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Resumo

Este artigo apresenta resultados de uma investigagdo interpretativa que, apoiada em Sacristan, analisa o curriculo prescrito para ensinar os
significados da representacao fracionaria dos Nimeros Racionais no Ensino Fundamental. Para tanto, foi realizada uma pesquisa bibliografica
acerca de estudos da area que discutem a tematica e uma pesquisa documental das orienta¢des curriculares brasileiras — Parametros Curriculares
Nacionais — PCN — e Base Nacional Comum Curricular — BNCC — para o ensino de fra¢cdes no Ensino Fundamental. A partir da analise do
curriculo prescrito, foi possivel identificar, tanto nos PCN como na BNCC, que o estudo sobre fragdo inicia-se desde muito cedo na vida
escolar dos alunos, continuando em toda a educagdo basica. Nos objetivos e habilidades propostos nos PCN, no eixo Numeros, nota -se que
os introducdo da frag@o ocorre no 2° ciclo, com os significados: quociente, parte — todo e razdo, no 3° Ciclo esses significados sdo retomados e
acrescidos da ideia de operador. Ja na BNCC, ¢ prevista o desenvolvimento de habilidades envolvendo os significados da fragao a partir do 5°
Ano relacionando, sobretudo a ideia de parte—todo. No 6° Ano ¢ acrescido o significado quociente, no 7° Ano, além do significado parte-todo e
quociente sdo propostas habilidades envolvendo o conceito de operador e razdo. Ja nos demais Anos/ Ciclos tratados nos dois documentos niao
encontramos nenhuma outra referéncia aos significados da fragao.

Palavras-chave: Educagdo Matematica. Parametros Curriculares Nacionais. Base Nacional Comum Curricular. Ensino de Fragdes. Ensino
Fundamental.

Abstract

This article presents results of an interpretative investigation that, supported by Sacristan, analyzes the prescribed curriculum to teach the
meanings of fractional representation of Rational Numbers in Elementary Education. For this purpose, a bibliographic research was carried
out on studies in the area that discuss the theme and a documentary research of the Brazilian curricular guidelines - National Curriculum
Parameters - PCN - and Common National Curricular Base - BNCC - for the teaching of fractions in Elementary Education. From the analysis
of the prescribed curriculum, it was possible to identify, both in the PCN and in the BNCC, that the study on fraction starts very early in the
students’ school life, continuing throughout basic education. In the objectives and skills proposed in the PCN, in the Numbers axis, it is noted
that the introduction of the fraction occurs in the 2nd cycle, with the meanings: quotient, part - whole and reason, in the 3rd Cycle these
meanings are taken up and added to the idea of operator. At BNCC, the development of skills involving the meanings of the fraction is expected
from the 5th year on, relating, above all, the idea of part-whole. In the 6th year, the quotient meaning is added, in the 7th year, in addition to
the part-whole and quotient meaning, skills are proposed involving the concept of operator and reason. In the other Years / Cycles dealt with
in the two documents, we found no other reference to the meanings of the fraction.

Keywords: Mathematical Education. National Curriculum Parameters. Common National Curricular Base. Teaching Fractions. Elementary
School.

1 Introducio Damico, 2007; Garcia Silva, 2007; Canova, 2013; Pinheiro,
2014; Garcia Silva, A., Canova, R., & Pinheiro, 2019).

Aliado a isso, ressaltamos o importante papel exercido

Desde a década de 80, estudos como o de Behr, Lesh,
Post & Silver (1983) afirmam ser a fragdo' uma das ideias
mateméticas mais importantes e complexas. No entanto, ~Pelo professor nos processos de ensino e aprendizagem
seu ensino parece ser desafiador, uma vez que 0S Processos dessa tematica e, nesse contexto, concordamos com Ball,
de ensino e de aprendizagem ndo vém ocorrendo como  Thames e Phelps (2008) quando afirmam que, dentre os
deveriam. Pesquisas nacionais e internacionais tém apontado ~ conhecimentos necessarios ao ensino da Matematica, o
dificuldades de alunos e professores para lidar com esse  Conhecimento Curricular sobre o contetido a ser ensinado ¢é

assunto (Behr et al.,1983; Charalambous e Pitta-Pantaz, 2005;  uma categoria importante a ser observada. Considerando tal

1 Neste artigo, utilizaremos o termo fragdo para designar a representacdo fracionaria de niimero racional e o relacionaremos ao que Kieren (1993)
conceitua como o numero formado por dois numeros inteiros representado por a/b e b # 0.
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relevancia, interpretamos nesta investigacdo o que propdem
as orientagdes curriculares federais dos ultimos 23 anos para o
Ensino Fundamental a luz de resultados de pesquisa.

Assim, as questdes que perpassam esta investigacao
dizem respeito (1) ao que as pesquisas apontam sobre 0 ensino
e a aprendizagem dos diferentes significados das fragdes
no Ensino Fundamental e (2) a quais sdo os pressupostos
presentes em orientagdes curriculares brasileiras — Parametros
Curriculares Nacionais — PCN — (Brasil, 1997, 1998) e Base
Nacional Comum Curricular — BNCC — (Brasil, 2018) para o
ensino dos significados de fra¢des no Ensino Fundamental.

Dessa forma, para delimitar nossa problematica de estudo,
de caréter bibliografico-documental, a seguir, aprofundamos
nossas discussdes acerca da fundamentagdo tedrica, da
relevancia para depois expormos a metodologia de pesquisa.
A discussao e a interpretagdo dos dados sdo feitas a luz de
investigagdes da area no proximo item para, ao final, tecermos
nossas consideracdes sobre a pesquisa realizada.

Figura 1 - A objetivagdo do Curriculo no processo de desenvolvimento

2 Fundamentacio Teorica e Relevancia do Estudo

Para analisarmos os documentos curriculares, buscamos
estudos que nos ajudassem a compreender as dimensdes do
curriculo e que nos mostrassem resultados de pesquisas sobre
os processos de ensino e aprendizagem das fracdes.

Da mesma forma que Sacristan (2020), consideramos o
curriculo como um processo que envolve uma confluéncia
de praticas que pressupde diversos ambitos que vao além da
prescrigdo de 6rgdos oficiais como o Ministério da Educacao
e Cultura (MEC), por exemplo, — Curriculo Prescrito — passa
pelo curriculo traduzido, o qual é apresentado ao professor —
Curriculo Apresentado — e pela forma como o professor e a
escola interpretam tais prescri¢des — Curriculo Moldado, Em
Agdo e Realizado — e também pela forma como ele ¢é avaliado,
seja internamente pela a escola ou por meio de avaliagdes
externas — Curriculo Avaliado — . Sacristan (2020) representa
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Fonte: Sacristan (2020, p.105).

Para discutir as indicagdes curriculares, utilizamos as
ideias de Sacristan (2020) sobre o Curriculo Prescrito.
Analisaremos como prescritos os documentos oficiais de
ordem federal: os PCN (Brasil, 1997) e a BNCC (Brasil,
2018).

Reiteramos assim Sacristan

como (2020),

consideramos que o curriculo precisa ser compreendido como

que,

um processo que envolve uma multiplicidade de relagdes,
abertas ou tacitas, em diversos ambitos, que vao da prescrigao
a acdo, das decisdes administrativas as praticas pedagogicas,
na escola como instituicdo e nas unidades escolares em
especifico. Todavia, nesta investigagdo, analisaremos somente
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uma dessas dimensdes, que consideramos poder fundamentar
a acdo docente para ensinar Matematica e, no caso deste
estudo, quando ensinar ideias relativas a fragdo.

2.1 O que as Pesquisas Apontam a Respeito dos Processos
de Ensino e de Aprendizagem das Fracdes

Para discutir as investiga¢des que tratam dos processos de
aprendizagem da fracdo, procuramos analisar, inicialmente, o
que as pesquisas apontam sobre a constru¢do de um conceito
qualquer e, a partir de tais ideias, buscamos referéncias
da constru¢dao do conceito de fragdo. Com fundamento nos
estudos da Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud
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(1993), procuramos compreender como acontece a construgao
do conhecimento. O autor, apoiado em Piaget, considera que
essa construcao nao ocorre de forma imediata e que ela se da
por meio de resolugdes de situagdes-problema que lhe dardo
sentido ao conceito.

Além disso, esse estudo nos mostra que tal processo
pressupde favorecer aos aprendizes possibilidades de lidar com
o conceito a ser construido dentro de um conjunto de situa¢des
— S — e ainda considera que cada situagdo traz consigo uma
variedade de conceitos. Além das situac¢des, Vergnaud (1993)
considera que conceito ¢ definido por outros dois conjuntos:
I — invariantes, nos quais repousa a operacionalidade do
conceito (objetos, propriedades, relagdes); R — representacdes
(simbdlicas, linguisticas, gestuais, ...), que podem ser usadas
para representar simbolicamente invariante, situagdes e
procedimentos. Nesse contexto, consideramos que o conceito
¢ construido a partir da terna C= (S, R, I).

No tocante as situagdes, a pesquisadora portuguesa Ema
Mamede (2011) discute questdes relacionadas a aprendizagem

de fragdes e faz um levantamento de pesquisas desenvolvidas
desde os anos 70. A autora descreve as interpretagdes dos
significados (ou subconstrutos) de diversos pesquisadores.
A seguir expomos uma sintese dos significados (Quadro 1)
propostos pelos autores investigados por Mamede (2011).

Quadro 1 - Significados das fragdes identificados por diversos
pesquisadores

Kieren Behr et al. Marshall Nunes et al
(1983,1995) (1992) (1993) (2004)
- Quociente - Quociente - Quociente - Quociente
- Medida, |- Parte -Todo | - Parte — todo | - Parte — todo
- Parte-todo - Operador - Operador - Operador
- Operador - Razdo - Razdo - Qt. Inten-
- Razéo - Medida - Medida sivas

Fonte: Baseado em Mamede (2011)

Da mesma forma que Mamede (2011), a investigagdo
apresentada por Cavalcanti e Guimaraes (2008), apoiada em
Kieran (1976, 1988); Nunes (2003), entre outros, apresenta
a defini¢do e um exemplo de sete significados. O Quadro 2
mostra tal categorizagao.

Quadro 2 - Os significados de fracdo e as respectivas defini¢des interpretados por Cavalcanti ¢ Guimaraes (2008)

Significado Defini¢ao Exemplo
Parti¢do de um todo em N partes iguais, em que cada parte | Uma jarra com suco foi
Parte/Todo | pode ser Dividida entre 3 copos. Que fragdo representa o que ele
representada como 1/n. bebeu da jarra?
A fracdo indica uma divisdo e seu resultado. Nas situacdes | Em uma festa, foram distribuidos 2 bolos para 6 criancas,
de quociente, temos duas variaveis, sendo que uma |igualmente. Quanto cada uma vai receber?
Quociente | corresponde ao numerador e a outra ao denominador.
A fragdo ¢ um valor escalar aplicado a uma quantidade, ou | De uma jarra contendo 900 ml de suco, Pedro bebeu 1/3 do
Operador seja, um multiplicador da quantidade indicada. liquido. Quantos mililitros ele bebeu?
A fracdo refere-se a quantidades intensivas, nas quais a|Para fazer um suco de laranja, eu misturo numa jarra 2
Razdo quantidade ¢ medida pela relagdo entre duas variaveis. copos de agua para 1 de concentrado. Que fracdo de
concentrado eu tenho na jarra?

Fonte: Cavalcante e Guimaraes (2008, p.300).

Analisando essa diversidade de classificacdes, sob o
ponto de vista dos processos de ensino e de aprendizagem
da fragdo, concordamos com Mamede (2011, p.3) quando
a autora afirma que mais importante do que distinguir
todas as situagdes existentes ¢ “garantir que qualquer que
seja a classificagdo seguida, sejam proporcionadas aos
alunos oportunidades para explorar fracgdes em todas as
suas vertentes”. Segundo Mamede (2011), depois de fazer
um levantamento das interpretagdes dadas as fracdes por
diferentes autores, os pesquisadores por ela analisados sdo
undnimes em afirmar que “o conceito de fracgdes sO esta
totalmente adquirido quando o aluno domina o conceito em
todas as interpretacdes ou significados de fraccdo, e é capaz
de traduzir, raciocinar e resolver problemas nas diferentes
interpretagdes [ou significados]” (Mamede, 2011, p.3). Tais
observacdes também sdo identificadas na pesquisa de assim
como Cavalcanti e Guimaraes (2008).

As conclusdes de Quaresma e Ponte (2012) também vao
na mesma direcdo. Esses autores portugueses procuraram
analisar de que forma uma abordagem investigativa que
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discute acerca das diferentes representagdes de numero
racional, nos diferentes significados, podem contribuir
para que estudantes do 5° Ano compreendam a ordenagio e
comparagdo de numeros racionais. Esse estudo investigou
o desempenho de uma aluna do 5° ano e conclui que ela
melhorou a sua compreensao do conjunto numérico por meio
de suas representagdes. Além disso, passou a entender melhor
também, comparacado e ordenagao, desses numeros utilizando
-se, sobretudo a representagdo decimal e da reta numérica.
Portanto, temos aqui mais um argumento para justificar a
relevancia de analisar quais seriam esses significados e como
seria proposto o desenvolvimento deles nos documentos
curriculares — Curriculo Prescrito — Apods discutir a
importancia do estudo dessa tematica, expomos, a seguir, 0s
procedimentos utilizados nesta investigagao.

3 Procedimentos Metodologicos

Esta investigacdo, de natureza qualitativa, apresenta
caracteristicas de pesquisa bibliografica e documental da
forma como descreve Gil (2002). Para o autor, a pesquisa
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bibliografica analisa materiais elaborados que “ndo receberam
um tratamento analitico, ou que ainda podem ser reelaborados
de acordo com os objetos da pesquisa”. No nosso caso,
analisamos documentos oficiais que referenciam o ensino
brasileiro — PCN (Brasil, 1997, 1998) e BNCC (Brasil, 2018)
— e procuramos relaciona-los com outras pesquisas, por isso
documental (Gil, 2002).

Com o proposito de investigar interpretativamente
o Curriculo Prescrito para a introdu¢do do ensino dos
significados da representacdo fracionaria dos Numeros
Racionais no Ensino Fundamental,
Numeros, além de analisar comparativamente as indicagdes

no eixo tematico

dos dois documentos, procuramos identificar aproximagdes e
distanciamentos deles com resultados de pesquisa.

4 Curriculo Prescrito: o que os Documentos Curriculares
Dizem a Respeito dos Processos de Ensino e de
Aprendizagem das Fracdes

Para expor o conteudo fragdo presente nos documentos
oficiais- PCN (Brasil, 1997, 1998) ¢ BNCC (Brasil, 2018),
analisamos dentro desses documentos, na disciplina
de Matematica, o conteudo de numeros racionais na
representacdo fracionaria e tudo aquilo que ¢é relatado sobre o
assunto. Nos PCN, a analise foi feita nos dois ciclos do Ensino
Fundamental e dentro de cada ciclo tudo o que tratava da
representacdo fraciondria dos niimeros racionais. Em relagdo
a Base Nacional Curricular Comum, além da analise de um
estudo sobre os pressupostos que embasam o documento,
buscamos relagdo das habilidades descritas para cada ano

referente ao estudo de fracao.

4.1 Os Documentos Oficiais
4.1.1 Os Parametros Curriculares Nacionais e as Fracoes

Para analisar o enfoque que documentos curriculares
oficiais dao a questdo do ensino e/ou aprendizagem da
fra¢do, tomamos como referéncia os Parametros Curriculares
Nacionais (Brasil, 1997 e 1998), os quais foram redigidos no
final dos anos 90. O primeiro deles (Brasil, 1997) descreve
orientagdes para a realizagdo do ensino nos os anos iniciais
do Ensino Fundamental; o segundo (Brasil,1998) foca tais
indicagdes para os anos finais desse mesmo segmento.

Os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1997, p.16)
constituem um “referencial de qualidade para a educagdo
no Ensino Fundamental em todo o Pais”. Configuram uma
proposta flexivel, ndo se atendo a um modelo curricular
homogéneo e impositivo, respeitando a autonomia garantindo
e respeitando as diversidades culturais, regionais, étnicas,
religiosas e politicas.

Na area de Matematica, os PCN estdo pautados em
principios decorrentes de estudos, pesquisas e praticas e
trazem como principais caracteristicas abstra¢do, precisao,
rigor logico, carater irrefutavel de suas conclusdes, bem como
o0 extenso campo de suas aplicagdes.
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Os PCN dividem a Matematica em blocos de contetido:
numeros e operagdes, espago e forma, grandezas e medidas,
tratamento da informacao.

4.1.2 PCN dos Anos Iniciais

Em relagd@o ao Ciclo 1- que hoje corresponde a 1°, 2° e 3°
dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental —, os PCN (Brasil,
1997) estabelecem relagdes que se aproximam de alguns
conceitos, descobrem procedimentos e desenvolvem atitudes.
Os conhecimentos das criangas estdo associados a uma forma
articulada, de modo que elas terdo melhores condigdes de
aprender os significados dos diferentes contetdos, e o trabalho
do professor é fazer a integragdo desses conteudos com o
proposito de atingir os objetivos necessarios a aprendizagem
dos alunos.

Os PCN (Brasil, 1997) do Ciclo 1, numa primeira leitura,
parecem nao descrever no contetido qualquer conceito sobre
fragdo, uma vez que propdem, na subsecao avaliacdo, que o
foco deve estar relacionado aos numeros naturais e, sobretudo,
adicdo e subtracdo: “Ao finalizar este ciclo, os diferentes
significados das operagdes nao estdo consolidados; por isso,
os problemas devem abordar os significados que ja foram
apropriados pelos alunos, priorizando as situagdes de adicdo e
subtragdo” (Brasil, 1997, p.53). Todavia, ¢ previsto o trabalho
com a ideia de metade quando se propde que se desenvolvam
propostas com os estudantes de 7 e 8 anos de idade que lhes
permitam a comparacdo entre nimeros € observem ‘“regras
de seriacdes (mais 1, mais 2, dobro e metade)” (Brasil, 1997,
p-50). Analisando o que estd indicado nesse documento,
observamos aproximacgdes com pesquisas como a de Spinillo
(1992), na qual se afirmam que o uso da ideia de metade
como referencial favorece a crianga o desenvolvimento de
habilidades que lhe possibilitem fazer julgamentos como
“mais que metade”, “menos que metade” e “igual a metade”
e ampliam sua capacidade de comparacdo de dimensdes
complementares nas relagdes de primeira ordem (parte-parte).

No 2° Ciclo — 4° e 5° dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, a construgdo do numero racional esta presente,
tanto como forma fracionaria como decimal. Na subsecdo
em que o documento apresenta os “contetdos conceituais e
procedimentais”, os PCN real¢am os significados, os conceitos

e as operagdes dos numeros fracionarios:

e[ citura, escrita, comparagao e ordenagdo de representagdes
fracionarias de uso frequente.

eReconhecimento de que os numeros racionais admitem
diferentes (infinitas) representagdes na forma fraciondria.

eldentificacdo e producdo de fragdes equivalentes, pela

observagao de representagdes graficas e de regularidades
nas escritas numeéricas.

e Exploracdo dos diferentes significados das fragdes em
situagdes-problema: parte/todo, quociente e razao.

eRelacdo entre representacdes fracionaria e decimal de um
mesmo numero racional (Brasil, 1997, p.55).

Tal realce também ¢é observado nos objetivos indicados

para o ensino da Matematica para o 2° ciclo. Nesse documento,
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observamos que, dentre os objetivos descritos para o ensino
desse ciclo, temos o de “Construir o significado do numero
racional e de suas representacdes (fracionaria e decimal),
a partir de seus diferentes usos no contexto social” (Brasil,
1997, p.55) e “resolver problemas, consolidando alguns
significados das operagdes fundamentais e construindo novos,
em situagdes que envolvam nimeros naturais e, em alguns
casos, racionais” (ibidem, p.56). Nesse contexto, observa-se
que o documento explicita a necessidade de se introduzir o
estudo de fragdes a partir do 2° ciclo (criangas de 9 e 10 anos
de idade) a partir da proposigdo de situagdes contextualizadas
e que envolvam diferentes significados.

Ao final do 1° e 2° ciclo — Anos Iniciais, temos observa-
se um trabalho com os significados parte — todo, quociente e
razdo, trés dos sete significados propostos por Cavalcante e
Guimaraes (2008). Mamede (2001), como visto anteriormente,
investigou varios tedricos, como Kieren (1983,1995); Behr
et al. (1992); Marshall (1993); Nunes et al. (2004), que
classificaram os significados da fragdo de maneiras diferentes,
mas, para a autora, o mais importante ¢ criar oportunidades
de explorar todas as vertentes a fim de que o dominio da
fragdo ocorra apds conceituar todas as interpretagdes, estudo
conectado ao terna (S-R-I) de Vergnaud (1992).

Além dessas indicacdes os PCN (Brasil, 1997, p.
66) apresentam orientagdes didaticas aos professores. O
documento chama a atencdo desses profissionais, também,
para quatro obstaculos que alunos desse segmento de ensino,
encontram quando raciocinam sobre as fragdes como se
fossem numeros naturais, quais sejam, o fato de o aluno: (1)
estar acostumado com um Unico simbolo para representar
o numero natural e precisar compreender que os numeros
racionais podem “ser representados por diferentes (e infinitas)
escritas”; (2) a relagdo de ordem valida para os naturais nao ¢
a mesma para os racionais (por exemplo, 5>3 ja 1/5 <1/3); (3)
a concepgdo implicita criada com os numeros naturais que “a
multiplicagdo sempre aumenta” e “divisdo sempre diminui”
que ndo ¢ sempre valida para as fragdes; (4) a questdo da
densidade dos numeros racionais uma vez que, diferentemente
do que ocorre com os Numeros Naturais, ndo ¢ possivel falar
em antecessor e sucessor nesse novo conjunto. Notamos aqui
aproximacdes de resultados de pesquisas realizadas desde os
anos 80 como Hart (1981); English & Halford, (1995); Nunes
et al. (2004); Post et al., (1985) descritas por Mamede (2011).

Dessa forma, continuamos nossa investigagdo nos Anos
Finais para completar um ciclo de explorac¢do das vertentes,
dos conceitos de fragdo.

4.1.3 Base Nacional Comum

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil,
2018, p.9) é um documento “(...) que define um conjunto
organico ¢ progressivo de aprendizagens essenciais que
todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educag@o Basica assegurando seus direitos
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de aprendizagem e desenvolvimento”. Esse documento tem
um carater normativo que se define através do § 1° do Artigo
1° da Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagdo Nacional (LDB,
Lei n° 9.394/1996) e esta orientado pelos principios éticos,
politicos e estéticos que visam a formagdo humana integral e
a construgdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva,
como fundamentado nas Diretrizes Curriculares Nacionais da
Educacdo Basica (DCN).

Em relagdo, especificamente, a Matematica, a BNCC
(Brasil, 2018) retine um conjunto de ideias fundamentais, como
equivaléncia, ordem, proporcionalidade, interdependéncia,
representacdo, variagdo e aproximagdo. Essas ideias
exprimem o desenvolvimento do pensamento Matematico e
devem converter em objeto de conhecimento levando o aluno
a se tornar protagonista do seu cotidiano.

A BNCC (Brasil, 2018) propoe, ainda, cinco unidades
tematicas que orientam as habilidades a serem desenvolvidas
no Ensino Fundamental, as quais, dependendo do ano
escolar, recebem uma énfase diferente. Essas bases tematicas
sd0 numeros, algebra, geometria, grandezas e¢ medidas,
probabilidade e estatistica.

Segundo esse documento, a unidade tematica Numeros
tem, no pensamento numérico, seu maior significado, que
implica o conhecimento de maneiras de quantificar os objetos
e de interpretar quantidades. Os alunos desenvolvem ideias
de aproximagdo, proporcionalidade, equivaléncia ¢ ordem,
no¢Oes fundamentais da Matematica. No estudo desses
campos numéricos, segundo a BNCC (Brasil, 2018), devem
ser enfatizados registros, usos, significados e operagdes.

A unidade tematica Algebra desenvolve o pensamento
algébrico, que € essencial para utilizar modelos matematicos na
compreensao, representagdo e analise de relagdes quantitativas
de grandezas e, também, de situagdes e estruturas matematicas,
fazendo uso de letras e outros simbolos. A unidade tematica
Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de
conceitos e procedimentos necessarios para resolver posi¢ao
e deslocamentos no espaco, formas e relagdes entre elementos
de figuras planas e espaciais, que podem desenvolver o
pensamento geométrico dos alunos. As ideias matematicas
fundamentais associadas a essa tematica sao, principalmente,
construgdo, representagdo e interdependéncia. A unidade
tematica Grandezas e Medidas quantifica grandezas do mundo
fisico e ¢ fundamental para a compreensdo da realidade,
favorece a integracdo da Matematica com outras areas de
conhecimento, como Ciéncias ou Geografia. Essa unidade
tematica contribui ainda para a consolidagdo e ampliagdo
da nocdo de niimero, a aplicagcdo de nogdes geométricas ¢ a
construgdo do pensamento algébrico. Na unidade tematica
Probabilidade e Estatistica, propde uma abordagem de
conceitos, fatos e procedimentos presentes em situagdes da
vida cotidiana, das ciéncias e da tecnologia. Assim, desenvolve
habilidades para coletar, organizar, representar, interpretar e
analisar dados em uma variedade de contextos, raciocinar e
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utilizar conceitos, representacdes e indices estatisticos para
descrever, explicar e predizer fendmenos.

As fragOes estdo inseridas na unidade tematica Numeros,
a qual, de acordo com cada ano escolar, possui um objeto de
estudo diferenciado.

Analisando o documento, é possivel observar que a ideia
de fragao inicia-se no 2° ano do Ensino fundamental a partir da
inser¢ao da ideia de metade e terca parte com a indicagdo de
problemas envolvendo significado de dobro, metade, triplo e
terca parte, por meio da qual a habilidade envolvida, proposta
pela BNCC (Brasil, 2018, p.280), é (EF02MA08) Resolver e
elaborar problemas envolvendo dobro, metade, triplo e ter¢a
parte, com o suporte de imagens ou material manipulavel,
utilizando estratégias pessoais.

No 3° ano do Ensino Fundamental, o objeto de
conhecimento envolve os significados da divisdo:
configuracao retangular, reparticdo em partes iguais e medida,
juntamente com os significados de metade, terca parte, quarta
parte, quinta parte e décima parte. As Habilidades descritas na
BNCC (Brasil, 2018, p.284) sdo:

(EFO3MAO08) Resolver e elaborar problemas de divisao

de um nimero natural por outro (até10), com resto zero e

com resto diferente de zero, com os significados de reparticdo

equitativa e de medida, por meio de estratégias e registros
pessoais.

(EFO3MA09) Associar o quociente de uma divisdo com resto

zero de um nimero natural por 2, 3, 4, 5 e 10 as ideias de

metade, terca, quarta, quinta e décima partes.

As habilidades do terceiro ano do Ensino Fundamental
expressam uma possibilidade de o professor introduzir
ideias ligadas as fragcdes por meio da ampliagdo da ideia
de divisdo de nimeros naturais, uma vez que se propde a
divisdo com resto diferente de zero. Além disso, sugere, como
aprendizagens importantes a serem desenvolvidas, as “ideias
de metade, terga, quarta, quinta e décima partes”. Analisando
comparativamente as habilidades a serem desenvolvidas
previstas nesse documento com as dos PCN (Brasil, 1997),
observamos haver uma ampliacdo das propostas, uma vez
que, nos Parametros, a sugestdo era que, no primeiro ciclo,
as criangas de 7 e 8 anos de idade entrassem em contato com
a ideia de metade como descreve Spinillo (1992), mas que
tal ideia fosse ampliada para outras fragdes unitarias, como
ter¢a, quarta, quinta e décima parte. Além disso, notamos
a preocupagdo com a aprendizagem da divisdo, o que pode
representar uma situacdo de introdug@o das fragoes.

No 4° ano, encontramos como objeto de estudo a reparticao
equitativa e o trabalho desenvolvido com as fra¢des unitarias
mais usuais (1/2,1/3, 1/4, 1/5, 1/10 e 1/100). A Habilidade
que contempla esse objeto de estudo ¢ (EF04MAO09):
“Reconhecer as fragdes unitarias mais usuais (1/2, 1/3, 1/4,
1/5, 1/10 e 1/100) como unidades de medida menores do
que uma unidade, utilizando a reta numérica como recurso”
(Brasil, 2017, p.289). Notamos que, nesse ano, ¢ esperado que
o0 aluno amplie sua compreensdo das fragdes unitarias para o
centésimo, o que poderia ajuda-lo a relacionar a representagdo
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fracionaria e decimal.

No 4° ano, a aprendizagem das fragdes descritas na
habilidade EFO4MA09 da BNCC (Brasil, 2018) pressupde o
uso das fragOes unitarias ¢ a reta numeérica. Sobre a relevancia
da vivéncia de propostas de ensino envolvendo a reta numérica,
observamos que estudos como os de Quaresma e Ponte
(2012) destacam que tal experiéncia favorece a comparacao
e ordenacdo de niimeros racionais e que tal recurso € “(...)
uma poderosa ferramenta para a compreensao das relagoes de
ordem nos niimeros racionais” (Quaresma e Ponte, 2012, p.
44).

No 5° ano do Ensino Fundamental, ja encontramos uma
complexidade maior nas aprendizagens esperadas, ou seja,
a representacdo fracionaria dos numeros racionais, como
reconhecimento, significados, leitura e representagdo na reta
numérica, a nogdo de equivaléncia, calculo de porcentagens
com representagdo fraciondria, adi¢do e subtracdo dos
numeros decimais.

(EFOSMAO03) Identificar e representar fracdes (menores
¢ maiores que a unidade), associando-as ao resultado de
uma divisdo ou a ideia de parte de um todo, utilizando a reta
numérica como recurso.

(EFOSMAO04) Identificar fracdes equivalentes.

(EFOSMAOS5) Comparar e ordenar nimeros racionais

positivos (representagdes fracionaria e decimal),

relacionando-os a pontos na reta numérica.

(EFOSMAO06) Associar as representacdes 10%, 25%, 50%,

75% e 100%, respectivamente, a décima parte, quarta parte,

metade, trés quartos e um inteiro, para calcular porcentagens,

utilizando estratégias pessoais, calculo mental e calculadora,
em contextos de educagdo financeira, entre outros.

(EFOSMAO07) Resolver e elaborar problemas de adicdo e

subtracdo com numeros naturais € com nimeros racionais,

cuja representagdo decimal seja finita, utilizando estratégias

diversas, como calculo por estimativa, calculo mental e

algoritmos.

(EFO5MAO08) Resolver e elaborar problemas de multiplicagdo

e divisdo com numeros naturais € com numeros racionais cuja

representagdo decimal € finita (com multiplicador natural e

divisor natural e diferente de zero), utilizando estratégias

diversas, como calculo por estimativa, calculo mental e
algoritmos (Brasil, 2018, p.293).

As habilidades do 5° ano relacionadas aos numeros
racionais abrangem uma séric de conceitos dentro desse
conjunto numérico, como sua representagdo geométrica
(reta), sua representacdo, operagdes, fracdes equivalentes.
Ha também indicagdes para que o professor desenvolva
habilidades que permitam que o aluno realize os calculos
com papel (algoritmo ou ndo) e lapis e mentalmente, além do
calculo exato e por estimativa.

Percebemos que a tematica fragdo esta presente nas
propostas de habilidades a serem desenvolvidas pelas criangas
no 2°, 3°,4° ¢ 5° ano do Ensino Fundamental, mas, em rela¢do
aos significados de fracdo, as habilidades conceituam,
sobretudo parte-todo e quociente. A razdo s estd presente
quando o documento trata da relagdo proporcional entre
segmentos.
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4.1.4 Parametros Curriculares Nacionais dos Anos Finais

No Ciclo 3, 6° ¢ 7° anos do Ensino Fundamental, o
estudo dos numeros fracionarios parte da exploracdo de seus
significados, tais como a relagdo parte/todo, quociente, razao
e operador.

Segundo esse documento, nesse ciclo, os alunos possuem
condigdes para perceber que os nimeros tém multiplas
representacdes e para compreender melhor as relagdes entre
representacdes fracionarias e decimais, fragdes equivalentes,
escritas percentuais e até a notagdo cientifica.

Em relacao aos niimeros racionais/ fragao, os objetivos da
aprendizagem nesse ciclo sdo:

*ampliar e construir novos significados para os niimeros
naturais, inteiros e racionais a partir de sua utilizagdo no
contexto social ¢ da analise de alguns problemas historicos
que motivaram sua construgao;

* resolver situagdes-problema envolvendo niimeros naturais,
inteiros, racionais e a partir delas ampliar e construir novos
significados da adigdo, subtragdo, multiplicagdo, divisdo,
potenciagdo e radiciagdo;

* identificar, interpretar e utilizar diferentes representagdes
dos numeros naturais, racionais e inteiros, indicadas por
diferentes notagdes, vinculando-as aos contextos matematicos
e ndo-matematicos (Brasil, 1998, p. 64).

No 4° Ciclo — 8° ¢ 9° anos do Ensino Fundamental, os
objetivos da aprendizagem dos numeros fracionarios sdo:

* ampliar e consolidar os significados dos nimeros racionais a
partir dos diferentes usos em contextos sociais € matematicos.
* resolver situagdes-problema envolvendo niimeros naturais,
inteiros, racionais e irracionais, ampliando e consolidando
os significados da adicao, subtracdo, multiplicacdo, divisao,
potenciacdo e radiciacdo;

* selecionar e utilizar diferentes procedimentos de célculo
com numeros naturais, inteiros, racionais e irracionais
(Brasil, 1998, p.81).

Ao analisar os objetivos de aprendizagem propostos
notamos que, apesar de conter as operagdes compreendidas
a partir de diferentes situagdes eles estdo concentrados, sem
detalhamento. Diferentemente do ocorrido com as operagdes
os significados das fra¢des sdo mais discutidos no documento.

Os PCN (Brasil,1998) constatam que, apesar de os
Numeros Racionais serem contetido estudado desde os anos
iniciais, os alunos chegam aos anos finais sem compreenderem
os diferentes significados e, também, os calculos que envolvem
esses numeros. A explicagdo dada para essa dificuldade ¢
que, para compreenderem os nimeros racionais, os alunos
precisam quebrar certas ideias que envolvem os numeros

naturais, como, por exemplo:

v Cada numero racional tem vérias representagdes na sua
escrita;

v A comparagdo de maior e menor dos nimeros fracionarios
¢ diferente dos nimeros naturais;

v' O tamanho da escrita dos numeros decimais, para a
classificagdo de maior e menor, ¢ diferente dos nimeros
naturais;

v' Amultiplicagdo de um numero natural por outro (diferente
de 0 e 1) sempre dara um nimero maior, mas algumas
multiplicagdes de um ntimero natural por uma fragdo da
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um niimero menor; €

v Nos niimeros naturais, é possivel determinar o sucessor e
0 antecessor de um numero, diferentemente dos nimeros
decimais, porque sempre dd pra acrescentar mais um
algarismo.

Nesse contexto, esse conjunto de ideias gera limitagdes,
complexidade e erros presentes na relacdo com o conjunto
dos niimeros racionais, pois eles sdo comparados, por alunos
e alguns professores, ao conjunto dos nimeros naturais.
Portanto, faz-se necessaria a quebra de conceitos e percepgdes
sobre os niimeros naturais, construidos ao longo do processo
de aprendizagem, para construir esse novo conceito em
relacdo aos nlimeros racionais.

Aqui mais uma vez observamos aproximagdes com 0s
resultados de investigagdes como as de Hart (1981) e Mamede
(2011). Hart discute ja no inicio dos anos 80, ao investigar 500
estudantes com idades variando de 13 a 15 anos que muitos
deles tinham a concepgdo implicita que a “multiplicagdo
sempre aumenta”. Mamede (2011) apoiada em estudos como
os de English & Halford, (1995); Nunes et al. (2004); Post et
al., (1985) discute a falta de compreensao tanto da comparagao
das fracdes quando estudantes analisam a magnitude
de numeradores e denominadores ou da propriedade da
densidade de conjunto que perpassa os niimeros racionais.
Nesse contexto, concordamos com Campos, Garcia Silva e
Pietropaolo (2009) que somente transferir propriedades ou
caracteristicas dos Numeros Naturais para outro conjunto
numérico pode tornar-se uma limita¢do no processo de
aprendizagem das fragdes.

Segundo Vergnaud (1982) uma forma de construir ideias
relativas a esse conceito ¢ apresentar as fragdes em situagdes
variadas.

Os PCN (Brasil, 1998) trazem ainda uma abordagem do
contetido dos numeros racionais e descrevem como objetivo
principal desse estudo levar os alunos a perceberem que
somente os nimeros naturais nao dao conta do seu dia a dia. A
construgao inicial da ideia de nimero racional pelos alunos ¢é
relacionada a divisao entre dois numeros inteiros, excluindo-
se o caso em que o divisor ¢ zero, logo a ideia de niimeros
racionais supde rupturas acerca dos niimeros naturais, € isso
demanda tempo e uma abordagem adequada.

Esse documento também discute o fato de a pratica mais
comum para explorar o conceito de fracdo ser a que recorre a
situagdes em que esta implicita a relagdo parte-todo, quando
um todo (unidade) se divide em partes equivalentes. Discute
também o fato de que a interpreta¢do da fragdo como relagio
parte-todo supde que o aluno seja capaz de identificar a
unidade que representa o todo (grandeza continua ou discreta),
compreenda a inclusdo de classes, saiba realizar divisdes
operando com grandezas discretas ou continuas.

Outro significado das fragdes descrito no documento ¢é o
de quociente, que se diferencia de quando se tem um inteiro,
que se divide em partes, de quando ¢ uma situagao diferente
daquela em que ¢ preciso dividir duas unidades em trés

371



partes iguais. A razao € interpretada como fragdo quando ela
¢ usada como uma espécie de indice comparativo entre duas
quantidades de uma grandeza, ou seja, quando ¢ interpretada
como razdo. O operador ¢ observado quando ela desempenha
um papel de transformagdo, algo que atua sobre uma situagao
e a modifica. Observamos também a descrigao de habilidades
que promovam o desenvolvimento da capacidade de operar
com as fragdes. Além de analisar os pressupostos descritos
nos PCN (Brasil, 1998) para os anos finais do Ensino
Fundamental, interpretamos também as indicagdes da BNCC
(Brasil, 2018) para esse segmento.

4.1.5 Base Nacional Curricular Comum

Anos Finais:.

No 6° ano do Ensino Fundamental, o objeto de estudo
sobre fragdes ja inclui significados (parte-todo, quociente),
equivaléncia, comparagdo, adicdo e subtracdo, adi¢do e
subtracdo de fragoes.

(EFO6MAO07) Compreender, comparar e ordenar fragdes
associadas as ideias de partes de inteiros e resultado de
divisdo, identificando fragdes equivalentes.

(EFO6MAO08) Reconhecer que os numeros racionais positivos
podem ser expressos nas formas fracionaria e decimal,
estabelecer relagdes entre essas representagdes, passando de
uma representacao para outra, e relaciona-los a pontos na reta
numérica.

(EFO6MA09) Resolver e elaborar problemas que envolvam o
calculo da fragdo de uma quantidade e cujo resultado seja um
numero natural, com ¢ sem uso de calculadora.
(EFO6MA10) Resolver e elaborar problemas que envolvam
adigdo ou subtragdo com nliimeros racionais positivos na
representagdo fracionaria (Brasil, 2017, p.299).

Na Base Nacional Curricular Comum, as habilidades
comtempladas no 6° ano introduzem o conceito de mais um
significado: quociente, relacionado com a divisdo retomando
as fragdes equivalentes. Nesse ano, as habilidades da mudanga
de representacdo, decimal para fracdo e vice-versa, aparecem
como aprendizagens essenciais a serem garantidas para as
criangas. Ha4 também a preocupacdo de que os professores
trabalhem com situagdes-problema envolvendo as operagdes
com 0s numeros racionais.

Encontramos, no 7° Ano do Ensino Fundamental, um
objeto de estudo que contempla outros significados da fragéo.
Além de parte-todo e quociente, traz a fragdo como razio e
operador. As habilidades envolvidas nesse objeto de estudo,
segundo a BNCC (Brasil, 2018), sao:

(EFO7TMAO0S5) Resolver um mesmo problema utilizando
diferentes algoritmos.

(EFO7TMAO06) Reconhecer que as resolugdes de um grupo

de problemas que tém a mesma estrutura pode ser obtidas

utilizando os mesmos procedimentos.

(EFO7MAO07) Representar por meio de um fluxograma os

passos utilizados para resolver um grupo de problemas.

(EFO7TMAO08) Comparar ¢ ordenar fracdes associadas as

ideias de partes de inteiros, resultado da divisdo, razdo e

operador.

(EFO7TMAO09) Utilizar, na resolugdo de problemas, a

associagdo entre razdo e fragdo, como a fracdo 2/3 para
expressar a razdo de duas partes de uma grandeza para trés
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partes da mesma ou trés partes de outra grandeza (Brasil,
2017, p.304).

No sétimo ano ainda sdo tratadas a representagdo
fracionaria nos seus usos, a ordenagdo ¢ a associa¢do com 0s
pontos da reta numérica e as suas operacdes. As habilidades
envolvidas sdo:

(EFO7MA10) Comparar e ordenar niimeros racionais em

diferentes contextos e associa-los a pontos da reta numérica.

(EFO7MAT11) Compreender e utilizar a multiplicagdo e

a divisdo de numeros racionais, a relagdo entre elas e suas

propriedades operatorias.

(EFO7MA12) Resolver e elaborar problemas que envolvam
as operagdes com numeros racionais (Brasil, 2017, p.305).

As habilidades do sétimo ano estdo voltadas para
os significados parte-todo, quociente, razdo e operador,
comparando ¢ ordenando as fragcdes entre si. Traz ainda
a questdo das operagdes dos nimeros racionais em uma
complexidade maior em relagdo anos anteriores. Ha um
retorno para o estudo da reta numérica e para a resolucao de
problemas, os quais sdo trabalhados desde os anos iniciais até
os anos finais do Ensino Fundamental.

o 8° ano do Ensino Fundamental, o conceito de fra¢do
so ¢ evidenciado no contetido de dizimas periddicas e fracdo
geratriz. Esse objeto de estudo gera a habilidade da BNCC:
“(EFO8MAO05) Reconhecer e utilizar procedimentos para a
obtengdo de uma fragdo geratriz para uma dizima perioddica”
(Brasil, 2017, p.311).

No 9° ano do Ensino Fundamental, o contetido de fracao
s6 ¢ tratado no objeto de aprendizagem sobre expoente
fracionario, ndo envolvendo mais nenhum conceito sobre
fragdo. Temos como a habilidade da BNCC desse objeto de
estudo: “(EFO9MAO03) Efetuar calculos com niimeros reais,
inclusive poténcias com expoentes fracionarios” (Brasil,
2017, p.315).

Percebemos que o conteudo de fragdo estd presente em
quase todos os anos escolares do Ensino Fundamental,
cada qual com as suas especificidades e complexidades. Os
alunos comec¢am a ter um conhecimento sobre os nimeros
fracionarios desde muito cedo, porém carregam defasagens
em seu aprendizado sobre esse conteudo por toda a sua vida
escolar.

5 Consideragoes Finais

Analisando os PCN (Brasil, 1997, 1998) e a BNCC (Brasil,
2018) foi possivel verificar que os dois documentos ndo se
constituem curriculos prescritos na acep¢do da palavra, mas
se propde a servir como ponto de partida para a constru¢ao
dos curriculos estaduais e municipais, por isso os escolhemos
e neles encontramos diferengas estruturais.

No tocante a estrutura foi identificada que enquanto
nos PCN (Brasil, 1997, 1998) a proposta foi a de indicar
pardmetros a serem observados pelos professores e gestores
quando elaboraram seus curriculos, a BNCC (Brasil, 2018)
pretende orientar sobre as competéncias e habilidades
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esperadas de serem desenvolvidas por todos os alunos ao
longo da Educacdo Bésica — habilidades essenciais. O foco
tanto dos PCN (Brasil, 1997, 1998) como da BNCC (Brasil,
1997, 1998) ¢ na aprendizagem, todavia os PCN também
discutem questdes ligadas ao ensino

Concernente a indicagdes para a aprendizagem notamos
que nos PCN (Brasil, 1997, 1998) ha descri¢ao de habilidades
a serem desenvolvidas e orientagdes sobre dificuldades
encontradas pelos alunos as quais também recorrem a
alguns resultados de pesquisa. Além disso, esse documento
também traz indica¢des de procedimentos metodologicos de
ensino. A BNCC (Brasil, 2018) apresenta uma organizacao
de habilidades a serem desenvolvidas ano a ano as quais
precisam ser garantidas a todos os alunos da Educagao Basica.

Vimos que, no curriculo prescrito, o trabalho com fragdes
comega ja com as criangas do primeiro ciclo no PCN (Brasil,
1997) e, apartir do 2° Ano, na BNCC (Brasil, 2018) decorrentes
da ideia de metade, as quais se aproximam de pesquisas como
Spinillo (1992). Tal ideia ¢ ampliada na BNCC para outras
partigdes no 2° ano — metade, terga- parte e décima parte e
no 3° ano relacionando a representacdo fraciondria com a
decimal.

Assim como foi destacado nas pesquisas de Mamede
(2011), Cavalcante e Guimardes (2008) os documentos
curriculares aqui analisados também consideram a importancia
do trabalho do professor com os diferentes significados da
fragao.

Esse trabalho do professor com os significados da fragio
aparece nos PCN (Brasil, 1997,1998), a partir do 2° Ciclo,
onde ha um estudo dos significados quociente, parte — todo e
razdo, através da exploragdo de situacdes problemas. Depois
encontramos no 3° Ciclo dos PCN (Brasil, 1997,1998),
continuidade do estudo por meio desse tipo de exploragdo
com os mesmos significados: quociente, parte-todo, razio e,
agora acrescentando o significado de operador. No 4° Ciclo
ndo encontramos nenhuma dessas ideias. Ja na BNCC (Brasil,
2018), o estudo pelos alunos desses significados comegam a
partir do 5° Ano do Ensino Fundamental por parte -todo. No
6° Ano, além desse significado, temos o quociente. No 7° Ano,
os estudos dos significados das fragdes se reportam a parte
-todo, razdo, operador e quociente. Ja nos dois Gltimos anos
do Ensino Fundamental — 8° ¢ 9° —, a BNCC (Brasil, 2018),
nao faz nenhuma referéncia a tais significados.

Como vimos tanto nos PCN (Brasil, 1997,1998) como
na BNCC (Brasil, 2018), a proposta de aprendizagem das
fragdes se inicia na vida escolar das criangas nos primeiros
anos de escolaridade e, em contrapartida, pesquisas apontam
que existe uma enorme dificuldade na aprendizagem deste
contetido em toda a educagdo basica. Estes dois aspectos nos
levam a questionamentos como: Sera que o Curriculo Prescrito
elaborado a partir desse documento permiti a efetivacio
das demais ectapas desse processo de inovagdo curricular?
Sera que a interpretagdo de orientagdes de tais documentos
permitem aos professores a transposicao do que é proposto
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para as demais etapas?

O estudo de Mamede (2011, p.1), nos indica haver
discrepancias entre o Curriculo Prescrito, o Curriculo
Apresentado na sala de aula e aquilo que de fato os alunos
aprendem (Curriculo Avaliado). Tal fato ainda nos faz refletir
sobre o alcance dos curriculos prescritos, ou seja, se as
orientagdes contidas nos documentos curriculares possibilitam
ao professor ampliar o seu conhecimento profissional que
por sua vez favorecem a aprendizagem dos estudantes.
Acreditamos que tais questdes sdo importantes e necessarias
para outras investigacdes.
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