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Resumo: O presente trabalho é recorte de uma pesquisa de mestrado e tem por objetivo analisar
estudos que discutem sobre abordagens e obstaculos encontrados no processo de ensino e
aprendizagem do conceito de namero racional na sua representacdo fracionaria. A temética se
justifica por envolver um trabalho pedagogico dindmico capaz de propiciar aos alunos a compreensao
do conceito de nimero racional e sua aplicacdo em diferentes contextos socioculturais. De cunho
bibliografico, a pesquisa visitou publicacbes de teses, dissertacGes, artigos e documentos. Os
resultados revelam que os alunos apresentam dificuldades na compreensdo da propria unidade da
fracdo, no significado do numero fracionario e na aplicacdo das novas propriedades que regem o
conjunto dos numeros racionais. Conforme ressalta os documentos, a organizacdo curricular
envolvendo os nimeros racionais na sua representacao fracionaria deve ser continua e gradativa ao
longo do percurso escolar. Os estudos mostram, segundo Toledo e Toledo (1997), Nunes e Bryant
(1997), Fonseca (1997), Campos e Rodrigues (2007), Bezerra (2001), dentre outros, que o trabalho
pedagdgico que propicia a compreensdo do conceito de nimeros racionais deve pautar-se na
resolucdo de problemas concretos que fagam sentido para o aluno, jogos e desafios e a expanséo do
modelo parte-todo. Nota-se que 0 processo ensino e aprendizagem dos nUmeros racionais é
abrangente e complexo, 0 que requer uma visdo globalizada sobre o mesmo, formacédo de docentes
para 0s anos iniciais, pesquisa e reflexdo a fim de minimizar dificuldades de aprendizagem em
relagdo ao conceito de nimeros racionais em sua representagédo fracionaria.

Palavras Chaves: Numeros Racionais. Representacdo fracionaria. Ensino Fundamental. Formacé&o
docente. Ensino e Aprendizagem.

Introducao

O estudo dos numeros racionais é abrangente envolvendo: conceito, leitura,
tipos de fracdes, propriedades, equivaléncia, comparacdo e operagdes. Por ser
considerado por muitos como dificil exige um trabalho pedagdgico dinamico que
conduza os alunos a compreensao e apropriagao desse conceito ao longo dos anos

de escolarizagdo. Assim destaca Silva (2007) quando afirma que
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[...] Desse aspecto pedagdgico, de um ensino voltado a memorizacdo e a
aplicacdo de algoritmos, o contelido de fracdes apresenta-se como um dos
vildes do fracasso escolar, j& que exige uma acao do pensamento e um
grau de abstracdo que ndo é muito presente nas salas de aula da educacao
bésica (SILVA, 2007, p.295).

Os numeros racionais em sua representacdo fracionaria assumem
significacdes diferentes dependendo da situacdo problema, tais como: fracao parte-
todo, fracdo quociente, fracdo como numero, fragdo como operador multiplicativo,
fracdo como medida e fragcdo com significado de razdo. Para Onuchic e Allevato
(2008) nao se trata de apresentar nomes as “personalidades” do numero racional,
mas gue ao conhecé-los o professor possa usé-los para desenvolver suas atividades
de maneira intencional e consciente.

Ao visitar a literatura, mantivemos nosso olhar sobre o processo ensino e
aprendizagem dos numeros racionais em sua representacdo fracionaria em
formacdo docente. Pesquisamos nos GT 1 e GT7 que tratam de ensino de
matematica Al e Formacdo de professores respectivamente, trabalhos publicados
em eventos como Sipem, Enem, CIEM encontrados no site da SBEM. E recorte de
uma pesquisa de mestrado que busca compreender o processo de formacéo e suas
influéncias em (re) construgdes do conhecimento de fracdes e em narrativas de
praticas de professores dos anos iniciais. Nesse texto buscamos analisar estudos
gue discutem sobre abordagens e obstaculos encontrados no processo de ensino e
aprendizagem do conceito de nimero racional na sua representacdo fracionéria e
sugestdes de praticas pedagdgicas que colaboram para uma melhor aprendizagem
das fracdes além do processo histérico sobre o surgimento das fracées.

Um pouco de histéria

De acordo com Caraca (1951) a medida que as relacdes dos homens uns
com os outros se intensificaram e o nivel de civilizacdo foi aumentando a contagem
se impds cada vez mais como uma necessidade. Assim, o novo surge da
necessidade de um coletivo, de uma civilizag&o.

Nas obras de Boyer (2001), Caraca (1984) e Cajori (2007) encontram-se
trechos do Livro Il das Histérias de Herddoto nas quais ele diz que o rei Sesotris,
dividiu a terra entre todos os egipcios. Durante a inundagdo do Nilo, algumas
demarcacdes foram desfeitas. O rei mandou seus medidores descobrirem o quanto

cada terreno ficou menor. A unidade de medida padréo utilizada era o cubito ou
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cbvado cujo comprimento era equivalente a distancia compreendida entre a ponta do
dedo médio e o cotovelo do farad. As cordas dos estiradores possuiam varios nos,
cuja distancia entre dois nés consecutivos era a medida do cubito. Para medir, os
estiradores comparavam a corda com o contorno da porcéo de terra a ser medida.
A medida encontrada era a quantidade de vezes que o cubito cabia nesse contorno.
Nem sempre o cubito cabia um numero inteiro de vezes no comprimento a ser
medido e a necessidade de fazer medicbes com mais precisdo levou os egipcios a
criarem subunidades do cubito, fracionar a unidade de medida. A partir deste
experimento, 0 homem sentiu necessidade de controlar quantidades cuja unidade de
medida néo era inteira.

Na busca de solucdo para esse problema, depois de longo processo, na
simples negacdo dessa impossibilidade, e a divisao indicada, antes considerada
impossivel, passou a ser vista como a representacdo de um novo tipo de namero,
que expressa o resultado da divisdo, apesar de ndo poder ser expresso por um
namero inteiro. Ao fracionar a unidade, ou, constituir o conceito de fracao,
proporcionou o0 que seria a expansdo do campo dos numeros naturais ao campo dos
ndmeros racionais.

Caraca (1951, p. 29) considera que medir “[...] consiste em comparar duas
grandezas n da mesma espécie — dois comprimentos, dois pesos, dois volumes,
etc”. Destaca trés fases e trés aspectos distintos ao ato de medir: a escolha da
unidade, a comparacdo com a unidade, a expressdo do resultado dessa
comparagado com um namero. Caraca (1951) pontua:

Encontramos com um novo conjunto humérico — o conjunto dos nimeros
racionais, ou campo racional — que compreende o conjunto dos nimeros
inteiros e mais o formado pelos nimeros fraccionais; estes séo, de facto, os
ndmeros novos.

As vantagens obtidas pela sua criacdo aparecem desde ja como sendo as
seguintes:

1.2 — E possivel exprimir sempre a medida de um segmento tomando outro
como unidade; se, por exemplo, dividir a unidade em 5 partes iguais, cabem
2 dessas partes na grandeza a medir, diz-se que a medida € o niumero 2/5.
2.2 — A divisdo de numeros inteiros m e n pode agora sempre exprimir
simbolicamente pelo nimero racional m/n — o cociente 2 por 5 € o niumero
racional fraccionario 2/5 o cociente de 10 por 5 o nimero racional inteiro
10/5 = 2 (CARACA, 1951, p. 36-37).

Esses fatos mostram a importancia da unidade a ser considerada na medicao
e sua estreita relagdo com o estudo da representacdo em fragcdo. O desenvolvimento
social e tecnolégico levou o homem a utilizar os nimeros racionais em outras

situacdes da vida moderna como nas operacdes do sistema monetéario brasileiro,
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nas medi¢cdes de temperaturas, na culinaria e contextos diversos, onde ha
necessidade de representacdo de partes menores que um inteiro ou em inteiros

completos mais partes como o caso das fracdes mistas.

Os vérios significados do numero racional na sua representacéo fracionaria

Tedricos apresentam distintas interpretacdes sobre os significados de fragdes.
Nunes et. Al (2003) afirma que uma aprendizagem de fragcdo obtém maior sucesso
quando explora os seus diferentes significados sendo importante também,
considerar os invariantes operatérios desse conceito. Buscando solucionar algumas
das dificuldades encontradas na aprendizagem do numero racional na forma
fracionaria, Nunes et al (2003) classifica a fracdo* em cinco significados dentro de
um contexto de quantidades continuas® e discretas: fracdo como nimero, parte-todo,

medida, quociente e operador multiplicativo.

Citamos a classificacdo dos significados de fracdes de Nunes et al (2003)

ampliados a partir das ideias de Kieren (1988, 1994).

Fracdo como Parte-todo

A ideia é da particdo de um todo (continuo ou discreto) em n partes iguais e

cada parte pode ser representada como 1/n. Um todo dividido em partes iguais.

Fracdo como Quociente

Este significado esta presente em situagcfes em que envolve a ideia de
divisdo. Fracdo como quociente de divisdo de um numero inteiro por outro, desde

gue seja diferente de zero.

Fracdo como Numero

As fracbes, como o0s inteiros, sao numeros que nao precisam,

necessariamente, referir-se a quantidades especificas. Existem duas formas de

4 A partir desta parte utilizaremos o termo fracdo para tratar os nimeros racionais representados em
forma de fragéo.
*Quantidades continuas aquelas que podem ser divididas infinitamente, sem perderem suas

caracteristicas o que nao ocorre quando dividimos infinitamente uma quantidade discreta.
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representacdo fracionaria: ordinaria e decimal sendo que podem ser representadas

na reta numeérica.

Fracdo como Operador Multiplicativo

O significado operador multiplicativo nos da a ideia de fungdo com b # 0, que

ao ser aplicada em um numero, que nesse contexto referéncia o “todo”, transforma-

3 - ~
0. Por exemplo, ao (:alcular‘—1 do namero 20, o operador faz duas operacdes: uma

divisdo do todo em “quartos” e, em seguida, uma multiplicagdo tomando-se trés (3)
dessas partes, ou ainda, uma multiplicacédo do todo por trés (3) e, em seguida, a

divisdo em “quartos”.

Em grandezas continuas o significado de um operador multiplicativo é
semelhante ao processo de “encolher” ou de “esticar”. Tomemos como “todo” um
segmento de comprimento d e seja o operador utilizado para transformar o nimero
d. O resultado dessa operacdo €é 0 numero que podemos interpretar
geometricamente como uma parte do todo (segmento) que tinhamos inicialmente. O
efeito do operador sobre o “todo” foi de redugao, pois o numero é < 1. Se tomarmos
como operador um namero maior que um, de maneira analoga, podemos interpretar

geometricamente uma ampliacdo do segmento.

Fracdo como medida

Caraca (1951) afirma que Medida envolve a ideia de comparacdo sendo
necessario que se estabeleca um termo Unico de comparacao entre duas grandezas

de mesma espécie. A questdo exige uma resposta para a pergunta “quantas vezes”.

Fracdo como Razdo

Para Kieren (1988) o significado razdo € uma relagcdo de comparacao

multiplicativa entre duas quantidades de mesma grandeza ou néo.

E importante no estudo de fracdo que seja possibilitado aos alunos resolver
problemas que abrangem os diferentes significados do numero racional. Esses
significados tém propriedades matematicas semelhantes e precisam ser trabalhados

com problemas diferentes levando os alunos a perceberem que dependendo do
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contexto assumem diferentes significados. O quadro 1 faz um resumo da

classificacdo dos significados por diferentes pesquisadores.

Quadro 1 — Classificacao pesquisadores sobre ideias de fracdo

Nesher
Beher; Lesh; o ﬁIPUd Nunaels et
Autores/ Post e Silver sson, . Botta; . . PCN
Significados 1087 | €™M | Onuchic Nunes: Moutinho | Damico | ppagy
Bryant
1088; 2003;
Al 5 ’ ’ 2005 2 1997
no 1983 198 1093 1997 2005 005 007
Coordenadas X
Lineares
Decimal X
X Qte Ext.
Medida X X X Cheetm| O X
Numero X X X X X
Operador X X X X X X X
Multiplicativo
Parte-Todo X X X Medida X X X X
Probabilidade X
X Partigio
X X e X X X X
Quociente Quotizagio
Raziao X X X X
Taxa X

Fonte: elaborado pelas autoras

Dificuldades na aprendizagem das fracfes

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997) destacam que o
estudo de um novo conjunto numérico ostenta obstaculos a sua aprendizagem uma
vez que cria novas propriedades em relacdo ao conjunto anterior e os alunos
tendem a usar na integra esses conhecimentos ao novo conjunto. Destaca cinco
pontos de obstaculos a aprendizagem quando o aluno faz essa relagdo: numero

natural e racional:

Um deles estd ligado ao fato de que cada numero racional pode ser
representado por diferente (e infinitas) escritas fracionéarias [...]; outro diz
respeito & comparacgdo entre racionais; acostumados com a relagéo 3 > 2,
terdo que construir uma escrita que lhes parece contraditéria, ou seja, 1/3 <
Y2, Se o ‘tamanho’ da escrita numérica era um bom indicador da ordem de
grandeza no caso dos ndmeros naturais (8345 > 41), a comparagdo entre
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2,3 e 2,125 j4 ndo obedece o mesmo critério; se ao multiplicar 10 por ¥z se
surpreenderdo ao ver que o resultado é menor do que 10; se a sequéncia
dos numeros naturais permite falar em sucessor e antecessor, para 0s
racionais isso ndo faz sentido, uma vez que entre dois nimeros racionais
quaisquer é sempre possivel encontrar outro racional; assim, o aluno devera
perceber que entre 0,8 e 0,9 entdo numeros como 0,81, 0,815 ou 0,87
(BRASIL, 1997, p. 67).

Bertoni (2009) diz que a representacédo fracionéria ajuda os alunos a entender
melhor conteldos como razéo, escalas, porcentagens, possibilidades e assuntos do
dia a dia. Entretanto, preocupa-se com o ensino do conceito de fracdo apenas como
divisdo de figuras geométricas e a memorizacdo de regras operatoérias. Observa que
€ preciso encontrar meios de levar o aluno a enxergar fracbes no cotidiano e
apropriar-se da ideia do namero fracionario de forma significativa. “O conteudo de
fracbes tém sido um dos mais dificeis do ensino fundamental. Avaliacbes e
pesquisas atestam baixo rendimento dos alunos no assunto” (BERTONI, 2009,
p.16).

De acordo com pesquisas de Silva (1997), Campos (1999), Bezerra (2001) e
Nunes (2003) existem dificuldades em relagéo ao conceito de fracéo, tanto do ponto

de vista do seu ensino como da sua aprendizagem.

Cyrino (2014) destaca a situacdo de professores que ensinam matemaética,
mas que nao tiveram oportunidades de aprender, discutir e refletir sobre ela
tornando-os inseguros ao trabalharem alguns temas como fracbes, numeros
racionais e raz6es ou mesmo o raciocinio proporcional. Afirma que

[...] professores que n&o tiveram acesso a informacdes a respeito de
elementos, conceitos, temas matematicos, nem oportunidade ou estimulo a

discussBes e a reflexdes cuja preocupacdo fosse as implicacdes dessas
idéias no ensino e na aprendizagem da Matematica (CYRINO, 2014, p. 62).

Nunes e Bryant (1997) sobre a aprendizagem do conceito matematico supde,
previamente, que a aquisicdo se da com seu reconhecimento em diversas situacdes
e contextos. Dizem que mesmo resolvendo corretamente as questdes, se tratando
de fracOes, os alunos podem passar pela escola sem compreender esse conceito.
Um exemplo de interpretacdo errada feita pelo aluno é a dupla contagem de quando
desconsidera que as partes tém tamanhos diferentes e, ainda assim, faz referéncia

entre parte-todo. Para eles existe uma conexao entre diviséo e fragéo.
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Nunes e Bryant (1997) afirmam que deve-se buscar a origem da
compreensao do conceito de fracdo em um contexto que abordem situacdes de
divisdo. A intencdo dos autores € mostrar que existe uma distancia entre o
entendimento que as criancas tém sobre propriedades béasicas de fracdes e
atividades que sao resolvidas no contexto de avaliagdes educacionais. Assim,

[...] Quando as criancas resolvem tarefas experimentais sobre divisdo e
nameros racionais, elas se engajam em raciocinar sobre as situacdes. Em
contraste, quando elas resolvem tarefas matematicas em avaliacbes
educacionais elas veem as situacfes como um momento no qual elas
precisam pensar em gue operacdes fazer com os ndmeros, como usar o
qgue lhes foi ensinado na escola, concentrando-se em manipulacdes de
simbolos, os alunos poderiam desempenhar em um nivel mais baixo do que
teriam desempenhado se tivessem se preocupado mais com a situacao-
problema (NUNES; BRYANT, 1997, p. 212).

Bezerra (2001) desenvolveu sua pesquisa com alunos da terceira série do
ensino fundamental e elencou seis categorias de erros relacionados ao ensino das
fracOes:

) E1l: Relacionar parte-parte, em quantidades discretas ou continuas —
consiste na contagem da parte destacada procedendo a contagem das
demais partes esquecendo de relacionar o todo. Um exemplo é quando a
crianga representa uma situacao de resposta ¥z e ela apresenta . Realizou
a contagem das partes colorida e ndo colorida separadamente.

. E2: Relacionar todo-parte, em quantidades discretas ou continuas — a
crianga inverte a posi¢cado do numerador e denominador;

) E3: Representar uma fra¢&@o utilizando somente 0os niUmeros naturais
— a crianca ndo consegue operar No Novo conjunto numérico. Representa a
fracdo 2/4 apenas com o 2.

) E4: Considerar a palavra usada na leitura de uma fragdo como sendo
a quantidade a ser assinalada, por exemplo, a quinta parte como sendo 5;

. E5: Com quantidades discretas, centrar-se em uma Unica figura
(observagéo da quantidade continua) e desprezar as demais que compde 0
todo;

. E6: Realizar a divisdo de uma quantidade continua, desprezando a
conservacgdo das &reas na figura e repartindo as partes, segundo um critério
aleatério (BEZERRA, 2001 p.158-1590.

As dificuldades relacionadas na literatura sdo pontos reflexivos para um
trabalho pedagogico eficiente que conduza a aprendizagem do conceito de fracdes.

O trabalho pedagdgico com as fracfes
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Os Parametros Curriculares Nacionais, PCN (BRASIL, 1997) e a proposta de
formulacdo da Base Nacional Comum Curricular-BNCC® (BRASIL, 2016) orientam
gue o estudo com numeros racionais deve iniciar-se no segundo ciclo do ensino
fundamental, sendo retomado nos ciclos posteriores. Sugerem que o estudo inicia-

se por meio da resolugéo de problemas a partir do contexto sociocultural dos alunos.

Quanto as representacdes PCN (BRASIL, 1997) afirma que a representacao
decimal é percebida com maior frequéncia que a fracionaria devendo iniciar esse
estudo pelos decimais. Relaciona ao advento das calculadoras sendo que a
representacdo fracionaria conecta a linguagem dos termos da fracdo. Propde
explorar trés significados para a fracdo: a relacdo parte-todo, quociente e razdo. O
documento ndo faz mencdo as operacdes com nuameros racionais na forma
fracionaria.

Bezerra (2001) advoga a favor do estudo de fragbes por meio da resolucao de
problemas concretos. Alerta que a relacdo parte-todo ndo deve ser a Unica nem
tampouco o inicio para o aprendizado das criancas. Explica que na sequéncia
didatica desenvolvida na pesquisa obteve resultados satisfatorios. Introduziu o
conceito de fragao por meio do modelo quociente e, no desencadear das atividades
apresentaram o0 modelo parte-todo mesclando as duas concepg¢fes. Destaca a
importancia de trabalhar com quantidades continuas e discretas para que as
criancas nao conceituem de forma errada as fracfes. Sugere aos professores que
procurem criar novas situacdes de aprendizagem tornando o espac¢o da sala de aula
um local alegre para as criangas.

Campos e Rodrigues (2007) argumentam que é na passagem das situacdes
conceituais para os algoritmos que a fracdo adquire o status de niumero. Os autores
apresentaram aos alunos duas ou mais unidades de um determinado objeto,
repartidas segundo uma condi¢céo estabelecida, cujas partes selecionadas deveriam
ser reagrupadas e expressas como fracdo de uma uUnica unidade. Consideram
imprescindivel na constru¢cdo do conceito de fragdo a compreensdo da ideia de
unidade que contribui para que os alunos ndo enxerguem o numero fracionéario
segmentado por um traco convencional separando o numerador do denominador.

Fonseca (1997) considera que devem ser exploradas atividades que

contribuam na formagdo do conceito de numeros racionais através das relacbes

6 Versdo Preliminar
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entre parte e todo que permitam novas descobertas. Sugere atividades pedagdgicas
envolvendo situacdes problemas e jogos onde as criancas sdo desafiadas a usar

seus esquemas mentais na resolucao das atividades propostas.

E fundamental que o desenvolvimento do ensino de fracdo seja apoiado em
situacdes reais, significativas no cotidiano dos alunos, e a partir de
situacdes problema, jogos e desafios, buscando a constru¢cdo de um
conceito intuitivo de frac6es (FONSECA, 1997, p. 53)

Behr et al. (1983) destacam que quando inicia-se 0 estudo com 0s numeros
racionais a crianga ainda estd num processo de transicdo entre a fase concreta para
a fase abstrata onde acontece uma reorganizacéo cognitiva. Primeiro, as ideias mais
préximas do dia a dia das criancas e, mais adiante, as ideias mais abstratas.
Consideram importantes para 0 ensino 0s materiais manipulativos, pois por meio
deles as ideias matematicas sdo abstraidas em estruturas logico-matematicas
provocando a diminuicdo de sua dependéncia, tornando sua aprendizagem mais
autonoma.

Toledo e Toledo (1997) afirmam que € preciso, atencdo na utilizacdo de
recursos manipulativos ao se abordar grandezas discretas uma vez que o numero
fracionario indica o tamanho de cada parte obtida, mas envolve também um nimero
natural que indica a quantidade de elementos da subcolecdo dessas partes. Afirmam
que na introducdo dos numeros racionais as atividades devem extrapolar colorir
figuras. As criancas devem manipular objetos diversificados com intuito de:

a) Repartir quantidades discretas ou continuas em por¢es iguais com
estratégias proéprias;

b) Verificar se as por¢cBes obtidas s&o realmente iguais: no caso de
grandeza discreta por meio de comparacdo de quantidades e nas
grandezas continua por sobreposi¢édo das partes;

¢) Conferir se a particdo estd completa, recompondo a colegdo ou figura
inicial (TOLEDO, Marilia; TOLEDO,Mauro; 1997, p.168).

Toledo e Toledo (1997,) destacam a importancia do professor mediador entre
as impressodes e experiéncias trazidas pelos alunos e os contetdos da disciplina de

matematica.

Considerac0es finais

Os estudos visitados mostram que muitos alunos tém dificuldades na
compreensdo dos nameros racionais em sua representacdo fracionaria. Assim, &

fundamental que o professor conheca os significados de fracdes de forma a planejar
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seu trabalho continuo e gradativo ampliando os conhecimentos dos alunos. Precisa
ter bem definido o caminho percorrido pelos alunos durante a trajetoria escolar. O
uso de metodologias inadequadas, a falta de conexao entre a matematica da escola
e as experiéncias vivenciadas pelos estudantes, o uso exagerado das técnicas,
entre outros, sao fatores que contribuem para o fracasso dos estudantes na
compreensao desse conceito.

Além da organizacao curricular elaborada nos documentos oficiais, praticas
pedagdgicas que contemplem quantidades continuas e discretas, a ndo limitagdo ao
modelo parte-todo, a manipulacdo de objetos diversificados, o uso de situacdes
problemas desafiadoras, jogos, entre outras propiciam a compreensdo do conceito
de nuamero fracionarios. O professor deve usar sua criatividade criando novas
possibilidades de reflexdo e aprendizagem das fragoes.

Enfatizamos a necessidade da pesquisa como alicerce de transformacéo no
ensino das fragcbes e formacdo docentes. Os resultados apresentados sé&o
inconclusos, mas alimentam o debate sinalizando que € pertinente a discussao e

reflexdo sobre o processo ensino e aprendizagem
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