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Conversa inicial
Embora os niimeros naturais e os decimais, estudados em fasciculos anteriores,
resolvam a maioria dos problemas do nosso dia-a-dia, as fracdes, em sua

representacdo fraciondria (ndo decimal) nos ajudam a entender melhor razoes,



escalas, porcentagens, possibilidades — e ainda sdo freqiientes nas receitas
culinarias. Nossa preocupa¢cdo maior ¢ com o conhecimento das fragdes e do
conceito de nimero fracionario, que nao pode ser conseguido s6 com a divisao de
figuras geométricas em partes iguais e a memorizagdo das regras operatorias. E
preciso encontrar caminhos para levar o aluno a identificar essas quantidades em
seu contexto cotidiano e a apropriar-se da idéia do numero fraciondrio
correspondente, usando-os de modo significativo.

Fragoes tem sido um dos temas mais dificeis no ensino fundamental.
Avaliagdes e pesquisas atestam o baixo rendimento dos alunos no assunto. Nos
ultimos anos, as pesquisas sobre o ensino e a aprendizagem desse tema tém
detectado inumeros problemas e levantado hipoteses, que, entretanto, ndo
abrangem a totalidade da problematica, nem sao conclusivas. Talvez devido a isso,
propostas de ensino incorporando esses resultados sao apenas incipientes. O mais
comum de se encontrar sdo as mesmas propostas de sempre, que comecam
informando as criancas sobre nomes e simbolos de fragdes, apresentando
quadrados, retangulos ou circulos divididos e parcialmente pintados.

Escrever um fasciculo sobre fragdes €, portanto, um desafio. Desafio que
enfrentamos, entendendo-o como mais uma etapa em nosso caminhar sobre o
assunto, como uma contribuicdo para a busca e a construgdo coletivas de solucao
para o problema.

Desde 1985, temos nos debrugado sobre essa questdo. No projeto “Um novo
curriculo de matematica para o 1" grau”, do Subprograma Educag¢io para a Ciéncia
— SPEC, (Mat/UnB, MEC/CAPES/PADCT), nossas pesquisas € experiéncias
levantaram muitos aspectos, varios deles ja confirmados por outras pesquisas e
recomendados nos Pardmetros Curriculares Nacionais — PCN'’s.

Entre esses pontos, destacamos:

a constatacdo da restrita presenga, em nossa socio-cultura, de numeros na
forma fracionaria. Dominam os nimeros em representagao decimal, na
midia, nos negocios, na vida profissional.

Como conseqiiéncia, adotamos, na proposta curricular formulada pelo

Projeto, a prioridade no ensino dos numeros decimais (permeado com algumas



fragdes usuais, como ‘5, 1/10, Y4, bastante articuladas com a representacio

decimal). Essa tendéncia aparece também nos PCN’S, em 1997.

a constatacdo de que os simbolos sdo obstaculos a compreensdo inicial do
significado desses niimeros pela crianga, o que nos levou a sugerir um

tempo inicial de aprendizagem ndo simbolica das fragdes.

a constatacdo de que trabalhar com familias de fragdes interrelacionadas,
como meio/quarto/oitavo; tergo/sexto/nono, quinto/décimo/vinte avo,
permitia que a crianga estabelecesse relacdes e atribuisse significado a
operagdes iniciais com esse numeros. Elas percebiam, por exemplo, que 1
quarto ¢ metade de 1 meio; que 1 quarto + 1 quarto € igual a 1 meio; que
duas vezes 1 quarto da 1 meio, que 1 meio dividido por 2 da 1 quarto etc.
Um fato significativo foi o raciocinio demonstrado por uma de nossas
criangas, ao se deparar, num jogo, com o desafio: quanto é 5 ter¢os menos
1 sexto? Ela foi rapida: 4 tercos e meio. Nitidamente, ela apoiava-se na
relacdo vivida e construida, de que o sexto era obtido dividindo-se o terco
ao meio; o sexto valia, portanto, metade do ter¢o. Assim, ao pensar em 5
tercos menos 1 sexto, ela pensava em 5 ter¢os menos a metade de um
deles, o que daria, portanto, 4 ter¢os € meio (tergo).

Ainda ndo constatamos o uso ou recomendagdo dessa abordagem em livros ou

propostas curriculares.

a constatacdo de que as nog¢des de minimo multiplo comum e de maximo
divisor comum interrompiam o caminho da constru¢do da idéia de fracao
pela crianga, e, além do mais, ndo eram imprescindiveis aos calculos. Dai,
em nossa proposta, termos desenvolvido os calculos sem introduzir esse

conceitos.

a constatacdo de que os algoritmos operatdrios desenvolvidos na escola
eram de compreensao quase impossivel para as criangas, e afastavam-se
muito dos algoritmos para as mesmas operacdes nos nimeros naturais.
Comparem-se, por exemplo, os algoritmos tradicionais da soma e da
divisdo de fragdes, com os algoritmos da soma e¢ da divisdo entre os

nimeros naturais. S3o tdo distintos que as criangas ndo chegam a



identificar que os novos algoritmos possam estar efetivamente ligados a
uma situacao real de soma ou de divisao.
Como conseqiiéncia, introduzimos algoritmos, na aparéncia ¢ na esséncia,
mais de acordo com as concepgdes da crianga. Na forma, eles se apresentavam

verticais para a soma e a subtracdo de fragcdes, e em chave para a divisdo.

Exemplificando:
1 quarto + 1 meio 2 criangas Ya + 2
1 quarto Ya

Pelo que sabemos, essa abordagem também ndo foi incorporada aos livros e

propostas atuais.

Essas experiéncias e processos foram, em grande parte, consubstanciados na
apostila Fragoes, de Amato (1988), que integrava a equipe de pesquisa.

Experiéncias posteriores que desenvolvi em escola particular do DF, com a
elaboragdo de apostilas para serem aplicadas e acompanhadas junto as criangas,
incluiam a observagdo de fragdes em objetos do espago a nossa volta e uma
articulagdo mais estreita entre o ensino e a aprendizagem de fracdes, medidas e
decimais. Além disso, a constatacdo de que, na maioria dos livros didaticos nao
aparecem problemas relacionados a multiplicagdo e divisao de fragdes, levou-nos a
intensificar o tratamento do tema. Foram incluidos, também, topicos como razao e
porcentagem.

E apods esse caminhar, em que procuramos exercitar continua e critica
observacao e buscar sempre novas leituras, que chegamos ao momento atual, com
a disposicdo de enfrentar o desafio de por em livro algo que reflita a soma de
experiéncias, leituras e inferéncias conseguidas até o momento, e de estimular os

leitores a prosseguir nesse caminhar, como pretendemos fazer.

Atividade 1
Reflita sobre sua aprendizagem pessoal de fragdes, e, caso vocé ensine esse

topico, sobre a aprendizagem das criancas nesse assunto. Pense nas dificuldades



encontradas, se houve ou ndo compreensao logica dos processos utilizados, tanto

por vocé como pelos alunos. Conte sua percepgao geral a respeito desse problema.

Um desvio para informacgoes técnicas

Ao inicio desse fasciculo, queremos esclarecer em que sentido estaremos
usando os varios termos relacionados ao assunto: inicialmente fragdo e numero
fracionario, que serdo utilizados nas se¢des 1 e 2; depois numero racional, que
aparecera na secao 3.
Fracao

O termo fracao tem sido comumente usado tanto para designar certas partes

de um todo, ou de uma unidade, quanto para designar uma representacado numeérica
dessa parte. Esses usos estdo consagrados e nao procuraremos fugir deles. O
proprio contexto dird quando a fracao esta designando uma parte da unidade: aqui
temos um quarto de queijo, ali estd meio meldo, ou quando expressa
numericamente essa parte: o pedaco correspondente a " de queijo, a parte

correspondente a /2 melao.

—

Um quarto de queijo
Y de queijo Fragdo como representacdo numérica dessa parte: Y

Algumas fragdes podem ser equivalentes a outras, por representarem a mesma

parte da unidade. Por exemplo, /2 é equivalente a 2/4.

Numero fraciondrio

A idéia de nimero sempre transcende os seus usos particulares e imediatos. E
o caso do que chamamos de nimero fracionario. Ele ¢ o nimero associado a classe
de equivaléncia de uma determinada fra¢do. Podemos imaginar as fragdes 2., 2/4,
3/6, 4/8, ...45/90 etc como diferentes, num certo sentido, mas equivalentes. Mas a
todas elas, ao conjunto delas, estd associada a idéia de um s6 nimero fracionario.
O que complica ¢ que nao temos um simbolo diferente para distinguir o nimero
fracionario associado a essa classe. Ele se confunde com o simbolo de qualquer
fracdo da classe, embora muitas vezes seja usada a fragdo que tem o menor

numerador e o menor denominador (no caso, 2 ). A fragdo, usada como registro



numérico de certa parte da unidade, confunde-se com o registro do niimero

fraciondrio que representa essa parte.

Visualizando o conjunto das fracoes e o conjunto dos numeros
fracionarios

Veja: se fossemos escrever os simbolos de todas fragdes, poderiamos pensar
em escrever na primeira linha as que tém numerador 1, na segunda as que tém
numerador 2, e assim por diante. Teriamos:

Fragoes:

/1 12 173 1/4 1/5 1/6 1/7 1/8 1/9 1/10 1/11 1/12 ..o

2/1 2/2 2/3 2/4 2/5 2/6 2/7 2/8 2/9 2/10 2/11 2/12 ........

3/1 3/2 3/3 3/4 3/5 3/6 3/7 3/8 3/9 3/10 3/11 3/12 .........

Entretanto, se fossemos representar os nimeros fracionarios, cortariamos as
fragdes equivalentes a outra que j& apareceu, pois um s6 nimero estd associado a
todas elas:

Numeros fracionarios

/1 172 1/3 1/4 1/5 1/6 1/7 1/8 1/9 1/10 1/11 1/12 .......

2/1 2/2/2/3 274 2/5}/6/ 2/7 M 2/9 Z/fO 2/11 ,241/2 ...(cortar 2/2 2/4 2/6 2/8 2/10

2/12

3/1 3/2 /3 3/4 3/5 36 3/7 3/8 }%f 3/10 3/11 3/}/...(mrtar3/3 306 3/9 3/12

Veja que os simbolos numéricos que sobraram representam numeros
fracionarios distintos. Cada um deles estd associado a uma classe infinita de
fracdes equivalentes entre si.

Mas atengdo: ndo pense que porque 2/4 foi cortado, ele ndo pode ser pensado
como um numero fracionario. Poderiamos té-lo deixado, como representante da

mesma classe de fragdes equivalentes.

Logo vocé verd que o numero fracionario a/b pode ser

visto como o resultado da divisdo de a por b, onde a e b sdo

nameros naturais.




E sobre os nimeros racionais?

Os numeros fracionarios positivos, que foram escritos acima e que sdo o objeto
de estudo das seg¢des 1 e 2 desse fasciculo, podem ser chamados de numeros
racionais absolutos, ou nimeros racionais positivos. Uma idéia mais completa do
conjunto dos nimeros racionais sera vista na sec¢ao 3.

Resumindo
Fracdo: representa tanto certas partes da unidade quanto o registro
numérico

associado a essaspartes

Namero fracionario: E o nudmero, Unico (embora com varias
representagbes)

associado a toda uma classe de fragcbes equivalentes.

Pode seridentificado com um numero racional positivo.

O que faremos nas segdes 1,2 e 3

As secdes 1 e 2 sdo voltadas para a sala de aula. Elas fazem consideracdes e
sugestdes aos professores, a respeito de como conseguir uma boa e possivel
compreensao das fragdes, por seus alunos.

Na Secdo 1, procuraremos fundamentar as linhas gerais norteadoras da
proposta que vamos delinear para o ensino e a aprendizagem das fragdes. Além
disso, desenvolveremos idéias sobre a construgdo, pelo aluno, do significado do
nimero fracionario e de suas relacdes. Também apresentaremos idéias centrais
para a introducdo da simbologia associada a esses nimeros.

Na Se¢do 2, nos deteremos um pouco nas bases atuais da Educagdo
Matematica, para nos ocuparmos, depois, da construcdo das idéias operatdrias
iniciais entre as fracdes — um inicio de calculo com nimeros fracionarios. Esse
calculo sera desenvolvido de modo contextualizado e significativo, sem regras ou
excesso de formalismo, desenvolvendo a inventividade dos processos de
resolucdo, a capacidade de estabelecer relagdes, de fazer hipoteses e testa-las, de
experimentar e comprovar, levando os alunos a desenvolver problemas e processos

aos quais possam atribuir significados, e a saber interpreta-los.



A Seg¢do 3 visa desenvolver uma melhor compreensdo dos conhecimentos do
professor sobre fracdes. Ele serd o mediador desse conhecimento para a crianga,
devera saber atender as exigéncias cognitivas e vivenciais do aluno, devera saber
refletir e opinar sobre o curriculo. Para isso, ¢ importante que ele proprio tenha um
conhecimento claro do assunto. Nao se trata de repetir regras que ele decorou
anteriormente. O processo pelo qual possibilitaremos um melhor conhecimento
dos numeros racionais positivos ao professor estd calcado nos mesmos principios
do processo que ele desenvolvera com seus alunos, de modo mais aprofundado.
Esse processo levard em conta a contextualizacdo e a atribui¢do de significado,
ndo terd um carater algoritmico ou formal, e desenvolvera processos de resolugdo
alternativos, que envolvam raciocinio, capacidade de estabelecer relagdes, de fazer
hipoteses e testa-las, de experimentar e comprovar, de interpretar problemas. No

entanto, chegaremos também a explicitar a ldgica de alguns algoritmos formais.

Secio 1 - A construcio do significado de fracido e do nimero fracionario

Objetivos

1 - Levantar problemas e dificuldades quanto ao ensino e a aprendizagem dos
numeros fracionarios, refletindo sobre eles.

2 - Apresentar os eixos sustentadores da proposta a ser apresentada para o
ensino ¢ a aprendizagem de fragdes

3 - Introduzir uma proposta de constru¢do do conceito de fracdo pela crianca

4 — Discutir a passagem do conceito de fragao para o de nimero fracionario

5 - Apresentar uma proposta de introducdo da representagdo numérica

associada as fragoes

Professor e professora

Até o momento, contamos a vocé€ sobre o caminho prévio percorrido por
nos, a respeito da aprendizagem das fracdes, e recordamos uma questao mais
técnica, relacionada a terminologia usada em matematica.

Podemos, agora, mergulhar de maneira mais livre nos problemas
cognitivos, didaticos e pedagdgicos que tém afetado o ensino e a aprendizagem

das fracdes e dos nimeros fraciondrios, e na busca de caminhos para supera-los.



Objetivo 1
Levantar dificuldades e problemas no ensino e na aprendizagem dos nimeros
fracionarios

la. Uma dificuldade reside no fato desses nimeros serem pouco presentes em
nossa cultura, o que resulta na pouca ou nenhuma vivéncia dos alunos com eles.
Nao obstante, esse nimeros tém grande importancia na matematica, relacionando-
se a razoes, raciocinio proporcional, ao célculo algébrico, a probabilidades etc

Ib. Um problema constante ¢ o baixo rendimento apresentado pelos alunos,
nas provas escolares e nas provas de avaliagdo nacional, tanto na compreensao
desses numeros quanto nos calculos com os mesmos. Além das provas, inimeras
pesquisas t€ém demonstrado a dificuldade dos alunos referente a esses nimeros.

Pode-se dizer que, mesmo quando sabem efetuar os calculos, aprendidos de
forma memorizada, ndo sabem para qué usa-los. Desse modo, ¢ comum encontrar
alunos que ficam bloqueados frente a perguntas como:

- quanto vale 3/2 de 25,00?
- com 22 ' litros, quantos frascos de 1 'z litros poderemos encher?

Ic. Outra dificuldade reside na falta de desenvolvimento do significado e da
logica subjacente aos topicos desse tema, na maioria das propostas atuais. Em
geral, professores e alunos tém dificuldade em responder a questdes como:

- resolva mentalmente: quanto da Y4 dividido por % ?

- por que a divisdo de fracdes se faz daquele jeito estranho?

- por que se usa o mmc? por que ele € usado na soma e na subtracao e ndo na
divisdo e na multiplicagao?

1d. Outra dificuldade reside nas propostas curriculares estaduais muito
extensas sobre o tema, que se refletem nos contetidos de muitos livros didaticos. A
apresentacdo ¢ feita como se os alunos pudessem adquirir competéncias de
compreender esses numeros, estabelecer relacdes, operar com eles e resolver
problemas durante dois bimestres — um na 3" série € outro na 4 série. Esse
dimensionamento inadequado traduz uma concepg¢do de ensino fundamental que
visa a formac¢do do aluno-calculadora — ndo importa o que ele entenda ou nao, o

importante ¢ que consiga realizar qualquer operagdo com os niimeros naturais,



fracionarios, decimais. Ndo importa mesmo que ele saiba como usar essas
operagdes, ou como combina-las, na resolugdao de problemas.

Essa concepgdo ndo se coaduna com uma educagdo que visa a formagao do
cidaddo autonomo e critico, e a sua inser¢ao ativa na sociedade. Autonomia ¢
criticismo nao serdo atingidos por esquemas de dependéncia ao professor,
desvinculados de um pensar consciente. Por sua vez, a atuacdo ativa num mercado
de trabalho que requer capacidade de resolver problemas, avaliar situagdes,
propor solugdes e ter versatilidade para novas fungdes, nao pode ser alcancada
apenas pelo exercicio de um fazer mecanico, sem pensamento proprio € sem
questionamento. Felizmente os Parametros Curriculares Nacionais apontam para
novos rumos — nas séries iniciais, a prioridade ¢ dada a representacdo decimal dos
numeros; os conteudos relativos aos numeros fracionarios foram diminuidos,
havendo tempo suficiente para uma introducao bem fundamentada a eles.

le. Pontos especificos levantados pelas pesquisas

Mack, uma pesquisadora norte-americana citada por Nunes e Bryant (1997), p.
213, verificou, entre alunos de 6 série, que a compreensdo de situagdes que
envolviam fragdes fora da escola ndo se articulava com as representagcdes
simbolicas aprendidas na escola. Ela propds um problema: “suponha que vocé tem
duas pizzas do mesmo tamanho e vocé corta uma delas em 6 pedagos de tamanho
igual, e vocé corta a outra em 8 pedacos de tamanho igual. Se vocé recebe um
pedaco de cada pizza, de qual vocé ganha mais?” Depois, uma nova pergunta:
“que fragdo ¢ maior, 1/6 ou 1/8?” Mack observou que problemas sobre situagdes
cotidianas ndo pareciam causar dificuldade; mas no segundo problema, com
excegdo de 1 aluno, todos disseram que 1/8 era maior porque 8§ ¢ um nimero
maior. Mack trabalhou com esses alunos movendo-se de uma abordagem a outra —
dos problemas apresentados simbolicamente a situacdes de contextos familiares e
vice-versa — e notou que os estudantes comecaram a relacionar simbolos e
procedimentos escolares de fragdes ao seu conhecimento informal. Nunes e Bryant
(1997), p.213, indagam-se se essa lacuna nao poderia ser evitada por meio de uma
aprendizagem escolar que estabelecesse essas conexoes, € aventam a hipotese da
causa do problema ser o uso escolar de procedimento de dupla contagem. para a

aprendizagem de fragdes — o qual consiste em, num fodo dividido em partes



iguais com algumas delas destacadas, contar o numero total de partes (por
exemplo, 8), contar o numero de partes pintadas (por exemplo, 5) e escrever 5/8 ,
sem entender o significado deste novo tipo de nimero.

Nunes e Bryant (1997), citam também, na pagina 193, as pesquisas de
Campos et allii (1995), evidenciando que esse modo de introduzir fragdes pode

causar erro. Nas pesquisas de Campos, foram apresentadas trés figuras, para que
N
ANITD m [l—

alunos de 5'série reconhecessem as fragdes associadas a cada caso.

Os alunos deram respostas corretas para os dois primeiros retangulos. No
terceiro retangulo, 56% dos alunos escolheram 1/7 como a fragdo correspondente;
12% escolheram 2/8 e 4% indicaram tanto 4 como 2/8.

1f. Além desses problemas, ocorre ainda que, em comparagao com o volume
das pesquisas realizadas sobre a constru¢do do numero natural pela crianca, o

nimero de pesquisas sobre a constru¢do do niimero fracionario ¢ bem reduzido.

Objetivo 2
Discutir os eixos norteadores da proposta

Embora as pesquisas ainda ndo apontem, de modo completo, um caminho para
a constru¢ao do conceito de fracdo e para a capacidade de resolver problemas
relacionados, os resultados obtidos ja permitem fazer certas opgoes.

A proposta que apresentamos, com base em estudos, pesquisas € em nossa

propria experiéncia, tem os seguintes eixos sustentadores :

2a. A nogdo de conceito matemdtico de Vergnaud.

Vergnaud afirma que, para estudar e entender como os conceitos matematicos
desenvolvem-se nas mentes dos alunos por meio de suas experiéncias dentro e fora
da escola, precisamos considerar trés fatores: o conjunto de situagdes que tornam o
conceito util e significativo, o conjunto de invariantes envolvidos nos esquemas
usados pelos individuos para dominar os diferentes aspectos daquelas situacoes, €
o conjunto das representacdes simbolica, lingiiistica, grafica ou gestual que

possam ser usadas para representar situagcdes e procedimentos. Caracterizar um



amplo conjunto de situagdes em que esse conceito possa ser util ao estudante ¢

intrinseco ao proprio desenvolvimento do conceito.

2b. O desenvolvimento historico da nog¢do de fragao vivido pela humanidade.

Trés aspectos salientam-se nesse desenvolvimento:

o modo provavel como chegaram as fragdes: Troptke (1980), em sua
Historia da Matematica Elementar, faz uma descricdo inicial do
aparecimento historico das fragdes a qual, numa tradu¢do adaptada, diz o
seguinte: “A tarefa de dividir k objetos em n partes (por exemplo dividir 7
paes por 10 pessoas) apareceu, na pratica, seguramente antes de qualquer
costume escrito. Talvez se tenha inicialmente dividido cada um dos objetos
em 10 partes — desse modo obtinha-se a “fracdo tronco” 1/10, que podia ser
considerada, de certo modo, como uma nova unidade, e entdo reunia-se 7
dessas novas unidades. A fragdo geral 7/10 ¢ assim, por um lado,
entendida como o resultado da divisao 7:10; por outro, como reunido de 7
unidades 1/10”.

O fato dos povos antigos, principalmente os egipcios, terem se apoiado
fortemente nas fragdes “tronco”, ou unitarias (com numerador 1),
- O fato de terem considerado também os complementos dessas fragdes

unitarias, em relacdo ao todo.

2c. A necessidade de um tempo maior pela crianga, em termos de apreensdo
cognitiva e de experiéncias vividas, para a construgdo desse conceito.

Aventamos a hipotese, a partir de experiéncias que realizamos, de que o tempo
dedicado a esses nimeros, nas propostas escolares, ¢ insuficiente.

De fato, na aprendizagem dos numeros naturais, s30 necessarios varios anos
para a sedimenta¢do da compreensdo de alguns numeros iniciais desse conjunto.
Embora essa aprendizagem se inicie por volta de 1 ano e meio, muitas criangas
chegam aos 6 ou sete anos sabendo apenas identificar, nomear e comparar
quantidades até¢ 6 ou 8 (ndo estamos nos referindo a sua capacidade de recitar,
oralmente, a seqiiéncia numérica até nimeros bem maiores, ou mesmo de saber ler
simbolos como 100 ou 1000). Se isso ocorre com os numeros naturais, que

povoam nossa socio-cultura e com o0s quais a crianga entra em contacto



diariamente, por que deveria ser diferente com os niimeros fracionarios, pouco
presentes no cotidiano, € com 0s quais a crianca pouco ou nenhum contacto teve?

As propostas escolares ndo t€ém levado em conta esse fato. Basta olhar os livros
escolares para se ver que, apés a introducdo da metade (quase sempre de um
numero) feita em alguma série anterior, nenhuma mencao ¢ feita a qualquer outra
fragdo, até o inicio do estudo desses numeros, geralmente na terceira série. Pode-se
notar entdo, ja na primeira e segunda paginas, uma boa quantidade de informacdes:
varios desses novos numeros sdo apresentados, acompanhados da simbologia
correspondente; ¢ comum ainda serem introduzidas terminologias como fracao,
numerador e denominador, fragcdo propria, impropria, mista etc.

A escola propde que, em poucas paginas (e dias), os alunos aprendam:

0s nomes um meio, um terg¢o, um quarto, um quinto, um sexto, um sétimo,

um oitavo, um nono e um décimo — além dos famigerados “avos”.

a se referir a mais do que uma dessas partes: dois meios, dois tercos, trés

quartos, quatro quintos etc.
os simbolos para esses termos: 1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/6, 1/7, 1/8, 1/9, 1/10.
Ou 2/2,2/3, 3/4, 4/5.

- alguma terminologia relacionada: numerador, denominador, fragdes proprias,

improprias, mistas, aparentes etc.

2d. A necessidade da compreensdo dessas quantidades ser feita antes da
introducdo dos simbolos associados.

Essa ¢ outra hipodtese que fizemos, de que a introdugdo prematura dos simbolos
fracionarios € um obstaculo a construc¢ao da idéia desse niumero.

Essa hipdtese apoia-se em varios fatores:

- Nossas observacgodes feitas no Laboratorio de Ensino de Matematica, na
Universidade de Brasilia. Um dos momentos relevantes dessa observagao ocorreu
quando trabalhAvamos com um grupo de alunos de 2° série. Era usual
desenvolvermos os conhecimentos com as criangas antes que elas os tivessem
visto na escola. Trabalhavamos com nogdes iniciais de fracdes e operacgdes
intuitivas ligadas a situa¢des do cotidiano. Por ser um caminho mais natural para a

comunicagdo, nos restringiamos ao uso da linguagem verbal e a escritas



correspondentes, como:“1 inteiro — 1 quarto = 3 quartos”. O grupo reagia muito
bem e nao demonstrava dificuldade. As férias chegaram e suspendemos
temporariamente os trabalhos. As aulas na escola das criangas recomegaram antes
e, cerca de um més apds esse inicio, elas voltaram ao Laboratério. Foi
impressionante constatar o estrago cognitivo que essas semanas na escola
causaram as criancas. Elas haviam iniciado 14 a aprendizagem de fragdes,
associada a simbologia e a nomenclatura. O desconhecimento que mostravam e a
confusdo que faziam eram muito grandes, e s6 lentamente elas resgataram coisas
que j4 haviam compreendido, ¢ admiravam-se de descobrir alguma conexao entre
aquilo, que era claro para elas, € o complexo universo simbdlico visto na escola.
Desde entdo, nossas propostas foram no sentido de trabalhar-se, de um a dois
bimestres iniciais do ensino de fragdes, sem introducdao da simbologia, (Bertoni
(1994)), tempo que, atualmente, propomos ser ampliado. Amato (1988), também

propde que a simbologia seja apresentada lentamente.
Outro motivo para se adiar a introducdo dos simbolos fracionarios € a

complexidade apresentada por essa simbologia. Ohlson (zzzzzz), afirma que:

“a complicada semantica das fragdes ¢, em parte, uma conseqiiéncia da
natureza composta das fragdes. Como ocorre do significado de 2 combinado
com o significado de 3 gerar um significado para 2/3?”

- Também, por analogia com a aprendizagem dos naturais, pode-se observar
que a compreensao dos primeiros nimeros naturais nao se faz simultaneamente
com o dominio de sua representagio grafica. As vezes, devido a forte presenca
desses simbolos em nossa cultura, essas aprendizagens podem se dar de modo
paralelo: a crianca aprende a ler nimeros menores que 10, mas ainda ndo tem um

conceito formado de cada uma dessas quantidades.

2e. A articulag¢do do conceito de fragdo com inumeros outros

Ohlsson (xxxxxxxx), p. 54/55, menciona que Kieren identifica cinco idé€ias
XXXXXXXXXXXXXCOmo basicas, a saber: parte-todo, quociente, medida, razdo e
operador, que desenvolveremos ao longo do fasciculo. As idéias de parte-todo,
quociente e razado fazem parte dos conteudos do segundo ciclo, nos PCN's.
Encontramos livros didaticos que mencionam, de maneira rapida, pelo menos

essas trés idéias. Essa pressa em “fazer constar” aspectos julgados relevantes sobre



fragcdes também contribui para a dificuldade dos alunos em formar uma base sélida
de conhecimento desses numeros. Ao nosso ver, o campo conceitual dos nimeros
racionais ¢ rico ¢ extenso, envolvendo nog¢des relevantes da matematica
fundamental. E um projeto para muitos anos de escolaridade. Como as nogdes
envolvidas formam uma rede, ndo importa muito o ponto de onde se parta, desde
que seja um inicio consistente, que forme nocdes claras a respeito desses novos
nimeros, ¢ desde que, com o tempo, se percorra os demais caminhos da rede.

Campo conceitual?

Resumindo
A proposta que desenvolveremos sobre o ensino e a aprendizagem do conceito
de fragdes centra-se em:
- Explorar um conjunto de situagbes que tornam o conceito util e
significativo
- Explorar fragbes unitarias (associando divisbées e cortes da unidade
em partes iguais) e também seus complementos em relagdo a

unidade
- Reservar um longo tempo (educagéo infantil, 1", 2" e 3" séries) a
construgao das primeiras fragbes

- Naéb usar simbologia, por um longo tempo inicial

- Ter em mente a vasta rede de conceitos relacionados,

considerando que seu desenvolvimento deve se dar de modo

progressivo € Seguro.

Objetivo 3

Introduzir uma proposta de construcio do conceito de fra¢do pela crianca

Ao propor uma introdu¢do para a aprendizagem das fragdes, estaremos
levando em conta os quatro primeiros itens do “Resumindo”.

Assim, vamos apresentar situagdes — tanto particoes da unidade quanto
divisdes de algumas unidades num certo nimero de partes iguais- que tornam o

conceito de quantidades fracionarias 1til e significativo; a serem exploradas numa



longa fase de familiaridade comas mesmas; envolvendo os nomes dados as partes

(e ndo os simbolos numéricos), percebendo complementos e a formagao do todo.

Ao construirem a nocdo dessas primeiras quantidades e de seus nomes, 0s

alunos estardo abrindo caminhos para a compreensao da idéia dos primeiros

numeros fraciondrios, ainda que nao saibam registra-los.

Construgdo do conhecimento das primeiras fracoes

Professores,

Se querem levar as criancas a aprender as primeiras fragdes, estejam atentos a:

aproveitar toda oportunidade em que aparecem divisdes de coisas ou objetos -

um ou mais do que um - resultando em partes iguais,

aproveitar toda oportunidade de objetos ja divididos num certo nimero de

partes iguais, dando-se destaque a situagdo e ensinando o nome dessa parte.
fazer as criangas observarem que todas as partes obtidas valem o mesmo tanto.
perceber que as partes podem aparecer numa ordem aleatéria. Por exemplo:

pedagos de metade, em seguida décimos, depois quartos, quintos, oitavos,

conforme aparegam em situagdes praticas.

A cada nova parte, ou fracao, insistir:

quantos daqueles precisamos para voltar a ter a coisa toda (formacdo do todo).
Essa compreensdo, de quantas fragoes iguais a certa fra¢do dada sdo

necessarias para fazer o todo, sera util ao longo de toda aprendizagem com

fragoes — ela permite identificar de que fragao se trata.

tirando uma delas, quantas sobram na coisa que foi dividida ?

se ja temos uma, quantas precisamos juntar para poder montar a coisa inteira?

(complemento).

Isso serd iniciado nas ultimas séries da Educagdo Infantil e na primeira série,

nas quais explora-se a no¢ao de metade ou outra parte que aparega naturalmente.



Essas no¢des devem ampliar-se na 2" e 3" séries, ndo numa seqiiéncia linear,
mas aproveitando as situagdes nas quais essas partes surgirem, ou mesmo
provocando essas situagdes, de modo gradativo.

Daremos algumas sugestdes de como isso pode ser feito:

Educacio infantil e 1? série

As situagdes de divisdo do sanduiche, da laranja ou do doce em duas partes
iguais ocorrem naturalmente, e vamos chama-las, de modo natural, de metades do
sanduiche, da laranja, do doce. A metade pode surgir, também, na divisdo de duas
laranjas por 4 criangas. Pode-se usar também a palavra meio ou meia.

Comentdrio

Professor, para seu conhecimento (¢ ndo para comentario com as criangas)

observe que, nos procedimentos descritos, estao subentendidas:

- aidéia de fragdo como relagdo parte-todo: a laranja apresenta-se dividida

em duas partes iguais. Destacando-se uma delas, sera chamada de 1 meio.

- a idéia de fracdo como resultado de uma divisdo: 2 dividido por 4 da
metade ou meia coisa. Mesmo na obtencdo da fracdo unitdria ha uma

divisdo: 1 dividido por 2 da metade ou meia coisa;

Resumo

Frac¢ao como relagdo parte-todo: Partir a laranja em duas partes iguais
¢ tomar uma delas (uma de duas). A fracdo resultante ¢ 1 meio

Fracao como divisdao: 1 +2 =1 meio

2 +4 =1 meio

Outras situagdes (que ndo devem ocorrer s6 num bimestre, mas devem voltar

sempre, ao longo do ano).

- dividir igualmente a 4gua de um copo cheio em dois copos, para dar suco a
duas criancas, resultando em meio copo para cada uma. Dizer que o copo esta

pela metade, ou que cada parte ¢ meio copo (relagdo parte-todo e divisdo).

- Explorar a metade do rosto, do corpo, do banco, do tampo da mesa.



- Ao fazer uma dobradura, ensinar o que significa “dobrar uma folha ao meio”.
Mostrar que, ao fazer isso, obtemos duas metades iguais da folha. Se pegamos
uma metade, ainda sobra outra. Se reunimos as duas metades, voltamos a ter a

coisa inteira (nog¢des de complemento e de formagdo do inteiro).
- Num jogo, explorar metade do caminho.

- Na divis@o de 2 laranjas (ou outra coisa) para 4 criancas, explorar bem a

situagdo, ressaltando o fato de dar meia laranja a cada um.

O O

o U o U

ILUSTRACAO: 2 LARANJAS E 4 METADES DE LARANJA
Aqui fica mais clara a idéia de fracdo como resultado de uma divisdo, pois nao
dividiu-se apenas uma unidade, mas sim duas unidades entre 4 criangas. Logo, a

metade pode ser obtida pela divisao de 2 por 4 (ou 3 por 6 etc).

Fragdo como resultado de uma divisao

2+4 =1 meio 3+6 = 1 meio.

- Também ¢ interessante explorar concretamente: o metro inteiro, a metade do

metro; o litro inteiro, a metade do litro. Por exemplo: pegar uma fita do tamanho
de um metro e dobra-la ao meio; pegar um frasco onde caiba um litro, enché-lo de
agua, dividir em duas partes iguais. Fazer perguntas que tornem a situagdo
significativa: quem mede mais do que um metro? O passo de cada um, ¢ maior ou
menor que meio metro? Quem consegue beber meio litro de suco ou d4gua um dia?
A lata de refrigerante, tem mais ou menos que meio litro? Essas atividades
envolvem medidas. E muito comum aparecerem fragdes, quando efetuamos

medidas. Uma situacdo bem clara seria:



Fracdo como medida — Exemplo

Tomar uma vara que sabemos ter 1,5 m de comprimento (mas os alunos
desconhecem isso). Pedir que, com sua fita do tamanho de 1 metro, verifiquem o
comprimento da vara. Eles verao que ela tem [ metro mais I pedaco. Questionar
se conseguem explicar melhor que pedago ¢ esse. Procurando um modo de
resolver, eles verdo que esse pedaco vale meio metro.

Quando efetuamos uma medida e ndo obtemos um numero natural, entdo

sobra uma parte, que nossos instrumentos avaliam como uma parte fraciondria.

Sobre o registro 1
2

Apesar de ndo haver intencdo de introduzir o registro 2 nessa fase, pode
ocorrer das criancas verem em algum lugar essa representacao e lerem, talvez, “um
dois”. O papel do professor ¢ informar, sem maior énfase, sobre o significado
daquela escrita numérica, dizendo, por exemplo: “ai esta escrito um meio. Quer
dizer metade. E o 1 separado do 2 por um risco”. Somente nesse caso, de
aparecimento do simbolo em algum lugar que chame a atencdo das criancgas, o
nome sera informado. Nao € necessario pedir que as criangas escrevam.

Nessa fase — Educagdo Infantil e 1" série - caso surja alguma coisa dividida
num outro niimero de partes iguais, pode-se informar no momento o nome de cada
parte. Por exemplo: algum doce repartido em quatro partes — um quarto - uma
jarra de um litro que apareca graduada em décimos — um décimo — etc. Nao ¢

necessario repetir e voltar a esses termos, a nao ser que a situagdo se renove.

Propondo sempre problemas

* Maria cortou uma laranja para dividi-la bem certinho entre si ¢ uma colega.

Que parte da laranja cada uma recebeu?

Estimular o pensamento de cada uma, bem como qualquer tipo de expressdo da
resposta: falada, escrita, desenhada.

Lembrar que, nessa fase, as criancas tém necessidade de registrar todas as
partes obtidas na divisdo (e ndo apenas dizer o que coube a uma elas, para ser

generalizado para as demais). Exemplos de expressao das respostas:

- Eu ganhei meia laranja. A Débora ganhou meia laranja.




- Uma laranja — Metade para mim e metade para minha amiga.
meia laranja
- Uma laranja
meia laranja

= Se a representacgao da divisdo ja foi introduzida:

1 laranja | 2 criangas

* Celina estava fazendo 9 anos. O pai dela lembrou que metade da vida ela havia

morado com seus avos. Quanto tempo Celina ficou com os avos?

Ndo é necessario ensinar nada. S6 deixar a criangas pensarem, fazerem
hipoteses, apresentarem respostas de um grupo a outro e repensarem... até se
certificarem de uma solu¢do a que podem chegar sozinhas.

2" e 3 séries

Nessa fase, as criancas devem continuar a aprender e a compreender a nogao
das primeiras fragdes. De modo andlogo a aprendizagem dos primeiros numeros
naturais, isso pode se estender por varios anos — talvez cerca de dois anos, para
que as criangas construam o entendimento das primeiras fragdes.

Ainda estaremos dando énfase as fracdes unitarias, a quantas de cada uma
formam a unidade. Se a situagdo faz referéncia a varios pedacos de uma mesma
fragdo unitaria, diremos: dois pedacos de 1 terco, 3 pedagos de 1 quarto.

Como dissemos, essa exploracdo ndo deve ocorrer linearmente (1 meio - 1
tergo — 1 quarto — 1 quinto etc) ou s6 num momento da 2" série € em outro da 3,

mas deve voltar sempre, ao longo desses dois anos.

Sugestoes de situacoes que podem ser aproveitadas para continuar a

introduciao de niumeros fracionarios

Para introduzir a no¢cdo de um quarto:




Aproveitar a divisdo de um sanduiche, uma laranja ou um doce em quatro
partes iguais. Dizer o nome de cada uma: um quarto. Fazer notarem de quantos

quartos precisamos para formar uma coisa inteira.

- Para introduzir a no¢do de 1 oitavo - Brincando com a pizza

[lustracao: pizza dividida de modo todo errado, fatias estreitas e outras largas
Se alguém contar que comeu pizza, perguntar se viu como ela estava dividida.
Poderao fazer um desenho. Provavelmente ela aparece dividida numa seqiiéncia de
fatias justapostas e desiguais.
Continuar o questionamento — se sabem em quantas partes ela vem dividida,
como o cozinheiro do bar ou a mae fazem para dividir a pizza.
Fazer uma pizza de massa de modelar e mostrar como ¢ dividida:
- Marcar mais ou menos o lugar do centro
- Fazer um corte reto, de um lado ao outro, passando pelo centro e dividindo a
pizza. Questionar sobre o que se obteve (duas metades)
- A partir do centro, fazer um corte perpendicular ao anterior. Como a palavra
perpendicular ndo serd usada, marcar o lugar do corte com auxilio do canto

reto de uma folha de papel. Ou mostrar com a mao como os dois cortes devem

ficar.

- Questionar: o que temos agora? Se falarem trés pedagos, perguntar se alguém
sabe o nome daqueles pedacos. Se falarem 3 metades, mostrar estranheza: Mas
uma pizza pode ter 3 metades? Mas duas metades nao formam a pizza inteira?

O objetivo ¢ leva-los a falar: uma metade e dois pedacos menores, ou mesmo:

uma metade e duas metades da metade (quartos, caso alguém se lembre).



- Prolongar o traco que esta s6 pela metade.

Questionar se agora temos pedacos iguais, € quantos sao.

Informar (novamente) o nome: 1 quarto de pizza. E quantos quartos
precisamos para formar a pizza inteira? (formacao do todo a partir da fracdo). E se
tiramos um quarto, com quantos ficamos? (complemento da fra¢do no todo). Se os

alunos estiverem satisfeitos, parar por aqui. Se disserem que a pizza ndo esta

completamente cortada, mostrar como podemos imaginar o meio de cada quarto:

A partir desses tracinhos, fazer cortes que passem pelo meio da pizza:

Pronto! A pizza esta dividida em 8 partes iguais, igual a da pizzaria. Cada

pedaco desses chama-se 1 oitavo. Um oitavo ¢ metade de um quarto.

Estimular a crianca, em outros dias, a cortar massas redondas, na escola ou em

casa, em 8 partes: comecando pelas metades, depois obtendo os quartos e oitavos..

- Explorar meia hora e um quarto de hora. Chamar a atencdo para o fato do
ponteiro maior dar uma volta completa no mostrador, entre uma hora exata e a
seguinte. Questionar: ¢ quando passar meia hora, quanto ele andara (meia volta no
mostrador). E onde o ponteiro estaria, quando passar 1 quarto de hora?

- Como dividir uma folha de papel em 4 partes iguais? (Ha varios modos).

- Questionar sobre as varias maneiras de se obter um quarto de torta:

/

= -




Explorar: Tirando-se um quarto, quantos quartos sobram na torta?

(complemento da fragdo no todo)
\

Voltar sempre a uma questao basica:

- Quantos quartos sdo necessarios para formar a torta inteira? (relagdo entre a
fragdo e o todo). Lembre-se: ao perceber quantas fragdes iguais a certa fragdo dada
sd0 necessarias para fazer o todo, o aluno podera identificar de que fragado se trata.

-Verificar quanto é: 1 quarto do lapis; 1 quarto dos alunos da classe.

- Mostrar pedagos cortados numa coisa inteira € perguntar se vale mais ou

~_ v
menos que 1 quarto.

- Também se pode mostrar um pedaco isolado, contando que se possa imaginar
o todo de onde foi tirado (fatia de queijo, de pizza, de bolo redondo). As criangas
devem internalizar que 1 quarto ¢ o nome que se dd ao pedago obtido pela divisdo
do objeto em 4 partes iguais e que quatro quartos juntos, de uma mesma coisa,
formam essa coisa inteira (formagao do inteiro). Portanto, deverao imaginar se 4
pedacos daquele que esta sendo mostrado formam o queijo, ou a pizza. Se nao

formarem , € porque o pedago ¢ menor que 1 quarto.

Para estimular os alunos, deve-se constantemente propor problemas, mesmo

sem os nomes das fracdes:

1 — A mae dividiu um doce em 8 partes iguais. Joelmir, Maria e Glaucia vieram
e comeram tudo. Joelmir comeu metade do doce. Maria comeu uma das partes
cortadas. Quantas partes do bolo Glaucia comeu?

2 - Uma professora tinha 10 alunos. Ela dividiu uma goiabada em 10 pedacos,
para dar um pedaco a cada aluno. Mas trés alunos ndo quiseram. Dois deles eram
irmaos e deram seus pedagos para um primo, o outro deu seu pedago para um
amigo. No lanche, os colegas comeram os pedacos que ganharam.

Quantos alunos comeram goiabada?

Quantos alunos comeram mais do que um pedago? Quantos pedacos eles
comeram:?

Quantos alunos comeram s6 um pedago?

3 - Tia Lucy tinha 5 doces para dividir igualmente entre 4 sobrinhos. Como ela




poderia fazer essa divisao?

4 — Quatro criangas compraram 3 barras de chocolate e querem dividi-las
igualmente entre eles. Como eles podem fazer isso?

5 — Quantos meio litros cabem em um litro e meio? ? E quantos quartos de litro
cabem em um litro e meio?

Atividade 2
Resolva os problemas acima, do jeito que as criangas poderdo resolver. SO
pensando, desenhando. Lembre-se que elas ainda ndo aprenderam conta nenhuma

com as fragoes.

Uma idéia para introduzir a nocdo de um quinto:

Integrando com aula de Historia, contar que, quando o Brasil era colonia de
Portugal, os reis de 14 exigiam que 1 quinto do ouro produzido nas minas do Brasil
fosse enviado a Portugal. A embarcacgdo que levava esse ouro era chamada Nau
dos Quintos. Explicar como era calculado 1 quinto.

Mostrar que 1 copo comum vale 1 quinto de um litro. Enchendo 5 copos e
despejando numa jarra, conseguiremos formar 1 litro.. Um litro pode ser dividido
em 5 copos iguais.

- Para introduzir a nocdo de um décimo:

Mostrar o que significa um décimo de um bolo, de 1 litro, do metro, de 1 real

(10 centavos), do peso proprio (algumas atividades sdo mais adaptadas a 3" série).

(LSS
.

-1 bolo dlwdzdo em 1 0 partes iguais

Cada parte chama-se 1 décimo
(Fragdao como relagdo parte-todo)
- Para obter-se o décimo do litro, dividir antes um litro em 5 copos iguais
(comuns, tipo americano). Dividindo cada um deles em duas partes, teremos 10

partes iguais a meio copo. Cada meio copo vale 1 décimo do litro.

Qutras fragdes (mais adequadas a 3'série)




Para introduzir a nog¢do de outras fragdes, devemos proceder de modo analogo.
No caso de sextos e oitavos, podemos usar também o que chamamos pratos ou
caixas sextavados, ou oitavados. A parte acentuada representa 1 sexto da caixa.

Outras idéias:

- Cortar caixas de uma duzia de ovos em duas, trés, quatro e seis partes iguais €
verificar quanto vale meia duzia, 1 terco de duzia, 1 quarto e 1 sexto de duzia.

- Observar as janelas da sala e ver se elas estdo divididas em partes iguais. Se
isso ocorrer, ver que nomes tém as partes que aparecem: meio, terco, oitavo etc.

- Quantos meses tem 1 ano? E meio ano? 1 ter¢o do ano? Um sexto do ano?
Caso os alunos manifestarem curiosidade a respeito de certas fragdes unitarias, o
termo podera ser informado:

Aluno: - E se eu divido em 12, como se chama cada pedago?

Professor: - Combina com 1 oitavo, chama-se 1 doze avo.

Referindo-se a certa quantidade de fragdes unitérias

Ao trabalharem situacdes que envolvem fragdes, € comum os alunos terem que
se referir a uma fragdo unitaria, tomada varias vezes. E recomendavel que, durante
certo tempo, refiram-se a tantos pedacgos da fragdo unitaria, como:

2 pedagos de 1_ quarto
3 pedagos de 1 oitavo
4 pedagos de 1 quinto
Usando essa representacdo mais extensa eles conseguirdo expressar suas

estratégias e resultados com maior seguranca:

Eu comi trés pedagos de _1 do bolo e ainda sobraram dois pedagos de 1 .
5 5

Se eu tenho 5 pedacgos de _1L da pizza, preciso de mais 3 pedacos desses
8

para formar uma pizza inteira.

Essa fase de nomear “tantos de _I , tantos de _I “ ¢ importante para a
4 8
aquisicdo de maior facilidade no reconhecimento, formacao de imagens mentais e

raciocinio com relagao as fracdes.
Também surgirdo expressdes como:

1 mais 2de _1 formam uma coisa inteira



2 4

Em particular, nossos experimentos iniciais parecem apontar para a solugao de
um dos problemas destacados numa das pesquisas citadas, no tocante ao

reconhecimento de partes pintadas ndo contiguas, num todo dividido:

3 de I oitavo - ¢ o que dizem alunos que vivenciam nossa proposta

Se as partes pintadas ndo t€ém marcas das divisoes, os alunos dizem:

I de I quarto e 1 de I oitavo

As criangas demonstram maior compreensdo da natureza das partes. Se
perguntamos: como vocé sabe que esse é 1 quarto ? elas respondem: porque 4
desses enchem tudo. Da mesma forma, se perguntamos: como vocé sabe que esse é

[ oitavo ? eles respondem: § formam toda figura.

Esse modo de descrever ¢ um pouco mais facil do que aquele que a escola
ensina, pois ndo exige a coordenagdo simultdnea de dois niimeros - o que indica
em quantas partes foi dividido e o que indica quantas foram tomadas - para
compor um terceiro. Assim, dizer I quarto mais 1 oitavo ¢ mais facil do que
imaginar a figura dividida em 8, notar que 2 estdo destacadas, mas uma delas vale
duas, e fazer a coordenacao: dividida em 8 ¢ tomadas 3, como ¢ o nome dessa
parte? Nao ha problema em que as criangas digam / quarto mais I oitavo em vez

de 3 oitavos. A percepcao da equivaléncia serd adquirida gradativamente.

Apods essa fase, em que o aluno descreve, por extenso, quantas fracdes
unitarias esta vendo, temos um proximo passo de natureza verbal.

Até aqui, frente a situagdes do tipo: “o chocolate estava dividido em décimos,
5 meninos dividiram o chocolate igualmente entre si, quanto cada um pegou?”, 0s
alunos estavam acostumados a responder: 2 pedacos de 1 décimo.
O professor podera comegar a informar que podemos dizer 2 décimos.

Essa passagem, de natureza verbal, demanda aten¢do. Na verdade, trata-se de
fazer uma elisdo de linguagem:

(Elisdo: supressdo de uma vogal final em uma palavra antes de outra palavra
comegada por outra vogal ou por h.// Supressdo, eliminagdo.)



Substituir Por

6 pedagos de 1 décimo 6 décimos

2 pedacos de 1 oitavo 2 oitavos

Essa nova maneira de falar serd desenvolvida por simples observagdes. Ao

ouvir 3 pedacgos de 1 quarto o professor observa: podemos dizer 3 quartos .

Quantidades fraciondrias que envolvem mais do que uma unidade

Os alunos ja sabem que, com 4 quartos, formam 1 unidade. O professor pode
questionar quantas unidades formam com 9 quartos, e se ainda sobra algum quarto.

Os alunos deverdo pensar, discutir entre si e concluir, sozinhos, que com 9
quartos da para formar duas unidades e ainda sobra 1 quarto.

Se tiverem uma quantidade como 27 doze avos, o professor ou professora
devera questionar: e com esses doze avos, quantas coisas inteiras d4 para formar?

Levar os alunos a perceberem que precisam juntar de doze em doze, para ir
formando as unidades. Perceberao logo que, juntando 12, formam uma unidade, e,
juntando mais 12, formam outra unidade, e até ai ja gastaram 24 doze avos. Ainda
sobram 3, que nao da para formar uma unidade. Entenderao que 27 doze avos ¢ o
mesmo que 2 unidades e 3 doze avos.

Mais tarde, ou com numeros maiores, eles poderdo usar a divisdo para saber
quantos grupos de 12 pedacos conseguem fazer. Saberdo que o resto significa o

numero de pedagos (doze avos) que sobram.

Um problema com muitas pizzas € muitas pessoas

24 pessoas foram juntas a uma pizzaria e pediram 18 pizzas. Nao ha uma mesa
onde possam sentar todas juntas. Como distribuir as pessoas € as pizzas em mesas
menores, de modo que todos possam comer igualmente? (Adaptado de Streefland,
mencionado em Nunes e Bryant (1997), p. 214).

O texto comenta que os alunos podem tentar arranjos diferentes: se eles usarem
duas mesas, serdo 12 criangas e 9 pizzas em cada; se usarem 3 mesas, 8 criangas e
6 pizzas em cada; caso usem 4 mesas, terdo 6 criangas em cada e precisardo cortar
algumas das pizzas pela metade e ter 4 pizzas e meia em cada mesa.

Nesse problema, aparece a idéia de razao:

9 pizzas para 12 criangas € 0 mesmo que

6 pizzas para 8 criangas, que ¢ 0 mesmo que




4 e meia pizzas para 6 criangas, que ¢ 0 mesmo que

3 pizzas para 4 criangas,  que € 0 mesmo que

1 pizza e meia para 2 criangas, que ¢ 0 mesmo que

........... de pizza para 1 crianga.

Como dividir uma pizza e meia por 2? Tente, mas sem usar contas

decoradas....

./

Observe que, em qualquer caso, foram 3 quartos de pizza para cada pessoa.

Comildes, nao é?

Comentario aos professores
No problema, temos uma relagdo entre o nimero de pizzas e o nimero de
pessoas.

18 para 24
9 para 12
6 para 8
3 para 4

Costuma-se chamar essa relagdo de razao. A razao inicial era 18 para 24. Nas
divisdes entre as mesas, essa razao ndo mudou, embora tenha sido expressa por
outros numeros. Por que sabemos que ndo mudou? Podemos argumentar que 3
pizzas para 4 pessoas € 0 mesmo que 6 pizzas para 8 pessoas, ou 9 para 12 etc

Mas como podemos ter certeza que essas razoes nao mudaram?

Lembram-se que, ao final, concluimos que seriam % de pizza para cada
pessoa? Pois €. Essa fracao esta associada com todas as razdes descritas. Vejam de
que modo: dividindo-se os dois nimeros que apareciam em cada razao, um pelo
outro, da sempre essa mesma fracao.

18+24 =9 +12 = 6+8 =3+4 =%

Essa fragao significa o seguinte: em qualquer das razdes, o numero de pizzas ¢
igual a %4 do nlimero de pessoas.

Razdes ndo sdo um assunto muito simples, mas problemas que as envolvem

podem e devem ser trabalhados com as criangas. Voltaremos ao tema na Sec¢ao 3.




Todos os problemas ja apresentados conduzem a estratégias proprias das
criancas. Alguns deles ndo pedem, propositadamente, uma informag¢ao numérica,
que pode bloquear o raciocinio. Em vez disso, perguntam pela maneira como a

situagdo pode ser resolvida, o que estimula muito mais a crianga a pensar.

Atividade 3

Professor ou professora: Pegue um livro de 3'série e abra no inicio do capitulo
de fragdes. Observe as duas primeiras paginas desse capitulo

a) Anote todas as fracdes que estdo sendo mencionadas nessas duas paginas e
os simbolos introduzidos para elas. Anote também toda a nomenclatura especifica
de fracdes que foi introduzida.

b) Pesquise no livro se o autor havia explorado anteriormente qualquer das
coisas anotadas.

c¢) Vocé considera que, s6 com o trabalho dessas duas paginas, a crianga
construira realmente, de maneira sélida, a idéia das fragdes que estdo sendo
exploradas?

d) E se o aluno ja tivesse passado por um longo periodo de familiaridade e
exploragdo dessas fracdes, como descrevemos acima, sua aprendizagem daquelas
duas folhas poderia ser diferente? .

Observacao: Junte o xerox das duas paginas a resolucao da Atividade.

Objetivo 4

Introducio da representacio numérica associada as fracoes

Representando as fragdes unitarias

Se o aluno tiver clareza sobre o significado de cada fragdo, sabendo usar seus
nomes para designar partes que aparecem no cotidiano, entdo a introducdo de
alguns simbolos - comec¢ando pelos que designam fragdes unitarias - ndo serad
mais um obstaculo a sua compreensao.

Assim mesmo, cuidados deverdo ser tomados. Um bom inicio sera introduzir o
registro numérico _1 . Nao ¢ dificil acha-lo, principalmente em receitas culinarias.
2

Pudim de Pao
Ingredientes:
1 xicara de cubinhos de pao de forma
1 ovo




1 colher (de sopa) de manteiga ou margarina derretida

1/2 de xicara de passas

2 colheres (de sopa) de aglicar mascavo

1/2 colher (de chd) de canela em pé

1 xicara de leite

Modo de Preparar:

Aqueca o forno em temperatura moderada .

Coloque os cubinhos de pao numa forma refrataria com capacidade para 2 e
1/2 xicaras. Bata o ovo ligeiramente com um garfo, junte a manteiga, o leite, o
aclicar mascavo, a canela e as passas. Despeje sobre os cubinhos de pao. Asse até
que, enfiando uma faca entre a borda e o meio, esta saia limpa.

Sirva morno. Para 2 pessoas

O aluno devera familiarizar-se com o uso do simbolo _1, por cerca de um
2
més. Deverdo observar manchetes de jornais ou outro material que contenha essa
representacao. Depois disso, poderdo conhecer 1 = 1 quartoe _1 = 1 oitavo.
4 8
Nesse ponto, eles comecam a fazer inferéncias.

Percebem que, quando pegavam 1 quarto, haviam dividido a unidade em 4
partes iguais — e 0 4 estd aparecendo na representagao do 1 quarto.

Percebem que, quando pegavam 1 oitavo, haviam dividido a unidade em 8
partes iguais — e o 8 estd aparecendo na representacdo do 1 oitavo.

Comegam a fazer suposicdes, a achar que, na escrita do 1 décimo, devera
aparecer 1 em cima e 10 embaixo. Esses raciocinios devem ser encorajados. A
generaliza¢dao deve vir da parte dos alunos, segundo o ritmo de sua aprendizagem.
Ao fazerem essa generalizagdo, os alunos estardo percebendo uma fungao historica

do denominador, comprovada pela propria etimologia da palavra:

| Denominador — 0 que denomina, d4 nome a fragio. |

Desse modo, apds cerca de mais um més, os alunos estardo familiarizados
com as representagdes das fragdes unitarias, ndo tendo dificuldade em 1€-las:

l 1 1 1 1 1 1 1 1
2 4 & 5 10 3 6 9 7

Se os denominadores sdo maiores que 10, teremos a terminologia avo ou avos.
Mas a representacdo ndo causa maior problema: se um todo foi dividido em 15

partes, represento por _1 e leio 1 quinze avo.

15
Esse trabalho com as fra¢des unitarias realga o nome das fragdes, dado pelo

denominador.




Essa fase prepara e facilita a representagdo de multiplos pedacos de uma
mesma fracao unitaria, sobre a qual os alunos podem manifestar certa curiosidade.

Eles podem pensar: 2 de % sdo 2 quartos, tem um jeito de escrever isso?

Teremos uma passagem, de natureza simbolico-representacional:

Modo de escrever por extenso Pode ser substituido por
3de 1 3
8 8
2 de 1 2
5 5
Com esse desenvolvimento, € comum os alunos conservarem o costume de ler
3 como “3del ”
8 8

Isso ndo tem importancia, pois trata-se de uma interpretacdo correta, que faz
mais sentido para o aluno. Aos poucos, ele adquire a terminologia correta.

Atividade 4

Ao longo da Historia, diversas culturas representaram fragdes de varios modos.

Pesquise na Internet sobre alguns modos que existiram, diferentes do atual.

Objetivo 5

Levantar dificuldades quanto a passagem da idéia de fracio a de numero
fracionario

Durante as etapas sugeridas, a crianga constrdi a compreensao das fracdes e
aprende a identifica-las Embora pense nas fragdes mais como partes concretas de
algum objeto, percebe, aos poucos, que se tratam de partes ou quantidades ligadas
a nomes que as quantificam - nomes que envolvem niimeros, como 1 quarto, 2
sextos. Aos poucos, a idéia de numero fraciondrio vai insinuando-se.

Do mesmo modo que, para a constru¢do da nogdo de um niimero natural -

3, por exemplo - € necessario que a crianga perceba algo comum quando pega
coleg¢des com 3 elementos, também para a constru¢do de um niimero fracionario —
1/3, por exemplo, € necessario que a crianga perceba algo comum quando vé 1/3
da folha de papel, 1/3 do bolo, 1/3 da duzia de ovos. Essa percepgao do algo
comum — que conduz a abstracdo da no¢do do niumero associado aquelas situagoes

— ¢ mais facil nos naturais do que nas fra¢des. Isso porque, nos nimeros naturais, a




correspondéncia biunivoca entre as colegdes ¢ mais visivel, traduzida por
expressoes como “o mesmo tanto”. Ela aprende a ver, com poucos anos, se ha o
mesmo tanto de garrafas e de tampas, ou se existe 0 mesmo tanto de cachorros e
de criangas num desenho, aprende também a ver pequenas quantidades de bolinhas
e a pegar o mesmo tanto de pegas de um jogo. A correspondéncia se da entre
conjuntos discretos. Nas fragdes, o processo correspondente ¢ o de perceber que
“representam a mesma parte” de um todo. A correspondéncia pode ser entre uma
parte continua de um todo e uma parte continua de outro todo (1/3 da maga e 1/3
do bolo) ou entre uma parte continua de um todo e uma parte discreta de outro
todo (1/3 do bolo e 1/3 da duzia de ovos). A dificuldade maior na abstragao ¢
facilmente vista em jogos andlogos, nos niumeros naturais ¢ nos fracionarios. Por
exemplo, nos nimeros naturais pode-se trabalhar com um dominé de juntar a peca
que tem o mesmo tanto (quantidades até 3, 4, ...10 ou 12, conforme a idade). As
figuras sdo diferentes, em forma e em tamanho. As criangas nao tém dificuldade
em juntar uma parte que tem um sol bem grande com outra parte que tem uma
pequena mosca, nem em juntar 2 garrafas com dois graos de milho. O dominé
correspondente para fragcdes, em que a crianga devera juntar pecas que expressam
“a mesma parte” do todo, oferece maior dificuldade. Ela podera juntar, por
exemplo, 1/3 de queijo redondo com 1/3 de chocolate (o tamanho original do
chocolate fica evidenciado pelo involucro) ou com uma caixa de ovos com 4 ovos.
E necessario um trabalho do professor para estimular essa associagdo. Para
Cotosk, V. (1998), a percepcao da relagdo entre a parte tomada e o todo,
interpretada, “reiteradamente, em variados contextos concretos é que vai, a nosso
ver, engendrar a percep¢do de p/q como algo independente das concretudes
consideradas. Quando dividimos uma duzia de laranjas em quatro partes iguais e
tomamos trés dessas partes, ficamos com 9 laranjas. Mas o que vai instigar a
concepg¢do de 3/4 como um numero ndo ¢ o 9 em si, mas a por¢do da duzia que o
9 representa. Essa é que é a novidade a ser trabalhada como um desafio a
percepg¢ao da crianga: 3/4 de um segmento deve ser enfatizado ndo sé como o
segmento resultante da operagdo de dividir o total em 4 partes e tomar 3 delas,
mas também e principalmente como a por¢do do todo que esse segmento menor

representa. Isto exige um olhar simultaneo para o segmento menor e o todo.”



A contagem ¢ outro procedimento usual nos numeros naturais que pode ter um
analogo para os nimeros fracionarios, contribuindo para dar um sentido de numero
as fragdes. Como exemplo, o processo de contar de 2 em 2, percebendo a
formacdo de quantidades inteiras. Expressando essas seqiiéncias os alunos
percebem a ordenagdo e conseguem fazer comparagdes entre nimeros — digamos,
entre 2 e 3 2 - num outro nivel, independentemente de terem que visualizar

representacoes concretas para cada um

Secdo 2 — Introduzindo as idéias de operacdes com os niimeros

fracionarios nas séries inicias do Ensino Fundamental

Objetivos da Secao

1 — Apresentar novas tendéncias curriculares

2 — Apresentar as propostas dos PCN's, referentes ao ensino e a
aprendizagem de niimeros racionais na forma fraciondria.

3 — Apresentar idéias norteadoras para uma proposta do ensino-
aprendizagem do célculo com fragdes, fundamentadas nas concepgdes
expostas de educagdo matematica e nas tendéncias curriculares atuais.

4 - Introduzir calculos com fragdes, centrados em situagdes-problema
associadas ao contexto cotidiano, que possibilitem ao aluno consolidar a

1déia de fragdo, de numero fracionario e de suas relagdes.

Novas tendéncias curriculares

Nao h4 como perder de vista que este fasciculo destina-se a formagdo basica,
em nivel superior, de professores das séries iniciais. Do ponto de vista de capacita-
los para o ensino e a aprendizagem dos numeros fracionarios, € preciso refletir
sobre o que ¢ relevante a esse processo - quais sdo as tendéncias gerais em
Educagao Matematica, em particular sobre os numeros fracionarios, € no que se
fundamentam; quais sdo as diretrizes a respeito desse ensino, nos PCN's; e qual a
linha de desenvolvimento do ensino e aprendizagem desse topico que adotaremos.

Mudangas na concep¢do de educacdo matematica tém causado alteragdes nos
curriculos de matematica de varios paises, que passaram a privilegiar a

competéncia na inventividade de processos de resolucdo, mais do que na



apresentacdo de resultados. Isso diz respeito, diretamente, a construgdo
significativa das operacdes e de estratégias para resolvé-las. A criacdo de
processos revela o raciocinio, a capacidade criativa de estabelecer relacdes, fazer
hipoteses e testa-las, experimentar e comprovar. A apresentacdo do resultado,
muitas vezes, relaciona-se ao dominio de uma técnica para resolver aquele
problema especifico. A prioridade para a criacdo de processos relaciona-se
diretamente com a preparacgdo para a vida profissional no mercado atual.

Em Romberg, (1995) p. 94, encontramos, em capitulo de autoria de Jan de
Lange: “Durante experimentos na Holanda ao longo da tltima década, ficou claro
que a matematica no novo curriculo ¢ nao-algoritmica, tem multiplas solucdes,
envolve incerteza e necessidade de interpretagdo”. O que significa que ficaram
para tras: a énfase nos processos operatorios mecanicos, os problemas sempre com
solugdes unicas, a infalibilidade dos calculos e a crenca total nas técnicas e nos
resultados, onde se dispensava qualquer interpretacao.

Por outro lado, o contexto da vida real passou a ter um papel especial nas
novas tendéncias de educa¢do matemadtica, seja na resolucdo de problemas, ou

como ponto de partida para o desenvolvimento de idéias e conceitos matematicos.

Os PCNs e os niimeros racionais na forma fracionaria (até a 4 série)

Em nosso pais, essas idéias permeiam os Parametros Curriculares Nacionais,
que devem nortear as propostas curriculares estaduais e locais. Destacamos de 14
algumas frases relevantes, relacionadas ao ensino e a aprendizagem das fragdes.
Constam entre os objetivos do 2° Ciclo do Ensino Fundamental:

- Construir o significado do numero racional e de suas representagoes
(fraciondria e decimal), a partir de seus diferentes usos no contexto social

Sob o titulo Contetidos de Matematica para o Segundo Ciclo temos:

- Neste ciclo, sdo apresentadas ao aluno situagoes-problema cujas solugoes
ndo se encontram no campo dos numeros naturais, possibilitando, assim, que eles
se aproximem da nog¢do de numero racional, pela compreensdo de alguns de seus
significados (quociente, parte-todo, razdo) e de suas representagoes, fracionaria

e decimal (pagina 83).



No item Contetidos Conceituais € Procedimentais, do mesmo ciclo, temos:

Leitura, escrita, comparagdo e ordenagdo de representagoes fracionarias de
uso freqiiente (pagina 86).

Nas Operagdes com Numeros Naturais e Racionais aparece um item referente a
adicdo e subtracdo de numeros racionais na forma decimal, sem o item
correspondente para a representacdo fracionaria. Também no item Orientagdes
Didaticas sobre as Operagdes com Numeros Racionais (paginas 124/125), ndo ha
referéncia ao calculo de racionais na forma fracionaria.

Em sintese, de acordo com os PCN's, o desenvolvimento de fragdes até a 4°
série deve centrar-se nas idéias associadas ao numero fraciondrio, e na leitura,
escrita, compara¢do e ordena¢do de representagoes fraciondrias de uso
freqiiente.

Ao nosso ver, nao ha como dissociar essas competéncias da resolugao informal
de situagdes-problema, por meio de operagdes intuitivas com esses numeros.

Atividade 5

Se vocé da aulas na 4' série, responda vocé mesmo. Se ndo d4, peca a um
colega que esteja lecionando nessa série, para responder as questodes:

a- Vocé conhece o programa sugerido pelos PCNs para o tema numeros

fracionarios (ou racionais positivos), até a 4’ série?

b- Os capitulos sobre esse assunto (fragcdes e nimeros fracionarios), no livro
que voce¢ adota ou toma como referéncia, estdo de acordo com o que ¢
proposto nos PCNs? Cite os pontos de convergéncia e os de divergéncia.
Mencione o nome do livro, do autor e ano de publicagao.

¢ — O programa que vocé desenvolve sobre esse assunto em sala de aula esta

de acordo com os PCNs? Cite os pontos de convergéncia e os de divergéncia.

As consideragdes introdutérias que fizemos, baseadas tanto em estudos
internacionais quanto nacionais, sustentam a linha de desenvolvimento que
adotaremos no ensino e aprendizagem do calculo inicial com fragdes.

Resumindo
A proposta que desenvolveremos, relativa ao ensino e aprendizagem do

calculo com fragdes, centra-se nas seguintes caracteristicas:



Sem algoritmos usuais

Com pouca notagdo formal

Insercdo num contexto de realidade

Desenvolvendo a inventividade dos processos de resolugéo

Desenvolvendo o raciocinio, a capacidade de estabelecer
relagbes, de fazer hipoteses e testa-las, de experimentar e
comprovar

Desenvolver problemas e processos aos quais os alunos possam
atribuir significados

Interpretando problemas e processos

Explorando problemas com multiplas solugbes ou sem solugbées

Introduzir calculos com fragdes, centrados em situacées-problema

Professor e Professora

Vocés verdo, por meio de situacdes e atividades, como o célculo operatério
com fragdes pode ser introduzido, respeitando as caracteristicas que citamos,
fundamentadas nas concepgdes atuais de educagdo matematica e nas tendéncias
curriculares atuais.

Apresentaremos as operagdes, inicialmente, restritas a familias de fragdes:

Meios — quartos — oitavos

Ter¢os — sextos — doze avos

Quintos — décimos — vinte avos

Em cada uma das familias, as operacdes evidenciam as relagcdes entre as
fragdes correspondentes, possibilitando ao aluno consolidar a idéia de fracdes, de
numeros fracionarios ¢ de suas relacoes.

Apbs o trabalho com familias, apresentaremos consideracdes mais gerais sobre
as operagdes, mas ainda de modo ndo algoritmico, num contexto significativo para
o aluno, e desenvolvendo a inventividade dos processos de resolucao.

Se vocé resolver essas atividades, ou aplica-las a seus alunos, estara
descobrindo que ha muitas maneiras de ver as fragdes € os nimeros fracionarios e

podera constatar, também, varios modos de pensar que os alunos tém.

Observagdo: A parte desse fasciculo referente a familias de fragoes foi

adaptada de PROFORMACAO (1998).

MEIO — QUARTO - OITAVO



Veja que ha modos diferentes de se obter meios, ou metades de uma folha,

conforme o jeito que se corta:

Quando temos metades, dividindo-se cada uma ao meio, a folha fica dividida
em 4 partes iguais — 4 quartos.

Também ha vérios modos de se dividir uma folha em 4 partes iguais. Em
qualquer um desses casos, obtém-se quartos da folha. Um quarto da primeira folha
vale o mesmo que um quarto da segunda ou da terceira, embora paregam

diferentes:

Dividindo-se cada quarto ao meio, a folha fica dividida em 8 partes iguais — 8
oitavos. Veja que também ha varios modos de cortar oitavos da folha. Todos eles
valem igualmente. O que se gasta de papel em um deles, ¢ 0 mesmo que se gasta
em qualquer dos outros. Se for um chocolate, tanto faz vocé comer um pedaco da

primeira barra, ou da segunda, ou da terceira:

Veja que fizemos varias divisdes com a folha de papel:
1 folha + 2 partes iguais = 1
2

Meia folha + 2 partes iguais =

A=

1 quarto de folha + 2 partes iguais = %

Fazendo operacoes envolvendo meios, quartos € 0itavos

Usando apenas seu conhecimento das fragdes meio, quarto e oitavo, e sem usar

regras para operagoes, coloque os resultados:



a)2 + b) 5 - c)_1
2 4 4
L 1
_2 _4 3x
1/2 cocada |2 partes %/ade doce| 3 criangas 6/8 de bolo| 2

1
Duas metades formam 1 inteiro (ou uma unidade): 7 + 2 =1

+

Dois quartos formam uma metade: % % %

Dois oitavos formam 1 quarto: é + 1_1

8 4

Com multiplicagdes, podemos escrever essas somas assim:

|
2x - =1 2x L= 2x L =
2 4

8

PN

1
2

A exploragdo da familia meio-quarto-oitavo, centrada em divisdes sucessivas,
evidencia a propriedade de que “quanto mais dividimos certa coisa, menor fica”.
Ou seja, ela propicia a compreensao da relacdo inversa entre o nimero de partes e

seu tamanho. Dessa maneira, a crianga passa a reconhecer prontamente que 1/8 ¢

menor do que ¥ porque “dividiu em mais partes”.

Conhecendo dois modos diferentes de obter a fracao 3
4

Vocé ja sabe que a fracdo pode ser vista, entre outros modos, como uma
relagdo parte-todo ¢ como uma divisdo. Vamos estudar melhor essas duas
interpretagdes. Para isso, vamos imaginar agdes concretas que nos permitam obter
trés quartos de alguma coisa. Por exemplo, de um bolo.

1° modo para obtencdo de ¥ do bolo:

Pegar apenas um bolo, dividi-lo em 4 partes iguais, tomar 3 delas.



A fracdo aparece como 3 partes de um inteiro que foi dividido em 4 partes
iguais. Esse modo expressa uma relacdo entre a parte tomada e o todo: foram
tomadas 3 em 4. A fracdo esta sendo vista como uma relagao parte-todo.

2° modo para obtencao de ¥ do bolo:

Aqui devemos tomar trés bolos iguais, e dividi-los em 4 partes iguais:

Podemos dividir cada bolo em 4 partes, dando uma parte de cada um a cada crianca

RN

Cada crianca recebe um quarto do primeiro bolo. Também vai receber um
quarto do segundo bolo, e mais um quarto do terceiro.

Ao todo, cada crianga recebe 3 quartos de bolo. Portanto: 3 +4 = 3
4
Ou seja, % ¢ o resultado da divisao de 3 por 4.

Aqui a mesma fracdo aparece como resultado da divisdo de trés bolos para 4

criancas (divisdo de dois numeros naturais). A fracao esta sendo vista como

resultado de uma divisao.

Fragao como divisdo

Esse ¢ um aspecto pouco explorado na escola. Poucos alunos
conseguem perceber que as fragdes (como partes de uma unidade) podem
ser vistas como resultados de divisdes de um certo nimero de unidades
em partes iguais:

2 =2+5

3
5 7




Portanto, o numero fracionario 2/5 expressa o resultado da divisdo do

numero natural 2 pelo numero natural 5. Também se pode expressar o

resultado dessa divisdo na forma decimal: 2 +5 = 0,4.

Os dois resultados : 2/5 ¢ 0,4 sdo iguais. Sdo a representagao

fraciondria e a representacdo decimal de um mesmo numero racional.
TERCOS, SEXTOS E DOZE AVOS

Também ¢ interessante, em certo momento, trabalhar de modo conjunto com

esses trés tipos de fragoes.

Se dividirmos uma unidade em 3 partes iguais, ou de mesmo valor, cada uma

recebe o nome de 1 terco e ¢ representada por %

1 terco 1 terco 1 terco

Também poderiamos ter dividido horizontalmente, obtendo tiras fininhas.

Valeria 0 mesmo que o ter¢o representado na figura apresentada.
Veja outra maneira curiosa de se dividir uma folha em trés tergos.

Primeiro marcamos o ter¢o da direita. O que sobra vale, portanto, 2 tergos.
Dividindo-o ao meio, como quisermos, aparecem dois pedagos de 1 tergo, que

valem tanto quanto o primeiro tergo.

1 terco 1 terco

1 terco

Vamos prosseguir nas divisoes. Pegue o ter¢o da esquerda e divida-o ao meio.

E agora? Quantos desses pedacos sdo necessarios para encher a figura? Como
sao dois pedacos para cada tergo, serdo necessarios 6 para a unidade toda. Quando
seis pedagos iguais formam a coisa toda, cada um chama-sel sexto. Vocé viu que

1 sexto ¢ metade de 1 terco.

1 sexto 1 sexto 1 sexto




1 sexto 1 sexto 1 sexto

Podemos tomar algumas dessas partes. Por exemplo:

A parte escura representa 2 sextos da figura.

Outro modo de dividirmos os tercos ao meio:

ada

triangulo desse vale 1 sexto da figura
Continuando a dividir ... Se dividirmos 1/6 ao meio:

Veja que precisaremos 2 pedacinhos para cobrir 1 sexto, portanto 12 para

encher toda a figura. Por isso a metade do sexto chama-se 1 doze avo .

Dividindo-se todos os sextos ao meio teremos 12 partes, cada uma chamada 1

doze avo e representada por _1 .

12
Fazendo operacoes envolvendo tercos, sextos € doze avos

a) 3¢ mais ou menos que 12......ccccevveviiereennnnens

6 2
b) Se ja& tenho 2/3 , quantos sextos preciso para formar 1

INEEITO? . eeeee e
)2 + d 1 - e) 2
6 6
1
3 x

3
_6 -3

1/3 2partes 6/6 3 criangas 9/12 3 criangas

A davida de um aluno e uma estorinha em sala de aula



A explorag¢do de mais uma “familia” de fragdes permite ao aluno prosseguir na
percepcao do que ocorre quando dividimos uma fracdo unitaria ao meio. Ele
dividiu 1/3 ao meio e obteve 1/6. Dividiu 1/6 ao meio e obteve a fragdo 1/12.
Percebe que 6 ¢ o dobro de 3 e que 12 ¢ o dobro de 6.

Pode sentir curiosidade em saber se isso aconteceria com qualquer fragdo. Se
tomasse, por exemplo, um pedago de 1/7, e o dividisse ao meio, o novo pedaco
obtido seria igual a 1/14?

Antes de correr a pegar material concreto, ou correr a fazer um desenho, ¢
bom que o professor estimule reflexdes. Ele pode dizer: Bom, prd vocé ter 1/7
precisa ter dividido uma coisa em 7 partes. Dividindo so uma delas ao meio, vocé
fica com dois pedagos cobrindo o 1/7. Quantos pedagos desses precisa pra cobrir
todas as 7 partes? Com perguntas e argumentagdes bem colocadas, a crianga
podera perceber que serdo necessario 14 pedacos daqueles para cobrir todas as
partes (sétimos). Ai ela ja identifica a fragdo: 1/14.

Caso haja duvidas, pedira que verifiquem isso do modo que quiserem.

Repetidas vezes, temos visto algo diferente acontecer. Ao surgir a duvida
inicial: “tomando um pedaco igual a 1/7, e dividindo essa fracdo ao meio, a nova
fracdo obtida sera igual a 1/14?”, o professor diz algo como E claro que sim. Em
seguida desenha prontamente no quadro uma unidade dividida em sete partes,
divide todas ao meio, geralmente com um Unico risco, e diz: viram? Ficamos com
quatorze avos. As criangas ficam paradas, olhando, sem reagir. Claramente nao
compreendem o que foi feito. Em parte, porque s6 queriam saber se 1/7 dividido
ao meio dava 1/14. Nao queriam tomar 7 sétimos e, muito menos, dividir todos ao
meio. De repente apareceu uma unidade toda, cheia de sétimos e com muitos
quatorze avos. Eles ndo entendem nada.

Outra observagao: dizer é claro que sim gera certa reacdo no aluno - porqué

ele proprio ndo viu algo tao facil? Evitara fazer novas hipdteses ou perguntas.

Ressaltamos, novamente, que o estudo das “familias” realga a relagdo inversa

entre o numero de partes em que a unidade ¢ dividida e o tamanho de cada parte.

QUINTOS, DECIMOS E VINTE AVOS
Como nos casos anteriores, dedicar alguns dias ao trabalho com essas fragoes

fard os alunos perceberem melhor as relagdes entre elas.



Dividindo-se uma unidade em 5 partes iguais, ou de mesmo valor, cada uma

recebe o nome de 1 quinto e ¢ representada por % Se tenho quintos, juntando 5

deles, formo a unidade. Dividindo-se cada quinto ao meio, a unidade fica dividida

em 10 partes iguais, cada uma chamada 1 décimo e representada por %

lquinto | 1quinto | 1quinto | 1 quinto | | quinto
qui qui qui

nto nto nto

1décimo | 1décimo | 1décimo | 1décimo | 1décimo

1décimo | 1décimo | 1décimo | 1décimo | 1décimo

Juntando-se 10 décimos, sera formada a unidade toda.

Dividindo-se cada décimo ao meio, a unidade ficara dividida em 20 partes
iguais, cada uma denominada / vinte avo.

E importante que esses esquemas de representacdes tenham sido precedidos de
manipulacdes mais concretas. Ja sugerimos, na Se¢do 1, mostrar que um litro de
agua pode ser dividido em 5 copos de 4gua (do tipo comum, ou americano), €
depois dividir a 4gua de cada um dos 5 copos em duas partes iguais. Desse modo
vamos obter, ao todo, dez meio copos. Isso permite dizer que:

a) Cada copo comum corresponde a fracido  de litro.

b) Meio copo comum corresponde a fragao do litro.

Fazendo operagdes envolvendo quintos, décimos € vinte avos
a) O bolo esta dividido em 2 metades. Uma metade esta dividida em 5 fatias

iguais. Cada fatia vale 1 .......... do bolo.
(Repare: 5 fatias formam metade do bolo, 10 fatias formam o bolo todo. Logo

cada fatia vale 1 décimo)

b)l e 2 + c)l e 4 + d 9 -
10 10 10
2 e 4 2 e 8 3

10 10 10 .




Repare que em c) obteremos 3 e 12/10, o que podera ser escrito 4 e 2/10.

e) 1 inteiro = )2 g1+ 2= __
10 5
2
_10_ 3 x
Atividade 6

Cite algumas vantagens e desvantagens do trabalho com familias de fragdes..

Situacoes aditivas-subtrativas

Resolvidas  por métodos proprios e registros livres, fundamentadas na
compreensdo das quantidades fracionarias e de suas relacoes

As situagdes e problemas propostos devem considerar o campo conceitual
aditivo-subtrativo, do mesmo modo como foi feito com os niimeros naturais. Essas
atividades visam consolidar a idéia de fragdes e nimeros fracionarios, por meio de
seu uso em situacoes do cotidiano, que exigirdo reflexdo sobre o significado das
partes que aparecem nas situagoes e dos niumeros associados a elas.

Nao h4d um modo de se “ensinar” a resolver essas atividades. Elas deverao ser
apresentadas aos alunos para que as resolvam por estratégias proprias, calcadas em
sua compreensdo do nimero fracionario. Os registros também devem ser livres,
usando palavras, desenhos, esquemas, com ou sem simbolos numéricos.

Situagdes ligadas ao campo aditivo-subtrativo

1 - Para fazer um leite batido, foram misturados:

Meio litro de leite

1 quarto de litro de suco de laranja

1 quarto de litro de suco de acerola

Quantos litros de leite batido foram feitos?

Solucdo 1: Mental Solucao 2 Solucdo 3

1 quarto + 1 quarto é|1 quarto + 1 meio + Ya+  +
igual a metade (ou meio) |lquarto metade| % L

Meio + meio dd4 um | Metade 1 (inteiro) 2/4=" 1
litro todo

Vocé consegue imaginar mais uma solugao, diferente da usual?




Repare: Esse problema envolve uma situa¢do associada a idéia de combinar
dois estados para obter um terceiro, mais comumente identificada como agdo de

“juntar”. (Na verdade, combinamos 3 estados para achar um quarto).
sk sk sk s ske sk sk sk sk st sfe sk sk st sk sie sk sk sk sk st sie sk sk sk sk sie sk sk sk st sie sk sk sk sk st sie sk sk sk st sk sl sk sk sk st sie sk sk sk sk skeosie sk sk sk skeoskeoskeske sk skoskok

2 — A mae dividiu o bolo inteiro em 10 fatias iguais. Depois do lanche sobrou

meio bolo. Quantos décimos do bolo foram comidos?

2il

FIGURA :1" bolo dividido em 10 partes bem iguais. Meio bolo com 5 fatias.

Meio bolo, a parte que sobrou, ainda tem 5 fatias. A outra metade, que foi
comida, também tinha 5 fatias (ou 5 décimos). Portanto foram comidos 5 décimos.

Outras solugoes:

>
—>
10 décimos — meio bolo 1~ 10 décimos - (quantia inicial)
10 décimos — 5 décimos Yo S decimos  (quantia final)
5 décimos ) 5 décimos

Repare: Essa ¢ uma situagdo ligada a idéia de transformagado.

Trata-se de uma situag@o em que a quantidade inicial ¢ conhecida, percebe-se
que certa quantidade foi perdida (sem dizer seu valor) e informa-se o estado final.

A pergunta busca saber qual a alteragdo havida, entre os estados inicial e final.

Outra situacdo ligada a idéia de transformacao:




3 - No prato havia um pedago de pizza. Colocaram mais meia pizza e ficou um

total de 3 quartos de pizza. Quanto de pizza havia inicialmente no prato?

I N

~

Colocaram mais E ficou um total

Havia um pedago de pizza ... meia pizza ... de 3 quartos de pizza ~"’

Quanto de pizza havia no prato ?

E facil perceber que havia % de pizza no prato.
Esse resultado pode ser calculado lembrando-se que

Quantia inicial = Total final — O que foi colocado

—»
1 meio. 2 quartos 2/4

1 quarto 1/4
Repare: Temos a idéia de transformagdo ou alteragdo de um estado inicial : a
partir de uma quantidade inicial desconhecida, informa-se certa quantia que foi

ganha e o resultado final. Pergunta-se pelo valor da quantidade inicial.

4 - Bebi um litro e meio de d4gua e meu irmao bebeu meio litro mais do que eu .

a) Quanto ele bebeu?
b) Vocé sabe representar essa conta usando nomes de fragdes?

c) Vocé sabe representar essa conta usando simbolos de fracdes?



Solugdes:

a) Por céalculo mental , o aluno logo percebe que meio litro a mais do que 1

litro e meio dao 2 litros.

b) 1 litro e meio + Meio litro = 2 litros ou 1 litro e meio +
meio litro
1 litro + 1 litro = 2 litros
c) lel+1=2 le 1+
2 2 2
1
2
l el
2

Nas contas representadas verticalmente, podemos verificar registros

espontaneos dos alunos, bastante inventivos.

Note-se também que o aluno ainda podera escrever 1 e '2, ao invés de 1 l ,
2

atribuindo maior significado a representacdo numérica.

O professor ou professora podera apenas observar que também se escrever sem o

[TPRIR

e”: ou seja, pondo-se o 1 e 0 72 juntos: (1 1_ ), 1ss0 ja significa 1 e 2.
2
Observe: E uma situacdo ligada a idéia de comparagdo. Conhecida uma

quantidade, procura-se outra que vale um tanto a mais ou a menos do que essa.

Outras situagdes ligadas a idéia de comparagao seriam: conhecidas duas
quantidades, pergunta-se quanto uma vale a mais ou a menos do que a outra. Ou

pergunta-se quanto falta a menor, para igualar-se a maior.

5 - Diogo mediu sua altura no fim do primeiro semestre € viu que tinha

. 1 - 1
crescido 2 = cm. No decorrer do segundo semestre ele cresceu mais 1 — cm.
2 2
O que aconteceu com a altura de Diogo nesse ano?



O aluno devera somar, de alguma das maneiras ja mostradas, ou de outro modo
diferente, 2 e meio centimetros com 1 e meio centimetro. Devera responder que a

altura aumentou 4 cm, ou que Diogo ficou 4 cm mais alto, ou que cresceu 4 cm.

Trata-se de uma situa¢oes que supoe a compreensdo de mais de uma
transformag¢do O que se pergunta ¢é sobre o efeito conjunto dessas

transformagoes. Ndo se informa o estado inicial nem se pergunta pelo estado

final.

st sk sk s sfe sk ok ok sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sie sk sk sk sk sk sk sk sk sie sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk st sk sk sk sk sk okok sk sk sk sk skoskoskoskosk ok

Do mesmo modo como ocorre com os nimeros naturais, esses exemplos,
envolvendo nimeros fracionarios, mostram a variedade de situacdes aditivas e
subtrativas a serem exploradas, ao longo de varias séries. Resolvidas inicialmente
por estratégias pessoais, elas devem gradativamente ser associadas, com
compreensao, aos algoritmos de soma e subtragdo que as resolvem.

Apesar dos PCN’s nao proporem, entre os conteudos das séries iniciais,
operagdes com os numeros na forma fracionaria, as situagdes aditivas e subtrativas
apresentadas tém significado para os alunos, podem ser entendidas e contribuem

para aumentar sua compreensao das fragoes.

Situacdes multiplicativas e de divisao

- Resolvidas por métodos proprios e registros livres, - fundamentadas na
compreensdo das quantidades fracionarias e de suas relagcoes

Do mesmo modo como ocorre com a soma e a subtracdo, alguma situagdes
multiplicativas e de divisdo poderdo ser trabalhadas, nessa fase de escolaridade.

Um exemplo ¢ o de tomar-se um certo numero (natural) de vezes uma
determinada fragdo, o que leva a uma soma de parcelas repetidas.

Multiplicacdes no cotidiano

- Na casa de Luis, eles cozinham 1 %2 xicara de arroz por dia. Durante uma

semana, quanto de arroz gastarao?

Os alunos podem imaginar a seguinte situagao:



2 feira 3" feira 4 feira 5 feira| 6°feira Sabado | Domingo

1% 17 1% 17 1% 1% 1%

Precisam, portanto, somar sete vezes a quantia 1 '52. Poderdo fazer isso de

varios modos, chegando ao resultado 10 2 . Por exemplo:

2'e3
4e 5

3 xicaras
3 xicaras 9 xicaras
Sexta e Sabado 3 xicaras

Mais 1 Y2 xicara do Domingo, sdo 10 2 xicaras.

E importante relacionar esse processo com o que os alunos j& aprenderam nos

nimeros naturais. Assim, a professora pode perguntar:

Quantas vezes somamos a fragdo 1 %2 ?

Como podemos representar isso?

Os alunos devem lembrar-se da escrita matematica:
T7x1%=1% + 1% + 1% + 1% + 1% +1%

+ 1% = 10 %

- Augusto assistiu trés filmes na TV, cada um com duragdo de 1 %4 de hora (1

hora e " de hora) cada um. Quanto tempo ele ficou vendo filmes?

a) Resolva do modo que vocé quiser

b) Vocé ¢ capaz de representar essa situacdo com uma multiplicagdo?

Em a) poderao surgir solugdes do tipo: 1 +1+1=3 VatVatVa =%
Total: 3+ % (ou3 %)

Ou entdo:

1 %

1 %

1 %

3 9/4
Os alunos deverdo pensar, discutir entre si e concluir, sozinhos, que com 9

quartos da para formar duas unidades e ainda sobra 1 quarto.

O professor poderd lembrar que essas duas unidades formadas devem ser

somadas junto com as outras que se tem:

I % +
>

1 %

1 %

3 9/4

I % +
>

1 %

1 %

3 9/4

2+

2
1 %

1 %

1 %

5



b) 3x 1% =5

Professores

Talvez vocés estejam pensando que essa operagdao poderia ser resolvida, de modo
“mais facil”, como: 3x 1% =3x7 =21 = 5%

4 4
Convidamos vocé a refletir sobre:

- Aprendendo multiplica¢do por esse processo usual e mecanico, vocé acha que o
aluno percebe que o resultado obtido corresponde a 3 vezes a quantidade 1 % ?
- Aprendendo apenas desse modo, decorado, o aluno terd capacidade de raciocinar

e descobrir outros modos de fazer esse calculo?

Brincando e aprendendo — Idéias para a sala de aula

Uma atividade que ajuda a perceber a multiplicacdo de um numero natural
por uma fracdo ¢ a contagem, tendo por unidade de contagem aquela
fracdo. Por exemplo: contar de 2 em %2 . As criangas vao dizendo, cada
uma na sua vez:

Um meio — dois meios — trés meios — 4 meios —

Isso elas fazem quase sem pensar. Mas podemos combinar que, se€ 0s meios

formarem coisas inteiras, deverao dizer o nimero das unidades formadas:

Um meio — 1 (inteiro)—l emeio — 2 — 2emeio — 3-..

Contextualizando, elas poderdo contar “de meia em meia hora”:

Meia hora — 1 hora — uma e meia — duas horas — duas e meia — trés horas - ...

(Comandar essa contagem movendo os ponteiros de um rel6gio).

Os alunos estardo preparados para fazer uma atividades da qual também
gostam: preencher, sozinhos, a “tabuada do '2”. Alguns dos fatos sdo:
Ix% =
2xn =
3xl =
4x ' =
Muitos alunos jé colocardo 2 x /2 =1; 4x/2=2;etambém3x % =1 %.

Mas outros alunos escreverdo: 2 x 2=2/2; 4x%=4/2; 3x Y% =23/2.
Cabe aos professores ressaltarem que todas as respostas estdo corretas. Mas
ndo devem perder a oportunidade de coletivizar as varias respostas, pedindo a

alguns alunos que digam como pensaram, estimulando perguntas etc.



Outra coisa interessante a trabalhar sera a analogia com a mesma tabuada, mas

passando a representar as quantidades com niimeros decimais:

1x 0,5=0,5

2x0,5=1

3x0,5=1,5 (ndo ler automaticamente / virgula 5, mas sim um e meio)
4x05=2

Para uma melhor atribui¢cdo de significado a multiplicagdo de um niimero
natural por uma fragdo, o professor podera propor questdes como:
3 vezes 1 oitavo .... sao 3 pedagos de 1 oitavo. Quanto isso da? (3 oitavos)

7 vezes I nono .... sdo 7 pedagos de 1 nono. Quanto isso da? (7 nonos)

Multiplica¢io de um numero natural por um numero fracionario

Sistematizando catapul

Os alunos ndo tém dificuldade em escrever resultados das multiplicagdes 3 x
1/8 ou 7 x 1/9.

Escrevendo, os alunos terdo oportunidade de perceber regularidades nessas

multiplicagdes.
3x 1 =3
8 8

Tx1 =1

9 9

Eles poderao perceber que, nessas multiplicagdes, basta fazer as multiplicagdes

3x1=3; 7x1=7 eescrever as fragdes, conservando o denominador.
Como um desafio, o professor podera propor:

119x =

12
O resultado dara 119/12. Os alunos sabem que, dividindo 119 por 12, saberao

quantos grupos de 12 pedacos (e portanto quantas unidades) conseguem fazer:

119 12
- 108 9
11

Com 119 doze avos deu para formar 9 grupos de doze doze avos. Cada grupo

forma 1 unidade. Sobraram 11 doze avos. Entdo 119 ¢ o mesmo que 9 1 .
12 12



Professor e Professora

Apesar de, na Se¢do 1, ja termos sugerido o trabalho com fragdes maiores do
que a unidade, ele ndo deve ficar restrito aquele tnico momento. A construc¢ao das
relacdes entre fragdes € um processo longo, e devemos constantemente estar
buscando a compreensao dos alunos para as mesmas.

Observe que descartamos totalmente o processo apresentado na escola, no
qual o professor “ensina” que, para transformar fracdes improprias em numeros
mistos, ou para “extrair os inteiros”, basta dividir o numerador pelo denominador
e escrever o quociente, seguido de uma fracdo onde o denominador é o mesmo
anterior, ¢ o numerador deve ser o resto da divisdo feita. E devido a inumeras

regras como essa, onde o aluno ndo vé logica nem sentido, que a aprendizagem

das fragdes tem tido tdo poucos resultados e tantos problemas.

O aluno podera também perceber regularidade e fazer inferéncias relativas a
multiplicagdo de um numero natural por uma fracao qualquer.

8 x =9

4
Conforme nog¢ao anteriormente construida, trés quartos sao 3 pedagos de Y ...

se eu pegar 8 vezes esses 3 pedacgos, quantos pedacos terei?
Vo +Ya+ Y+t N+ N+ Y+ Y+ U
Serdo 24 pedacos de 7. Registrando:
8x_ 3 =24

4 4

(quantas unidades se pode formar com 24 quartos? Precisamos de 4 quartos para
formar cada uma, logo formaremos 24 +~4 = 6 unidades (sem sobrar nada).

Também aqui o aluno perceberd, com compreensao, uma regularidade:

3x2=06
9 9
7x2 =14
8 8

Eles poderdo perceber e entender que, nessas multiplicagdes, basta fazer as

multiplicagdes 3 x 2 =6; 7 x 2 = 14, e escrever as fracdes, como acima.

Entendendo divisoes envolvendo fracodes



Uma divisdo que os alunos ja podem compreender ¢ dividir por 2 uma
quantidade par de uma mesma frag¢do. Por exemplo:
8 sextos + 2
4 quintos + 2
6 décimos + 2
Interpretando como 8 pedagos de 1 sexto, para serem divididos igualmente
entre duas criancas, os alunos logo percebem que cada crianca ficard com 4
pedacos de 1 sexto, ou 4/6

8 sextos + 2 = 4 sextos (se damos 4 sextos a cada uma, gastamos 8 sextos)
4 quintos +2 = 2 quintos (se damos 2 quintos a cada uma, gastamos 4 quintos)
6 tercos +2 =3 ter¢os (se damos 3 ter¢os a cada uma, gastamos 6 tergos)

As frases indicam certa comprovagao das divisdes feitas, o que também ¢ util.

Outra situagdo de divisdo que os alunos ja estardo aptos a compreender ¢ a

divisdo de uma fragdo unitaria por 2.
Isso porque ja terdo pleno entendimento de que:
1.,_1 1L.,_1 l.,_1

2 4 4 8 7 14

As explicagdes iniciais dos alunos revelam conhecimentos pontuais bem
sedimentados. Dizem: E claro que % dividido por 2 dd Y - % é metade de ¥ |

Podemos procurar por uma reflexdo maior, lembrando que, quando temos 7,
ja tinhamos dividido a coisa inteira por 2, e se ainda dividimos o meio por 2, serao
necessarios 4 pedagos para formar o todo. Portanto o nome ¢ 1 quarto.

Também aqui o professor podera fazer desafios:

Vocés sabem quanto ¢ _1__ . 7 =9

25

Vale o mesmo raciocinio: Tinhamos uma fracdo (1/25) e precisdvamos de 25

iguais a ela para formar o inteiro. Se a dividirmos ao meio, precisaremos de 50

desses novos pedagos para formar o inteiro: 1 _+ 2 = _1

25 50
Expressando de outra maneira: Metade de 1/25 é igual a 1/50.

Olhando para tras



Revendo o que foi feito na Secdo 2, vemos que exploramos alguns calculos
basicos com fragdes compreensiveis para o aluno, até a 4  série, associados a
situacdes cotidianas. Ha, seguramente, outras coisas que ainda poderiam ser
desenvolvidas e compreendidas.

Mas também ha um espaco de opgao do professor, ou da escola: tendo em vista
que as propostas dos Pardmetros Curriculares Nacionais sugerem menos do que
aqui desenvolvemos, cabe a cada professor, conhecendo a realidade da sua escola
e as necessidades dos seus alunos, ser um ativo participante na defini¢do do plano
de ensino da escola. Se o plano ja esta definido, ele deve ser um ativo conhecedor

e debatedor do mesmo, sabendo propor mudancas, conforme necessario.

Secdao 3 Revendo os conhecimentos do professor sobre nimeros racionais
Objetivos da Secao
Desenvolver no professor a capacidade de:
- identificar os nimeros fraciondrios com 0s nimeros racionais positivos

- usar e interpretar os nuimeros fraciondrios como profissionais e como

cidaddos

- ter maiores recursos para perceber a dificuldade cognitiva dos alunos na
aprendizagem desses tdpicos, podendo decidir sobre a adequacdo de sua
inclusao no plano de ensino

- atender, com maior conhecimento, as demandas de seus alunos.

Professores
Na Secdo 2 desenvolvemos apenas aspectos das fragdes adequados a
aprendizagem e compreensdo de alunos até a 4" série do Ensino Fundamental.
Esta secdo visa ampliar a visdo de vocés sobre esses topicos, incluindo o
conceito de nimero racional, para que possam:
- usar e interpretar esses numeros como profissionais € como cidaddos
-por meio do aprofundamento de varios aspectos relacionados a esses
numeros, ter maiores recursos para perceber a dificuldade cognitiva dos alunos
na aprendizagem desses topicos, podendo decidir sobre a adequagdo de sua
inclusao no plano de ensino

- atender, com maior conhecimento, as demandas de seus alunos.



No desenvolvimento que faremos nesta secdo, estaremos, como antes, em
busca da compreensdo e atribuicdo de significados. Vamos estudar melhor
eqiiivaléncias e operagdes com numeros racionais, relacionar as representagdes
racional e decimal de um niimero, compreender razdes, porcentagens, proporgoes -
assuntos importantes para ajudar negocios e para ficar bem informado.

Objetivos da secao

De modo mais especifico, os objetivos desta se¢do visam permitir ao professor:

1 - Aprofundar e sistematizar conhecimentos sobre nimeros racionais

2 - Rever e sistematizar as operagcdes com niimeros racionais

3 - Compreender razdo, proporg¢ao e porcentagem

Objetivo 1

Aprofundar e sistematizar conhecimentos sobre nimeros racionais

Terminologia a ser usada

Nesta secdo, revisaremos alguns termos que vocés ja devem conhecer.

Numerador e denominador — sdo os numeros naturais que ficam acima e
abaixo do trago horizontal, na representacdo usual de uma fracdo. Temos ainda:

- na fragdo pensada como uma relagdo parte-todo, o denominador ¢ o numero
que indica em quantas partes a unidades foi dividida. Ele denomina a fragdo:
quartos, oitavos etc. O numerador indica quantas partes dessas foram tomadas - ele
numera as partes tomadas.

- na fragdo pensada como o resultado da divisdo de dois nlimeros naturais, o
numerador ¢ o dividendo e o denominador € o divisor:

2 + 3 = 2

dividendo divisor 3

Fragdes proprias, improprias e aparentes

Fragdes proprias: sdo aquelas que representam quantidades menores do que
uma unidade. Exemplos: %2, Y4, 1/3, %4 etc

Fragdes improprias: sdo aquelas que representam quantidades maiores do que

uma unidade. Exemplos: 3/2, 5/4, 6/4, 18/5 etc



Fragdes aparentes: sdo as que representam um numero exato de unidades.
Podem ser identificadas com numeros naturais. Exemplos: 6/6 (igual a 1), 20/5
(igual a 4), 100/20 (igual a 5).

Fracdes mistas ou nimeros mistos:

Sao aquelas em que as unidades inteiras aparecem separadas da parte

fracionaria (que ¢ menor que a unidade). Exemplos: 2 . A fragdo mista ¢
3

sempre maior do que a unidade e pode sempre ser escrita na forma de uma fragao
impropria. Para isto, basta verificar quantos tergos existem no total. Cada unidade

tem 3 tercos, logo, nas 2 unidades, existem 2x3=6 ter¢os, mais o ter¢o que esta
indicado, dard um total de 7 ter¢os. Ou seja:

1 _ 7

3 3

(Ja mencionamos que, na fragdo mista, estd implicita a palavra “e”, ou o sinal

2

“+”: 0 nimero acima deve ser lido como 2 “e” um ter¢o, e pensado como 2 + 1/3).

Um ponto que ficamos de retomar nesta secdo ¢ a denominagdo numeros
racionais. Qual a relagdo deles com os numeros fraciondrios?

Numeros racionais

Os nameros fracionarios, com os quais temos trabalhado, podem ser
identificados com parte do conjunto dos nimeros racionais, isto ¢, com os nimeros
racionais positivos. O conjunto todo dos nimeros racionais inclui outros nimeros,
que sdo os numeros racionais negativos. E como se o conjunto dos numeros
racionais fosse formado pelos nimeros fraciondrios, reunidos com o que
poderiamos chamar seus opostos (para imaginar o que poderia significar o oposto
de um nimero fracionario, pense na situacao: “a temperatura atual ¢ de — 2 grau™).
Veja um esquema que nos da certa visualizacao do conjunto dos nimeros racionais
e a parte desse conjunto identificada com os nimeros fracionarios.

Conjunto dos numeros racionais — uma representacao

A direita do zero estdo os niimeros fracionarios, a esquerda o que chamamos de
opostos desses numeros fracionarios:

Numeros racionais negativos Numeros racionais positivos
(numeros fraciondrios)




18 =1/7 —1/6 -1/5 -1/4 -1/3 -1/2 -1/1 0 1/1 1/2 1/3 1/4 1/5 1/6 1/7 1/8 .....

-2/17 -2/5 -2/3 -2/1 2/1 2/3 2/5 2/7 3/8...
-3/7 -3/5  -3/4 -3/2 -3/1 3/1 372 3/43/5 3/7 ...

Essa ¢ uma representagdo do conjunto dos niimeros racionais, mas nao ¢ a
unica. Por exemplo, cada um dos nimeros acima, que estd escrito na representagao
fraciondria, poderia ser escrito na representacao decimal.

Sabemos que os nimeros racionais positivos (fracionérios) podem expressar
resultados das divisdes de dois nimeros naturais. De modo mais geral, podemos
dizer que numeros racionais expressam resultados de divisdes de dois nimeros
inteiros. Portanto, nimeros racionais sdo aqueles que podem ser expressos como

a +b, onde a e b sdo inteiros, ¢ b#0. Os resultados dessas divisdes podem ser
escritos na forma a/b (representacao fracionaria) ou na forma decimal.

Mas veja uma diferenca:

O namero 2/5, visto como um numero fracionario, ¢ associado as fragoes
equivalentes a 2/5 e representa o resultado da divisdo de 2 por 5, de 4 por 10 etc.

O mesmo numero 2/5, visto como um numero racional positivo, representa o
resultado das divisdes acima e também representa o resultado das divisdes de
certos nimeros inteiros negativos: -2 por -5, -4 por —10 etc.

Resumindo
Fracdo :representa tanto uma parte da unidade quanto o
registro numérico associado a essa parte

Namero fracionéario: Eo nimero, Unico (embora com varias
representagbes) associado a toda uma classe de
fragbes equivalentes. Expressa o resultado da divisdo
de dois numeros naturais. Eum numero positivo.

Ndamero racional: sdo os numeros que expressam resultados
das divisbes de dois nimeros inteiros (o seqgundo néo
nulo).

Os resultados dessas divisbes também podem aparecer
na representacdo decimal.

Os numeros racionais podem ser positivos, negativos ou
nulo.

Inversos e opostos

No quadro dos numeros racionais, usamos o termo oposto. Todo numero

racional tem um oposto. O oposto de a/b € o nimero — a/b. Por exemplo, o oposto



de 2/5 ¢ — 2/5; o oposto de — 52 € —(-2) = 1/2. Além disso, todo numero racional
tem um inverso. Um niimero multiplicado pelo seu inverso d4 1. O inverso de a/b

¢ b/a. O inverso de 5 é 1/5. O inverso de — 3/7 é — 7/3.

Observagdo: Muitas das idéias e situagoes apresentadas a seguir constam em

PROFORMACAO (2000).

Fracdes equivalentes

Provavelmente vocés sabem que, multiplicando o numerador e o denominador

de uma fragao por um mesmo niimero, obtemos uma fragdo equivalente a inicial.

Por exemplo, partindo de % :

2 Multiplique por 2 — 4

4 Multiplique por 2 _, 8

As fracdes 2/4 e 4/8 sdo equivalentes. Vejam o que ocorre:

Quando se multiplica o denominador por 2, passa-se de quartos para oitavos,

isto ¢, para pedacos

menores.
Para nao alterar a quantidade inicial, ¢ preciso pegar mais pedacos (o dobro) de

oitavos. E o que ocorre quando se multiplica o numerador: pega-se mais partes.

---- (quartos) -~ =----- (oitavos)
4 8
2 (dois) - 4 (quatro)
4 8

Outra maneira de verificar a equivaléncia ¢ pela “multiplicacdo em cruz”:

LX% - 2x8 =4x4
4

Atividade 7
Explique com suas palavras porque, multiplicando-se o numerador ¢ o
denominador de um namero fracionario por um mesmo nuimero, obtemos uma

fracao equivalente a fracdo dada.



Representando as fracGes na reta numérica

Podemos marcar os numeros naturais sobre uma semi-reta, igualmente

espacados.

| | | |
0 1 2 3

Também podemos marcar fragdes sobre esta semi-reta:

N N S N N R
o % 1 1% 2 2% 3

Se marcarmos décimos nesta semi-reta, teremos:

0 5/10 (ou %)
Para marcar centésimos, teriamos que dividir cada pedacinho acima em 10
partes; e, para marcar milésimos, dividir novamente cada um em 10 partes. Os
pontos ficariam bem perto uns dos outros. Temos a impressdo que as fragdes

cobrem, ou enchem a semi-reta, mas isso nao € verdade.

Também podemos representar nimeros racionais negativos na reta numérica:

| | | | | | | | | |
-1% -1 -7 0 Z 2 2 2% 3

Representagdes decimais das fracdes

Dada uma fragdo, podemos obter a representacdo decimal da mesma por dois
processos. Procurem entender a logica de cada um:
a) escrevendo a fragcdo como outra equivalente, com denominador poténcia de

10, e passando-a para a forma com virgula. Exemplo:

2 (x4) - _8  Temos 8 centésimos, o que pode ser escrito 0,08
25 (x4) - 100

b) Dividindo-se o numerador pelo denominador. Exemplo:
2 |25

200 (0,08
0




Veja: j& sabiamos que 2/25 = 2 + 25. Por outro lado, fazendo a divisdo com a

representacdo decimal, obtemos 2 + 25 = 0, 08. Como os resultados de uma

mesma divisdo devem ser iguais, teremos 2/25 = 0,08.

Nesse caso, a divisdo decimal teve resto zero. Dizemos que a fragcdo tem

representacdo decimal exata - o nimero de casas decimais ap6s a virgula € finito.

Agora veja o que ocorre quando procuramos a representagdo decimal da fragdo
1/3. Fazendo a divisdo com decimais:

Os pontinhos indicam que podemos sempre colocar mais
algarismos 3 no resultado.

Obtemos 1 +3

= 0,333... A divisdo nao da exata, o resto nunca se anula.

O quociente tem uma parte que se repete infinitamente (o algarismo 3), chamado
periodo da representacdo decimal. Ao fazer célculos, s6 trabalhamos com um

numero finito de casa decimais, ou seja, com um valor aproximado de 0,333....

Observe:

Quando dividimos o numerador de uma fracdo (ou nimero fracionario) pelo
denominador, para achar sua representacdo decimal, ocorre uma das duas coisas
abaixo:

1) O resto € nulo. A representacdo decimal da fragdo ¢ finita ou exata.

2) O resto nunca se anula. O quociente tem um numero infinito de casas
decimais, que se repetem apds certo ponto. Dizemos que a fracdo tem uma
representacdo decimal infinita periddica.

Portanto, s6 ha duas formas para a representacdo decimal de uma fracao:
exata infinita periddica

(ntmero finito de casas decimais) (nimero infinito de casa decimais, com periodo)

Atividade 8

1) Procure a representagao decimal e o periodo das fragdes. Se quiser, use a

calculadora.

a)21/111 b) 12/17
2) Assinale os nimeros que sao representagdes decimais de nimeros fracionarios:
b) 22,14

c) 131,27272727...............
d) 3,40440444044440444440.......... (a lei de formagao se mantém infinitamente)



Importante
Vocé aprendeu a passar da forma fracionaria para a forma decimal. Mas
como seria o contrario: passar da forma decimal para a forma fracionaria ?
Se vocé partir de uma representacao decimal finita ou exata de uma fracao, isso
sera facil:
859 1 859

12,859 = 12+ —— =
1000 1000

Se vocé tiver uma representacdo decimal infinita periodica, serd um pouco
mais complicado passa-la para a forma fracionaria, pois para entender isto
precisara usar equagdes. Apenas para dar uma idéia:

1) Imagine que vocé quer saber a forma fracionaria de 0,77777.... Como vocé
ndo conhece essa fracdo, pode chama-la de x:

x=0,7777.... (1)

Podemos fazer muitas mudancas nessa equacdao, de modo que as novas
equagdes terdo ainda a mesma solucdo x. Algum matematico descobriu que uma
mudanga 1til para descobrir a forma fracionaria ¢ multiplicar a equagao por 10:

10x=7,777..... (2)

Descobriu também que, em seguida, devemos subtrair a equagdo (1) da
equacao (2):

10x =7,777...
x=0,777..
....9x =7,000...

Temos 9x = 7, e podemos concluir que x = 7/9.
Sera verdade? Faga a divisdo de 7 por 9 (pode ser na calculadora) e comprove o
resultado.

2) Se a representacdo decimal tiver um periodo com 2 algarismos, multiplique
por 100 e faga de modo parecido ao anterior. Para descobrir a representagdo
fracionaria de 0,383838... :

x =0, 383838....

100 x = 38, 383838.....

100x - x = 38,383838... - 0,3838....

99x =38

x = 38/99. Novamente, faca a divisao e comprove!

Objetivo 2

Rever e sistematizar as operacdes com niumeros racionais positivos

Somas e subtracdes de numeros racionais positivos

Para somar nimeros racionais do mesmo tipo, isto ¢, de mesma denominagao -
por exemplo, quartos com quartos - basta contar o total de pedagos que temos: 2

pedacos de 1 quarto mais 3 pedacos de 1 quarto dao 5 pedagos de 1 quarto.




Essa idéia, de tdo facil compreensdo, ¢ ensinada sob a forma de uma regra:
“Para somar duas fracoes de mesmo denominador, conservamos o denominador e
somamos os numeradores”’, reduzindo-se assim a soma a uma manipula¢do de
simbolos numéricos, o que esconde sua clara interpretacdo e dificulta a
aprendizagem. O aluno vicia em procurar jeitos de mexer com 0s numeros - por
exemplo, somar numeradores e denominadores entre si,, Como se fosse magica:
junta-se duas quantidades de quartos, e, apds a jungao, elas viram oitavos.

O mesmo raciocinio légico deve ocorrer nas subtragdes: para fazer 6
décimos menos 2 décimos, basta retirar 2 décimos dos 6, ficando com 4 décimos.

A 1déia ¢ tao simples que, quando os numeros nao sao do mesmo tipo,
devemos tratar de substitui-los por outros equivalentes a cada um deles, com
denominadores iguais entre si, para entdo soma-los ou subtrai-los..

Em alguns casos, podemos facilmente escrever um dos nimeros com 0 mesmo

denominador do outro. No exemplo abaixo, substituimos Y2 por 2/4 :

12 1
+ ="+
4 4 4

N | =

Ha somas em que torna-se necessario mudarmos ambos denominadores . Veja:
Nao podemos expressar 1 meio em termos de ter¢os, nem expressar 1 ter¢o em
I 1
— 4 =
2 3
termos de metades. Vamos dividir tanto a metade quanto a terca parte,

transformando as duas em sextos:

+

AN |

3
=+
6

NN

N | —
W | =



1 1 . .
Um modo de transformar 5 e 3 em sextos € o seguinte:

Verifique por quanto Multiplique o 1 (x3)
1 ? o 2 foi multiplicado pelo mesmo 1 3
=T para obter 6 nuamero =T
2 6 (foi por 3) 2 6
Verifique por quanto Multiplique o 1 (x2)
1 ? o 3 foi multiplicado pelo mesmo 1 2
T para obter 6 namero o=
3 6 (foi por 2) 3 6

Vocé pode questionar como o denominador 6 foi encontrado. Ele tinha que ser
um multiplo dos dois denominadores (para poder multiplicar cada denominador por
algum niimero e obter 6). A maneira mais simples de obter esse nimero multiplo

dos dois denominadores ¢ fazendo o produto de ambos.

Mais um exemplo de soma de fragcdes

Somar 4 > com 92.
6 4

o 3 : ,
Trabalhe inicialmente com as partes % e v O produto dos denominadores ¢é

3 N . .
24. Vamos transformar % e — em fragdes equivalentes, com denominador 24.

4

Rl% R[S

(24+6=4; 5x4=20)

Alw W

(24+4=6; 3x6=18)

Agora vamos trabalhar juntando as partes inteiras:

4§ :4@
g 24+

93 =918
4 24

38/24 =24/24 + 14/24 = 1 + 14/24.
Juntamos esse 1 ao 13, formando 14.




1382414 -
2424

Observacdes:
* Nao usamos o menor multiplo comum dos denominadores (também chamado
minimo multiplo comum e representado por m.m.c.), que ¢ 12, mas usamos o

produto dos denominadores (24), que ¢ um multiplo comum de ambos, embora

ndo seja 0 menor. Isso torna o processo mais curto.

~ - . . 5 .
» Nio € necessario transformar as fragdes mistas, como 4= ¢ 9— em fragdes

5 29 3
improprias (isto €, maiores que a unidade): 4— = Y e 9— = 39/4. Podemos

somar as partes inteiras separadamente.

» Faga as contas horizontal ou verticalmente, como achar melhor.

Usando trocas na subtracao

1
Numa festa da escola havia uma lata de sorvete com 35 kg de sorvete. Na

primeira hora o pessoal j& havia consumido 2 5 kg. Quanto ainda restava ?

Vamos resolvé-la de modo semelhante ao da adigao.

3l 33
2710
22 a8
5 _10

5 . . 8 ~
De m ndo podemos tirar 0’ e ficar com uma fracdo. Devemos tomar uma

unidade das 3 que temos (em 3 3/1 ) € troca-la por 10 décimos. Juntamos com os 5
que ja tinhamos e ficamos com 15 décimos:

1
5 ) 5

10 10



7 .
m Portanto ainda restam % kg de sorvete.

Mesma operacio, com decimais:
Outro modo de resolver seria com o uso da representagdo decimal.

1
3= =32 =35 2458 08 35-28-07
2 10 5 10
Se vocé quiser usar uma calculadora, deve saber que ela ndo faz operacdes

com fragdes. Vocé precisa antes expressar as fracdes na representacdo decimal,

como fizemos acima.

Comparando numeros racionais positivos

Usando fragdes equivalentes, podemos também comparar fragdes e niimeros

fraciondrios. Transformando % e % nas fracdes equivalentes 9/15 e 10/15,

conclui-se facilmente que a maior entre as duas ¢ 2/3.

36 2 10

5 15 3 15

Situacdes multiplicativas e de divisées

Além de entender processos multiplicativos de ntimeros fracionarios, ou
racionais positivos, um ponto importante ¢ o de interpretar essa multiplicagdo,
compreendendo que € possivel utiliza-la para o calculo de fragdo de uma

quantidade. Nesse sentido, o nimero fracionario ¢ visto como um operador.

Entendendo o significado da multiplicacdo de niimeros racionais
J& vimos, na se¢do 2, como a multiplicagdo de um numero natural por um

numero fracionario pode ser interpretada como uma soma de parcelas repetidas.



Esse tipo de multiplicacdo aparece, com freqiiéncia, no aumento ou reducdo de
uma receita culindria, em ampliagdes ou redugdes de gravuras. Chegamos a
evidenciar que, na multiplicagdo de um natural por uma fragdo, basta multiplicar
os numeradores e conservar o denominador.

Sabemos que um processo analogo ¢ usado também quando as duas fragcdes tém
denominadores diferentes de 1. Podemos questionar — por que multiplicar os

numeradores e os denominadores leva ao resultado da multiplicacao?

1 — Uma idéia sobre a logica do processo geral de multiplicagdo das fra¢des

1 . 1
Quando calculamos 3XE, desejamos saber quanto vale 3 vezes a quantidade 5
De modo mais geral:

Quando multiplicamos % X % , procuramos saber: quanto vale 2 tergos de %2 ?

Podemos fazer em duas etapas: primeiro achamos 1 ter¢co de meio; e depois

multiplicamos por 2, para calcular 2 ter¢os de meio.

Para achar 1 ter¢o de meio, dividimos a metade em trés partes iguais:
meio

T
1/3 de meio
Precisamos de 6 dessas novas partes para formar a unidade (3 em cada metade).

Portanto, ao dividir a metade em trés partes, obtemos tercos da metade, e sextos da

. Nessa passagem, o denominador foi multiplicado por 3.

) 1
unidade: 57 3= r

Ou seja, a divisao da metade (%) em 3 partes iguais pode ser feita multiplicando o

denominador 2 por 3.
Temos 1 de 1. l
3 2 6

1
Como haviamos planejado, tendo o valor de 1 terco de 5 devemos multiplica-
1 2
lo por 2. Teremos 2 x — = —.
6 6



Vocé pode ver que, o que fizemos, equivale a multiplicar os denominadores e

multiplicar os numeradores. D))
2 1 2 1 1 1 1 2 .
Repare: — x — = —de — = 2x(z-de—)= 2x—-— = — daunidade.
3 2 3 2 3 2 6 6
- (1)
Em (1) multiplicamos Em (2), multiplicamos
os denominadores os numeradores

2
Resumindo: % de l - % xl = —
3 2 3 2 6

2

1
2 6

2
Vendo por outro dngulo o resultado 3 de

V2 2/3
de Y2
Observe que, para se obter 2/3 da metade, ela foi dividida em 3 partes e

foram tomadas duas. A parte mais escura corresponde, portanto, a 2/3 da metade.
Em relag¢do a unidade toda, vemos que s3o necessarios 6 pedacinhos escuros para
preenché-la. Esses pedacinhos representam, portanto, sextos da unidade. 2 deles
correspondem a 2/6 da unidade.

Embora esse recurso a esquemas feitos com divisoes de quadrados tenha certo
poder de esclarecimento, principalmente se estamos acostumados aos padroes
tradicionais de ensino, discordamos de que esse recurso seja usado de modo
constante e quase unico. Isso porque tais praticas levam o aluno a atuar,
momentaneamente, com base numa comprovagado local e visual, impedindo a
abstracdo e construcdao mental de relagoes entre esses numeros.



Esses sdo fatos importantes:

Do mesmo modo que, multiplicando % X %, obtivemos % de %, teremos:

Multiplicando % x 12,00, o resultado corresponde a % de 12,00.

1 1
Multiplicando % x 1 5 o resultado corresponde a % de 1 5

Sempre que vocé quiser achar fragdo de outra fracdo ou de certa quantidade, basta

multiplicar uma pela outra.
Podemos dizer que, na multiplicacdo, a fracao % opera sobre a quantia 12,00,
resultando numa quantia que vale 2/3 de 12,00.

.3 - 1 )
Também 3 » a0 ser multiplicado por 1 > opera sobre esse numero, resultando em

1
outro que vale 3 de 1—.
5 2

Calculando fracio de uma quantidade

Calcular 2 tercos de 1 litro e meio.

1
Pode-se dividir 15 litros por 3 e obter ---- (faga mentalmente), depois multiplicar

por 2 ¢ obter ...... Ou fazer uma multiplicagdo:
2 1 2 3

Zxl=—=2 X = =0

3 2 3 2

Usando decimais

Para ver quanto da 6/15 de R$500,00, vocé viu que pode multiplicar esses dois
numeros. Para fazer na calculadora, vocé pode expressar 6/15 na forma decimal e
multiplicar este nimero decimal por 500,00. Vocé vai ter:

6/15=6+15=04

0.4 x 500,00 = 200,00.

Relacionando multiplicac¢io e divisao

Na questdo apresentada anteriormente, da multiplicacdo de 2/3 por Y%, queremos

ressaltar certas imbricagdes havidas, entre multiplicacdo e divisao.




o - 1 T :
Primeiro, o fato de que a divisdo de 5 em 3 partes iguais pode ser feita

multiplicando o denominador 2 por 3 ( 2x3=6), obtendo-se o resultado é

de

1 1 1 1
J— —_— X —_ —
2 3 2 6

. . 1 1
Em linguagem matematica: > +3 = 3

Em outras palavras: Dividir uma fragdo (% ) por 3 equivale a multiplica-la por %

Concluimos que dividir uma fra¢do por um numero natural n equivale a

multiplica-la pela fragdo unitaria 1/n

Divisdo de niimeros racionais positivos

Assim como ocorria com a divisdio de numeros naturais, também a divisdo de
numeros fraciondrios, ou racionais positivos, esta associada a situagdes de partilha
e de medida. Na partilha, temos a divisdo eqiiitativa; na medida, temos a formacao
de grupos ou por¢des de tamanho pré determinado. Um ponto a ressaltar € que a
divisdo como partilha nem sempre sera possivel com fragdes; mas a divisdo como
formagdo de grupos de tamanho fixado (medida) serd sempre aplicavel.
Realizaremos as divisdes de modos variados, dando prioridade ao entendimento, e
chegaremos a alguns algoritmos sistematizados, percebendo a logica subjacente.
Partilha

Na divisdo como partilha, uma quantidade ¢ dividida igualmente num certo

nimero de partes. Ao final vemos com quanto cada parte ficou.

1
Por exemplo, se dividimos 2 de bolo em duas partes iguais, sabemos que cada
parte valera ! de bolo. Ou se temos g de pizza para dividir entre 3 pessoas, cada

, 2 .
uma recebera 3 de pizza.

Formacao de grupos ou porgdes



. 1 o o
Se pensamos na divisdo 2 + > fica dificil imaginar uma situagdo de partilha para

1 .
essa divisdo. Como vamos dividir 2 para 5 pessoa, ou para meia parte?

Mas a divisdo tem também outra interpretacdo: de formar grupos, ou, quando

estamos trabalhando com divisao de fracdes, formar pacotes, porgoes ou partes.
. ~ . . . o1
Essa outra interpretagdo vai nos ajudar a ver o que significa 2 + 5 Nesse caso,

temos 2 unidades e procuramos formar por¢des de '2 unidade. Um exemplo:
imagine duas magas, separe-as em pedagos de metades, e veja depois quantos

pedacos conseguiu formar. Com sua imagina¢do, um desenho ou manipulando

1
concretamente, vocé consegue ver que aparecem 4 pedacos de 5 maga.

Escrevemos: 2 + — =4.

1
2
Isso tem uma interpretacdo como medida: Em 2 magas cabem 4 pedagos de />

magca.. Veja outro exemplo:

Com 8 décimos do bolo formamos 4 porgdes de 2 décimos cada uma.

Ou: 2 cabem 4 vezes em —.
10 10

Na verdade, para saber o resultado, basta vocé dividir seus 8 pedagos por 2. E
como se voce estivesse fazendo uma divisdo de nimeros naturais: com 8 pedacos,
formar grupos de 2. Vocé resolve fazendo 8 + 2 = 4. Nesse caso, a divisdo de
fragdes pdde ser reduzida a uma divisdo de nimeros naturais:

g8 . 2

S+ 2 =8:2=4
10 10



Nao mudaria nada se vocé estivesse outro tipo de pedacos, menores ou maiores,
cujo nome fosse dado por outro denominador. Digamos que fossem 8/100 +2/100.
Novamente voceé teria 8 pedagos para separar em grupos de 2. Formaria 4 grupos:

i+i: 8+ 2 =14
100 100

O raciocinio feito permite afirmar que isso vale em geral: se temos m pedagos de
certo tipo, para agrupar em n pedacos do mesmo tipo, conseguiremos formar m +n
grupos. Ou seja, para dividir dois numeros fracionarios de mesmo tipo (mesmo
denominador) , basta dividir os numeradores, na ordem em que aparecem.

Mas a divisdo dos numeradores pode ndo ser um nimero natural. Veja:

1 1
-+ —
8 4
Para usar o processo desenvolvido, devemos escrever a fragdo mista na forma de

fracdo impropria, e expressar ambas fragdes com denominadores iguais.

1 9 2 .
.1 r— = Z+ = Prosseguindo:
8§ 4 8 4 8 8

N | =

9 2 o~ 9
3 + i 9+2 Voceé sabe que o resultado dessa divisdo € 5= 4

Interpretacio

A divisao 1% + % pode ser pensada como medida: separar 1% em pedagos de i,
ou seja, verificar quantas vezes % cabe em 1%.

Poderiamos ter calculado mentalmente? Sabemos que i cabe 4 vezesem 1.

Mas quantas vezes % cabe em %? Nenhuma vez, porque % ¢ o dobro de % Isso
nos dé idéias... Sendo o dobro, s6 metade dele caberd. Em outras palavras, i cabe

meia vez em % Concluindo, i cabe 4 vezes € meia em 1% )



Verificando a propriedade geral
O processo de divisdao de nimeros fracionarios que desenvolvemos vale em geral e

pode ser comprovado por uma multiplicagao:

8 = 2 _ 8+2 =4
10 10

. .. .. 2 8
Devemos ter quociente x divisor = dividendo. De fato, 4 x m = m

O processo usual para dividir fragoes

Na maioria dos livros didaticos, encontramos que, para se dividir fragcdes, devemos

multiplicar a primeira pelo inverso da segunda. Assim: g +3=

W | N
W | =
—_
(9]

E importante explicitar a logica desse processo, que no fica clara.

1 - Uma idéia sobre a logica do processo usual da divisdo de numeros
fracionarios




A loégica desse processo assenta-se sobre uma propriedade da divisdo, que ja
valia nos numeros naturais:

Em qualquer divisdo, multiplicando-se o dividendo e o divisor por um mesmo
nimero, o quociente ndo se altera (embora o resto fique multiplicado pelo
mesmo numero). Exemplificando;

7+2=3 (resto 1)
Multiplicando ambos os termos por 2: 14 +4=3 (resto 2)
Multiplicando ambos os termos por 3: 21 +6=3 (resto 3)
Vamos usar essa propriedade para dividir nimeros fracionarios:

6

— +3=

5

Como podemos multiplicar os dois nimeros por um mesmo numero, sem alterar
o resultado, vamos ser espertos e escolher um numero que facilite nossos

calculos. Esse numero € o inverso do divisor:

6 6 1 1 6 1
— =3= (=x=) +(3 —)=(=x=) +1=
5 (5 3) (X3) & 3)

X

W | N
W | —

Veja na forma fraciondria:

X

w3
W | —
|

| N

W | —
I

W | N
b

W | —

§+3=
5

W || o
|
[

‘

W | —

Atividade 9

- Vocé ja& havia estranhado, alguma vez, o processo de dividir fracdes
“multiplicando a primeira pelo inverso da segunda”? Ou ja sentiu algum aluno

estranhar isso? Comente.

- Explique, com suas palavras, a 16gica desse processo.

Ja observamos que dividir um nimero por 2 ¢ o mesmo que multiplica-lo por 5

, | g
Isso ¢ verdade porque 2 e 5 sdo inversos um do outro. Vale em geral: dividir um

numero por a/b ¢ o mesmo que multiplicé-lo por b/a . Por exemplo:

10 =

L1 _ 30,
55

=50

W | —



10x 5 =50

Esse fato pode ser aplicado em problemas interessantes.

Se 3/2 de uma quantidade vale 18, qual ¢ essa quantidade?

Usando s6 divisdes e multiplicagdes de nimeros naturais, teriamos:

3 meios de uma quantia valem 18. Dividindo 18 por 3, temos 1 meio da quantia.

— 1 meio da quantia vale 18 +3 = 6
— Se 1 meio da quantia vale 6, a quantia toda ¢ 12.

Pensando em nameros fracionarios:

% de certa quantidade ¢ igual a 18. Portanto % X (essa quantidade) = 18.

Numa multiplicagdo, o produto dividido por um dos fatores ¢ igual ao outro fator:

18 + % = “quantidade”

Mas dividir por 3/2 d4 o mesmo que multiplicar pelo seu inverso 2/3:

18 x % = “quantidade”

36 - 12 = “quantidade”.

3

Objetivo 3 catapul

Compreender razio, proporcio e porcentagem

Relacionando niimeros racionais positivos a razao e porcentagem

Situacao 1

Em certo problema visto na Se¢do 1, apareceu uma relacdo constante entre
nimero de pizzas e nimero de pessoas. Podemos pensar em razdo e proporgao.
Tinhamos inicialmente 18 pizzas para 24 pessoas, € isso nos dd uma razdo,
associada a fragdo 18/24 = 3. O total de pizzas corresponde a % do total de
pessoas.

Quando o problema propos varias distribui¢cdes das pessoas e das pizzas num certo
numero de mesas, esta relacdo, ou esta razao, permaneceu constante:

9 para 12 . Fragdo: 9/12 = %. As pizzas correspondem a ¥4 do nimero de pessoas.



6 para 8 Fragdo: 6/8 = ¥4. As pizzas correspondem a ¥ do nimero de pessoas

3 para 4 Fracdo: %. As pizzas correspondem a ¥ do nimero de pessoas
Quando, em certa situagdo, hd uma razao que se mantém constante, podemos falar
em proporcionalidade. Temos:

18 _9 _6_3

24 12 8 4

Os numeradores expressam os nimeros de pizzas; os denominadores expressam 0s
numeros de pessoas. Dizemos que, em todas as distribuicdes feitas, o numero de
pizzas ¢ proporcional ao nimero de pessoas — a razao pizzas/pessoas ¢ constante.
Situagao 2

Numa escola, com 4 classes, as relacdes entre o numero de alunas e o nimero de
alunos, em cada classe, sdo:

14 para 16; 18 para 12 ; 10 para 20 ; 25 para 15.

As fragoes associadas sdo:

14 _7 . 18 _3

2 2 3

—_— B = 1 * é =
16 8 12 2 20 2 15

=1 B}

3

Em cada sala, ha uma razao diferente entre o nimero de meninas ¢ o de meninos.
Pensando nas diversas salas, ndo ha proporcionalidade entre o nimero de alunas e
o numero de alunos.

Situagdo 3

Numa classe de 40 alunos, a relacdo entre o nimero de alunos que preferem suco
de laranja e os que preferem outros sucos € de 5 para 3. Quantos alunos preferem

suco de laranja e quantos preferem outros sucos?
Vocé pode fazer por tentativas, até obter uma relagdo que dé€ o total de alunos:

Spara3 (total 8)

10 para 6 (total 16)
15 para 9 (total 24)
20 para 12 (total 32)
25 para 15  (total 40)

E isso: 25 alunos preferem suco de laranja e 15 preferem outros sucos.

Sera que poderia ser resolvido de outro modo? Veja:



Como a relagdo ¢ de 5 para 3, o nimero de alunos que preferem suco de laranja ¢
igual a 5/3 dos demais alunos.

A classe ficou dividida em dois grupos:

5 tercos dos demais alunos ~ Demais alunos
Podemos pensar os demais alunos divididos em 3 partes, e os que preferem suco

de laranja correspondendo a 5 partes dessas.

Dessa forma a sala fica dividida em 8 partes: 5 partes preferem suco de laranja, 3
partes preferem outros sucos.

40+8=5

5x 5=25 (preferem suco de laranja)

3x5=15 (preferem outros sucos)

Também podemos pensar que, em cada 8 alunos, 5 preferem suco de laranja.

Como queremos a mesma razao no total da classe, devemos ter 5 =x . Logo
8 40
8.x =5.40, ou seja, 8x =200 e x = 25.

Porcentagem

Muitas vezes, para ter uma visdo melhor do que uma razio significa, costuma-se
expressa-la em relagdo a 100, ou com denominador 100.

Fazer isso facilita a comparagdo de razdes. Veja a situagao:

Situagao 4

Numa comunidade A, de 25 criangas em idade escolar, 6 ndo vao a escola, e numa
comunidade B, de 20 criancas em idade escolar , 5 ndo vao a escola.

Na comunidade A, a relag@o ¢ de 6 para 25, ou de 6/25.

Na comunidade B, a relacdo € de 5 para 20, igual a 5/20.

Nao ¢ tdo evidente perceber qual comunidade esta em melhor situagao.

Mas se escrevermos essas fragdes com denominador 100, teremos:

6 _ 24

25 100




5 _ 25

20 100

Ou seja, a comunidade A estd em melhor situacao, porque ela tem 24/100 das
criancas em idade escolar fora da escola, enquanto a comunidade B tem 25/100
das crianc¢as em idade escolar fora da escola.

Nesses casos também usamos a expressao por cento. A relagdo 6 em 25 € o mesmo
que 24 em 100. Em ambas relagdes, as criangas fora da escola representam 24 por
cento das criangas em idade escolar.

Porcentagens sdo importantes em varias situagdes: no calculo de descontos, em
aumentos percentuais etc

Situagdo 5

Vocé olhou dois modelos de televisor. Um custa R$320,00, e o outro R$ 340,00.
Vocé esta gostando mais do modelo mais caro, mas, na hora de fazer a compra, o
vendedor disse quais seriam os descontos: o de R$320,00 sairia por R$ 290,00 ¢ o
de R$340,00 sairia por R$ 305,00. Ai vocé fica indeciso, porque de repente o
desconto no mais barato ¢ melhor que o do outro, € isso o torna mais competitivo.
Para decidir, ¢ bom vocé saber quais os percentuais de desconto em cada um:

No primeiro caso, o desconto foi de 30,00 em 320,00.

No segundo caso, foi de 35,00 em 340.

(')
30_1_ 7 Verifique por quanto 8 foi multiplicado para se obter 100
320 8 100

Para fazer isso, divida 100 por 8 : 100 +8=12,5
Multiplique o numerador pelo mesmo niimero.
1 1x12,5 125

—= = No televisor mais barato, o desconto foi de 12,5%.
8 8x12,5 100

35 - 7 LO Verifique por quanto 68 foi multiplicado para se obter 100

340 68
Para fazer isso, divida 100 por 68 : 100 +68 = 1,47
Multiplique o numerador pelo mesmo numero.

7 _  7x1,47 _ 10,29

No televisor mais caro, o desconto foi de 10,29%.
68 68x1,47 100



Agora ¢ com vocé: o modelo em que vocé estava pensando, além de mais caro,

terd um desconto relativamente menor. Vocé decide se ainda assim vai compra-lo.

PESQUISE

Faga um levantamento, na sua escola, do que tem sido efetivamente mudado com
referéncia ao ensino de fragdes: plano de ensino, topicos efetivamente
desenvolvidos em sala de aula, metodologia, o espaco de manifestagdo e
argumentacao concedido ao aluno etc.

REFLITA

Como passar de uma posicdo de professor tradicional de matematica, que tudo
ensina numa forma pronta, para a de um professor atualizado, que d4 tempo para a
producdo infantil e considera essa producdo como parte do processo de ensino e
aprendizagem? Este fasciculo contribuiu para isso? Como?

DISCUTA (COM O SEU MONITOR E COM OS TUTORES DA AREA)

A validade de procurar fazer uma introducao as fragdes, sem uso da simbologia.

A validade de procurar construir, nas séries iniciais, algoritmos operatorios para os

nimeros fracionarios mais proximos dos processos infantis.

BIBLIOGRAFIA

Amato, S. R. A.(1988). Fragoes. Projeto: Um novo curriculo de matematica para
o 1" grau. Mat/UnB. MEC/CAPES/PADCT. Subprograma Educagio para a

Ciéncia. Apostila mimeografada.
Bertoni, N.E. A construcao do conceito de fracao e de niumero fracionario numa
abordagem socio-construtivista. Solta a Voz. Nimero 6, Dezembro de 1994.

Universidade Federal de Goiés.

Bertoni, N.E. et al. (1998). Em Menezes, M. B. e Ramos,W.(org.).
PROFORMACAO. Guia de Estudo. Mddulo I- Volume 7. Brasilia: MEC.
FUNDESCOLA.

Bertoni, N.E. et al. (2000). Em Menezes, M. B. e Ramos,W.(org.).
PROFORMACAO. Guia de Estudo.Modulo II — Unidade 1.Brasilia: MEC.
FUNDESCOLA.

Bertoni, N. E.. (1992) BRINCAR, PENSAR, FAZER Caderno de atividades de



matemdtica - 3a. série, 20. bimestre; Roteiro do professor - 3a. série, 2o.
bimestre; Roteiro do professor - 3a. série, 20. bimestre, parte 2;
Caderno
de atividades - 4a. série, 30. bimestre; Roteiro do professor - 4a. série, 2o0.
bimestre; Roteiro do professor - 4a. série, 30. bimestre. Brasilia: Apostilas
xerocadas para aprendizagem das séries iniciais:

Bertoni, N. E.. (1993) BRINCAR, PENSAR, FAZER. Aprendendo mais sobre
multiplicagdo de fragdes - Sa. série; Aprendendo mais sobre divisdo de
fragdes - Sa. série; Razdo e porcentagem - Sa. série. Brasilia: Apostilas
xerocadas para aprendizagem das séries iniciais:

Bertoni, N. E. (1994). Matematica para Jovens ¢ Adultos. Entendendo e Usando

as
Fracoes Brasilia: Fundagao Educacional do Distrito Federal.
BRASIL (1998).Secretaria de Educagdo Fundamental. Parametros Curriculares
Nacionais: Matematica (5 a 8 série). Brasilia: MEC/SEF.
Cotosk, V., Ferreira, M.C.C., Jordane, A., Moreira, P.C., Sander,
L.V., Soares, E.F., Vasconcelos, N.P. - Da no¢ao de fragao ao
conceito de numero racional (cap.l) - in: Numeros racionais e reais: as
concepgoes dos alunos e a formagdo do professor - Relatorio de pesquisa —
Departamento de Matematica/UFMG/SPEC. 1998.

Nunes, T. e Bryant, P. (1997) Criancas fazendo matematica. Porto Alegre: Artes
Médicas.

Ohlson, S. Mathematical Meaning and Applicational Meaning in the
Semantics of Fractions and Related Concepts. In Number Concepts and
Operantions in the Middle Grades. Research Agenda for Mathematics
Education. NCTM.

Romberg, T.A. (editor). (1995).Reform in school mathematics and authentic
assessment. State University of New York Press. Albany,.(Review)

Tropfke, J. (1980). Geschichte der Elementarmathematik . Volume 1. Berlin, New
York: de Gruyter.

Vergnaud, G. The nature of mathematical concepts.



	Fascículo IV de Educação Matemática
	FRAÇÕES E NÚMEROS FRACIONÁRIOS
	Atividade 1
	Um desvio para informações técnicas
	Fração
	Um quarto de queijo 
	Resumindo
	Fração: representa tanto certas partes da unidade quanto o registro numérico



	Objetivo 1
	Levantar dificuldades e problemas no ensino e na aprendizagem dos números fracionários 
	Objetivo 2
	Discutir os eixos norteadores da proposta 
	Construção do conhecimento das primeiras frações 
	Atividade 2
	Atividade 3
	Resumindo
	Situações aditivas-subtrativas
	Situações  multiplicativas e de divisão
	Resumindo
	Fração : representa tanto uma parte da unidade quanto o 



	Mais um exemplo de soma de frações 
	Usando trocas na subtração                        
	Numa festa da escola havia uma lata de sorvete com  kg de sorvete. Na primeira hora o pessoal já havia consumido  kg. Quanto ainda restava ? 
	Entendendo o significado da multiplicação de números racionais
	Esses são fatos importantes:
	Multiplicando  x 1 ,  o resultado corresponde a   de 1 .


	Divisão de números racionais positivos

	Na divisão como partilha, uma quantidade é dividida igualmente num certo número de partes. Ao final vemos com quanto cada parte ficou.
	Interpretação
	 
	     Compreender razão, proporção e porcentagem 

	Relacionando números racionais positivos a  razão e porcentagem     	



