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Um dos factores que
atrasa a compreenséo
dos nuimeros racionais é
a utilizagéo prematura das
regras no estudo das
fraccoes e decimais, visto
que os alunos ndo
reconhecem a ligagéo
entre o seu conhecimento
dos nimeros € as
respectivas regras na
resolugéo de situagdes na
aula de Matematica.

Dificuldades na aprendizagem

dos niimeros racionais

Cecilia Monteiro e Cristolinda Costa

Durante a escolaridade basica, o
conceito de nimero racional é consi-
derado como um dos mais complexos
e também dos mais importantes do
curriculo de Matemética. Na opiniéo
de alguns autores’ essa importéncia .
pode ser encarada segundo trés
perspectivas diferentes: de um ponto
de vista prético, tem a ver com a
capacidade das pessoas serem
capazes de entender e resolver
situagdes e problemas da vida real;
numa perspectiva psicolégica, os
nlmeros racionais proporcionam o
desenvolvimento das estruturas
mentais necessarias ao crescimento
intelectual; na perspectiva matemati-
ca, a compreensao dos nimeros
racionais proporciona uma base para
futuros conhecimentos algébricos
elementares. Os mesmos autores
revelam resultados de outros traba-
lhos, referindo que a maior parte dos
alunos com idades de 13 e 17 anos
adiciona nimeros representados por
fracgdes com o mesmo denominador,
enquanto somente 1/3 dos alunos
com 13 anos e 2/3 dos alunos com
17 anos consegue calcular correcta-
mente 1/2 + 1/3. No que se refere a
representagéo decimal dos nimeros
racionais, encontram-se também
véarios exemplos na literatura referindo
algumas dificuldades sentidas pelos
alunos. Por exemplo, embora do
ponto de vista conceptual a soma de
4,6 com 2,3 apresente 0 mesmo grau
de dificuldade que a soma de 4 com
0,3, 90% dos alunos do 7° ano
respondem correctamente a primeira
soma enquanto que somente 37%
acertam na segunda?. Uma possivel
explicagéo para este facto podera ser
que a memorizagdo da regra impega a
interiorizagéo do conceito. Num
estudo conduzido por Swan, M. em
19832, detectou-se que na compara-

¢éo dos decimais 0,62; 0,236 e 0,4,
onde se pedia para dizer qual deles
era o maior, 17% dos alunos referiram
0,62, 50% escolheram 0,236 e,
surpreendentemente, 28% disseram
ser o numero 0,4 (“porque este
numero s6 tem décimas e os outros
tém centésimas e milésimas”, foram
as justificagdes dadas). Neste mesmo
estudo apenas 51% dos alunos de 15
anos responderam correctamente a
questéo “completa a afirmagéo
seguinte: 73,45=70+3 + 0,4 +1".

As dificuldades dos alunos em

trabalhar com nimeros racionais tém

sido objecto de vérias investigagbes®,

tendo sido identificados alguns

factores que poderao justificar essas

dificuldades, como por exemplo:

e A multiplicidade de significados dos
nlimeros racionais.

¢ A conceptualizagédo da unidade em
diversos problemas ou situagbes
envolvendo nimeros racionais.

e Ultilizagdo precoce de regras e
algoritmos no estudo dos nimeros
racionais e fracgdes.

A multiplicidade de significados
dos nimeros racionais

Esta multiplicidade esté relacionada
com a diversidade de contextos onde
surgem as abordagens didacticas
destes nimeros, assim como das
situagbes do dia a dia que traduzem.
Por exemplo, 3/4 pode ser interpreta-
do de vérias maneiras; 3/4 de um bolo
ou 3/4 como a razéo entre o nimero
de bolas brancas e o nimero de bolas
pretas, ou ainda 3 magas a dividir por
4 pessoas tém significados diferentes.
Tal facto néo acontece com os
numeros inteiros que séo utilizados
principalmente, quer para contar
objectos discretos, quer para contar o
nimero de repeticbes de uma unidade
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de medida em medigdes de uma
grandeza, como por exemplo um
comprimento.

A conceptualizacio da unidade
em diversos problemas ou
situacdes envolvendo niimeros
racionais.

No estudo dos nimeros inteiros, na
passagem das situacdes aditivas para
as multiplicativas, aparecem j&
algumas situagées que requerem do
aluno que passe a conceber um
conjunto de vérias unidades simples
como uma nova unidade composta
(por exemplo, 12 unidades simples
deverdo ser interpretadas como uma
nova unidade de “12”, como no caso
da situagéo de pagarmos os ovos a
duzia), e consequentemente a alargar
o seu conceito de unidade. Neste
alargamento do conceito de unidade,
alteragdes mais profundas ocorrem
quando os alunos séo confrontados
com os numeros racionais. Hiebert e
Behr (1988) comentam que as
primeiras experiéncias dos alunos
com estes numeros séo situagdes de
parte-todo em que o novo simbolo
(fracgéo ou decimal) representa parte
de uma unidade que foi dividida em
partes iguais. As unidades, até aqui
consideradas como um todo, passam
a ser divididas. Por outro lado, a
unidade que serve de contexto e que
aporta significado a nova representa-
¢&o nem sempre é explicitada nas
situagdes propostas aos alunos,
como acontece ao trabalhar num
campo puramente simbolico, como
determinar a soma de 1/3 com 1/4
onde ndo aparece explicita a unidade
a que se referam estes simbolos. Para
além disso, cada uma das partes em
que a unidade ¢ dividida pode agora’
funcionar como um novo tipo de
unidade que ndo mantém as mesmas
caracteristicas da unidade inicial,
como por exemplo em situagdes em
que é necessario compreender 0,01
como sendo 0,1 de 0,1. As activida-
des de quantificagéo séo agora, em
lugar da contagem, a medigdo e a
divisdo em partes iguais. Dificuldades
adicionais surgem ainda quando se
considera a divisdo de uma unidade

composta. Por exemplo, 1/3 de uma
unidade continua ou 1/3 de um
conjunto discreto de 15 elementos
s&o situagdes diferentes, e o facto de
5 (unidades simples) corresponder a
segunda situagéo pode constituir um
motivo de perturbacéo para os alunos.

Alteragdes mais complexas na
natureza da unidade vao surgindo a
medida em que os nimeros racionais
passam a ser interpretados nas suas
varias vertentes. Por exemplo, ao
interpretar os nilmeros racionais como
uma razéo, como em “2/3" para
representar 2 rapazes para cada 3
raparigas, um novo tipo de unidade é
criado (a razéo 2/3) através da
comparagao de duas unidades
originais. Esta situagéo representa
assim uma extensé&o do proprio
conceito de unidade. Ao confronta-
rem-se com uma diversidade de
situagdes problematicas, os alunos
terdo ainda a tarefa adicional de
antecipar a estrutura da unidade que
melhor convém & resolugéo dessas
situagbes. Os mesmos autores
sugerem o seguinte exemplo:

“Quantas pizzas serdo necessarias
para servir a 20 pessoas se 3 pizzas
séo a quantidade indicada para 7
pessoas?”.

Para responder a esta questéo, néo
ajudara conceber a unidade como 1
pessoa, ou 1 pizza. Contudo, racioci-
nar em termos de 3 pizzas para 7
pessoas como uma unidade, ou criar
através dessa comparagéo a unidade
de 3/7 de pizza (por pessoa), ja
poderé conduzir & resolugéo do
problema.

Mochon (1993) analisa a situagéo da
dependéncia da unidade nas aborda-
gens néo formais do estudo das
fracgbes e dé& o exemplo da figura
seguinte, onde se pergunta: que
fraccéo das pintas esté representada
na figura 17

Acontecem diferentes respostas: 5 (a
unidade é cada uma das pintas); 5/8
(a unidade considerada é a figura das
8 pintas); 5/3 e 3/5 (a situagéo foi
interpretada como uma razdo); 2,5
(cada coluna foi considerada como
uma unidade).
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Fig. 1

Reconhecer a estrutura da unidade
em diversas situagdes problematicas
torna-se necessério a resolugéo
correcta dessas situagées. Mochon
da ainda quatro exemplos, que se
apresentam a seguir, onde a situagéo
é de “juntar” quantidades representa-
das por fracgbes e que ilustram essa
necessidade:

1. Andei 1/2 Km hoje e ontem tinha
andado 1/4 Km. Quanto andei ao
todo nos dois dias?

2. Se um jogador de basquetebol
encesta uma em duas tentativas
num jogo, e se noutro jogo encesta
uma em quatro tentativas, qual a
fracgdo que representa o desempe-
nho do jogador nos dois jogos?

3. 1/2 do cereal “Sweety” é aglcar,
1/4 do cereal “Healthy” é agtcar.
Se misturar porgdes iguais de
ambos os cereais, que fracgéo
desta mistura é de agucar?

4. Numa sala de aula 1/2 das criangas
s&o rapazes e noutra sala 1/4 dos
alunos séo rapazes. Se pusermos
os dois grupos juntos, que fracgéo
de rapazes obtemos?

Adicionar matematicamente as
fracgdes que representam estas
situagbes conduz a resultados
errados, excepto no primeiro caso,
como facilmente se podera ver, visto
estes problemas serem diferentes do
ponto de vista matematico. Grafica-
mente poder-se-a compreender
melhor essas diferencgas, e as possi-
veis razdes dos erros dos alunos (ver
fig. 2)

A mudanga de unidade no caso do
problema dos cereais implica uma
divisdo por dois, depois de se adicio-
nar 1/2 com 1/4, visto que tinha duas
quantidades iguais de cereais. No
caso do problema dos jogos, a soma
dos numeradores e denominadores
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revela a nogéo de “combinar” associ-
ada a adi¢éo, como alids se passa
com a adicdo de numeros inteiros.
Finalmente, no ultimo problema falta a
referéncia a unidade e portanto ha
vérias solugdes consoante o nimero
de alunos das turmas.

A um nivel elementar é pois importan-
te referir a unidade em causa, pois
3/4 ou 1/5 néo tém significado so por
si para alunos da escolaridade basica,
mas somente quando associados a
um contexto. O conhecido problema,
“A Maria gastou 1/4 do seu dinheiro
e 0 Jogo gastou 1/2 do seu. E
possivel a Maria ter gasto mais
dinheiro que o Jo&o?", exemplifica a
necessidade didactica de chamar a
atengdo para a unidade.

Utilizacdo precoce de regras e
algoritmos no estudo dos
nameros racionais e frac¢oes

A utilizagéo prematura das regras no
estudo das fracgbes e decimais tem
sido detectada como outro factor que
atrasa a compreenséo dos nimeros
racionais, visto que os alunos ndo
reconhecem a ligagéo entre o seu
conhecimento dos nimeros e as
respectivas regras na resolugéo de
situagdes na sala de aula de matema-
tica. De acordo com vérios autores?®,
os alunos tentam de inicio ligar os
simbolos as situagbes mateméticas
que o professor lhes apresenta,
revelando uma compreensdo semanti-
ca dos problemas. No entanto,
quando estes progridem na escola, o
uso frequente de simbolos e regras
desligados de contextos significativos,
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da uma vida propria a estes e separa
dramaticamente os simbolos e regras
da compreenséo conceptual subjacen-
te. Os alunos trabalham com simbolos
aplicando regras memorizadas, de tal
modo que a mecanizagéo de procedi-
mentos e a compreensdo dos concei-
tos podem considerar-se como
pertencentes a dois mundos comple-
tamente separados.

Procuraremos em seguida detectar
algumas das dificuldades com que os
alunos se defrontam na aprendizagem
deste assunto.

Alguns exemplos de erros mais
frequentes dos alunos

A. Conceito de niimero racional

Para assinalar 1/3 da figura 3, os
alunos pintam a primeira linha (um
grupo de trés) na figura 3

Quando se pede para pintar 1/4 da
figura 4, pintam 4/12 (4 partes)

Identificam na recta numérica o
ntmero 3/4 com os pontos A ou B
(ver fig. 5)

B. Comparacio de nimeros
racionais representados por
fraccoes

Na questao “Qual das fracgdes
representa um niimero maior, 3/5 ou
2/67", a resposta 2/6 ¢é bastante
frequente. A razdo normalmente
apresentada ¢é o facto de 6 ser maior
do que 5.

Do mesmo modo, quando se pede
para comparar 1/3 com 1/4, escre-
vem “1/3 < 1/4" porque 3 é menor
que 4.

C. Operacdes com niimeros
representados por fraccoes

"1/2+2/3=3/5

Néo distingdo entre operagdes com
inteiros de operagdes com fracgoes

6+1/2=3

A justificagéo é porque a divisao
“diminui”, portanto 12 nao seria uma
resposta razoavel.

D. Erros com decimais

Num estudo condlzido entre alunos
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Fig. 5

portugueses do 4° e 5° anos de
escolaridade®, verificou-se que os
numeros decimais ndo estéo suficien-
temente desenvolvidos pelos alunos.
As dificuldades manifestadas abran-
gem o proprio conceito de nimero
decimal, relagbes de grandeza e
proximidade e o significado das
operagdes. Alguns exemplos dessas
dificuldades s&o os seguintes:

1. Na figura 6 esté indicada uma
proposta e os erros cometidos pelos
alunos.

2. Numa quest&o em que os alunos
deveriam seleccionar, entre os
nimeros de uma lista, o nimero mais
préximo de um ndmero dado, menos
de metade dos alunos identificaram 3
como o nimero mais préoximo de 2,9,
ou 2 como o mais proximo de 0,18
(sendo as respostas mais frequentes
2 e 1, respectivamente).

3. Quando se pedia para adicionar 10
unidades a 0,15, 43% dos alunos do
5° ano erraram. As respostas mais
frequentes foram 0,25 (19% dos
alunos) e 0,16. De modo idéntico
40% dos alunos do 5° ano néo
conseguiram adicionar correctamente
uma décima a 2,9 e deram respostas
como 2,10 (a mais frequente), 2,91,
ou 12,9.

4. Ao comparar 8 x 0,4 com 8+ 0,4 a
maioria dos alunos refere o produto
como conducente a um resultado
maior, provavelmente influenciados
pelo modelo interiorizado das opera-
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(Considerando o quadrado sombreado \
como unidade, representar por um decimal
a drea sombreada em cada uma das figuras
seguintes, dando a resposta na forma:

A drea sombreada é de[__> _ unidades
quadradas

unidade
erro: 20,3
erro: 14,3
erro: 1,7
s i
Fig. 6

¢bes com os nimeros inteiros em que
“a multiplicagdo aumenta e a divisdo .
diminui”.

Alguns dos erros que referimos nesta
secgéo podem ser reportados a
certas concepgbes desenvolvidas
pelos alunos a respeito do trabalho
com os numeros inteiros. A dificulda-
de de entender uma fracgéo como
dois nimeros inteiros que se encon-
tram inequivocamente relacionados
pode conduzi-los a tratar esses
nimeros separadamente, trabalhando
assim num campo em que se sentem
mais seguros. O reconhecimento dos
nlmeros racionais como uma exten-

séo do conceito de nimero sujeita a
novas restricbes e onde certos
modelos previamente utilizados j& nao
séo aplicaveis, é um processo demo-
rado e complexo.

A andlise dos erros dos alunos poder-
nos-a ajudar na selecgéo de situagdes
de aprendizagem, cuja discusséo
poderé apontar para a identificagéo de
conflitos ocasionados por restricdes
impostas por modelos provenientes
do trabalho com ndmeros inteiros,
nomeadamente a natureza da unidade,
a nogéo de grandeza de um ndmero,
ou o efeito das operagdes.

Notas

1. Ver por exemplo, Behr, M, Lesh, R,
Post, T. & Silver, E. (1983)

2. Ver Wearne, D. & Hiebert, J.
(1988)

3. Trabalho apresentado no Shell
Center for Mathematical Education,
Institute of Science, Israel.

4. Ver, por exemplo, Behr, M., Lesh,
R. & Post, T., & Silver, E. (1983,
1992); Wearne, D. & Hiebert, J.
(1988).

5. Ver por exemplo Wearne, D. &
Hiebert, J. (1988).
6. Ver Costa, C. (1993)
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“A aprendizagem é um processo
activo e ndo uma memorizagdo no
sentido estrito da palavra”.

“Nao basta compreender que 2 e 2
séo 4, para que esse conhecimento
nos possa ser Util, é necessério ter
vivido situagdes reais em que o esta-
belecimento dessa relagdo nos te-
nho dado a chave do problema”
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