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O PROBLEMA DA MEDIDA: CONSTRUINDO O SIGNIFICADO DOS NUMEROS
RACIONAIS ATRAVES DO FRAC — SOMA 235
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Educacao Matematica no Ensino Médio

Resumo: O trabalho de formacéo inicial do professor deve estar proximo da realidade escolar e dos problemas
sentidos por estes em seu ambiente de trabalho: a sala de aula. Este pensamento estd em consonancia com 0s
ideais do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia — PIBID — UFF. Mediante as dificuldades
detectadas pelos bolsistas e também alertadas pelos professores supervisor e colaborador durante o estagio de
observagdo nas escolas, decidimos por desenvolver um projeto para o ensino de nimeros racionais. A proposta
encontra apoio no material concreto Frac — Soma 235 e é embasada na obra Conceitos Fundamentais da
Matematica, onde o autor Bento de Jesus Caraca constroi o conceito do nimero racional a partir do problema
gerador: o ato de medir. Sob essa perspectiva, o objetivo principal desta proposta é apresentar o
desenvolvimento, a anélise e os resultados obtidos com esse projeto.

Palavras Chaves: NUmeros racionais. Problema da medida. Formagdo de professores. Educacdo matematica.
Frac — Soma 235

1. INTRODUCAO

O primeiro contato do bolsista com a escola publica no PIBID — UFF se da mediante a
observacao de aulas, tanto do professor supervisor quanto dos professores colaboradores. O
objetivo dessas observagdes € de aproximar nés bolsistas a uma realidade pouco conhecida e
explorada nos cursos de licenciatura, juntamente com a oportunidade de buscar solugdes para
0s problemas de aprendizagem detectados.

Com esse objetivo e ap6s percebermos a dificuldade dos estudantes de ensino médio

em reconhecer um némero racional em suas diferentes “personalidades” (KIEREN, 1980)°,
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assim como suas operagOes elementares, foi elaborado e desenvolvido o projeto O problema
da medida: Construindo o significado dos ndmeros racionais com o auxilio do Frac — Soma
235.

A motivacdo para a abordagem dos nameros racionais sob a perspectiva do ato de
medir deu-se no livro de Bento de Jesus Caraca (1989), intitulado Conceitos Fundamentais da
Matematica.

Segundo Caragca (1989):

Encontramo-nos com um novo conjunto numérico — o conjunto dos numeros
racionais ou campo racional - que compreende o conjunto dos numeros
inteiros e mais o formado pelos nimeros fracionarios; estes sao, de fato, os
nUmeros novos.
As vantagens obtidas pela sua criacdo aparecem desde ja como sendo as
seguintes:
12 — E possivel exprimir sempre a medida dum segmento tomando outro
como unidade; se, por exemplo, dividida a unidade em 5 partes iguais,
cabem 2 dessas partes na grandeza a medir, diz que a medida é o nimero
2/5.
2% — A divisdo de nlimeros inteiros m e n pode agora sempre exprimir-se
simbolicamente pelo numero racionais m/n - 0 quociente de 2 por 5 é 0
namero racional fracionario 2/5, o quociente de 10 por 5 é o nimero racional
inteiro (10/5) = 2. (figura 1)

(CARACA, 1989, p. 36 - 37)

Figura 1 — Construcdo do nimero racional: para medirmos um segmento MN, tomando o segmento RS
como unidade, devemos considerar uma subunidade para que a medicao possa ser efetivada

Observa-se, em geral, que a abordagem dos numeros racionais da-se apenas pelo
constructo parte-todo em capitulos nos livros de ensino fundamental que apresentam Fragoes.
A abordagem pelo problema da medida, perdeu-se nos anos 60 e no inicio dos anos 70 apos a

propagacao do movimento intitulado Matematica Moderna como nos afirma Gomes (2006):

® Kieren faz a defesa explicita de cinco subconstrutos (personalidades), qualificando-os como bésicos, onde 0s

racionais sdo vistos como: parte-todo, razdo, quociente, medida e operador.



Observa-se, claramente, portanto, neste terceiro momento (inicio da
matematica moderna), uma mudanc¢a da escolha da énfase a ser conferida
dentre os varios aspectos que integram a epistemologia dos ndmeros
racionais: em conformidade com as ideias do movimento da matematica
moderna, passa a realizar-se, a partir de agora, a apresentacdo formal da
fracdo ou ndmero fracionario por meio de um par ordenado de inteiros.
(GOMES, 2006, p 34)

Nesse sentido, se faz necessario a elaboracdo de estratégias que potencializem a
construcdo do conceito de numero racional a partir de outros construtos. No nosso caso
optamos pela acdo de medir. E, em particular, encontramos nos materiais concretos a
motivacdo para a confeccdo da proposta. Para auxiliar o ensino de numeros racionais
encontramos diversos materiais manipulativos que convergem para esta finalidade, como por
exemplo, a Régua de Cuisenaire e o Disco de Fragdes. Como suporte para 0 nosso projeto,
optamos pelo Frac - Soma 235 (BALDINO, 1983).

Nota-se que o0 uso de materiais concretos contribui e muito para o0 ensino-
aprendizagem de conceitos matematicos. Além de atrairem a atencdo dos alunos com a
instigacdo a manipulacdo, este tipo de material tira 0 aluno da passividade e o torna agente
ativo na construcdo do seu conhecimento.

Segundo Turrioni (2004, p.78), o uso de materiais manipulativos, se usado
corretamente, com intencdo e objetivo, tornar-se parceiro do professor, contribuindo para que
o aluno tenha uma aprendizagem significativa de modo a facilitar a observagdo, andlise,

raciocinio l6gico, critico e cientifico.

2. O MATERIAL DE APOIO: FRAC - SOMA 235

O material concreto Frac-Soma 235 (figura 2) possui a seguinte estrutura: a barra
inteira, a unidade, € da cor branca; as pecas que representam fracbes com denominadores com
poténcias de 2 sdo da cor vermelha; as pecas que representam fraces com denominadores
com poténcias de 3 sdo da cor amarela; e as pecas que representam fracbes com

denominadores com poténcias de 5 séo da cor azul.
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Figura 2 — O material concreto Frac-Soma 235

Observa-se que as cores relativas aos fatores 2, 3 e 5 sdo cores primérias (vermelho,
amarelo e azul, respectivamente). Esta € uma observacdo importante, pois as pe¢as que
representam as fracbes com denominadores derivados das combinagdes entre as poténcias
desses numeros tém cores referentes as misturas das cores primarias. Vejamos.

As pecas de cor laranja representam fragcbes com denominadores formados pelo
produto das poténcias de 2 e poténcias de 3. As pecas roxas representam fracdes com
denominadores formados pelo produto das poténcias de 2 e de 5, assim como a peca de cor
verde representa a fracdo com denominador formado pelo produto dos nimeros 3 e 5. A
peca preta representa a fracdo que tem em seu denominador, o produto dos nimeros 2, 3 e 5.
Entdo, observando a cor de uma peca é possivel supor em quantas partes a unidade foi
dividida.

Essa associacdo com as cores, além de fazer referéncias a outros saberes, esta em
consonancia com a teoria do construtivismo socio-historico de Vygotsky. Para Vygotsky
(apud Oliveira, 1995), “a relagdo do homem com o mundo ndo é uma relagdo direta, mas,
fundamentalmente, uma relagdo mediada”. Para o pensador russo, a presenga dos elementos
mediadores introduz um elo a mais nas relacBes entre organismo/meio. Nesse sentido, a
combinacdo de cores presente na estrutura do Fracsoma-235 interpde-se de forma natural
entre a escolha da fragdo equivalente e a combinacdo dos fatores do denominador desta
fragdo. Ao procurarem-se representacdes equivalentes para uma peca vermelha e uma peca
amarela deve-se entdo recorrer a pecas de cor laranja (ou preta), uma vez que apenas pegas
dessas cores poderiam caber um nimero inteiro de vezes em ambas as pecas originais. Essa
mediacdo dada pela estrutura deve ser construida por uma manipulacéo orientada do material.

Cabe dizer aqui que esta caracteristica do material ja& se constitui em uma primeira



justificativa para a escolha do Fracsoma-235. A outra justificativa, deixamos para a proxima
secdo desta proposta.

O kit Frac-soma 235 consiste em: 1 barra branca; 2 pecas vermelhas; 3 pecas
amarelas; 4 pecas vermelhas; 5 pecas azuis; 6 pecas laranja; 8 pecas vermelhas; 9 pecas
amarelas; 10 pecas roxas; 12 pecas laranja; 15 pecas verdes; 16 pecas vermelhas; 18 pecas
laranja; 20 pecas roxas; 24 pecas laranja; 25 pecas azuis; 27 pecas amarelas; 30 pecas pretas.
Assim, o kit é formado de 235 pecas. No entanto, a denominacdo 235 nao se deve a este fato.
A fracdo representada por cada uma das pecas deriva da divisdo do inteiro por um nimero
composto gerado pela combinacgdo das poténcias de 2, 3 e 5.

A tabela a seguir mostra os tipos de fragOes representadas pelas pecas e suas

respectivas cores.

Tabela 1 — Disposi¢éo das pecas no kit Frac — Soma 235

Eracdes do tino Fracdes representadas Cor das
¢ P por pecas do Frac — Soma pecas
i 1 l l i Vermelho
2" 2 4 8 16
i E 1 i Amarelo
3" 3 9 27
ik 1 i Azul
5 5 25
1 1 1 1 1 .
- = = — Laranja
2"3" 6 12 18 24
1 1 Roxo0
2"5 10 20
nl . i Verde
3'5 15
mln . i Preto
2"3"5 30

3. DESCRICAO DAS ATIVIDADES DO PROJETO

O projeto é composto por um texto introdutdrio e seis fichas de atividades. Passaremos

agora a descrever, de forma breve, o conteido destes.



O texto introdutdrio apresenta um breve historico da origem do ndmero racional, onde
sdo abordados alguns aspectos conceituais e praticos no uso destes nimeros. Discutimos o
siginificado de medir e realizamos algumas atividades que ilustram a necessidade da
construcdo do campo racional. Destaca-se também a coorrelacdo de elementos deste campo
numerico com as fragdes.

A ficha de atividade 1 apresenta o material de apoio: Frac — Soma 235. O objetivo das
atividades propostas é fazer com que o aluno entenda a estrutura do material bem como a
correlacdo entre as cores que o compdem. Utilizando-se da combinacdo de cores como
elemento de mediacdo para a busca de fragdes equivalentes no calculo com fraches, este

conceito é devidamente trabalhado na ficha de atividade 2 (figura 3).
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Figura 3- Exemplo de fragbes equivalentes

As fichas de atividade 3 e 4 abordam as operagOes de adicdo (figura 4) e subtracdo
(figura 5) entre nUmeros racionais. Para ambas operacfes considera-se primeiro, 0 caso mais
simples: operacGes com fragcdes com mesmo denominador. Para o caso de adicdo e subtracdo
de fraces com denominadores distintos utiliza-se, como de costume, reducdo a fracdes

equivalentes.
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Figura 4 — Exemplo de adicdo de fracbes com denominadores diferentes
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Figura 5 — Exemplo de subtracéo de fragdes com denominadores diferentes

As fichas de atividade 5 e 6 abordam, respectivamente, as operac¢des de multiplicacéo
e divisdo entre numeros racionais. A multiplicacdo € tratada no contexo de operadores, isto &,

calcular 1/2 de 1/3 equivale a dividir 1/3 em duas partes iguais e considerar uma delas (figura
6).
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Figura 6 — Exemplo de multiplicacdo de fracGes

Para a divisdo, trabalha-se com o processo de comparagdo. A pergunta “quantos de A
cabem em B” ¢ recuperada, utilizando-se 0 conceito de proporcionalidade (figura 7). Para a

comparacdo de numeros racionais com denominadores distintos usa-se, como na adi¢do e na
subtracéo, o conceito de fracdes equivalentes.
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Figura 7 — Divisdo de fracdes



4. ANALISE DE RESULTADOS

A aplicagdo deste projeto deu-se em dois eventos na area de Educacdo Matematica (VI
Semana da Matematica da UFF e Il Semana da Matemética do IFES/Vitdria) e em uma
escola, o Colégio Estadual Liceu Nilo Pecanha, localizado em Niterdi, Rio de Janeiro, durante
a Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia.

A partir dessas experiéncias percebemos que a representagdo do campo racional
encontra-se defasada nos diversos niveis educacionais e que sua abordagem, geralmente, se da
apenas por um unico caminho: o conceito parte-todo.

Durante a VI Semana de Matematica da UFF, a aplicacdo deste modulo foi através de
uma oficina intitulada Mddulos Instrucionais para Ensino de Matematica: Propostas para
Uso de Recursos Didatico-Pedagogicos em Sala de Aula, orientada pela professora Anne
Michelle Dysman.

Desenvolvida em dois momentos as atividades tinham, em sua base, uma justificativa
historica do contetdo abordado bem como proposto na primeira ficha de atividade. Em
seguida, apds ser caracterizado o Frac — Soma 235, as atividades selecionadas tinham por
objetivo fazer com que o participante utilizasse o material concreto para resolvé-las. Em
seguida sdo destacados os resultados da aplicacdo deste modulo a partir de uma ficha de
avaliacdo especifica, composta de cinco itens 0s quais 0s participantes avaliavam as

atividades em determinados aspectos.
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Figura 8 — Avaliacdo do projeto na VI Semana da Matematica na UFF

Durante a Il Semana da Matematica do IFES/Vitéria no Instituto Federal do Espirito
Sant, a aplicacdo do projeto foi durante a oficina intitulada Mddulos Instrucionais para
Ensino Basico de Matematica: Contribuicdes do PIBID — UFF para a Sala de Aula, orientada

pelo professor Wanderley Moura Rezende.



As atividades foram desenvolvidas conforme citado anteriormente. Gostariamos de

destacar os resultados da aplicagcdo deste modulo a partir de uma ficha de avaliacéo especifica,
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As atividades Auxiliam na Os alunos Possui acesso Utilizaria a
despertam  compreensdo do gostariamda  aos materiais? atividade em sala
interesse? contetddo? atividade? de aula?

ja mencionada acima.

Figura 09 - Avaliacdo do projeto na Il Semana da Matematica do IFES

Destacamos como positiva a avaliacdo durante os dois eventos, uma vez que o publico
foram professores e alunos de licenciatura. De maneira geral, os participantes gostaram e
manifestaram entusiasmo ao trabalhar com o Frac — Soma 235, porém, a falta de acesso ao
material impossibilitaria a utilizacdo do mesmo segundo o relato dos participantes. A fim de
solucionar esse problema, propomos a construcdo do Frac — Soma 235 com material
alternativo acessivel (cartolina, papel cartdo e outros) aos professores do Ensino Médio.

Na Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia — Colégio Liceu Nilo Pecanha a oficina
intitulada NUmeros racionais: o que é e pra que servem? - PIBID UFF, destinou-se aos
alunos de ensino médio do Colégio Estadual Liceu Nilo Pecanha em Niterdi. As atividades
desenvolvidas deram énfase ao significado e as operacdes basicas envolvendo nimeros
racionais. Para isso foi elaborada uma lista de exercicio subdividida em tdpicos.
Primeiramente, como motivagdo, apresentamos o problema da medida e importancia do
surgimento dos nameros racionais durante esse processo. Em seguida, os alunos tiveram
contato com o material concreto Frac — Soma 235 e destacaram suas propriedades. Em
seguida iniciaram-se as atividades. Foram propostos e resolvidos trés problemas envolvendo
cada uma das quatro operagdes basicas.

Destacamos como positiva a aplicacdo deste modulo a este nivel de ensino. Embora os
alunos soubessem, em sua maioria, como operar fracbes, eles ndo atribuiam o devido
significado a isso. Com o decorrer das atividades eles entenderam o que estava por detras das

manipulagdes algébricas e passaram a enxergar 0s nUmeros racionais sob outra perspectiva.



5. CONSIDERACOES FINAIS

Segundo Ciscar e Garcia (1988), a capacidade de transferir o conhecimento sobre
fraghes a situacOes distintas ndo parece clara. Um aluno pode compreender muito bem a
relacdo da utilizacdo de nimeros fracionarios num certo contexto, mas isso ndao implica que
identifique 0 uso desta “ferramenta” em outras situagdes. Desta forma, a organizagdo do
ensino de fracGes deve ser sequenciada de forma interligada a fim de proporcionar aos
estudantes a experiéncia com a maioria das interpretagdes de ndmero racional, sem que a
mudanca na abordagem interfira nos conceitos ja aprendidos. As dificuldades que ora
encontramos nas atitudes de alunos em séries avancadas do ensino regular com relacéo ao uso
deste conceito demonstra que em algum momento da sua vida escolar o ensino deste contetido
fracassou. A simples memorizagao de técnicas sem o menor significado pode ter contribuido
de forma decisiva para isso. Desta forma, com a aplicacdo desse modulo instrucional, espera-
se que o professor possa construir o significado de numero racional e de suas operagdes junto

a seus alunos.

Assim, pretendemos compartilhar com nossos colegas participantes deste VI
Congresso Internacional de Ensino da Matematica nossas experiéncias, angustias e desejos,
por conta deste projeto que para nds é um grande desafio da Educacdo Matematica.
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