Dar sentido ao ensino das (e com as) fracoes

IsaBEL RocHA
MANUELA PIRES

Ao longo do tempo, tém sido publicados na Educacio e
Matematica textos excelentes sobre o sentido do numero,
calculo mental e operagdes, envolvendo nimeros racionais.
Consideramos ser oportuno continuar a refletir e a escrever
sobre este assunto, entre outras razdes, porque: (1) os alunos
mostram grandes dificuldades no trabalho com estes nimeros,
sendo necessdrio continuar a analisar verticalmente o que se
faz entre ciclos/anos de escolaridade; (2) é necessario continuar
o trabalho consistente realizado no &mbito do PAM (Plano de
Acdo da Matematica), no Programa de Formacéo Continua em
Matemitica (PFCM), no Programa de Matemadtica de 2007 e
no Plano da Matematica (PM), devido ao revés sofrido com o
programa de 2013, que preconiza a introduc¢do de operacdes
formais desde cedo, sem referéncia aos vérios sentidos dos
nimeros racionais.

Vivemos estes problemas com professores de todos os ciclos,
com quem trabalhdmos nos dois tltimos anos, em oficinas de
formagdo. Procuramos refletir neste artigo sobre o nimero
racional na forma de fracdo, sentidos e operagdes, fazendo
algumas referéncias a manuais escolares, enquanto recurso
largamente utilizado na sala de aula.

O QUE SE PASSA COM AS FRACOES?

A palavra fragdo tem virios significados, nem todos matematicos,
e os vdrios usos que dela fazemos podem causar confusio e
dificuldades de comunicagéo sobre um assunto que é complicado.
Por exemplo, na vida corrente, o termo fragdo é associado a uma
pequena parte, a um pouco e na escola, desde os primeiros anos,
os alunos trabalham formalmente com fragdes, que muitas vezes
sdo maiores que a unidade. Algumas questdes se colocam: que
significado atribuem os alunos as fragdes? como sdo tratadas
ao longo da escolaridade? quais as perce¢des dos professores
sobre elas? como sdo tratadas nos manuais?

Nas discussdes ocorridas nas oficinas de formacdo, verificimos
que existiam diferentes conceitos de fragdo: (1) apenas como
comparacdo parte/todo; (2) para referir qualquer nimero escrito
na forma simbélica £ ; (3) com o mesmo significado que nimero
racional. b

A comparacio parte/todo é muitas vezes usada para iniciar o
estudo das fragoes. Esta tradi¢do fez com que se encarassem
como sinénimos os termos fragdo e fragdo parte/todo e isso
empobreceu a visdo dos nimeros racionais. Felizmente, cada
vez mais os professores se tornam conscientes das varias
interpretacoes das fragoes, referindo-se a elas também como

operador, medida, razdo e quociente, devendo as interpretagdes
estar em igualdade.

Segundo Lamon (2006), sob um tnico simbolo de fragio,
existem diversas interpretagdes, formas de pensar e operar
associadas. Na aprendizagem das fragdes, os alunos precisam
de um ponto de partida com um dos sentidos de nimeros
racionais e ai desenvolver as ideias de unidade, partes da
unidade representadas por fra¢des, estratégias de comparagao
e equivaléncia de fragoes e depois precisam de tempo suficiente
para trabalhar os vérios sentidos.

A mesma autora defende que, quando se inicia o trabalho com
fracoes, a matematica dd um salto qualitativo na sofisticagao.
De repente, significados, modelos e simbolos que funcionam
ao adicionar, subtrair, multiplicar e dividir nimeros inteiros
ndo sdo transponiveis para operar com fragoes. Vdrios saltos
conceptuais contribuem para a dificuldade dos alunos em
compreender fracdes. Enquanto, na contagem, a unidade
“um” se refere a um tnico objeto, nas fracdes a unidade pode
consistir em mais de um objeto (@@ = 1 unidade) ou pode
ser uma unidade composta, isto é, pode consistir em vdarios
objetos agrupados como um (uma embalagem com 6 garrafas
de dgua). A unidade pode ainda ser dividida em partes iguais
e tem de se usar um novo tipo de nimero para nomear partes
daquela unidade ( € ). Contribuem para o elevado grau de
dificuldade as situagdes explicitadas abaixo:

—em cada nova situagdo, a unidade pode ser algo
diferente (figura 1).

OOO =1 unidade OO =1 unidade

O =% de unidade O = %de unidade
GO =1; de unidade @ =1; de unidade

Figura 1. Unidades formadas por mais do que um objeto

— amesma representacgdo pode corresponder a partes diferentes
da unidade (figura 2).

@ é%seaunidadeé O @é%seaunidadeé m

Figura 2. Representagoes idénticas, quantidades diferentes

—ndo hd uma representacdo Unica para nomear parte de
uma unidade. A mesma quantidade pode ser representada
por fragdes equivalentes, mas com nomes diferentes. Por
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exemplo, % s % , % e % da mesma unidade, sio a mesma

quantidade, pois representam a mesma parte dessa unidade.
Nos manuais escolares' que analisimos encontrdmos opg¢des
diferentes relativamente ao conceito de fracio, aos sentidos
e aos contextos em que se trabalham as frag¢oes. No 1.° ciclo,
¢ mais frequente aparecerem varios sentidos das fracoes em
contextos diversificados, embora em alguns manuais se privilegie
o contexto algo abstrato da representagdo da fragdo numa reta
numérica. No 2.° ciclo, hd uma tendéncia para haver referéncia
apenas a um dos sentidos e identificimos problemas aquando

da formalizacdo do conceito de fragéo.

H4 manuais em que se define fracio como quociente entre
dois inteiros e se afirma que “qualquer niimero que possa ser
representado por uma fracdo diz-se um ntmero racional”
parecendo haver a identificagdo de fragdo com niimero racional.

Mas, segundo esta defini¢do, que nome se podera dar as re-
1

56

3.4
. , .8 J3

ridade ou ao niimero irracional _¥3 , trabalhado no 7.° ano?
2

presentacgdes % , =2 ou 1 trabalhadas neste nivel de escola-

Noutros manuais afirma-se que uma fracdo tem dois termos:
denominador e numerador, que se definem respetivamente por
“o numero de partes iguais em que dividimos o todo” e “o nimero
dessas partes que se tomaram do todo” Como estes significados
dos termos apenas tém sentido na fracdo como parte/todo e
ndo identificimos situa¢oes nos varios manuais em que, para os
outros sentidos, se questione o que representam o numerador
e o denominador, o conceito de fragao fica muito empobrecido
e pode ser inadequado para interpretar um contexto real, em
que exista, por exemplo, uma razdo ou partilha. Estas podem
ser algumas das causas para as dificuldades que os alunos tém
na compreensdo dos nimeros racionais.

Por verificarmos que as situagdes descritas acima sdo restritivas
e originam confusoes, identificamo-nos com a perspetiva de
que fragoes sdo simbolos bipartidos, uma forma para escrever
nameros: % . Neste sentido, a palavra fracdo refere-se a uma
representacio, dois niimeros escritos com uma barra entre eles.

SENTIDOS DAS FRACOES E CONCEITOS/PROCEDIMENTOS
OPERATORIOS

Uma boa compreensio das fracoes adquire-se em contextos
diversificados que evidenciem os seus diferentes sentidos. Sdo
também esses contextos que ddo significado aos termos da fragéo
e aos papéis que o numerador e o denominador assumem em
cada um dos sentidos. Lamon (2006) salienta que o célculo
ndo deve ser separado do sentido das fragdes e recomenda
que quando forem introduzidas as operagoes e quando forem
consolidadas, se ligue cada procedimento operatdrio a contextos
e sentidos adequados. Um ensino que se baseie apenas num
dos sentidos de fracdo e em regras operatorias traz problemas

I'No artigo “Como manuais escolares abordam o tema Numeros Racionais’,
publicado no nimero tematico 144/145 da revista Educagiao & Matemdtica
(Delgado et al., 2017, pp.75-80) podemos ver uma anélise detalhada de varios
aspetos dos manuais sobre os nimeros racionais.
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na aprendizagem dos alunos com compreensdo. Assim,
apresentamos em cada uma das quatro secgdes que se seguem
os sentidos e os respetivos procedimentos que sio adequados
trabalhar, comegando por mostrar essas relagdes num esquema.

FRAGCAO COMO PARTE/TODO E COMO QUOCIENTE (PARTILHA)

O esquema (figura 3) pode ajudar a visualizar as relagdes, que
procuraremos contextualizar em seguida, quando se trabalha
com estes sentidos.

Sentidos: Parte/todo
o Equivaléncia de

Quociente (Partilha) fragdes

Adi¢do e subtragdo de
fragdes

Figura 3. Ntmero racional como parte/todo e como quociente

A representacdo geométrica da divisdo de chocolates
retangulares em partes iguais (quociente/partilha equitativa)?
é um bom modelo (modelo de édrea) para a comparagio de
fracdes, nomeadamente quando tém o mesmo numerador ou
denominador. Ja na comparacéo de fragoes com numeradores
e denominadores diferentes, a utilizacdo da reta numérica e a
consideracio de nimeros de referéncia (como 1, %, %, ...) é uma
boa estratégia para a comparagdo e/ou utilizagdo de fragoes
equivalentes. E algo que entendemos ser, regra geral, trabalhado
nas aulas e nos manuais, pelo que nio vamos desenvolver esta
questao.

Para exploracéo inicial da adi¢ao de fracdes apresentamos um
problema muito comum:

Quatro amigos partilham 3 chocolates de forma equitativa.
Representa essa partilha, pelo menos de duas maneiras
diferentes, através de um desenho, em que os chocolates
estdo representados por retangulos. Sombreia a parte que
corresponde a cada amigo.

Que quantidade coube a cada um?

Que significado atribuis ao numerador e denominador da
fracdo obtida?

Para facilitar a discussdo sobre o que pretendemos explorar, a
equivaléncia e a adicdo de fragoes, em cada uma das situagoes
solicitamos que a regido sombreada seja representada por
uma expressdo com fragdes, como estd ilustrado na figura 4.
Além disso é importante perceber que, independentemente da
representacdo obtida em cada figura, a partilha foi equitativa
logo a quantidade que cabe a cada um é sempre a mesma % .
E nesta fracdo o numerador representa o nimero de itens a
partilhar (os 3 chocolates) e 0 denominador o numero total de
partilhas (os 4 amigos), representando a fragdo a quantidade
de chocolate que cabe um.

2 Secdo Materiais para a aula de Matemadtica da EM 14:8: Numero racional
como quociente
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1,113
4744 14
1+1 3
24 4
2,1_3
+ 4 4

Figura 4. Adi¢do de fragoes

Na primeira representacido, a estratégia usada foi a divisdo
dos trés chocolates em quatro partes iguais, enquanto que na
segunda, dois chocolates sdo divididos ao meio e assim ficam
com quatro partes iguais (metades), cabendo % a cada amigo.
E ainda ha um chocolate que tera de ser dividido em quatro
partes iguais, cabendo mais um quarto a cada um (figura 4).

A representacdo destas partilhas pelas respetivas
expressdes numéricas permite explorar a adicdo de duas
o111 . . T -
fra(;oes:1+1:5, recorrendo ainda & equivaléncia de fracoes

% :% , “para se compreender a relacdo da soma com as parcelas”

A partir daqui pode-se explorar a equivaléncia de fracoes e a
adicao de fragdes com denominadores diferentes, mas em que
um é multiplo do outro.

A equivaléncia de fragdes serd a estratégia adequada para
converter a adigdo de fracdes com denominadores diferentes
em adic¢do de fracdes com o mesmo denominador.

Em nosso entender, este tipo de exploragdo, iniciada nos
primeiros anos de escolaridade, tem de ter continuidade
nos ciclos do ensino bésico, para se adquirir a compreensdo
necessdria para a interpretacdo das operagoes.

FRACAO COMO OPERADOR

O esquema que abaixo apresentamos (figura 5) permite visualizar
os procedimentos, que procuraremos contextualizar, em seguida,
quando se trabalha com este sentido.

Numero racional

Multiplicagdo e divisdo de fragdes
como operador

—

Figura 5. Numero racional como operador

Na interpretagdo como operador, os nimeros racionais surgem
como transformadores de uma situagio (operam sobre ela),
pensamos nos nimeros racionais como fungdes. Por exemplo,
aumentam ou reduzem o nimero de itens num conjunto discreto
(e.g. 2 de 6), transformam uma figura geométrica plana noutra
da mesma forma (figura 6), mas com dimensdes diferentes
(maior ou mais pequena), consoante o operador. Esta é uma
situacdo em que devemos questionar quais os operadores que
levam a um acréscimo e quais levam a um decréscimo, o que
proporciona uma maior compreensiao das fracdes menores
ou maiores do que a unidade (figura 6). Estamos a falar em
ampliagoes, reducdes, aumentar, encurtar, ou seja, multiplicar
e dividir.

Sendo assim, compreender os numeros racionais como
operadores implica compreender os efeitos da aplicacio sucessiva
de dois ou mais operadores, quando o segundo operador

¢ aplicado ao resultado obtido com a aplicacdo do primeiro
operador. Este tipo de composicdo surge com frequéncia em
situagdes do dia a dia.

Areas: A = i =&
4 4

Figura 6. Fragao como operador

Claramente esta interpretagdo das fragdes como operadores
fornece um contexto muito util para a multiplicacéo de fragdes.
O modelo de drea também é ttil para a multiplicacdo de fragoes,
explorada nos materiais da EM 146° de aplicacédo sucessiva de
operadores que se traduz na multiplicacio de fracoes.

Rearranjo_para melhor
visualizagio

2 x Esigniﬁca tirar 2 de 3 da unidade.
3 4 3 4

Considerar duas dessas 3
partes iguais

unidade Dividir a parte sombreada
em 3 partes iguais, agora na

horizontal.

3 .
2 da unidade

Figura 7. Modelo de drea para a multiplicacdo de nimeros racionais

Primeiro divide-se, na vertical, a unidade de partida em 4 partes
iguais e assinalamos 3 dessas partes que corresponde a fracdo % .
Depois dividimos a parte sombreada em 3 partes iguais (agora
na horizontal, que facilita) e sombreamos duas dessas partes
e obtemos o produto das fragoes (figura 7) que corresponde a
area de um retdngulo que é metade da drea inicial (da unidade

de partida), logo metade da unidade: 353

Vamos traduzir por uma expressdo aritmética todos os passos
que demos na representacdo geométrica, comecando por ler
da direita para a esquerda: 2x3-2xLx3x L.

3 4 3 4

Como ja verificamos, o resultado final (parte sombreada mais
escura) corresponde a drea de metade da unidade (figura 7)
ou considerando a diviséo inicial em quatro partes iguais a =
da unidade. 4

23 o izl g 2.
34 3 4 a4 a

N

E mais tarde (ndo tem (e nem deve) de ser no 5.° ano), estes
problemas serdo 6timos para ajudar os alunos a intuir “a regra’.
Ao voltar a representacdo geométrica e olhar o resultado em
termos da subunidade mais pequena (quadrado mais pequeno)
concluir que o resultado se pode escrever como

6 (n.° de quadrados da parte obtida)

2 3 1

—_X—=—=—
12 (n.° de quadrados em que a unidade estd dividida) 3 4 2 12
Depois deste percurso os alunos irdo deduzir a relagdo do

numerador e denominador desta fragdio com os respetivos

3 Secao Materiais para a aula de Matematica da EM 14:6: Numero racional
como operador
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numeradores e denominadores das fragdes, fatores da
multiplicacdo efetuada.

Em vdarios manuais dos 1.° e 2.° ciclos, a multiplicacdo é
introduzida a partir de um problema e um contexto intencional
que permite intuir uma regra. E usado o sentido fracdo como
operador, quer de um todo discreto quer continuo, recorrendo-
se, neste caso, quase sempre ao modelo retangular. No entanto,
observamos duas situagdes em alguns manuais: (1) apresentam-
se apenas regras; (2) ndo interpretam os resultados e nao utilizam
a linguagem prépria do operador, possivelmente por fazerem
apenas referéncia ao sentido parte/todo.

FRACAO COMO MEDIDA

A medigao é um dos grandes topicos do curriculo dos primeiros
anos de escolaridade e os conceitos associados a medi¢do tém um
papel relevante na compreenséo dos niimeros racionais (como
medida). Os programas do 1.° e 2.° ciclos contemplam todos
os topicos relacionados com a medi¢do: unidades de medida,
medicdo de perimetros, areas, volumes/capacidades e tempo. Ao
trabalhar as unidades de medida, e para se obter uma medi¢io
tao precisa quanto se precisar, verifica-se a necessidade de dividir
a unidade de medida considerada em subunidades cada vez
menores. As fracdes sdo aqui perfeitamente integradas, o que
também nos questiona sobre a necessidade de estes conceitos
serem trabalhados em simultaneo.

O esquema que abaixo apresentamos (figura 8) permite visualizar
os procedimentos, que procuraremos contextualizar, em seguida,
quando se trabalha com este sentido.

Mamero racional como medida

Indica trés
nimeros entre
TR

Comparagio
{que fragdo representa
© maior nimero:

2 B
zou3)

%3

Figura 8. Numero racional como medida

Ha vérios contextos para os primeiros anos de escolaridade em
que esta necessidade de obter subunidades cada vez menores
pode ser trabalhada ainda com unidades informais, por exemplo,
na medicdo das alturas dos colegas da sala ou da sua prépria
altura, com uma régua em cartolina que é escolhida para unidade
e quase sempre fica “um bocadinho” por medir que é menor
que a unidade escolhida e assim tem de se dividir a unidade
em subunidades.

O que nos leva a discussio da densidade dos nimeros racionais,
porque existe um numero infinito de fragdes entre qualquer
par de fragdes, ndo importa quio perto elas estejam, e é essa
propriedade que permite a aproximagéo mais rigorosa de uma
medicdo.
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Alids os numeros racionais néo inteiros surgiram da necessidade
de traduzir o resultado de uma medicéo.

Outros conceitos (além da densidade) e procedimentos que
podem ser potenciados sdo comuns aos da interpretacdo da
fracdo como quociente e parte/todo mas agora neste contexto
de medicao de grandezas: comparagio, equivaléncia, adi¢do e
subtracdo de fragoes. Mas surge uma nova operagao, a divisdo
de fragoes, que consideramos dever ser iniciada com tarefas
envolvendo fragdes em contexto de medida.

A investigacdo nesta drea aponta a abordagem desta operagdo
em contextos de medida como adequada (Pinto, 2011). Este
estudo evidenciou a pouca familiaridade dos alunos participantes
com o significado da divisao como medida. Adaptamos uma
das tarefas exploradas nesse artigo (figura 9).

Vamos encher copos de % de litro com 4gua da garrafa que tem
1 litro. Quantos copos se enchem? E se a garrafa tiver 1/2 litro? E

se 0s copos sé levarem 1/8 litro?

Afinal o que se pretende é dividir um litro de dgua por copos
com capacidade de um quarto de litro. Nesta divisao, o dividendo
representa a quantidade a dividir, o divisor a medida considerada,
pelo que o dividendo e divisor tém a mesma natureza, a agua,
em litros e 0 quociente representa o ndmero de copos, uma
nova grandeza.

1.2 questdo: dividendo 1/ (capacidade da garrafa); divisor 1 1
(capacidade do copo) 4

=1 +i = 4(quantidade de copos)

N

Figura 9. Simulacao da divisao como medida

2.2 questdo: E se a garrafa tiver meio litro de dgua?

A resposta deve ser procurada a partir da 1.2 questio e sé depois
formalizar (se a garrafa tem metade da dgua que a outra tinha,
vai encher mais ou menos copos, e quantos). Com a resposta
encontrada (2, porque enchemos metade dos copos que
enchemos com a garrafa de um litro 5 ), escrevemos entdo a
expressdo numérica que traduz a operagao:

.. 1 .. . 1
dividendo/numerador: 3 divisor/denominador: "

PN R
N
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H Numero inverso do denominador

1 1 4 1
—==de4 =2

RN —> operador

~ . 1..
3.2 questdo: E se os copos s6 levarem 3 litro?

Mais uma vez a resposta deve ser procurada a partir da 2.* questao
e s6 depois formalizar. Nesta situacdo em que a garrafa tem a
mesma capacidade da garrafa da questéo anterior, meio litro, e
o0 copo é que tem menor capacidade (metade da capacidade dos
copos da questdo anterior), precisaremos do dobro dos copos,
ou seja, 4. Esta relagédo inversa nem sempre é facil de deduzir.
Este trabalho deve vir na continuidade do ja realizado no 1. ciclo
sobre a divisaio com nimeros inteiros em contextos idénticos
(por exemplo: de quantas caixas necessitamos para distribuir 48
magas por caixas de 6? E se as caixas levarem 12 magas? E ...)*
_1.

1
28

=4 :% de 8 (numero de copos)

[~

A divisdo também pode ser interpretada com o modelo de area:
3 2

4 3

Quantas vezes % da unidade cabe em % da mesma unidade?
3

Comecemos por representar a unidade e sombrear — da unidade

(dividindo a unidade em quatro partes iguais na vertical) (figura

10).

Unidade z
4

Figura 10. Modelo de érea na divisao de fracoes

O que pretendemos saber é quantas vezes uma drea de 2 da
unidade cabe nesta drea sombreada (figura 10). Entdo dividimos
em 3 partes iguais, na horizontal, a drea sombreada (figura
10). Mas ndo esquecer que 2 da unidade corresponde a drea
sombreada mais escura da figura 11, ou seja, corresponde a
drea de 8 quadrados, ficando a unidade inicial dividida em 12
partes.

Figura 11. % da unidade

Vamos entdo ver quantas vezes estes 8 quadrados (figura 11)
cabem na drea de 2 da unidade.
4
Vé-se que cabem uma vez (sombreado mais escuro) e ainda ha
um quadrado sobrante (figura 12). E este corresponde a que
< . 2 .

fracdo da drea de §? Se esta drea corresponde a 8 quadrados
(figura 12) entdo um quadrado representa 3 dessa drea.

4 Rocha, I. e Menino, H. (2008). A aprendizagem da divisdo nos primeiros
anos, perspetivas metodoldgicas e curriculares. Em J. Brocardo, L. Serrazina
e L. Rocha (Org.). O sentido do ntimero-reflexdes que entrecruzam teoria e
prética (pp.183-200). Lisboa: Escolar Editora

) 2 . . .
Logo a drea de 3 cabe uma vez mais um oitavo na érea de 3.
4

Figura 12. Representacéo do resultado da divisdo Z—%
2 1

~ . 1
Podemos entdo concluir que %+ 3° 1+ . 1§

! .
Porqué 3 ? Quando estamos a averiguar quantas vezes cabe
2 A 3 1 s
3 huma drea de 2, 0 que sobra tem de ser referido a drea de 2
(ao divisor) e ndo a unidade inicial ou ao dividendo.

E, como na multiplica¢do, s6 muito mais tarde, quando o
professor sentir que o aluno consegue relacionar o resultado
com os numeradores e denominadores das fragoes, poderd ser
o aluno questionado, como na multiplicagdo, para intuir a regra
operatoria que tornara o cdlculo mais rapido.
3,23 3 3x3_9

473 4 2 4x2 8
Pela nossa experiéncia, e como também aponta a investigacdo, a
divisdo de fragdes em problemas de contexto de medida é melhor
compreendida pelos alunos do que na utilizacdo do modelo de
drea. Em termos de formagio de professores entendemos que
se devem discutir todos os modelos.

Os manuais dos 1.° e 2.° ciclos analisados introduzem a divisao da
mesma forma que a multiplicacdo, pelo que alguns apresentam
apenas regras. Nos que apresentam contextos da divisdo como
partilha e/ou medida fazem-no com niveis de exploracdo
diferentes, ndo havendo incidéncia no que significam, em cada
contexto, o numerador/dividendo e o denominador/divisor, qual
a natureza das grandezas com que se trabalha e qual a que se
obtém como resultado.

FRAGAO COMO RAZAO

No esquema que se segue (figura 13) procuramos sistematizar
os procedimentos potenciados por este sentido.

Numero racional como razdo

Desenvolvimento do
Raciocinio proporcional

Equivaléncia e
comparagéo de fragdes

Compreenséo mais rica
dos ndimeros racionais

Figura 13. Numero racional como razio

A interpretacdo da fragdo como razdo, surge quando se
comparam grandezas de tipos diferentes ou quando se compara
amedida da parte de um conjunto com a medida de outra parte
do conjunto (de que é exemplo muito usado, a comparagio do
ntmero de rapazes com o numero de raparigas de uma turma ou
escola, etc.). Mas, se usarmos o exemplo: numa escola existem

12 computadores

12 computadores para cada grupo de 20 alunos
20 alunos

as grandezas que se comparam sdo diferentes e ndo se pretende
um resultado, apenas a razdo entre computadores e alunos (para
analisar necessidades de aquisi¢do, ou sua distribuicio, etc).
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As razodes sao um desafio na sala de aula devido a diversidade
de situagdes no seu uso didrio. Isso significa que, ao resolver
problemas de razdo, é importante discutir todas as questoes e
entendimentos relacionados com todo o tipo de informagio
que pode ser obtida das informag¢des — implicitas ou explicitas
que se retiram das razoes (Lamon, 2006). Parece-nos relevante
refletir sobre as questdes que esta autora indica que devem ser
colocadas nas discussoes de situacoes de razio:

+ Além dos factos explicitos, o que mais se sabe sobre essa
situacao?

« Faz sentido reduzir a razdo? A razdo pode ser ampliada?

+ Se se ampliar ou reduzir a razdo, que informacgdes sdo obtidas
ou perdidas?

+ Se se escolher uma amostra menor ou maior, podemos
aplicar a razdo?

+ Qual é o significado de uma razéo dividida (onde se observa
apenas o resultado da divisdo)?

Vejamos situagdes de razao em que se discutem algumas destas
questoes:

« Bruno tem 32 anos e o filho tem 4 anos. Esta razdo é
extensivel, ou seja, aplica-se nos anos seguintes? A proporgdo
32:4 = 8:1 compara a idade do pai com a idade do filho
neste momento, em que o pai é oito vezes mais velho que
o filho. No préximo ano, o pai terd 33 e o filho 5, logo ndo
é verdade que o pai serd oito vezes mais velho que o filho e
isso também nio acontecera noutro ano futuro. Qual foi o
efeito de reduzir esta proporgdo? Facilitou a comparacao das
idades, mas perdeu-se a informacédo sobre as idades atuais.

+ Numa turma de 27 alunos, a razdo de raparigas para rapazes
é de 3:6. Além do que estd explicito, que mais podemos
saber desta turma?

— Sereduzirmos a razdo 3:6 a 1:2, ficamos a saber que para
cada rapariga existem dois rapazes na turma. O que nos
permite saber que um terco dos alunos da turma sao
raparigas, mesmo sem ainda sabermos quantas sdo.

— Serd que podemos saber o nimero exato? Podemos ampliar
a razdo até que a soma dos dois termos da razdo dé 27
e como ¢ um numero impar terd de resultar da soma de
um {mpar com um par: 5:10 (5+10 = 27); 7:14 (7+14=27),
9:18 (9+18=27). Ficamos a saber que nesta turma hd 9
raparigas e 18 rapazes.

— A razdo serd extensivel? Poderemos saber quantos rapazes
haverd numa turma de 31 alunos? Ndo podemos esquecer
que esta razdo se aplica a esta turma, nao é generalizavel
a outra turma.

— E se escolhermos aleatoriamente 6 alunos da turma, posso
esperar que sejam 2 raparigas e 4 rapazes? A razdo 3:
6 refere-se a toda a turma e ndo a um subconjunto da
mesma. Escolhendo 6 alunos, nada nos garante que sejam
2 raparigas e 4 rapazes. Significa que ao escolher uma
amostra menor a razdo ndo se aplica.

+ Um exemplo do contexto desportivo: na nossa equipa
preferida de voleibol no final das primeiras 16 jornadas
(cerca de metade da competicdo) a razdo entre vitdrias e
derrotas era de 12:4. Faz sentido reduzir ou ampliar a razao?
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Ao reduzir, afirmamos que foi uma razao de 3 vitorias para 1
derrota, mas entdo referimo-nos a 4 jogos. A razéo dada diz
respeito a um conjunto de 16 jogos e nos 4 primeiros jogos
a equipa até pode ter ganho todos, ter ganho 2 e perdido 2,
etc., logo ndo faz sentido. Da mesma forma néo sabemos se
esta razdo se mantém nos jogos que faltam disputar.

« Em consequéncia da pandemia, somos diariamente

confrontados com muita informacdo sobre a Covid 19,
incluindo informa¢do matematica. Esta deve ser aproveitada
para aumentar a literacia matemadtica da populagéo em geral
e dos nossos alunos, em particular. Vejamos uma noticia do
Publico online no dia 12 de maio:
Portugal registou até esta terca-feira 1163 mortes, mais
19 que na segunda-feira, um aumento de 1,8%. Foram
identificados mais 234 casos nas tiltimas 24 horas, o que
corresponde a uma taxa de crescimento de 0,8%. Desde o
comego do surto, jd foram identificados 27.913 casos.

Qual é o significado destas percentagens? Como foram obtidas?
Em ambos os casos estamos perante crescimentos relativos,
ou seja, a informacdo é sobre qual foi o aumento num dia
relativamente ao numero total de casos que existiam. No caso
do ndmero de mortes, vejamos a comparagdo entre o aumento
verificado em 24 horas de 11 para 12 de abril e de 11 para 12
de maio (dados do site da DGS em 12 de maio). No dia 11 de
abril o total de mortes registado foi 470 e no dia seguinte 504.
Em 24 horas houve 34 mortes, que representou um aumento
de 7,23% relativamente ao ndmero existente no dia anterior:
34 7,23

—=0,0723= =7,23% -
470 0

Um més depois, no mesmo periodo de 24 horas, o numero de
mortes foi de 19, obtendo-se o aumento relativo a 1144 (1163-19)
fazendo: % ~0,0166 = ng =1,66%~1,7% , (0 valor apresentado
na noticia éﬁ,B%). Nos dlois casos os aumentos sdo baixos, mas
o aumento didrio do dia da noticia é muito menor do que ha
um més atras.

Relativamente ao numero de infetados, outra opgéo é comparar
o ndmero total de infetados num dia com o nimero total do
dia anterior e interpretar essa informacdo. Comparando as
mesmas duas datas, em 12 de abril o numero é 1, 037 vezes

maior que o do dia anterior, logo o aumento foi de 3,7 %
16585 infetados no dia 12/ 4
15987 infetados no dia 11/ 4
maior do que no dia anterior, sendo o aumento de 0,8%
27913 infetados no dia 12 /5
27679 infetados no dia 11/ 5
anterior, o que mostra que no numero de infetados também

~1,037) (e em 12 de maio é 1,008 vezes

~1,008) (bastante inferior ao do més

continua a haver aumento, mas menor. Nos dias 11 e 12 de
marg¢o nao havia ébitos, mas ja havia pessoas infetadas, sendo
0 aumento nessas 24 horas de 32%. E um aumento brutal

relativamente a maio, embora os nimeros absolutos fossem
78 infetados no dia 12/ 3

59infetados no dia 11/3
compreensio destes aumentos é importante analisar as razoes

muito pequenos ( ~1,32). Para uma melhor
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que lhe deram origem, mantendo as etiquetas no numerador
e no denominador.

Este trabalho com razdes pode desenvolver a capacidade dos
alunos de analisar as mudangas em termos absolutos e relativos
e de raciocinarem proporcionalmente nos contextos adequados.
Apesar dos alunos trabalharem desde cedo razdes e proporgoes
e resolverem, ao longo da escolaridade nas varias disciplinas,
exercicios e problemas envolvendo proporcionalidade, verificam-
se grandes dificuldades na compreensdo de niimero racional
e conceitos multiplicativos relacionados em alunos de todas
as idades.

CONCLUSAO

Dada a complexidade dos numeros racionais e o empobrecimento
que se verifica no seu tratamento, o ensino das fragdes exige
um compromisso entre os professores que os alunos encontram
ao longo dos anos. E um grande desafio escolar que pode ser
potenciado e facilitado pela estrutura dos agrupamentos
de escolas, mas pressupde um aumento do didlogo entre os
professores dos vérios ciclos e anos e um envolvimento das
coordenagoes dos departamentos e das direcoes. Em cada
Agrupamento de Escolas deve haver um conhecimento claro
do que se trabalha em cada ciclo e das decisdes tomadas que
podem ter uma sequéncia do tipo:

Os vérios sentidos dos racionais na forma de fracdo devem ser
trabalhados em todos os ciclos, pois a consolidagdo nio fica
feita nos primeiros anos. Apo6s iniciar o estudo das fragoes com
o sentido parte-todo, selecionar em cada ano um ou mais dos
outros sentidos dos nimeros racionais: quociente, operador,
medida ou razdo, que devem ser trabalhados com profundidade.
Em cada um dos sentidos e nos contextos escolhidos, os alunos
devem interpretar os papéis que o numerador e o denominador
assumem, bem como o nimero que a fragdo representa.

MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA

Nos 2.2 e 3.° ciclos, em que hd um refor¢o do calculo com fragdes,
este deve ser ligado a contextos, sempre que possivel, com reforco
do célculo mental.

O célculo ndo pode ser separado dos sentidos das fracdes e

na introdugdo das operagdes e sua consolidacdo deve ligar-se

cada sentido do niimero racional ao procedimento operatério:

— os sentidos de fragdo como parte/todo e quociente como
partilha sdo apropriados na equivaléncia de fracoes e na
adicdo e subtragéo;

— o sentido de numero racional como medida é apropriado
na comparacdo de fragoes; equivaléncia e densidade, bem
como nas operacdes adicdo, subtracdo e divisdo;

— o sentido de numero racional como operador é apropriado
nas operac¢des multiplicacdo e divisdo.

Ao longo da escolaridade, os alunos precisam de trabalhar
em contextos que envolvam os sentidos das fragdes para
interiorizarem o conceito de nimero racional e adquirirem
compreensio sobre as operagdes. S6 os professores poderdo
planificar de forma a que os alunos tenham o tempo necessério
para essa compreensdo, contrariando a pressa de chegar as
regras, tantas vezes mal aplicadas. A cada um de nds, professores,
cabe o papel decisivo na incorporacio de ideias e selecdo de
tarefas, e o trabalho colaborativo entre pares ajuda a que nos
sintamos confortéveis e confiantes para isso.
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IsABEL RocHA

MANUELA PIRES

Na sequéncia da seccdo “Pense Nisto” relativa a promogéao de desconto numa livraria, apresentam-se as seguintes condicoes

sobre as quais importa que os alunos reflitam.

Apoés a compra é emitido um vale utilizavel numa ou vérias compras até ao limite de 50% do valor total dos livros da compra.

Exemplos:

+ Vale emitido: 20€
Apés a emissdo do vale, se fizer uma compra igual ou superior
a40€ serd aplicada a totalidade do valor do vale (20€), uma
vez que 20€ é 50% de 40€, ou seja, o valor do vale ndo é
superior a 50% do valor total da compra.

« Vale emitido: 15€
Apés a emissdo do vale, se fizer uma compra de 12€ serdo
aplicados 6€ de desconto pois o vale utilizado ndo pode
ultrapassar 50% do valor da compra. O valor restante, 9€ (15€-
6€) poder4 ser utilizado numa outra compra que continue a
respeitar o limite de 50% dessa compra.

Depois de descrita a situacdo do regulamento da promocao de desconto da livraria, estas sdo algumas perguntas que
podem ser feitas aos alunos. As perguntas que se apresentam abrangem diversos ciclos.

Jost Luiz PASTORE MELLO
CoLEGIO SANTA CRUZ - BRASIL
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