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Resumo:

Sdo notorias as dificuldades dos estudantes do ensino médio com a realizacdo de operacdes
com nameros racionais. Tal fato deve-se, dentre outros fatores, a falta de geréncia direta da
passagem do aprendizado com as fracGes, nas séries iniciais do ensino fundamental, para o
ambito dos nimeros racionais. O tema é retomado no 7° ano do ensino fundamental, onde
a abordagem dos numeros racionais é realizada, em geral, de forma aligeirada e tomando
por base os conhecimentos anteriores, e é desse modo que as dificuldades no trato com
esses numeros persistem no ensino médio. Assim, torna-se importante a intervencdo mais
efetiva do professor de matemética na construcdo deste importante conceito. Este
minicurso, com 0 objetivo de apresentar uma proposta concreta para essa intervencao,
desenvolve uma sequéncia didatica para o ensino de ndmeros racionais, tendo como
referéncia o problema da medida e o uso do material concreto Frac-soma 235.

Palavras-chave: numero racional, Frac-soma 235, operacdes com fracdes, ensino de
matematica.

1. Objetivo do minicurso

A seguinte proposta de minicurso destina-se a professores de matematica tanto do
Ensino Fundamental quanto do Ensino Médio e a alunos do Curso de Licenciatura em
Matematica. O objetivo desta proposta é agregar outro significado ao conceito de nimero
racional a partir do seu problema gerador: o ato de medir. Para isso, utilizaremos o material

de apoio Frac-soma 235 e seis fichas de atividades.
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2. Material de apoio: Frac-soma 235

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. O Material Cuisenaire, criado pelo professor belga
Georges Cuisenaire Hottelet (1891-1980), tem mais de 50 anos de utilizacdo em todo o
mundo. Entretanto, para o desenvolvimento deste minicurso optou-se pelo material
concreto Frac-soma 235, desenvolvido pelo professor Roberto Ribeiro Baldino (1983) na
década na década de 1980. As razdes para essa escolha sera explicitada em mais detalhes

nas linhas a seguir.
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Figura 1 — O material concreto Frac-soma 235

O material concreto Frac-soma 235 (figura 1) 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 fracdes com
denominadores com poténcias de 3 sdo da cor amarela; e as pecas que representam fragdes
com denominadores com poténcias de 5 sdo da cor azul.

Observa-se que as cores das pecas relativas aos fatores 2, 3 e 5 séo cores primarias

(vermelho, amarelo e azul, respectivamente). Esta € uma observacdo importante, pois as
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pecas que representam as fragcbes com denominadores derivados das combinagdes entre as
poténcias desses numeros tém cores referentes as misturas das cores primarias. VVejamos.

As pecas de cor laranja representam fraces com denominadores formados pelo
produto das poténcias de 2 e poténcias de 3. As pecas roxas representam fracGes com
denominadores formados pelo produto das poténcias de 2 e de 5, assim como a peca de cor
verde representa a fragdo com denominador formado pelo produto dos nimeros 3 e 5. A
peca preta representa a fracdo que tem em seu denominador, o produto dos numeros 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 sécio-historico de Vygotsky. Para Vygotsky
(apud Oliveira, 1995), “a relacdo do homem com o mundo ndo é uma relagdo direta, mas,
fundamentalmente, uma relagdo mediada”. Para o pensador russo, a presenca dos
elementos mediadores introduz um elo a mais nas relagfes entre organismo/meio. Nesse
sentido, a combinacdo de cores presente na estrutura do Frac-soma 235 interpbe-se de
forma natural entre a escolha da fracdo equivalente e a combinacdo dos fatores do
denominador desta fragdo. Ao procurarem-se representacfes equivalentes para uma peca
vermelha e uma peca amarela deve-se entdo recorrer a pegas de cor laranja (ou preta), uma
vez que apenas pecas dessas cores poderiam caber um ndmero inteiro de vezes em ambas
as pecas originais. Essa mediacdo dada pela estrutura deve ser construida por uma
manipulacdo orientada do material. Cabe dizer aqui que esta caracteristica do material ja se
constitui em uma primeira justificativa para a escolha do Frac-soma 235. A outra
justificativa, deixamos para a préxima secao 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 pecgas amarelas; 30 pecas
pretas. Assim, o kit é formado de 235 pecas. No entanto, a denominacao 235 néo se deve a
este fato. A fracdo representada por cada uma das pecas deriva da divisdo do inteiro por
um namero composto gerado pela combinacéo das poténcias de 2, 3 e 5.

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

respectivas cores.
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Tabela 1 — Disposic¢do das pecas no kit Frac-soma 235

Fracs . Fracdes representadas Cor das
racOes do tipo
por pecas do Frac-soma pecas
i l 1 l i Vermelho
2" 2 4 8 16
i 1 l i Amarelo
3" 3 9 27
— l i Azul
5 25
1 1 1 1 .
- = = — Laranja
2"3" 6 12 18 24
ml . i i Roxo
2"5 10 20
nl - i Verde
3'5 15
ml_n - — Preto
2"3"5 30

3. Descricéo das atividades do Minicurso

O minicurso sera realizado em dois momentos. No primeiro deles, uma discussao
da problematica relacionada ao ensino do numero racional na educacdo béasica. Em
especial, dando énfase a retomada deste conceito na segunda etapa do ensino fundamental
e suas consequéncias no ensino médio. A questdo principal que procuraremos abordar aqui
¢: como se da efetivamente na educagao basica a passagem do conceito de “fra¢ao” para o
conceito de “numero racional”?

No segundo momento serdo realizadas atividades de acordo com o objetivo
anunciado. Essas atividades encontram-se grupadas em trés grandes blocos como
passamos a descrever a seguir.

No primeiro bloco desenvolvem-se atividades com o objetivo de (re)construir o
significado de nimero racional a partir do seu problema historico fundamental: o problema
da medida. Nesse sentido, concordamos com Caraca (1989) que propde dois fios
condutores de raciocinio, dois critérios para se realizar as constru¢fes necessarias para o

estudo campo racional: (i) a origem concreta dos numeros racionais, isto é, 0 seu
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significado como expressdo numérica de medida de segmentos; (ii) o principio da
economia que se traduz em dois aspectos — analogia de definigdes com as dadas em
nameros inteiros; e a manutencdo das leis formais das operacdes. E € exatamente este
primeiro item do fio condutor citado por Caraca que ratifica a opcdo pelo uso do Frac-
soma 235. Sua estrutura formada por réguas (além da combinacdo de cores j& mencionada)
possibilita em diversos momentos 0 seu uso direto para a realizacdo de medidas de
segmentos. Assim, nesse primeiro bloco, usaremos o Frac-soma 235 como instrumento
para a construcdo do significado do numero racional a partir de situacfes de medida.

O segundo bloco tem como objetivo explorar as caracteristicas do material Frac-
soma a partir de atividades de comparagdo para o entendimento de sua estrutura. Dessa
maneira, é possivel estabelecer as relacfes entre as pecas considerando as representacdes
por fracGes e as cores. Destaca-se neste bloco o uso da combinacdo de cores como
elemento de mediagé&o.

O terceiro e ultimo bloco é composto pelas atividades que exploram as operagdes
com numeros racionais positivos a partir do conceito de medida. Em vez dos segmentos,
como sugere Caraca, usaremos as pecas do Frac-soma como elementos de comparagao. A
seguir encontram-se exemplos dos processos que serdo explorados.

A abordagem das operacdes de adicdo e subtracdo seguem os principios dados em
Caraca (1989): a soma de dois nimeros racionais é dada pela medida do “segmento soma”

e de maneira analoga, a subtracdo é obtida pela medida do “segmento diferenca”.
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Figura 2 — exemplo de adi¢cdo com Frac-soma 235
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A mesma ideia do exemplo acima poderia ser utilizada para obter —— -

No caso da multiplicacdo, atribuimos a um dos fatores a funcdo de operador.
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Figura 3 — exemplos de multiplicagdo com o Frac-soma 235

No primeiro exemplo, a partir de 1/3 como operador, busca-se a pe¢a que cabe trés
vezes na peca vermelha. Neste caso, obtemos a peca laranja, que representa 1/6. Ja no
segundo, 2/3 da pega vermelha também pode obtido pela peca laranja. Mas, surge neste
exemplo uma das potencialidades do material, a saber, a troca pela peca amarela que
representa a resposta 1/3.

Para a divisdo de numeros racionais resgatamos o contexto original do problema da
medida. Dividir um ndmero racional por outro significa, por exemplo, responder a

pergunta “quantos de um cabem no outro”, utilizando-se uma unidade comum de medida.

. 1 1
Vejamos o exemplo de ; + .
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Figura 4 — exemplo de divisdo com Frac-soma 235
No exemplo acima, para comparar 1/3 com 1/2 utiliza-se como unidade comum a
peca laranja, que representa 1/6. Desse modo, é possivel observar que ao medir a peca
amarela com a peca laranja, obtemos 2 (duas pecas laranjas) e, ao medir a peca vermelha
com a peca laranja, obtermos 3 (trés pecas laranjas). Assim, a razdo 2/3, que representa o
resultado da comparacédo realizada, é o resultado da divisdo de 1/3 por 1/2. A seguir a

representacdo do processo:

4. Consideragdes finais

As dificuldades dos estudantes da educacgdo basica, em especial do ensino médio,
em relacdo as operacdes basicas com nimeros racionais é uma realidade constantemente
observada e experienciada por professores. Tal fato deve-se, dentre outros fatores, a falta
de geréncia direta da passagem do aprendizado das séries iniciais do ensino fundamental
ao ensino médio. Em geral, a abordagem inicia-se com o tratamento de fracdes a partir do
significado de parte todo. Desde entdo surgem alguns obstaculos que requerem outros
significados, principalmente quando as operagdes sao apresentadas. O tema é retomado no
7° ano do ensino fundamental, onde a ampliacdo para numeros racionais é realizada, em
geral, de forma aligeirada e tomando por base os conhecimentos anteriores, e € desse modo
que as dificuldades no trato com esses numeros persistem até o ensino médio. Prevalece
nesse processo uma abordagem que ndo valoriza a articulagdo entre conhecimento novo e
ja abordado, ocorrendo apenas acréscimo sem aprofundamento. Em particular, em relacao

as operagdes observa-se a énfase em procedimentos realizados/propostos sem significado.
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Este minicurso, com o objetivo de apresentar uma proposta concreta para uma
intervengdo por parte dos professores, valoriza o conceito de medida a partir do uso do
material concreto Frac-soma 235. Dessa forma, consideramos que esta abordagem torna-se
efetiva para a superacao de obstaculos para o entendimento do conceito de nimero racional
e suas operacdes. Com efeito, como visto pelos exemplos citados, a maneira de tratar as
operacgdes discute significativamente a natureza dos termos envolvidos, bem como das

respostas.
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