de pessoas ou até mesmo por diversas geracdes. Os obstaculos de
percurso e as visdes erréneas no decorrer da construgdo do
conhecimento dificilmente estdo descritos no livro didético,

principalmente nos voltados a area das ciéncias exatas. (LOPES, 2000,
p. 38).

Usei o termo alerta, pois devemos refletir sobre essa caracteristica do livro
didatico. Ao trazer o resultado como uma verdade aceita pela comunidade cientifica,
varias vezes acarreta na perda do encanto do aprendizado, o encanto em se fazer
compreender. Diante de algo ja defendido como verdade, o leitor do livro didatico pode
simplesmente memorizar o conceito ali definido e se sentir apto para enuncia-lo e com
base nos exemplos trazidos no livro, aplica-lo na resolucdo de questdes e, algumas

vezes, instrumentaliza-lo de forma eficiente.

Porém, a qualidade do livro didatico deve ser considerada de forma atenciosa,
tornando possivel adaptar seu uso de acordo com a proposta de ensino, tomando
cuidado especial para ndo julgar um livro somente pela correcdo dos contetdos
apresentados, conforme Lopes:

A qualidade do livro didatico, no entanto, ndo pode se restringir ao
desenvolvimento correto dos contetdos apresentados, ou a elaboragdo
de atividades, sem nenhum deslize conceitual. S3o Vvarios o0s

indicadores que devem ser considerados numa selecdo, na opinido de
professores, alunos e pesquisadores. (LOPES, 2000, p. 42).

Dentre tais fatores, consideraremos o0s aspectos abordados de fracdo, que
compreendemos como os fendmenos que podem ser organizados através do conceito de

fracéo.
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De acordo com o documento orientador do Programa Nacional do Livro
Didético, o Guia de livros didaticos- PNLD 2014,

O livro didatico no processo de ensino e aprendizagem, o livro didatico
é um interlocutor que dialoga com o professor e com o aluno. nesse
dialogo, o livro € portador de uma perspectiva sobre o saber a ser
estudado e sobre 0 modo mais eficaz de aprendé-lo. (BRASIL, 2014,
p.12)

E o PNLD destaca as fun¢des do livro:

As fun¢bes mais importantes do livro didatico na relacdo com o aluno,
tomando como base Gérard & Roegiers, sdo: favorecer a aquisicdo de
conhecimentos socialmente relevantes; propiciar o desenvolvimento
de competéncias cognitivas que contribuam para aumentar a
autonomia; consolidar, ampliar, aprofundar e integrar 0s
conhecimentos  adquiridos; auxiliar na autoavaliagdo da
aprendizagem; contribuir para a formagdo social e cultural e
desenvolver a capacidade de convivéncia e de exercicio da cidadania.
(BRASIL, 2014, p.13)

O livro didatico é muito importante no processo ensino-aprendizagem e por isso,
no Guia do PNLD, o coracdo do mesmo séo as resenhas, que utilizaremos, ao comecar a

analise dos dados.
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3. FENOMENOLOGIA DIDATICA DAS ESTRUTURAS MATEMATICAS

Hans Freudenthal, em sua obra Fenomenologia Didatica das Estruturas
Matematicas, realiza a distin¢do entre Fenomenologia e Fenomenologia Didatica do
seguinte modo:

Inicio com uma antitese - se é realmente uma antitese - entre nome
(objeto de pensamento) e fenbmeno. Os objetos matematicos séo
nomes, mas uma parte da matematica pode ser experenciada como
fendbmeno; numeros sdo nomes, mas o trabalho com ndmeros pode ser
um fendmeno. (...) A fenomenologia de um conceito matematico, uma
estrutura matemdtica, ou um significado matematico, em minha
terminologia, é descrever como este nome se relaciona com o0s
fendbmenos dos quais sdo organizados por seus significados, indicando
quais fendmenos sdo criados para organizar, e quais podem ser
extendidos, de que modo agem sobre este fenémeno e sua organizacéo,
e 0s poderes que temos sobre esses fendmenos. Se nesta relacéo entre
nome e fendmeno acrescentarmos o elemento didatico. Isto é, se é dada
atencdo para como a relacdo € adquirida no processo de ensino-
aprendizagem, falamos de fenomenologia didatica deste nome.
(FREUDENTHAL, 1999, p. 29) (Traduc#o nossa.)*

Assim, a partir de uma antitese, Freudenthal (1999) mostra a relacdo dos
fendmenos em si, com 0 nome Fenomenologia, sendo a Fenomenologia Didatica como
um nome para indicar as relagcdes do processo de ensino e aprendizagem.

De acordo com Puig (2001), Freudenthal deixa um legado fundamental que Puig
analisa sobre uma combinacdo essencial de duas ideias: uma de indole filosofica e outra
didatica. Em sua traducdo da obra de Freudenthal, Luis Puig, traz em uma nota
introdutoria essa posicao com as seguintes consideracdes:

No ambito filosoéfico:

A primeira diz respeito a natureza dos objetos matematicos e a pratica
matematica. Para Freudenthal, objetos matematicos sdo construidos na
pratica mateméatica como um meio de organizacdo dos objetos do
mundo, suas propriedades, as acGes que fazemos sobre eles ou as
propriedades dessas a¢Bes. A meu ver, ndo é assim Freudenthal ndo se
situa em qualquer uma das filosofias da matemética que tém sido
chamadas de "realistas" ou "platénicas" que concebem os objetos

" No original: | start with the antithesis — if it really is an antithesis — between nooumenon (thought object)
and phainomenon. The mathematical objects are nooumena, but a piece of mathematics can be
experienced as a phainomenon; numbers are nooumena, but working with numbers can be a
phainomenon. (...) Phenomenology of a mathematical concept, a mathematical structure, or a
mathematical idea means, in my terminology, describing this nooumenon in its relation to the
phainomena of which it is the means of organising, indicating which phenomena it is created to organise,
and to which it can be extended, how it acts upon these phenomena as a means of organising, and with
what power over these phenomena it endows us. If in this relation of nooumenon and phainomenon |
stress the didactical element, that is, if |1 pay attention to how the relation is acquired in a learning—
teaching process, | speak of didactical phenomenology of this nooumenon.
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matematicos com uma pré-existéncia e esta atividade matematica como
a descoberta da geografia do mundo em que esses objetos estdo. (PUIG,
2001, p.2) (Tradug&o nossa)®

No ambito didatico:

A segunda idéia que Freudenthal enuncia neste capitulo, e é essencial
em minha opinido, é uma tomada de jogo didatico: o que ele chama de
construgdo de objetos mentais contra a aquisicdo de conceitos. Se a
anélise fenomenoldgica é uma tarefa prévia a todo o desenvolvimento
do curriculo para conhecer o conjunto de fenbmenos a serem levados
em consideracdo para a apresentacdo no desenvolvimento curricular,
essa tomada de posicdo de Freudenthal pela constituicdo de objetos
mentais marca a intencdo do curriculo. (PUIG, 2001, p. 3) (Traducédo
nossa)°

Diante desses textos iniciais, vamos conhecendo um pouco da teoria de uma
fenomenologia proposto por Freudenthal. para tornar mais claro, vamos analisar alguns
aspectos da teoria de acordo com a analise realizada por Puig (1997). Este traz sobre o
apresentado por Freudenthal, uma observagdo em relacdo ao uso dos termos nome e
fendmeno, o qual a antitese permite uma andlise, particularmente para Matematica no
que se refere aos conceitos e suas estruturas, onde 0s conceitos s&0 0S nomes e as
estruturas sdo os fendmenos que esses conceitos organizam.

Assim,

A andlise fenomenoldgica de um conceito ou de uma estrutura
matematica consiste de descrever quais sdo os fenébmenos para 0s quais
0 conceito é meio de organizagdo e que relacdo tem o conceito e a
estrutura desses fendmenos. (PUIG, 1997, p. 62) (Traducio nossa)*

Ressaltando que, de acordo com Puig (1997), a fenomenologia deve considerar

a totalidade dos fendmenos dentro do &mbito abordado em sua atualidade, mas também

?No original: "La primera atafie a la naturaleza de los objetos matematicos y de la practica matemética.
Para Freudenthal, los objetos matematicos se construyen en la practica matematica como medios de
organizacion de objetos del mundo, sus propiedades, las acciones que hacemos sobre ellos o las
propiedades de estas acciones. A mi entender, Freudenthal no se sitlia pues en ninguna de las filosofias de
las matematicas que se han dado en llamar “realistas” o “platdnicas”, que conciben los objetos
matematicos con una existencia anterior a la actividad matematica y ésta como el descubrimiento de la
geografia del mundo en el que estan esos objetos."

*No original: "La segunda idea que Freudenthal enuncia en este capitulo, y es fundamental desde mi
punto de vista, es una toma de partido didactica: lo que él llama la constitucion de objetos mentales frente
a la adquisicion de conceptos. Si el analisis fenomenol6gico es una tarea previa a todo desarrollo
curricular para conocer cual es el conjunto de fenémenos que hay que tomar en consideracion para
presentarlos en el desarrollo curricular, esa oposicion y la toma de partido de Freudenthal por la
constitucion de objetos mentales marca la intencion del curriculo.”

* No original: “El analisis fenomenolégico de un concepto o de una estructura matematica consiste
entonces en describir cuales son los fenémenos para los que es el medio de organizacién y qué relacion
tiene el concepto o la estructura con esos fenémenos."
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prevé para quais fendmenos se poderdo ampliar esses conceitos. Outro ponto que 0
autor destaca é que, apesar do uso do termo fenémeno na obra de Freudenthal com um
significado amplo, h& um objeto nesta relacdo que podemos considerar de forma
especifica: o objeto mental. A andlise fenomenologica deve tomar consideracdo do
objeto mental e de suas relagdes entre fenémenos e objeto mental e entre objeto mental
e conceito.

Os termos utilizados por Freudenthal ja tém significado filoséfico tradicional.
Quanto a isso, Puig coloca em confronto a tradicdo e o proposto pela teoria
fenomenoldgica,

Os termos "nome" e "fendmeno" na verdade vem do grego. 'Nome' vem
de "nous" [vodc] e pode-se dizer que significa "o que é considerado por
razdo" ou ‘"inteligivel”. 'Fenémeno' vem de ‘phainomenon'
[eowvouevov], que significa "o que aparece”. Os fenbmenos sdo,
portanto, aparéncias ou como nos parece as coisas. Originalmente os
fendmenos estdo em oposicédo a verdadeira realidade. Por outro lado, na
tradicdo filosdfica "realista” o mundo dos nomes é o definido como
real. O contraste entre os fendbmenos e 0s nomes € um contraste entre
dois mundos, o mundo do sensivel e o inteligivel, o quadro da
experiéncia possivel e o que cai fora da nossa experiéncia. (PUIG,
1997, p 63).°

Diante desse confronto e para seguir interpretando as ideias de Freudenthal sem
colocar em prejuizo sua analise, Puig (1997) considera mais prudente, em vez de
carregar os significados ja produzidos pelos fildsofos, livrar-se ao maximo deles.

Ao tratar de conceitos matematicos, esses conceitos ndo estdo isolados do
mundo real, e podem ser considerados fendmenos, permitindo a construcdo de novos
conceitos, e uma nova organizagdo. Assim, para Freudenthal (1999) e Puig (1997), um
conceito matematico € o meio de organizacdo de um fenbmeno ou de um conjunto de
fendmenos, passando a formar parte de um campo de fendmenos que sdo organizacoes
de um novo conceito matematico, e este processo se repete uma e outra vez, ndo
estando, portanto, os conceitos separados do nosso mundo. No original,

[...] O mesmo Freudenthal diz imediatamente: um conceito matematico
que é o meio da organizacdo de um evento ou de um fenémeno, torna-

®> No original: "Los términos ‘noumeno’ y ‘fenémeno’ provienen de hecho del griego. ‘Noumeno’
procede de ‘nous’ [vodg] y puede decirse que significa “lo que es pensado mediante la razén” o “lo
inteligible”. ‘Fendémeno’ proviene de ‘phaindmenon’ [@owvoplevov], que significa “lo que aparece”. Los
fendmenos son, por tanto, las apariencias o lo que se nos aparece de las cosas. En su origen pues los
fenémenos se contraponen a la realidad verdadera. Por otro lado, en la tradicion filosofica “realista” el
mundo de los nodimenos es el que se califica de real. La contraposicion entre fendmenos y noimenos es
una contraposicion entre mundos, el mundo de lo sensible y el de lo inteligible, el marco de la experiencia
posible y lo que cae fuera de nuestra experiencia.
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se parte de um campo de fenbmenos que sdo organizados por um novo
conceito matematico, e este processo é repetido e repetido. Os
conceitos matematicos ndo caem fora do &mbito da nossa experiéncia,
ou eles estdo em um mundo diferente do mundo dos fenémenos que
organizam.® (PUIG, 1997, p. 63) (Traducdo nossa)

Os conceitos matematicos por estarem vinculados ao nosso mundo ndo séo,
portanto, imutaveis, sendo possivel gerar ou alterar conceitos a partir da experiéncia,
das provas matematicas, de novas defini¢fes e da resolucdo de problemas. Puig (1997)
traz em sua obra esses aspectos com uma andlise sobre os processos de criacdo e
modificacdo de conceitos. Como esses sdao fenbmenos que ocorrem sobre o0s conceitos
gerando novos, € de suma importancia considera-los em uma andlise da fenomenologia.
No carater desse trabalho, ndo pretendemos esmiucar os detalhes porque fogem ao
objetivo inicial.

No que se refere aos objetos mentais, que é uma ideia distinta de conceito, de
acordo com Puig,

Podemos comegar como uma imagem inicial: a oposigdo obejto mental
/ conceito € um contraste entre 0 que esta na mente das pessoas - 0S
objetos mentais - e 0 que estd na matematica como uma disciplina - 0s
conceitos. (PUIG, 1997, p. 75). (Tradug&o nossa)’

Puig (1997) afirma ainda que o0s conceitos aparecem como diretamente
relacionados com uma parte de um objeto mental e ressalta que a relagcdo entre objeto
mental e conceito é mais complexa do que definido até aqui.

Sobre o olhar da fenomenologia didéatica, a obra de Freudenthal traz o0 método e
também uma andlise para diversas construcdes/ideias matematicas. Mais
especificamente, para as fragfes, temos uma classificacdo que sera a norteadora para a
leitura e andlise nesse trabalho.

Para o aspecto das fracBes, elas sdo uma das representacdes dos numeros
racionais, mas nédo se encerra apenas nisso. Freudenthal (1999) traz uma amplitude de

significados para fragdo, entre eles a fragdo como: relagdo parte-todo, quociente, razéo,

® No original: [...] el mismo Freudenthal sefiala de inmediato: un concepto matematico que es el medio de
organizacion de un fenémeno o unos fenémenos, pasa a formar parte de un campo de fenémenos que son
organizados por un nuevo concepto matematico, y este proceso se repite una y otra vez. Los conceptos
matematicos no caen fuera del campo de nuestra experiencia, ni estan en un mundo distinto del mundo de
los fendmenos que organizan.

" No original: Podemos partir pues de una imagen inicial: la contraposicion objeto mental / concepto es
una contraposicion entre lo que esta en la cabeza de las personas —los objetos mentales— y lo que esta
en las matematicas como disciplina — los conceptos.
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operador, e numero racional. Cada significado desse sera abordado no préximo

capitulo, com os nomes de aspectos dos conceitos que organizam diversos fenémenos.
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4. FRACOES

Ha diversos fendmenos discutidos e apresentados sobre conceito de fragdo.
Neste capitulo, mostraremos alguns aspectos que serdo utilizados como classificadores
nessa pesquisa. A seguir, na Metodologia, esta destacado quais categorias serdo
analisadas. A importancia em enfatizar os conceitos é crucial para evitarmos a cria¢do
de obstaculos de aprendizagem. Vejamos o que diz os Pardmetros Curriculares

Nacionais de Matematica sobre fracdes.

4.1. Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental foram criados
para favorecer o ensino, através de um auxilio aos professores, coordenadores e gestores
para a execucdo de seus trabalhos, possibilitando organizar o planejamento de aulas, o
curriculo, a atividade docente, as avaliacbes e contribuindo para reflexdo e
desenvolvimento profissional dos educadores. S&o parametros nacionais, ou seja,
criados para preservar uma igualdade entre os conteudos e qualidade do mesmo em
ambito nacional, respeitando a cultura e as caracteristicas de cada local ou regido,
inclusive sugerindo a complementacéo e adaptacdo de acordo com essas caracteristicas.

Dentro desse conjunto de documentos orientadores oficiais, ha os parametros
especificos por areas ou disciplinas. No presente trabalho, foi estudado os Parametros
Curriculares Nacionais de Matemética dos Anos Finais do Ensino Fundamental,

denominados no ano de sua publicacdo como 3° e 4° ciclo.

4.1.1. Fracgdes nos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica

Nos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica dos terceiro e quarto
ciclos do Ensino Fundamental, o conceito de fracdo é abordado sobre o nome de
nameros racionais, mas o documento ndo fica restrito ao conceito de nimero racional.
Mesmo o conceito de fragdo sendo trabalhado desde cedo, ha dificuldades mantidas

pelos estudantes nos anos finais.
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Conforme o PCN de Matematica,

Embora as representacGes fracionarias e decimais dos ndmeros
racionais sejam conteudos desenvolvidos nos ciclos iniciais, 0 que se
constata é que os alunos chegam ao terceiro ciclo sem compreender os
diferentes significados associados a esse tipo de nimero e tampouco 0s
procedimentos de calculo, em especial 0s gque envolvem os racionais na
forma decimal. (BRASIL, 1998, pp. 100, 101).

Os documentos também propde uma explicacdo para as dificuldades

encontradas. Essa explicacdo consiste na exigéncia de rupturas com ideias previamente

construidas durante o estudo dos numeros naturais. O PCN destaca 0s seguintes

obstaculos:

Equivaléncia: referindo-se a representacdo dos numeros racionais sobre

diferentes e infinitas escritas fracionarias, diferente do que é tradicionalmente

- - 3 6 9 12 ~ .
trabalhado com numeros naturais. Por exemplo: = --- sd0 diferentes

5’10’15’ 20’
escritas para um mesmo numero racional, isto é, sdo fracOes equivalentes.
Observacdo: o termo tradicionalmente trabalhado foi utilizado porque
geralmente se aborda a representacdo de um numero natural como tendo uma
Unica representagdo, porém: 7,5+ 2,4+ 3,8 —1,--- sdo também diferentes
representacdes de um mesmo ndmero natural, mas as vezes essas formas de
escrita sdo reconhecidas como uma tarefa, a operacdo de adicionar ou subtrair
dois nimeros, e ndo como uma nova forma de representar um nimero em si;

Comparacdo: estudantes acostumados com relagdo 5 > 2 tem que compreender
.. .- 1 1 .

algo que a principio lhes parece contraditério, como - <3 Numeros que
aparecem como maiores em termos naturais, gerando nimeros menores, € um
aspecto novo;

Multiplicagdo: ao se multiplicar um ndmero natural por outro natural, se este
segundo for diferente de 0 ou 1, a expectativa € encontrar um nimero maior que

, T 1
ambos, porém ao multiplicarem 100 por 5 08 estudantes se surpreendem ao

saberem que o resultado é 25, um numero menor do que 100;
Escrita: 0 "tamanho" da escrita numérica, no caso dos naturais, nUmeros com
escritas maiores sdo maiores, por exemplo: 12563 > 35. Ja se formos comparar

1,7 € 1,618083 ndo podemos utilizar essa tatica;
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e Antecessor e Sucessor: nos nimeros naturais isso faz sentido, para os racionais
ndo o faz, visto que entre dois racionais quaisquer sempre é possivel encontrar

outro.

O PCN traz também o fato de que os racionais assumem diferentes significados
nos diversos contextos: relacdo parte-todo, divisdo e razéo, além do aspecto de nimero
racional em si, concordando com as categorias que veremos na Secao 4.2.

Um aspecto muito importante trazido no documento se refere a compreensao dos
significados e procedimentos nas opera¢fes com fracdes. Vejamos:

Quanto ao célculo da adicdo e da subtragdo envolvendo frages com
denominadores diferentes, pode-se transforméa-las em fracGes com o
mesmo denominador (ndo necessariamente o menor), aplicando as
propriedades das fracGes equivalentes. A compreensdo da multiplicacdo
com fracOes pode ser pensada como partes de partes do total (neste caso
a multiplicacdo ndo se apoia na idéia de adicdo reiterada). [...] No caso
da divisdo envolvendo fragcBes pode-se interpreta-la como partes que
cabem em partes. Entretanto, nem sempre representacdes desse tipo
permitem a visualizagdo do resultado e por isso deve-se langar médo de
outras estratégias. [...] Por exemplo, a propriedade: um quociente ndo
se altera quando dividendo e divisor sdo multiplicados por um mesmo
namero”(invaridncia do quociente) permite obter na divisdo de fragoes,
uma fracdo com denominador 1. [...]JAssim, uma forma de interpretar a
divisdo é lancar mdo da idéia do inverso multiplicativo de um racional
diferente de zero: “dividir é multiplicar pelo inverso". (BRASIL, 1998,
pp. 104, 105)

Conforme trazido em exemplos do proprio PCN:

Figura 1: Recorte (Denominador e inverso)

53 15
.8

Fonte: PCN (BRASIL, 1998, p.105).
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Figura 2: Recorte (Multiplicar pelo inverso)

525315

43428

Fonte: PCN (BRASIL,1998, p.105).

Podemos perceber que a auséncia de explicacfes dessa natureza pode auxiliar
nas construcbes de obstaculos didaticos com relacdo ao conceito de fragdo,
principalmente na compreensdo das diferentes operacdes e propriedades ligadas a esse

conceito.

4.2. Os conceitos de Fracgdes

De acordo com Freudenthal (1999) e Puig (1997), um conceito é meio de
organizagdo para diferentes fen6menos. A classificagdo a seguir, traz como conceitos
um grupo de fendmenos que partilham de certas caracteristicas comuns, sendo esses
conceitos novos fendmenos organizados sobre o conceito de fracdo. As vezes, nos

referimos como aspecto do conceito para evitar equivocos.

4.2.1. Relagao parte-todo

Nesse aspecto, conforme Freudenthal (1999), a fracdo seria uma relacéo entre o
todo partido em partes iguais ou imaginado como se estivesse partido € um numero de
partes considerada. Considerando-se a natureza e a variedade de fenbmenos, o autor
propde uma classificacdo, ressaltando que ndo sao representacfes extremas, pois ha uma
variedade de transi¢Oes entre as mesmas. De acordo com a classificacdo proposta:

e 0 todo pode ser:

Discreto Continuo

Definido Indefinido

Estruturado Carente de Estrutura




a atencdo pode ser dirigida a:
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Uma parte

Um ndmero de partes

Todas as partes

as partes podem estar:

Conectadas

Desconectadas

0 modo de dividir pode ser:

Estruturado

N&ao estruturado

Em seu livro, Freudenthal (1999) traz exemplos para ilustrar essa classificacao.

Em relacdo ao todo, temos utilizando os exemplos e imagens do préprio livro.

Quadro 1: Relacdo parte-todo

e e
. . ® .'. Todo definido, discreto e
) s carente de estrutura.
@ ®
) . R Todo definido, discreto e
estruturado numericamente
3 e Todo definido, continuo e
estruturado por setores.
EEE .
| ~ f Todo definido, discreto,
4 S-EECE dividido de modo néo
P 1 estruturado.
N A o di
£ & Todo definido, discreto,
5 [ dividido de modo néo
estruturado.
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6 Todo definido.

! Todo indefinido.

8 Todo definido.

9 = e o - Todo indefinido, continuo,
estruturado.

Fonte: Didactical Phenomenology of Mathematical Structures (FREUDENTHAL, 1999, pp. 141 a 143).

Note que os aspectos de estruturado e ndo estruturado dependem do modo como
interpretamos os dados, bem como 0s possiveis tipos de estrutura. Em alguns casos,
como nos Exemplos 6 e 8 da tabela acima, é possivel uma mudanca de interpretacéo,
inclusive a classificacdo de discreto ou continuo. Principalmente no caso do Exemplo 8,
a representacdo da fracdo de um inteiro pode gerar multiplas interpretacGes.

Ao se abordar o conceito de chance, por exemplo, o todo pode ser visto como

indefinido. Se a cada dois lancamentos de uma moeda honesta a chance de cair cara é de
1 ~ . .
5+ entdo espera-se que aproximadamente na metade dos resultados de um conjunto de

lancamentos dessa moeda, obtenha-se cara, mesmo que ndo seja definido o total de
langcamentos. No Exemplo 9, devido a auséncia das linhas laterais definindo o final do
objeto, podemos supor que o padrdo observado se repete pelo todo, mesmo ndo o

definindo, e relacionar por uma fracéo, a regido pintada em relacdo ao todo, nesse caso,
~ 1 ~ . , .
por exemplo, a fracéo 5. Observagéo: estamos utilizando nesse caso e em varios outros

casos suposicdes, devemos tambem alertar o estudante que pode ocorrer que o padréo

ndo se mantenha no restante do objeto. Um caso parecido, ocorre ao se considerar por
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exemplo: gz 0,77777777 ... .O que nos garante que a sequéncia do lado direito

continua indefinidamente com algarismos 7 e ndo por exemplo da forma:
0,77777777714855148..., ou seja, temos apenas uma ideia, uma suposi¢dao. A notacio
0,7, torna-se, portanto, mais adequada, pois deixa explicito que trata-se de uma dizima
periddica e qual o seu periodo.

A teoria da Fenomenologia Didatica das Estruturas Matematicas faz uma analise
bastante minuciosa, mas no presente trabalho iremos considerar apenas o0s aspectos mais
béasicos, isto é, as categorias relacdo parte-todo, quociente entre inteiros, razao, operador
multiplicativo e nimero racional, sendo recomendada uma leitura aprofundada da obra

de Freudenthal para aqueles que queiram analisar mais detalhadamente seus aspectos.

4.2.2. Quociente entre inteiros

Ha situacdes em que ao invés de considerarmos um numero de partes iguais de

um todo, queremos saber o valor de um namero inteiro ao ser dividido por outro, como
por exemplo, quanto é 8 dividido por 5. Nesse caso, a fracdo g indica o0 quociente
8 :5=1,6. Desta forma, essa fracdo traz o aspecto de uma divisdo indicada, sendo,
portanto, o quociente entre dois inteiros da formaa : b = %, com arestricdo de b # 0.

Comentario sobre a restricdo: no caso em que b = 0, se a # 0, ndo existiria um
namero x que fosse valido tal que b - x = a. E se a = 0, qualquer valor de x satisfaria a
relacdo b - x = a, sendo portanto uma indeterminacdo. Em qualquer caso, ndo faria

sentido a divisdo indicada.

4.2.3. Razao

Outro aspecto de fracdo, distinto dos j& apresentados, € quando queremos um
indice comparativo entre duas quantidades, quantos de um tipo em relacdo ao todo ou a

outro tipo, sendo assim considerada como uma razdo. Por exemplo, se para cada nove
. . f , ~ ~ 1. - .
clientes atendidos, 1 cliente fard alguma reclamacdo. A fragdo 5 indica o numero de

clientes insastifeitos.
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Outro ponto importante sobre o aspecto da fracdo como razdo, € que além de
agir como um indice comparativo entre duas medidas ou uma terceira medida fixada,

ela aparece também sobre os aspectos de probabilidade e percentual.

4.2.4. Operador multiplicativo

A fracdo tem o aspecto de operador multiplicativo nos casos em que ela atua
1 . . - 7
como agente transformador. Por exemplo, 3% indica que o valor x ou objeto x sera

reduzido para um terco do seu valor ou aspecto inicial, sofrendo, portanto, nesse caso, a

transformacéo indicada.

4.2.5. Numero racional

A fragcdo como nimero racional finaliza de certo modo o conceito de frag&o,
sendo seu apice. Conforme Freudenthal (1999) discorre, na didatica tradicional sé se
reconhece a fracdo sobre os aspectos de operador fraturante, englobando a ideia de
relacdo parte e todo e quociente entre inteiros, da qual passa diretamente ao final da
sequéncia, a fragdo como nlimero racional®.

A fracdo como numero racional é normalmente definida como o conjunto dos
ndmeros que podem ser escritos na forma %, com a e b pertencentes aos numeros

inteiros e b diferente de zero. Essa estrutura de conjuntos € analoga a estudada em
disciplinas como Estruturas Algébricas.

Porém, outro modo de trabalhar ndmero racional, é associando com a reta
numérica. Nesse processo, com uma atividade que tem um aspecto intradisciplinar entre
a aritmética e a geometria, utilizando semelhanca de tridngulos, é possivel localizar os
racionais na reta, conforme traz os autores Reis e Silva, em sua obra de Geometria

Analitica;

8 No original: "(...) the traditional didactics knows the fraction only in the fracturing operador, from
which it passes straightforwardly to the end of the sequence: the fraction as rational number."
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Figura 3: Recorte (Racionais na reta)

Os nimeros racionais também podem ser representados por pontos de uma reta. A seguir
representaremos, na reta R da Figura 1.2, o nimero racional p/g.

0 p/g A

Fig. 1.2

O processo consiste em tracar uma semi-reta qualquer, com origem em O, formando com OA
um angulo agudo, e nela marcar p e g, utilizando-se uma unidade de comprimento qualquer. Tra-
¢ando, pelo ponto correspondente a p, uma reta paralela a reta determinada pelo ponto A e o
ponto correspondente a g, onde esta reta intercepta a reta R, temos o ponto correspondente ao
numero p/q. Se o nimero p/q for negativo, —p/q sera positivo e, usando o processo anterior,
podemos marcar sobre a reta R o niimero — p/gq; tomando seu simétrico em relag¢do a origem O,
temos o ponto sobre R correspondente a p/g.

A Figura 1.3 mostra os nimeros

39_3
59> 5
representados por pontos na reta.
-3/5 A 3/5 9/7 g
-2 -1 0 1 2 3

Fig. 1.3

Fonte: Geometria Analitica (REIS e SILVA, 1996, p.2).

Com base na atividade proposta por Reis e Silva (1996), vemos a possibilidade
de trabalhar com mais de um conceito. O conceito de fragdo como numero racional
representado por um ponto na reta real, o conceito de fragdo como razdo entre 0s
segmentos no processo da atividade com o uso da semelhanca de tridngulos para
localiza-la na reta. E também é possivel trabalhar o conceito de quociente entre inteiros
ao se usar dos numeros decimais como uma possivel verificacdo dos resultados obtidos

pelo processo.
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5. METODOLOGIA

Adotando uma Pesquisa Qualitativa voltada para Educacdo Matematica, segundo
(BORBA, 2004) e diante da Teoria da Fenomenologia Didatica das Estruturas
Matematicas, elegemos como categorias de analise 0s seguintes aspectos do conceito de

fracéo:

Quadro 2: Categorias de analise

1. Relagéo parte-todo Com todo definido ou indefinido, discreto ou continuo,
organizado ou ndo estruturado.

Os casos de fracdes imprdprias também serdo analisados
nessa categoria, ao invés de criar outra como quantidade.
Apesar das distingdes de aspectos, iremos analisar

conjuntamente devido as semelhancas na abordagem.

2. Quociente entre inteiros | Efetuar a Divisdo. Considerando também 0s casos em
que a fracdo atua como divisor em uma expressao

numeérica.

3. Razéo Inclusive as razBes percentuais € 0 uso da razdo no
estudo de proporcdes, calculo de chance e

probabilidades.

4. Operador multiplicativo | Ou seja, na acdo de reduzir pela metade, reduzir para um

terco, etc.

5. NUmero Racional Em suas representacfes como fracdo e também como
namero decimal associado a uma fragéo.

Quando as fracdes forem utilizadas em operacgdes, iremos
considerar 0 uso como namero racional, nimero sendo 0
que pode ser operado, ou seja, faz sentido adicionar,
subtrair, multiplicar, dividir, elevar a um expoente,
extrair raizes.

O aspecto de medida também sera classificado aqui, onde
a medida é considerada um numero seguido de sua

unidade de medida.

A partir dessas categorias, serdo analisados onde e quais 0s aspectos do conceito

de fragcdo que estdo presentes nos livros analisados, inicialmente consultando e
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preenchendo as tabelas do modelo em Apéndice 1, marcando a pagina e uma referéncia
ordinal de acordo com alguns tipos de formatos, onde essa referéncia ordinal se remete
a posicao na pagina, considerando o sentido de leitura ocidental. Exemplos: pag. 1 - 22
figura; pag. 15, 12 tabela. Entdo, utilizando de um software de edi¢do de planilhas,
realizar as contagens, os percentuais e elaboracdo de graficos que serdo utilizados na
andlise. Quanto a localizacdo no livro, foi observado o texto de abordagem introdutéria
do contetido, os exemplos, 0s exercicios propostos, as atividades sugeridas, os graficos
e desenhos e as orientacdes do manual do professor.

Durante esse processo, foram destacados alguns exemplos significativos para
ilustrarem e tornarem mais claro, os aspectos adotados para o conceito de fragéo.

A escolha da colecdo avaliada foi a cole¢cdo mais adotada nacionalmente de

acordo com dados do FNDE relativos aos PNLD 2014, conforme Anexo 1.
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6. ANALISE E DISCUSSAO

Na escolha da colecdo de acordo com o Anexo 1, o livro mais adotado
nacionalmente neste ano foi a colecdo Praticando Matemaética (Edicdo Renovada). E de
acordo com pesquisa da licenciada em Matematica, pela Universidade Federal de
Pernambuco, Lucivania Santos (2013), é a segunda mais adotada no municipio de
Caruaru, na regido agreste do estado de Pernambuco, conforme gréafico produzido em
sua pesquisa, Anexo 2.

6.1. Colecdo Praticando Matematica: Edicdo Renovada

De acordo com o manual do professor, podemos entender que a colecdo
Praticando Matemaética: Edicdo Renovada se organiza, em quatro volumes, 6, 7, 8 e 9,

divididos em unidades e secdes. As se¢des desta colecdo sdo as seguintes:

e EXxercicios: propostos ao final de cada assunto, colocados em grau de crescente
dificuldade e muitos deles retiradas de avaliagdes externas;

e Revisando: exercicios para revisao e aprofundamento do contetdo, permitindo
também interligar diferentes assuntos e sendo recomendados para aplicacdo em
recuperacdo paralela;

e Desafios: trabalhando resolucdo de problemas, exigindo criatividade e
possibilitando o trabalho em equipe;

e Autoavaliacdo: questdes selecionadas de vestibulares, concursos e avaliagdes da
rede oficial, sempre de acordo com o nivel de estudo destinado;

e Secdo livre: Visa a motivacdo do aprendizado, sdo apresentados exercicios ou
textos envolvendo varias areas, com curiosidades, informacgdes cientificas,
situacOes do cotidiano etc;

e Vale a pena ler: trabalha a leitura e interpretacdo de textos envolvendo
Matematica, Historia da Matematica e outras areas do conhecimento;

e Manual do professor: 0 manual do professor traz os principais temas abordados
na obra, com textos de apoio, ideias e sugestdes, proporcionando reflexdo sobre
0 processo de ensino-aprendizagem, motivando a integragdo com ouras areas do

conhecimento e fornecendo subsidios para as aulas e atividades educativas.
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Quanto ao campo dos numeros e operacdes, onde € normalmente trabalhado o

conceito de fracdo, o livro busca uma adequacdo a proposta de curriculo espiral,

conforme poderemos averiguar durante a analise da distribuicdo dos conceitos de

fracdes.

Segundo resenha do PNLD 2014:

O desenvolvimento dos contetdos do campo de nimeros e operacdes é
bastante apropriado. Ao longo dos volumes, todos os conceitos e
0 que favorece a
compreensdo e a atribuicdo de significados pelos alunos. (BRASIL,

procedimentos sdo retomados e ampliados,

2014, p. 59)

A andlise ndo ficard restrita aos nimeros e operages, mas sim ao uso do

conceito de fracdo na colecdo em diversos capitulos do livro.

6.1.1. Livro do 6° ano

Ao todo foram observados 308 elementos relacionados ao conceito de fracao,

nesse ano, em todas as sec¢des do livro didatico. A distribuicdo dos aspectos do conceito

de fracdo trabalhados no livro do 6° ano da colecdo Praticando a Matematica ocorre de

acordo com o seguinte gréafico.

Grafico 1: Conceitos de fragdo no 6° ano
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Em termos percentuais, temos o tratamento do conceito de fragdo, sobre os

aspectos analisados distribuidos da seguinte forma, nesse livro:



Tabela 1: Conceitos de fragdo no 6° ano
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Relacéo Quociente Raz30 Operador Numero
parte-todo entre inteiros Multiplicativo Racional
32% 5% 14% 3% 46%

Os autores da colecdo adotaram a concepcdo de trabalhar inicialmente fracao

como uma relagdo entre um inteiro dividido ou imaginado como em partes iguais, entre

algumas de suas partes. O livro do 6° ano traz esse aspecto, porém, mesmo diante dessa

concepcao, hd uma preocupacdo para que os estudantes compreendam fracdo também

como um numero, e assim sdo trazido muitos casos em que fracdo € tratada como

numero desde cedo.

Figura 4: Recorte (NUmero Racional, Exercicio)

nVeja 0s numeros que aparecem nestas
quatro situagoes:

Campinas 99 km

Ribeirdo Preto 319 km

hsrages | sre Gooom

S, José do
Rio Prete 451 km

.
F
z
i
:

Quais deles representam nimeros naturais?

53, 319, 451 e 54683

Fonte: Cole¢do Praticando Matemaética 6° ano (ANDRINI e VASCONCELOS, 2006, p.27).

A Figura 4, acima, traz a primeira vez que fracdo aparece na cole¢éo, no caso ela

aparece na Unidade 2 do 6° ano, que aborda os numeros naturais, preparando o

estudante para o fato de que ha diversos tipos de nimeros dentre eles, os naturais, e

. P 1 3 ~ , .
também para o segundo fato, que nimeros da forma > e 1 néo sédo numeros naturais. Ou
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seja, ja se comeca a preparar 0 estudante para o aspecto de fracdo como nimero

racional.

A Unidade 11 do livro, ao qual é intitulada Fragdes, comega utilizando a relagdo
parte-todo para abordar o conceito, conforme temos na Figura 5. Na pégina 172, o livro
aborda como ler fragdes, um aspecto essencial para facilitar o reconhecimento do seu
uso e o trabalho em sala de aula, e assim, termos proprios da leitura sdo introduzidos:

meios, tercos, quartos, quintos, nonos, decimos, avos entre outros.

Figura 5: Recorte (Relag8o parte-todo, Texto)

Fracoes
1. Inteiro e parte do inteiro

Daniel v se atrasar para o jantar A mie dele
preparou urna pizza Dividiu-a em 4 partes iguais
e guardau urna dalas para Daniel

Para represzntar a parte da pzzza reservads

para Danied, usamos uma fragso: T}

Nas fragfies termos:
HESPIRIAINERS * O némero que apereoe embaiso (chamado denominador da

1 » numarador fragSo) indica am quantas partes iguas o inteira fai dridido
4 ——— dunominador * O nimers que aparece em cima (numerador da fragsa)
indica quantas dessas partes foram tomadas

Observe gue : da paza carrespordem 3 pizzs inteirs

A fragsa : indica uma quantdade mteira, ou seja, : =1
Veja mais um exemplo:

/ 0 trifingulo fai dividido am 3
N 9 partes iquais e & delas faram X
pintadas
A parte pintada corresponds a
6 do tidnguia

Fonte: Colegdo Praticando Matematica 6° ano (ANDRINI e VASCONCELOS, 2006, p.171).

Logo apds a nomenclatura das fragfes, o livro traz em destaque a utilizacdo de
fragdo para medir. Neste trabalho, estamos considerando o conceito de medida e seu uso
com fragBes como o uso de um numero racional seguindo de uma unidade de medida.
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Ha vantagens e desvantagens nessa abordagem, porém nao iremos discutir as mesmas,

compreendendo a necessidade de algumas limitacfes de anélise nesse momento.

O primeiro exemplo trazido pelo livro de fragdo como nimero (Figura 4) esta
também no seu uso para medir, mesmo ndo tendo sido explicitado isso. No segundo

exemplo o texto ja destaca esse uso (Figura 6).

Figura 6: Recorte (NUmero racional, Texto)

Encontramos fragées em varias situa-
¢oes do dia a dia. Veja, por exemplo, as bro- 1 3

cas na fotografia ao lado. Descubra, com os
colegas, mais exemplos de aplicagbes de

fracoes. Resposta pessoa

8
7
64
(3,
5 32

+ A medida do didmetro dessas brocas é =

dada em fracdo de polegada, unidade 64

de medida usada principalmente na

Inglaterra e nos Estados Unidos.

A

Fonte: Colegdo Praticando Matematica 6° ano (ANDRINI e VASCONCELOS, 2006, p.172).

No prosseguimento do contetdo, o livro trabalha ainda na unidade de fracGes:
fracdes de uma quantidade, numeros mistos e fragdes improéprias, fracdes equivalentes,
simplificacdo de fracGes, comparacdo de fracBes, operacGes com fracdes (adicdo,
subtracéo, multiplicacdo, divisdo, potenciacdo e raiz quadrada) e inversa de uma fragéo,
sempre associando como principais aspectos a relacdo parte-todo, mesmo que ja
preparando o uso de fracbes como numero racional, portanto pode ser operado. Além
disso, possui inverso multiplicativo e possui uma relacdo de ordem, isto é, podemos
comparar duas fragcdes ndo equivalentes entre si e afirmar qual a menor delas. Assim,
temos 0 comeco do estudo das propriedades e caracteristicas de fragdes. Um exemplo de
como o livro aborda a relacdo parte-todo com o ensino de uma determinada

propriedade € dado na figura a seguir, a qual mostra a relacdo de fracGes equivalentes.
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Figura 7: Recorte (Relagdo parte-todo, Texto)

4. Fracoes equivalentes

Priscila e Felipe compraram, na cantina da escola, uma barra de chocolate para cada um.
As barras sdo iguais:

f—

S

R
listraCartoon

~:—7 —————

Priscila Felipe

Priscila dividiu sua barra de chocolate em duas partes iguais -: Priscila
e comeu uma delas.

Felipe dividiu sua barra em quatro partes iguais e comeu | i

S ela B @ -~
. . 1
Qual das criancas comeu mais chocolate?

Acertou quem respondeu que ambos comeram a mesma quantidade de chocolate, pois 1 e
2

Wsragies D&

2 representam a mesma parte do todo.

4
Fonte: Colegéo Praticando Matematica 6° ano (ANDRINI e VASCONCELOS, 2006, p.179).

Depois desse capitulo, mais dois capitulos do livro do 6° ano abordam as
fracdes: o capitulo referente aos nimeros decimais e o capitulo sobre porcentagens;
tendo os aspectos de numero racional e raz80 como o0s mais trabalhados neles,

respectivamente.

Uma das possiveis localizages de fracbes em um livro estd nos exercicios, que
podem reforcar, desafiar e fazer pensar sobre novos aspectos e caracteristicas do
conceito e de seu uso. No livro, a quantidade de situacGes em que fragdes em um de
seus diversos aspectos aparecem nos exercicios foi 183 vezes. Dos 308 usos de fracoes
encontrados no livro, 183 estdo nos exercicios. Alguns desses exercicios sdo bastante

interessantes, sendo alguns deles trazidos nos exemplos seguintes.
Exemplo 6.1:

Figura 8: Recorte (Relagdo parte-todo, Exercicio)

B Escreva a fracao que representa a parte co-
lorida das figuras. =19 w5
36 24

a) b)

Fonte: Colegdo Praticando Matematica 6° ano (ANDRINI e VASCONCELOQOS, 2006, p.173).
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Esse exercicio € particularmente interessante considerando a fenomenologia,

pois h4 uma comparacgdo entre duas formas de dividir a regido, sendo que a forma do

item b traz um fenémeno novo: fracbes ndo precisam estd relacionadas a partes

adjacentes e a divisdo ndo precisa esta restrita a malha de divisao indicada.

Exemplo 6.2:

Fonte: Colegdo Praticando Matematica 6° ano (ANDRINI e VASCONCELOQS, 2006, p.189).

Figura 9: Recorte (Relagdo parte-todo, Exercicio)
E A parte colorida corresponde a que fragao:
a) da metade?

o

b) do total? \

Nesse exercicio, h4 um novo item a considerar, 0 que é um inteiro a imagem

fornecida ou uma restricdo imposta na analise. O estudante pode ir percebendo a partir

do estudo e dos exercicios, a fragdo como um conceito organizador ao conhecer

diversos fendmenos e aprender como olhar para eles e associar com a concepgéo que o

mesmo construiu do conceito de fragéo.

Exemplo 6.3:

Fonte: Colegdo Praticando Matematica 6° ano (ANDRINI e VASCONCELOS, 2006, p.233).

Figura 10: Recorte (Razdo, Numero racional, Exercicio)

E Complete a tabela em seu caderno.

Niimero |

Porcentagem ecianl

4
5% Y

I : %
225% P, %4
W% 7% 0% U P
DA O A
2050 7445
A ) 4
%éf’/’/// ?/K/j//j & S Al ALY
3547% %74 %%;
NN 74,7, 7
T o
.G e 24 4
3% 77
5%,
0 5
%5727,
%574
0% /////////
G20 %%
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Aqui o livro, através de uma tabela, possibilita ao estudante relacionar fragdes
como forma de representar os significados de porcentagens e numero decimais. Desse
modo, os fenbmenos de razdo percentual e nimero racional estdo sendo fortalecidos
com uso da representacdo fracionaria e a concepc¢éo fornecida pelo aspecto trabalhado,

inicialmente a relacdo parte-todo.

Os aspectos encontrados condizem com a metodologia proposta no manual do
professor do préprio livro (ADRINI, 2012), o qual destaca que a relagdo parte-todo e a
leitura de fracBes sdo o foco do livro para o 6° ano; no livro para o 7° ano sera
trabalhado a fracdo como quociente entre inteiros e no 8° e 9° ano, as operacdes e a
fracdo como numero racional serdo abordadas formalmente, apesar de que ja sdo

inicialmente trabalhadas desde o 6° ano.

O manual do professor contém orientagdes metodoldgicas, avaliativas e
pedagogicas gerais e especificas, dentre as especificas trazidas por textos
complementares, um dos textos condiz com o mostrado nesse trabalho sobre o ensino
das operacbes com fracGes de acordo com o PCN, ¢é trazido no recorte do manual do

professor a seguir.

Figura 11: Recorte (NUmero racional, Manual)

Divisao de fracdo por fracao

Normalmente, muitos alunos de uma turma do 1° grau tém dificuldade em entender os passos
dados na divisdo por fracdo. Uma forma diferente de encaminhar essa divisao pode melhorar
o entendimento.

Par exemplo: 6 : % pode ser representado na forma 6 lée, se multiplicarmos o divisor, -%, e

o dividendo, 6, pelo nimero g— transformamos o divisor em 1. Representamos:

S 3 3
6><—2- ?x_i ou Gx—z““_ ou Qu

que tem 9 como resultado. £ claro que 9 é também o resultado da divis3o original 6 —2~, umna vez que
a multiplicacao do divisor e do dividendo por um mesmo ntimero nao altera o resuitado da divisao.

Um outro exemplo:

2 4 2|4 2 7|4 _ 7 7

37 ol 3E N ity e sl1
: 7

que éigual a T

MADEIRO, Paulo C. Divisdo de fragao por fragio. Revista do Professor de Matemdtica.
Sao Paulo: IME-USP n. 30, 1996. p. 22.

Fonte: Colegdo Praticando Matematica 6° ano M. Professor (ANDRINI e VASCONCELOS, 2006, p.90).



6.1.2. Livro do 7° ano

45

Os aspectos do conceito de fracdo presentes no livro do 7° ano estdo de acordo

com a tabela e grafico a seguir.

Tabela 2: Conceitos de fragéo no 7° ano

Relacéo Quociente « Operador Numero
o Razao e .
parte-todo entre inteiros Multiplicativo Racional
3% 24% 35% 1% 37%
Grafico 2: Conceitos de fracéo no 7° ano
Fracao - 72 ano
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Neste livro, comeca a ser abordada a fracdo como quociente entre inteiros, e na
unidade de proporcionalidade seguida pela unidade sobre razdes e porcentagens. O

fendmeno estudado e organizado sobre o conceito de fracdo é o aspecto da razéo.

Do mesmo modo que o primeiro volume da cole¢do, neste o uso de fracdo
aparece antes da unidade destinada ao mesmo e bem cedo no livro. J& o encontramos na
pagina 9, e novamente em um exercicio onde o reconhecimento da fragdo com o aspecto

de nimero racional como um nimero ndo natural.
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Figura 12: Recorte (NUmero racional, Exercicio)

n Veja os nimeros que aparecem nestas frases:
a) Ldcia comeu % do bolo.

) O encanador comprou 8,30 m de tubo.

¢) Em Paris a temperatura atingiu —2 °C.

) O jogo teve 1847 torcedores.

Qual desses nimeros é natural? 1547

Fonte: Colegao Praticando Matematica 7° ano (ANDRINI e VASCONCELOS, 2006, p.9).

Também temos claramente a intencionalidade dos autores na unidade de titulo:

Fracdes e nUmeros decimais, conforme a pagina de abertura da mesma.

Figura 13: Recorte (Quociente entre inteiros, Texto)

Fracoes e numeros
decimais

 FTalal £ QIVIDAaUO
Pense na seguinte situagso:
Duas barras de chocolate devem ser divi- - _

didas igualmante entre 5 ciangas

Para resalvi-la, podemos dividir cada barrs em 5 partes iguais

Cada criarga recebe % da barra de chacalate

Observe gue dridimos 2 por 5 e abtivernos ;

QoL g
Entao,Z»S—s

Ewti 3 barras de chacalate para dividr igualmente entre 2 ciangas?

Cada cranga receberia ; da barra de chomolate

: 3 1
B X =1
Ou sz, 3:2 2 2

igo - » (levao o

Nas stuaghes acima ~as L rava significado para as fragies: o de quociente entre
nimeras Pademas usar o traga de fragfio para indicar uma divishe

Disalicl
Qe ¥R 20 GUATIO AR oo Tgams quas: 4= i ?

w28

Fonte: Colegdo Praticando Matematica 7° ano (ANDRINI e VASCONCELOQS, 2006, p.25).
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O uso de fragdes aparece principalmente na unidade destinada ao seu estudo, e
também nas unidades de nomes: numeros naturais, numeros negativos,
proporcionalidade, razbes e porcentagens, construindo e interpretando gréaficos. Durante
esse uso, 0 aspecto da fracdo como numero racional € sempre indicado, como por
exemplo, ao trabalhar com a representacdo dos nimeros na reta numérica (Figura 14) e

No Seu Uso em expressées numeéricas.

Figura 14: Recorte (NUmero racional, Texto)

Os nimeros negativos também podem ser associados a pontos de uma reta.
Tracamos uma reta e escolhemos um ponto para representar o zero:

|
|

0

Usando sempre a mesma unidade, marcamos os pontos que representam os nimeros inteiros
positivos a direita do zero e os pontos que representam os nimeros inteiros negativos a esquerda
do zero.

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Veja como representamos na reta numérica alguns nameros decimais e fragées. Por exemplo,

3 NS
25 —-12 e 3

’ 1
—1,2 esta entre —1 e —2. Dividimos a unidade == estaentre0e —1
em 10 partes iguais. Cada parte & 1 dédmo. Entao

eRiaTos 2 déchnbe & asnuera 1. Dividimos a unidade em 3 partes iguais e toma-

mos 1 parte 4 esquerda do zero.
Fonte: Colegdo Praticando Matematica 7° ano (ANDRINI e VASCONCELOS, 2006, p.60).

Os exercicios correspondem novamente a maior parcela do uso de fragfes no

livro, sendo 218 dos 328 usos encontrados. Ilustraremos com alguns exemplos.
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Exemplo 6.4.

Figura 15: Recorte (Quociente entre inteiros, Exercicio)

n Em quais das situagoes a seguir ha possibi-
lidade de uma distribuicao em partes iguais?

Dividir 48 camisas entre 5 pessoas.
Dividir 3 litros de leite para 4 criancgas.
Dividir 19 tesouras entre 3 pessoas.

Dividir 21 metros de arame entre 6 pessoas.

Fonte: Colegdo Praticando Matematica 7° ano (ANDRINI e VASCONCELOS, 2006, p.28).

Temos na Figura 15, um exemplo de exercicio que trabalha a fragdo como
relacdo parte-todo. Notamos que esta questdo objetiva que o estudante perceba que é
necessaria a possibilidade de divisdo em partes iguais para poder se falar de fracdo. Esse
aspecto também é reforcado no Manual do Professor que acompanha o livro como
veremos depois.

Exemplo 6.5.

Figura 16: Recorte (Relagdo parte-todo, Exercicio)

m Complete no caderno e escreva suas con-
clusdes.

\
En

Fonte: Cole¢éo Praticando Matemética 7° ano (ANDRINI e VASCONCELOS, 2006, p.33).
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Neste exemplo, observamos o uso da relacéo parte-todo como ferramenta para o
aprendizado de fragdes equivalentes.
Exemplo 6.6.
Figura 17: Recorte (NUmero racional, Exercicio)

EE: Descubra o nome de um objeto colocando
0s niimeros indicados em ordem crescente.

A A c
7 Al
0.5 2 5
E N T
Sl
2.99 11 3

Fonte: Colegéo Praticando Matematica 7° ano (ANDRINI e VASCONCELOS, 2006, p.35).

O Exmplo 3 traz a fracdo com o aspecto de nimero racional e sua relacdao de
ordem. O estudante pode comparar as fracdes, relacionar numeros decimais € nimeros

mistos com fragdes e entdo resolver o exercicio proposto.

Exemplo 6.7.
Figura 18: Recorte (Razdo, Exercicio)

X! Nesta caixa ha bolas numeradas de 1 a 10.

Hélio Sanztare

Angela vai retirar, sem olhar, uma bola; anotar
o namero e devolver a bola na caixa. Calcule
a probabilidade de sair uma com:

o ndmero 7; 5

um ndmero par;

um ndmero menor que 4;

um ndmero maior que 10; o

um ndmero mdltiplo de 3.

Fonte: Colegéo Praticando Matemaética 7° ano (ANDRINI e VASCONCELOS, 2006, p.99).
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Neste exemplo, o aspecto da fracdo como razéo esta sendo utilizada no conceito
de chance, qual a probabilidade de se obter determinados resultados. Aumenta, assim,
para o estudante, a variedade de fendmenos que podem ser organizados pelo nome

fracéo.
Exemplo 6.8.

Figura 19: Recorte (Operador multiplicativo, Exercicio)

E Uma pesquisa com seiscentas pessoas con-
cluiu que 3- delas sdo esportistas e 2- dos espor-
tistas praticam futebol. Qual é o nimero de pes-

- | )

soas que praticam futebol? 180 pessoas; 600 - 3 - £ = 180

4 (_j

Fonte: Coleg¢do Praticando Matemaética 7° ano (ANDRINI e VASCONCELOS, 2006, p.51).

Neste exemplo, a fracdo pode ser interpretada como um operador multiplicativo
sobre um valor, resultando em um novo valor que pode sofrer transformagéo por outro
operador multiplicativo, ou transformar os operadores em um Unico antes, como sugere

a solucdo adotada.

Assim, diante dos dados e dos exemplos, notamos que o livro do 7° ano, trouxe

ndo de forma igualitaria, variados aspectos de fracao.

O Manual do Professor vem destacando alguns aspectos, entre eles a conversédo
entre numeros decimais e fracGes e o cuidado para a importancia de partes iguais na

relacdo parte-todo, conforme recorte abaixo.

Figura 20: Recorte (Relagdo parte-todo, Manual)

Uma outra forma de entender as fracoes é pensar em todo e partes. Em nosso exemplo

acima, costuma-se dizer que o nimero correspondente a parte que foi comida é g porque ao

todo havia 8 fatias iguais, e destas 6 foram comidas, e a fracao g expressa este fato.

Do ponto de vista matematico, &€ muito importante enfatizar que as partes tém que ser

iguais. Na figura abaixo ndo é verdade que a parte colorida corresponde a % !

N N

Fonte: Colegdo Praticando Matematica 7° ano M. Professor (ANDRINI e VASCONCELOS, 2006, p.59).




6.1.3. Livro do 8° ano

Quanto a distribuicdo dos conceitos de fracdo encontradas no livro do

trazemos sua representacdo em gréafico e tabela.

Grafico 3: Conceitos de fragdo no 8° ano
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Tabela 3: Conceitos de fragdo no 8° ano
Relacéo Quociente < Operador Numero
o Razéao L .
parte-todo entre inteiros Multiplicativo Racional
3% 14% 2% 0% 81%

Um comentario sobre os baixos valores no grafico, com apenas 58 usos de

fracdes no livro, a causa é que todos 0s usos se referem unicamente a primeira unidade

do livro de titulo Conjuntos Numéricos, que foi a Unica contabilizada. A razdo para isso,

é que nas demais unidades, a fracdo deixa de ser trabalhado explicitamente e apenas é

utilizado o conceito como nimero racional, o que iria alavancar ainda mais o percentual

dessa concepcéo, dificultando bastante o trabalho de coleta dos dados na pesquisa,

podendo, inclusive, trazer inferéncias erradas, visto que 0 uso como numero racional

estd mais inserido como parte dos numeros reais, ou seja, ndo € o objetivo das unidades

e nem dos exercicios o tratamento da fragdo em si. Ressalva feita, a unidade de titulo:

FracGes Algébricas, onde o traco utilizado na notacdo de fracdo passa a ser utilizado
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como indicador da operacdo divisdo, porem ndo restrita aos inteiros na maioria dos
casos, e assim saindo da concepcao de quociente entre inteiros. O aspecto algébrico ndo
foi, portanto, considerado neste trabalho e essa unidade de Fracdes Algébricas nédo foi

analisada.

Uma caracteristica da colecdo aparece mais uma vez na unidade de Conjuntos
Numéricos, ao tratar dos nimeros naturais, temos o primeiro uso de fracdo neste

volume, com um exemplo familiar.

Figura 21: Recorte (Nimero racional, Exercicio)

n Responda no caderno: em quais situages
foram usados ndmeros naturais? bed

Fonte: Colegdo Praticando Matematica 8° ano (ANDRINI e VASCONCELOS, 2006, p.9).

A introducéo ao termo formal de nimeros racionais, como elemento do conjunto
numérico dos racionais, ocorre mesclando a relacdo parte-todo como quantidade e

quociente entre inteiros.
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Figura 22: Recorte (NUmero racional, quociente entre inteiros, relacdo parte-todo, Texto)

4. NuUmeros racionais

Vook j§ conhece as fragbes A arigem delas esd ligada a certas situagtes de madida em que era
r Ario regi partes da unid Mas 25 fragBes thm um significado mas amplo
Varos relernbrar?

Vimas que o quociente entre dos nGmeres inteinas nem sempre & un ndmera inteire

Por exemplo, guera diidic trés barras de chomlste entre quatro pessoas

'}Emg@ '/EE ﬁiﬁ Cada pessoa deve receber i de chocolate

| p—— — e 3 )
! .! o . R
B i < N ma de ndmero deamal: 3 : 4 = i =075

Os nimeros chtidos pefe dvisio de dois ndmeres inteiras farmam © conjunto dos nGmeros
racionais que € representtado pela letra Q (de quacients) Divisfes que nbo tém resultado em Z,
1#m resultado em Q

Podemas descrever o5 nGmerps racicnais assm: 7k st get U nonao \

Os ndmeros rackinas 550 os que podem ser escri-
tas na farma Z .sendo a e b ndmeras inteirase b £ 0

Quem veio primeiro: fragbes ou nd gativos?
Os homens da Kade da Pedra nda ussvam fragties, mas com o adverta de culturas mas
avangadas, durante a ldade do Brorze, parece ter surgido a necessidade do concesto de fragio

© de notagdo para fragbes

As irserighes higroglificas aglpcas then uma notagfo espadal para as fragies unitdnias, sto
&, com nurnerador um A fragio _&_ aparecia entia came: 17

O rverso de um némers intero era indicado colocando sobee 3 notagio pars a inteiro um
sinal aval alangado

Cormvémn ressaltar gue 25 fragbes (positivas, € daro) surgram antes cas némeros negatives,
que demoraram a ser 2eites como ndmans

Famn i peqiin: VR, Cal B HGndrks o Maswrdoica She Pusks Edgar 30 1966
14
Fonte: Colegdo Praticando Matematica 8° ano (ANDRINI e VASCONCELOQS, 2006, p.14).
Da pagina vamos destacar o seguinte trecho que traz uma definicdo formal para

0S nUmeros racionais.

Figura 23: Recorte (NUmero racional, Texto)

Os nUmeros racionais sao 0s que podem ser escri-

tos na forma % ,sendo a e b nimeros inteiros e b # 0.

Lembre-se: =igizh

2
b

Fonte: Colec¢do Praticando Matematica 8° ano (ANDRINI e VASCONCELQS, 2006, p.14).
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Dois aspectos textuais interessantes trazidos nessa unidade:

e O uso da Histéria da Matematica sobre o uso de um ndmero misto como

aproximacao para o numero irracional Pi (m);
Figura 24: Recorte (NUmero racional, Texto)

A relacéo entre a medida do comprimento de uma circunferéncia e a medida de seu didmetro
deu muito trabalho aos matematicos.

Na Biblia ha referéncias sobre o uso da relacdo C = 3 - d para calcular a medida do com-
primento de uma circunferéncia. Muitas civilizaces trabalharam com aproximacoes para .

Os mesopotamios utilizavam m = 3 % que corresponde a 3,125. Muito bom para a época!

Fonte: Coleg¢do Praticando Matemaética 8° ano (ANDRINI e VASCONCELOS, 2006, p.22).

Salientamos que o recurso a Histdria da Matematica € um dos aspectos
elencados pelo PCN (Brasil, 1998) para o ensino e aprendizagem de Matematica.

e Uma atividade sugerida.

Figura 25: Recorte (NUmero racional, Atividade)

Faca este experimento!

Peca a uma pessoa que diga qualquer
numero entre 1 e 10. E quase certo que
a pessoa dira um numero inteiro. Uma
resposta como 8,534 ou 5\5 érara, ape-
sar de serem respostas tdo boas quanto
qualquer nimero inteiro entre 1 e 10. Por
que isso ocorre?

Fonte: Colegdo Praticando Matemaética 8° ano (ANDRINI e VASCONCELOS, 2006, p.25).

NUmeros reais, em particular os racionais e irracionais, sdo geralmente
esquecidos ou ndo considerados como numeros. A atividade ajuda a refletir sobre isso

ao levantar o questionamento.

Entre os exercicios, destacamos dois por trabalharem um aspecto que pode
detectar um fenébmeno didatico e a concepgdo que o estudante traz sobre os conceitos,
considerando a importancia da atividade docente junto ao livro para permitir uma

construcdo por parte do estudante de concepcdes cada vez mais adequadas a
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compreender 0s conceitos estudados em suas variadas formas, fendmenos e analisar

suas caracteristicas permitindo o uso de suas propriedades.

Exemplo 6.9.
Figura 26: Recorte (NUmero racional, Exercicio)

G Veja 0s ndmeros que aparecem nas frases
a seguir.

* A jarra tem capacidade para —3— de litro.

Numa cidade hd 8049 bicicletas.

O saldo de gols de um time de futebol
é —6.

Leandro tem 17 anos.

A velocidade de um carro é de
92,75 km/h.

* A temperatura atingiu —2,8 °C.

Responda no caderno.

Quais deles representam ndmeros naturais?

Quais deles representam ndmeros inteiros?

Quais deles representam nimeros racionais?

Fonte: Colegdo Praticando Matematica 8° ano (ANDRINI e VASCONCELOS, 2006, p.15).

Neste exercicio, pode ser analisado se para 0 estudante 0s conceitos séo
excludentes, por exemplo, um numero natural ou inteiro ndo ser identificado como um
namero racional. O uso dos conjuntos é a estratégia adotada durante o texto para evitar

essa caracterizacgo.

Exemplo 6.10.

Figura 27: Recorte (NUmero racional, Exercicio)

E O que vocé pode dizer sobre estes nimeros?

S3o iguais.

J16 8
o 10

4
5 08

Fonte: Colegdo Praticando Matematica 8° ano (ANDRINI e VASCONCELOS, 2006, p.31).
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Aqui a percepcdo dos numeros como iguais, pode se tornar uma ferramenta til
para compreensdo das operacGes e 0 uso de estratégias de conversdo em exercicios
aplicados. Esse exercicio, assim como varios outros da colecdo, possibilita perceber que

podemos representar um mesmo numero de variadas formas.
Dentre os 58 usos de fragdes analisados, 44 correspondem aos exercicios.

O Manual do Professor do livro do 8° ano apenas trata de conjunto numérico dos
nimeros racionais, sem orientacGes especificas para o ensino de fragdes, visto que

dentro da colecdo essas orientacdes ja foram trabalhadas nos volumes anteriores.

6.1.4. Livro do 9° ano

Neste livro, fracdo ndo é mais o foco do trabalho, mas sua nomenclatura e uso
notacional sdo adotados em duas unidades do livro, uma sobre noc¢Ges de probabilidade
e outra sobre porcentagem e juro. Esse uso pode ajudar o estudante a consolidar ou
expandir, de acordo com as concep¢fes do mesmo até 0 momento, sua concepg¢do do
conceito de fracdo. A distribuicdo dos conceitos de fracdo no livro do 9° ano nesses
capitulos sera representada a seguir. Lembrando que nos demais capitulos o uso de
fracdo se restringe em sua grande maioria ao conceito de nimero racional, portanto ndo

foi objeto da andlise nessa pesquisa.

Grafico 4: Conceitos de fragdo no 9° ano

Fracao - 92 ano
80 71
70
60
50
40
30
20
10 0 0 1 0
0 T T T T , W Quantidade
. N
& & ® &L
X (2 2 0 O
<& & < W X
& & S S
a,on & & &
& 2 < &
NG X o) éo
e o S}
& (’\e Q’{b
4 R




57

Tabela 4: Conceitos de fragdo no 9° ano

Relacéo Quociente Raz30 Operador Numero
parte-todo entre inteiros Multiplicativo Racional
0% 0% 99% 1% 0%

As fracbes sdo trazidas na explanacdo do texto, mais principalmente nos

exercicios que correspondem a 55 dos 72 usos de fragdes. Desses exercicios, a titulo de

exemplos, vejamos alguns.

Exemplo 6.11.

Figura 28: Recorte (Operador multiplicativo, Razédo, Exercicio)

S

A quantidade de sangue no corpo de & glln"
b
um homem é 11—1 do peso de seu corpo. %Y

0

Se o sangue contém 80% de agua, quantos litros
de dgua existem no sangue de um homem que

pesa 55 kg? 4 litros — des5=75 08-5=4

1
Fonte: Colegdo Praticando Matematica 9° ano (ANDRINI e VASCONCELOQOS, 2006, p.253).

O uso do conceito de fracdo como operador multiplicativo € raro, e ndo é
normalmente a Unica possibilidade de resolu¢cdo mesmo quando esta é sugerida pelos

autores como no exemplo.

Exemplo 6.12.
Figura 29: Recorte (Razdo, Exercicio)

E Leandro tem 8 peixes machos no seu aqua-
rio. Quantas fémeas ele deve colocar nesse
aqudrio para que a probabilidade de se tirar ao
acaso um peixe macho seja:

a) 120 b) 22
3

Fonte: Colec¢do Praticando Matematica 9° ano (ANDRINI e VASCONCELOQS, 2006, p.151).
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O aspecto interessante desse exemplo €, ao invés do calculo da probabilidade
simplesmente, a analise de como altera-la, modificando assim a razdo, sendo também

necessario associar a razéo a sua representagdo como fragdo para a resolucao.

Exemplo 6.13.

Figura 30: Recorte (Razdo, Exercicio)

m (Prominp)

v
ctalipress

.
!
4

2006 King Featumes 9n

Se o menino da historinha lancar os dois dados
ao mesmo tempo, a probabilidade de que a
soma dos pontos obtidos seja igual a 6 sera:

cd) 2 by _1_ o 2 d 1
36 18 12 6

(6 1)

Fonte: Colegdo Praticando Matematica 9° ano (ANDRINI e VASCONCELOQS, 2006, p.153).

O menino langou os dados com muita forca para tentar tirar um seis, qual a
probabilidade dele obter essa soma. A forca ndo importa, mas para representar essa
probabilidade a representacdo fracionaria da razdo da quantidade das formas que pode

ocorrer soma 6 em relacéo a todos as formas possiveis dos dados é fundamental.

O Manual do Professor para o livro do 9° ano néo traz orientacdes especificas
para o ensino de fracGes. Porém, h4 uma orientacdo comum em todos 0s manuais, pois
as primeiras 51 paginas de cada manual sdo iguais, tratando dos aspectos gerais e nela
temos uma sugestéo breve sobre as operagoes com fragdes, referindo-se a expressdo em

lingua materna do processo pelo estudante.
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Figura 31: Recorte (NUmero racional, Manual)

“Explique com palavras como vocé ensinaria uma pessoa que nao sabe operar

. 5 1 3 .
com fracoes a caIcuIar-2 + 5"

Fonte: Colec¢do Praticando Matematica 9° ano M. Professor (ANDRINI e VASCONCELOS, 2006, p.38).

6.2. Distribuicéo dos conceitos na colecdo

Temos como sintese das tabelas e graficos, a respeito da distribuicdo dos
conceitos de fragdo contemplando os quatro volumes da colecdo Praticando Matemaética
(Edicdo Renovada), os seguintes graficos e tabelas:

Gréfico 5: Conceitos de fragdo na colecéo
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Tabela 5: Conceitos de fragdo na colegéo
Relacéo Quociente < Operador NUmero
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E quanto a localizacéo dos usos da fracéo:




Grafico 6: Localizacdo do uso de fragdo na colecao
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Tabela 6: Localizag8o do uso de fracdo na colecéo
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7. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com a andlise, o fenémeno inicialmente trabalhado na colegdo para
abordagem do conceito de fragdo é o aspecto da relacdo parte-todo, porém a maior
énfase durante a colecdo é dada ao aspecto de fracdo como representacdo de um numero
racional. NUmero racional é o tipo de fenbmeno organizado sobre o conceito fracdo com
mais ocorréncias nos primeiros trés volumes da colecdo. No quarto volume, esse uso
aparece bastante e pode reforcar esse aspecto. Contudo, como o enfoque dos exercicios
e exemplos ndo esta neste aspecto, ndo consideramos as unidades que s6 fazem uso

desse aspecto sem objetivos explicitos.

Os aspectos focos de cada volume juntamente ao conceito de fracdo como
namero racional sdo: relacdo parte-todo no 6° ano, quociente entre inteiros e razdo no 7°
ano, e razdo no 9° ano. No 8° ano, o aspecto que é mais trabalhado é o de
reconhecimento da fragdo como numero racional, conversdes na forma de escrita e uso

das propriedades dos numeros racionais.

Os exercicios correspondem ao local onde podemos encontrar a maior variedade
de usos, incluindo diversos exercicios que abordam particularidades de cada categoria
de andlise adotada. Alguns desses exercicios atuam como verdadeiros problemas e
permitem ao estudante novos questionamentos. Conforme Luis Puig traz em sua obra da
Analisis Fenomenoldgico, 0 processo de questionarmos e testarmos um conceito o
modifica e aperfeicoa. O professor ao trabalhar esses exercicios pode abordar novos
fendmenos e possibilitar situacdo para uma possivel complementacdo da concepgdo que
0 estudante tem sobre o conceito, favorecendo a criagdo de objetos mentais que
permitam compreender melhor o conceito, suas acdes, propriedades e propriedades

dessas acdes.

Quanto aos outros elementos de localizacdo: o texto, as ilustracdes, exemplos,
atividades sugeridas estdo em menor nimero do que 0s exercicios e abordam o0s
mesmos aspectos que 0s exercicios, apresentando, entretanto, uma variedade menor de
fendmenos. O Manual do Professor traz diversas orientacdes e textos complementares
gue destacam alguns pontos importantes, principalmente sugerindo possiveis enganos
cometidos pelos estudantes. Vale destacar a atengdo dos autores aos fendmenos
relacionados a taxas percentuais, probabilidades, medidas, que também estdo
organizados pelo conceito fracéo.
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Durante cada etapa da formacéo, de acordo com a distribui¢cdo nos volumes, um
aspecto de fracdo € considerado, sendo que o Unico aspecto dentre os analisados para o
qual ndo h& um direcionamento ou instrucdo especifica, mesmo que alguns casos se
pudesse fazer uso como estratégia de resolucdo, é o conceito da fracdo como um

operador multiplicativo. Esse uso ndo aparece como um objetivo nessa colecao.

Uma anéalise mais detalhada com um maior nimero de categorias, e inclusive
colecBes analisadas, nos permitiria melhores conclusdes sobre como o conceito de
fracdo é trabalhado nos livros didaticos para o Ensino Fundamental em nosso pais. Um
estudo mais detalhado, possivelmente aliado com o estudo das representacdes
semidticas, pode atuar como uma pesquisa norteadora para novas estratégias de ensino

de fracbes, um conceito basico e que pode ser aperfeicoado.
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Apéndice 1 - Tabelas para coleta de dados
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Praticando a Matematica: Edicdo Renovada (Manual do Professor)

6° ano Relacéo parte-todo
Exercicios Atividades . Manual do
Texto Exemplos . Figuras
propostos sugeridas Professor
Praticando a Matematica: Edicdo Renovada (Manual do Professor)
6° ano Quociente entre inteiros
Exercicios Atividades . Manual do
Texto Exemplos . Figuras
propostos sugeridas Professor
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Praticando a Matematica: Edicdo Renovada (Manual do Professor)

6° ano Razéo
Exercicios Atividades . Manual do
Texto Exemplos . Figuras
propostos sugeridas Professor
Praticando a Matematica: Edicdo Renovada (Manual do Professor)
6° ano Operador multiplicativo
Exercicios Atividades . Manual do
Texto Exemplos . Figuras
propostos sugeridas Professor
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Praticando a Matematica: Edicdo Renovada (Manual do Professor)

6° ano Numero racional
Exercicios Atividades . Manual do
Texto Exemplos . Figuras
propostos sugeridas Professor
Um exemplo preenchido:
Praticando a Matemaética: Edi¢do Renovada (Manual do Professor)
6° ano Quociente entre inteiros
Exercicios Atividades . Manual do
Texto Exemplos ) Figuras
propostos sugeridas Professor
p.174 p. 174
situagdo 1 p-175 Ex.9 figurinhas
p.174
situacio 2 p.181 Ex. 29
p-182 N. p.201 Ex.1
iguais
p._182_D. p.201 Ex.6
iguais
p.199 p.203 Ex.12
p.200 p.211 Ex.1
p.232 p.233 Ex.17

p.233 Ex.18
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Anexo 1

FUNDO NACIONAL DE DEEENVOLVIMENTO DA EDUCACAD
Programa Naczianal do Livre Didético - PNLD

PNLD 2014 - Colegdas mais distribuidas per 0omponants curricular
Pertuguds
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1738120127 [PORTUALES: LiINALAGENS " 354 2 R
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