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INTRODUCAO

Nio sfo poucas as professoras das séries iniciais do 1°
grau que se queixam das dificuldades presentes na sala de aula
quando o tema & fracdes.

Essas dificuldades aparecem na compreensdo do con-
ceito (divisdo da unidade em partesi is), 0 uso da simbo-
logia (notagdo), na compreensio ¢ u Jo das operacbes, na
resolucio de problemas “préticos”.

Metodologicamente, o que se faz usualmente € apre-
gentar o conceito, dar alguns exemplos e, a seguir, propor
exercicios de ﬁxagio.

A utilizagio de material concreto, quando se d4, néo
passa de mera manipulagio de objetos, pouco ajudando na
compreensio do conceito, e quase sempre inibindo a desco-
berta,

Q trabalho do aluno € memorizar e manipular re
complicadas, sem compreendé-las, Se isso ji €, sem dﬁwda,
uma tarefa bastante desagraddvel, mesmo para adultos, difi-
cilmente uma crianga apreciard fazé-la,

Pretendo, aqui, apresentar a]gumas sugestdes que po-
derfo tornar o estudo do tema mais agraddvel, atraente e efi-

caz,

Usando uma linguagem bastante informal, indo do mais
simples ao mais elaborado, propondo problemas antes de
apresentar os resultados, trataremos das quatro operacles
com fraghes (nfimeros racionais), procurande entender sua
evelugao histdrica, o porqué das regras operatérias € como le-
var os alunos a compreendé-las naturalmente.

O método da redescoberta, que, em sintese, consiste em
criar condigdes adequadas para que o aluno, resolvendo pro-
blemas e respondendo pe tas convenientes, descubra e
construa cle mesmo os resuf tados desejados, norteia 0 desen-
volvimento deste trabalho.

As referéncias histéricas dio a exata nogio das dificul-
dades encontradas no passado e do trabalho que foi necessdrio
para superd-las, além de sugerir como a matemdtica foi e &

socml.mente

Vale registrar que niio € de todo surpreendente que os
alunos sintam dificuldades com as fragdes. Na evolugao do
conhecimento, os nmeros fraciondrios, com suas regras,
aparecem tardiamente. Os nossos alunos refazem esse cami-
nho histérico em um intervalo de tempo muitissimo menor.

No que se segue, estaremos admitindo 3:6 conceitos
introdutérios tais como fragfio, pumerador, denominador,
equivaléncia ¢ outros j4 tenharn sido tratados na classe.

A ADICAO

Num curso de atualizagdo para professores de 1?2 grau
dado na UFMG, quando tratamos desse tema, surgiv a se-
guinte per ta: or que se tem de tirar o minimo muiltiplo

comum ( C)pamsomarduas fragdes de denominadores
d1ferentes‘?”
tas apresentadas podem ser resumidas numa

s6: "PORQ A REGRA MANDA"!

Pois bem, mas quem fez a regra deve ter tido uma boa
razio para fazé-la, e € isso que vamos procurar descobrir.

O quediza regra?

Dadas as fragdes a'b e ¢/d, a, b, ¢, & d inteiros, combe
d diferentes de zero:

a/b + c/d = (ad + cd)fbd {1l

Nio £ uma regra simples, convenhames. Nem muito
“natural”, Nio seria mais simples se a soma fosse uma fragio
cujo numerador fosse a soma dos numeradores, € 0 denomina-
dor a soma dos denominadores? Assim:

ab +cid=(a+ b+ d) 2]
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Accntece que a matemdtica & uma forma de conhecer,
interpretar e descrever a realidade, e, se assim &, a regra 2
proposta nfo € boa, j4 que, por ¢la, terfamos o seguinte: 1/2 +
12 = (1 + D2 + 2) = 2/4 = 1/2, o que qualquer crianca
verifica que nfo € verdade juntando as duas metades de uma
mesma laranja, por exemplo.

Com o auxilio de material concreto, e depois de alguns
exemplos, os alunos orien la professora e “induzidos™
pela realidade, DESCOB que:

1734+ 13=223115+1/5=251/4+ 1/4=2/4,

Notar que as parcelas sdo fragdes de mesmo denomina-
dor e numerador um,

Bastar4 um pequeno esforgo adicional para se conseguir
deles a regra:

“Para se somar fragdes de mesmo denominador e nu-
meradores um, basta repetir 0o denominador e somar os nu-
meradores™,

O fato descoberto coincide com a Histéria. Essas fra-
gbes de numerador um ¢ mesmo denominador foram as pri-
meiras que 0 Homem aprendeu a .

O passo seguinte serd desenvolver o mesmo trabalho
com fracdes que tenham mesmo denominador ¢ numeradores
diferentes,

Assim, 2/5 + 175, 1/4 + 2/4, 3/7 + 217, 3/8 + 2/8 sd0
alguns exemplos que levardo os alunos a ir que: “Para
se somar fragGes de mesmo denominador e numeradores di-
ferentes, basta repetir 0 denominador ¢ somar os numerado-
res”.

Estimulado e gratificade por essas descobertas, o aluno
se sentird mais 3 vontade para enfrentar um novo desafio:
descobrir como se somam fragdes de denominadores diferen-
tes,

Deve-se formular perguntas que levem o aluno a buscar
as fragOes equivalentes aquelas dadas, pois assim procedendo,
¢le encontrard, no conjunto das equivalentes, fragfes de mes-
mo denominador, com as quais ele j4 sabe trabalhar. Com isso,
estaremos reduzindo o novo problema a um problema j4 co-
nhecido, ou seja, a soma de fragdes de mesmo denominador.
Depois de alguns exemplos, ele néo terd dificuldades em esta-
belecer a nova regra,

E bom notar que ndo & necessdrio tirar o MMC dos de-
nominadores para somar duas fragdes. Qualquer mdltiplo co-
mum dos denominadores serve. O MMC sé € conveniente
para simplificar os célculos, portanto, nfio se deve falar dele
sendo depois dos alunos trabalharem bastante com exercicios

mais simples.
mgli;ando para o exemplo:

1/4 +3/8=Bx1 + 4x3)(4x 8 = 20/32,

notamos o uso da regra [1] aplicada s fragbes 1/4 e
3/8.

O interessante desse procedimento € que ele contém,
-essencialmente, 0 método de resolver situagdes novas usando
o que ji se conhece de situaches semelhantes, porém mais
simples. Além da satisfago da descoberta, o aluno comega a
perceber que a2 matemdtica pode ser construfda usando-se a
observagio e o raciocinio, e que suas leis nfo surgem por um
passe de magica.

H4, entretanto, uma razio mais forte ainda para expli-
cararegra [1].

O conjunto dos niimeros fraciondrios (racionais) surgiu
da necessidade de se ampliar o conjunto dos néimeros inteiros,
visto este ndo ser suficiente para resolver todos 0s problemas
préticos existentes.

Vejamos o seguinte exemplo:

Se no dia 3/maio/86, 10 cruzados valiam 131,51 cruzei-
ros, quantos cruzeiros valia, naquele dia, 1 cruzado? A equa-
G0 para o problema & 10 Cz$ = 131,51 C1$, logo 1 Cz8 =
13.151/10 Cr$. Se existissem s6 os inteiros, esse problema nfio
teria solucéo.
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Problemas dessa natureza j4 traziam dores de cabega
a0s comerciantes do século X111, qu tinham ¢ue trabalhar com
moedas de pafses diferentes, porque, naquela €poca ainda nfo
se entendia muito bem como fazer cdlculos com os ntmeros
fraciondrios. .

O conjunto dos niimeros fraciondrios contém os inteiros
como fragdes particulares, isto & um inteiro é uma fragéo
pa.rltlcu]a:. Assim, a/b, b difereate de zero, & um inteiro, se b

E desejdvel que a regra para se obter a soma de duas
fracdes mantenha o resultado e as propriedades da mesma
operacdo, se eles forem inteiros, pois do contrdrio tudo o que
sabfamos fazer com eles teria de ser modificado,

Ora, vejamos o que acontece se adicionarmos os inteiros
2/1a5/1,segundoaregra 2 :

21 +51=2+ 51 +1)="7/2.Mas,2/1 =2e5/1
=5¢ %ﬂ +5=" .

20, a regra [2] ndo serve para somar as fragBes par-
ticulares de denominador um, j& que o resultado por ela ob%%o
ndo coincide com a adigdo dos inteiros 2 e 5, por exemplo,
Deve-se notar que usando a regra [1] obtém-se exatamente
M =_17

. E razodvel perguntar se a finica maneira de somar ra-
cionais para se¢ manter a soma quando eles sfio inteiros € a re-
gra [1]. A resposta € sim. Em certos textos avancados de dlge-
bra, isso € demonstrado.

. Saliente-se que se levou muito tempo ¢ foi necessdrio
muito trabatho, de vérias pessoas, para se descobrir que a're-
gra [1] era a conveniente. Na verdade, ela s6 foi proposta e
aceita como tal por volta do século XIX, depois das publica-
¢bes do matemético PEANOQ,

A SUBTRACAO

Esta operagfo, como qualquer outra, aparece da neces-
sidade de resolver problemas.

Um exemplo: Antbnio comeu metade de um bolo e
Bernardo comeu 1/3 do mesmo boloe. Que fragio de bolo
Antdnio comeu a mais que Bernardo?

Para resolvé-lo, lembremos que, nos inteiros, a diferen-
¢a2 A - B era o niimero inteiro C, se asomaB + C = A, Ede
se cspeﬁ'arfque com 08 racionﬁs o mcsrrgnse dé,

e 1ato, no nosso problema, 0 ndmero procurado € 1/6,
porque 1/6 + 1/3 = 1/2,

Outra vez, estamos resolvendo um problema novo
usando o que j4 aprendemos anteriormente. Quando escreve-
mos 1/2 - 1/3 = ? estamos perguntando: “que nimero deve
ser somado 3 1/3 para obtermos como tado 1/27”, Isso
significa que, para definirmos a diferenca (1/6), vsamos a adi-
cao (1/6 + 173 = 1/2),

Depois de resolver vérios problemas com o uso de ma-
terial concreto e de muitos exemplos numéricos, e de se cami-
nhar passo a passo, como na adigfio, os alunos, com uma pe-
quena ajuda, poderio concluir que:
afb - ¢/d = (ad - be)bd, porque (ad - beyba + cid

A MULTIPLICACAO

Deve-se iniciar este estudo propondo alguns problemas
que levem o aluno a somar duas, trés, ou quatro fragbes
1 -
Depois de alguns exemplos, tais como:
1B3+13=23,U5+ 15+ 1/5=3/5,1/4 + 1/4 +
1/4 = 314, :

pode-se levéd-los a concluir que: 2 x 1/3 = 1/3 + 143
= 2/3, 3x 1/5 = 3/5, ou seja, “para se multiplicar um nfimero
inteiro n por uma fraglo, basta multiplicar seu numerador peio
inteirc n”,

N



O passo seguinte ser dado com a ajuda das se-
guintespergumas:qua] o quikiruplo de 27 O triplo de 57 O
dobro de 37 A metade de 87 Um terco de 67 Um quarto de
127

Fica claro, depois disso, o signi da palavra de nas
ex| acima como sendo; 4 x 2,3x5,2x3,1/2x8,1/3
x 6, 174 x 12, ou seja, o de significa multiplicacio.

A etapa seguinte consiste em propor mais alguns pares
de problemas, tais como: qual é

al) metade da metade de 87 a2) um quarto de 87

bl) metade de um terco de 12? b2) um sexto de 127

cl) um quarto da metade de 167  ¢2) um oitavo de 16?

d1) um quarto de um tergo de 127 d2) um doze avos de
12%

A comparacio dos de respostas (al, a2), (b1, b2),
(c1, ¢2), (d1, d2) permitira aos alunos a seguinte descoberta:

12x12=14,12x1/3 = 1/6, 1[4z 1712 = 1/8, 1/4 x
173 = 1/12.

Notar que todos esses problemas podem ser resolvidos
depois do manuseio de material concreto.

Estabelecer a regra: “o numerador do produto € o pro-
duto dos numeradores e o denominador do produto é o pro-
duto dos denominadores”, para o3 exemplos acima, um
passo esperado e natural por parte dos alunos.

Problemas do 1:'11:’0:

dois tercos de dois quintos de 15 (2/3 x 2/5 x 15), devi-
damente explorados, servirio de guia para concluir a regra:

abxe/d=(axc)bxd [3]

Vale repetir que, em particular para os inteiros a e b,
temos:

a’/l xb/l=(axbylxl=(@xhbyl =axb,istoé,a
regra [3] mantém o que ji conhecfamos da mltiplicagio de
mteiros.

A DIVISAO

Seguindo o mesmo método, o caminho £ ir apresentan-
do problemas que ser resolvidos experimentalmente,
com o uso de material concreto.

. Exemplo: tomando-se uma ficha de cartolina que esteja
previamente marcada ¢ dividida em um ndmero qualquer de
paites is, digamos quatro, conforme a figura abaixo, nfo
serd dificil obter dos alunos solugfo para o problema:

“Quantos”™ 1/4 de ficha tem uma ficha?

Variando o nfimero de divisdes e formulando os pro-
biemas adequados, os alunos nfo terfio dificuldades em con-
cluir que:

“UM dividido pela fracio 1/n, n diferente de zero, €
igual a n, ou seja:

1:(1/m)=n (4]

Usando-se duas, trés, ., ,, m fichas, cada uma delas di-
vidida n partes iguais, pode-se levar os alunos 4 seguinte
conclusao:

m:{l/m)=mxn [5]

O problema: “quantos 1/2 litros hd em 3 litros?” pode
ser resolvido com o auxilio de trés fichas divididas em meta-
des, como na figura abaixo, e ilustra o que foi dito no paré-
grafo anterior.
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Insistindo mais ou menos, dependendo do nivel de
adiantamento da turma, € de se esperar que ¢la consiga esta-
belecer que:
“Ic’l“arasedividirumnﬁmeroimeirompormnafraqﬁo
1/n, n diferente de zero, basta multiplicar 0 Inteiro m por n
(que & a fragiio 1/n invertida)”, .

Até aqui, parece que tudo vai bem. Mas ainda falta o
caso mais geral, isto & ]

para 8, b, ¢, d nfimeros inteiros, com b ¢ d diferentes de
Zero,

(a/b) : (c/d) = (a/b) x (d/c)  [6]

Na pégina 41 do Anﬁmero 3 da REVISTA DO PRO-
FESSOR DE MATEMATICA (RPM), editada pela Socieda-
de Brasikira de Matemdtica (SBM), hd um artigo-da prof*
Manhticia P. Liberman, de S. Paulo, desenvolvendo alguns
exemplos ilustrativos para a regra (6], Concordo, porém, com
a opinifio 14 expressa de que para alunos das séries iniciais,
aqueles exemplos ndo sfo muito esclarecedores.

A meu ver, deve-se apelar para a experiéncia adquirida
na subtragio. L4 definimos a diferenga entre a/b e ¢/d como
sendo a fragdo que somada a ¢/d dava a/b, ou seja, definimos a
subtracfo usando a adicao.

Aqui, (a/b):(c/d) € a fragho y, se y X (c/d) = ab, on,
dito de outra forma, o quociente da diviséo de a/b por c/d £y,
se y x (c/d) € a/b.

Usando-se as propriedades da multiplicagfio, chega-se
ao nfimero y. Vejamos um exen;plo:

Para dividirmos 2/3 por 5/7, devemos procurar a fragio
y que multiplicada por 5/7 df 2/3, isto €, queremos um y tal

e yx(M =23 (7

As propriedades da multiplicagio me auterizam a multi-
licar ambos os membros de [7] por um mesmo ntmero di-
erente de zero, mantendo-se a igualdade. Queremos que o
“y” fique isolado no primeiro membro e, para isso, devemos
descobrir a fragio conveniente para transformar y x (5/7) em
y x 1, porque y x 1 = y. Esta fragfio serd o fator que apare-
cerd em ambos 08 membros da igualdade. Com algumas tenta-
tivas logo se chega a 7/5.
Assim, teremos:
¥ X (M5)yx (5/7) = (2/3) x (7/5), donde:
y x 1 = (2/3) x (7/5), donde:
¥ = (2/3) x (7/5) = 14/15.

Conclusio: (2/3) 1 (5/7) € 14715, porque 14/15 € a fra-
¢30 que multiplicada por 5/7 d4 2/3,

Devo admitir que a “concreti ** de tal problema
néo € muito fcil (mas nfo & impossfvel), Mas a evoligio do
conhecimento exige esforgos, sendo a passagem do concreto
para o abstrato um deles,

CONCLUSAO

E natural que os alunos apresentem dificuldades no es-
tudo dos nimeros racionais, uma vez que a prépria Hist6ria
mostra como a evolugfio desse conceito foi longa e dificil. O
uso adequado do método da redescoberta pode ser uma ma-
neira de suavizar o trabalho, permitindo que eles, nfio 56 sejam
capazes de fazer cdleulos com esses niimeros, como , também
de compreender o porqué deles serem feitos daquela forma,

A bibliografia abaixo & sugerida para os interessados em
conhecer um pouco mais sobre o assunto.
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