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RESUMO

Este trabalho propde uma sequéncia didatica para o ensino de fragdes direcionada
a turmas dos anos finais do Ensino Fundamental, partindo de possiveis vivéncias
experimentadas pelos estudantes, com o objetivo de fazer com que tal conteudo
seja visto por eles com alguma familiaridade em seu cotidiano. A experiéncia
compartilhada foi realizada com 43 estudantes, de duas turmas do sexto ano, do
Colégio Estadual Nossa Senhora de Fatima, na cidade de Salvador-Ba, utilizando
as informacgdes fracionarias de uma receita culinaria, com a finalidade de explorar a
relacdo delas com a quantidade real dos itens ali contidos. A atividade apresentou
dois momentos: o da produg¢do de um bolo a partir de uma receita, intencionalmente
utilizada com a maior quantidade de fragbes em sua descrigdo e, em seguida, o da
aplicagcao de um questionario qualitativo. Para fundamentar a escolha do tema e da
metodologia, foi realizada uma pesquisa sobre o uso das fragcbes por algumas
civilizagbes e o surgimento dessa ideia ao longo do tempo, bem como sobre a
importancia da utilizagdo do material concreto e da conexdao da Matematica com
atividades proximas a realidade do estudante. Além disso, buscou-se explorar a

forma como os livros didaticos abordam o tema.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Fracdes. Receita Culinaria.



ABSTRACT

This study proposes a didactic sequence for teaching fractions aimed at upper
elementary school students, based on possible real-life experiences they may have
encountered. The goal is to make this mathematical content more relatable by
connecting it to their daily lives. The shared experience was conducted with 43
sixth-grade students from two classes at Colégio Estadual Nossa Senhora de Fatima
in Salvador, Bahia. The activity used fractional measurements from a culinary recipe
to explore their relationship with the actual quantities of ingredients. It consisted of
two phases: baking a cake using a recipe intentionally designed with numerous
fractions and then applying a qualitative questionnaire. The idea for this approach
emerged from a review of how fractions were used by different civilizations
throughout history, as well as the observation that mathematics education often
presents fractions in a way disconnected from real-world applications. Additionally,
an analysis of textbooks suggests that this method is valid, given the variety of cases
that explore recipes in their content. This activity bridges theory and pedagogical
practice as an alternative way to approach fraction instruction. After analyzing the
responses, it is possible to conclude that there is room for more playful and engaging
activities at this educational stage. Furthermore, students demonstrated improved

comprehension and engagement, indicating a positive learning experience.

Keywords: Mathematics Education. Fractions. Cooking Recipe.
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INTRODUCAO

A Matematica € uma disciplina fundamental para o desenvolvimento do
pensamento l6gico, critico e analitico dos estudantes. Ela esta presente em diversas
areas do conhecimento e € essencial para o entendimento e a resolugcdo de
problemas do cotidiano. E importante relacionar os conceitos matematicos a
situacoes reais e praticas do dia a dia, mostrando aos estudantes a aplicacéo e a
importancia desses conteudos (D’Ambrosio, 1989).

Algumas estratégias podem ser utilizadas para facilitar a aprendizagem e
tornar o ensino da Matematica mais dinamico e interativo, como incentivar a
participagdo dos estudantes, estimular o raciocinio l6gico, oportunizar a autonomia e
promover o interesse pela disciplina. Essas estratégias podem ajudar os estudantes
a superarem as dificuldades e os desafios que se apresentam, além de tornar o

aprendizado mais significativo e prazeroso. Segundo Bacich e Moran (2018, p. 78),

“A personalizagdo, do ponto de vista do educador e da escola, é o
movimento de ir ao encontro das necessidades e interesses dos estudantes
e de ajuda-los a desenvolver todo o seu potencial, motiva-los, engaja-los
em projetos significativos, na construgdo de conhecimentos mais profundos
e no desenvolvimento de competéncias mais amplas” (Bacich e Moran,
2018, p. 78).

Nesse direcionamento, a metodologia de ensino adotada pode tornar as
aulas de Matematica mais dindmicas e interessantes como as metodologias ativas’,
as quais promovem uma abordagem centrada no estudante, incentivando sua
participacdo ativa no processo de aprendizagem. Essa proposta reflete um
entendimento mais amplo da educacgao, que vai além da simples transmissao de

conteudo.

E, como o ensino da Matematica sofre rejeicdo por muitos alunos devido a
diferentes motivos é valoroso a intengdo do educador de valorizar os
conhecimentos prévios do aluno e tornar o material instrucional
potencialmente significativo a fim de produzir uma aprendizagem
significativa indo além de uma aprendizagem mecéanica (Ausubel; Novak;

Hanesian, 1980 apud Bossi; Schimiguel, 2020, p. 3).

' “Metodologias ativas sdo estratégias de ensino centradas na participacdo efetiva dos
estudantes na construgao do processo de aprendizagem, processo que se da de forma flexivel,
interligada, hibrida” (Moran, 2018, p. 74).
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Para que a implementacdo das metodologias ativas seja bem-sucedida, &
importante que as instituigdes de ensino disponibilizem um ambiente que favoreca a
experimentacdo e a inovagao pedagdgica, além de promover uma cultura de
colaboracao entre educadores, estudantes e comunidade. Dessa forma, € possivel
nao apenas atualizar os processos educativos, mas também torna-los mais
inclusivos e representativos das demandas sociais contemporaneas.

Além disso, apoiar-se nas metodologias ativas proporcionara o
desenvolvimento dos conteudos de modo que o estudante seja protagonista durante
o processo. Nesse sentido, a Educagcao Matematica deve ir além do simples calculo
e da memorizacdo de féormulas, mas promover a compreensao dos conceitos
matematicos e sua aplicagao pratica no cotidiano. Assim, a Educacao Matematica
pode ser essencial para a formacgao de cidadaos criticos e capazes de enfrentar os
desafios do mundo. Segundo D’Ambrésio (1998, apud Pereira et al, 2021, p.353),

[...] isso significa desenvolver a capacidade do aluno para manejar
situagdes reais, que se apresentam a cada momento de maneira distinta.

Nao se obtém isso com simples capacidade de fazer contas nem mesmo
com a habilidade de solucionar problemas que sado apresentados aos

alunos de maneira adrede preparada. A capacidade de manejar situagbes
novas, reais pode muito ser alcangada mediante modelagem e formulagéo
de problemas, que infelizmente ndo estdo presentes em nossos curriculos
antiquados (D’Ambrésio, 1998, apud Pereira et al, 2021, p. 353),

E importante que haja uma abordagem educativa que considere as
necessidades e caracteristicas individuais de cada estudante, ao mesmo tempo,
que promova a construgdo de valores sociais e éticos fundamentais para a
convivéncia em sociedade. Isso requer uma pratica educativa que seja inclusiva,
diversificada e que proporcione aos estudantes experiéncias significativas que os
preparem nao apenas para o mercado de trabalho, mas também para a vida em
comunidade.

Vale ressaltar, no entanto, que os educadores precisam estar atentos as
demandas e aos desafios contemporaneos, buscando incorporar em sua pratica
pedagogica temas como a diversidade, a sustentabilidade e a tecnologia, de forma a
preparar os estudantes para os desafios do mundo atual. A educacdo, nesse
sentido, deve ser uma ferramenta de transformacédo social e de promogao do

desenvolvimento humano integral.
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E esperado que uma boa formacdo matematica conecte o aprendizado a
analise de questbes sociais, ambientais, econdmicas e tecnoldgicas, utilizando a
matematica como ferramenta de apoio. Seu objetivo é formar estudantes capazes
de identificar, avaliar e questionar como a matematica é aplicada em diferentes
contextos sociais (midia, politica, fenbmenos socioculturais), incentivando uma
leitura critica de dados e a interpretagao reflexiva de sua influéncia na sociedade.

Lorenzato (2006, apud Santos; Gualandi, 2016, p. 2) define material didatico

como:

[...] qualquer instrumento til ao processo de ensino-aprendizagem”. Dentro
desse grupo de materiais, o autor faz uma referéncia especial ao material
didatico concreto, o qual, de acordo com ele, pode ter duas interpretagdes:
“uma delas refere-se ao palpavel, manipulavel, e a outra, mais ampla, inclui
também as imagens graficas (Lorenzato, 2006, apud Santos; Gualandi,
2016, p. 2).

De acordo com o autor, o material didatico concreto é fundamental para o
ensino da Matematica, pois ele possibilita uma melhor compreensao dos conceitos
abstratos e ajuda os estudantes a visualizarem e manipularem os objetos
matematicos, facilitando, assim, a aprendizagem.

Lorenzato (2006, apud Santos; Gualandi, 2016) destaca que inumeros
educadores ja indicavam o uso de material visual ou visual tatil como um importante
facilitador da aprendizagem. Ele relata que, por volta de 1650, Comenius, filésofo
tcheco (considerado o pai da Didatica Moderna), escreveu que o ensino deveria
partir do concreto para o abstrato, destacando que s6 se aprende fazendo. Ja por
volta dos anos 1800, Pestalozzi e Froebel reconheceram que o ensino também
deveria comecgar pelo concreto, e, na mesma época, Herbart defendia que a
aprendizagem deveria comecgar pelo sensorial. Meados dos anos 1900, Dewey
confirmava o que dizia Comenius, evidenciando a importancia da experiéncia direta
como fator basico para a construgdo do conhecimento. Montessori, por volta de
1907, mostrou exemplos de material didatico e atividades de ensino que valorizam a
aprendizagem através dos sentidos, especialmente o tatil, enquanto Piaget deixava
claro que o conhecimento se da pela agao refletida sobre o objeto. Nessa mesma
linha, Vygotsky e Bruner concordaram que as experiéncias reais sdo o melhor
caminho para a crianga construir seu raciocinio.

Para Behr (1983, apud Silva, 2005), uma das ideias mais complexas da

Matematica, e que as criangas irdo encontrar no Ensino Fundamental, € o conceito
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de numero racional. O autor complementa a importancia desse tépico sob trés

perspectivas: pratica, psicolégica e matematica:

Por varias razées os conceitos de numeros racionais estdo entre os mais
importantes conceitos que a crianga experienciara durante seus anos de
pré-secundario. [...] Sob uma perspectiva psicolégica e compreensao de
namero racional proporciona um solo rico no qual as criangas podem
desenvolver e expandir as estruturas mentais necessarias para continuar
seu desenvolvimento intelectual. De um ponto de vista matematico, a
compreensao de numero racional é a fundagéo sobre a qual as operagbes
algébricas basicas apoiar-se-ao0 mais tarde (Behr, Lesh, 1982, apud Silva
2005, p. 102-3).

Sob a perspectiva pratica, o autor afirma que manipular as interpretagdes de
numero racional contribui muito para o desenvolvimento da capacidade de
compreender e resolver problemas da realidade, enquanto a perspectiva psicologica
expande as estruturas mentais necessarias ao seu desenvolvimento. Ja a
perspectiva matematica mostra que os numeros racionais constituem a base para a
compreensao das operagoes algeébricas.

Um dos assuntos importantes abordados no Ensino Fundamental sao as
fragdes. De acordo com Bertoni (2008), existem inumeros problemas no ensino e
aprendizagem relacionados ao tema das fragées devido a forma com que aqueles
ainda sdo abordados em sala de aula. A autora critica a énfase que é dada a
nomenclatura de fragbes e as figuras geométricas planas divididas e pintadas, pois
considera que isso distancia o conteudo de assuntos como razdes, escalas e
porcentagens.

Corroborando com Bertoni (2008), Valera (2003) atrela as dificuldades de
compreensao do conteudo de fragbdes ao uso de recurso metodolégico pouco
apropriado para o desenvolvimento desse tema, o que acaba tornando mecanico e
desinteressante o processo de ensino e aprendizagem para os estudantes.

E necessario levar o estudante & construcdo do seu conhecimento
matematico por meio do fazer e do pensar, especialmente quando se trata do ensino
de fracgodes.

Com a disponibilidade de diversos recursos metodolégicos, o professor pode
criar oportunidades e condicbes para que o estudante possa realmente
compreender conceitos e operagdes acerca desse tema. Dessa forma, é
interessante que esse conteudo seja trabalhado de forma natural e diversificada.

Silva e Perovano (2012, p. 2) defendem que
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[...] o ensino do conceito de fragcdes e o desenvolvimento da conservagao
de quantidades, bem como a habilidade em resolver problemas que
envolvam os numeros racionais, em geral, sdo muito importantes, e
exigem do professor habilidades para facilitar a aprendizagem do aluno.
No entanto, em sala de aula, cabe ao professor evitar o ensino desse
conceito de forma mecanica, em que se busca apenas a
memorizacdo de regras e aplicagdo direta de técnicas (Silva; Perovano,
2012. p. 2).

Portanto, € preciso que se compreenda que o ensino de Matematica
depende dos métodos de trabalho utilizados pelo professor, do didlogo com a
classe, do dominio do conteudo, da contextualizagao e do estimulo a aprendizagem.
Lopes (2008) reafirma que os estudantes precisam sentir-se motivados e desafiados

por meio de relagdes concretas e de qualidade:

O que queremos enfatizar € que a matematica que vale a pena ser
ensinada, e aprendida, € a que promove aprendizagem significativa, que
faca sentido para os alunos. Para a consecugio deste objetivo, Freudenthal
propde que contextos realistas, sejam pontos de partida naturais para
processos de descoberta e reinvengdo da matematica (Lopes, 2008, p. 11).

Para Van de Walle (2009), o conceito de fragdes sempre representa um
grande desafio nessa etapa do ensino, o que gera multiplas dificuldades ndao sé com
o calculo de fragbes, mas com o conceito de decimal e porcentagem, além do uso
das fragdes em medidas e nos conceitos de razéo e proporgao.

Ainda de acordo com o autor, o objetivo principal no desenvolvimento dos
estudos sobre fragées no Ensino Fundamental é ajudar os estudantes a construirem
a ideia de partes fracionarias do todo, partes que resultam quando o todo ou
unidade é compartilhado em porgcdées de mesmo tamanho ou repartido em parte
iguais, “porém a ideia de partes fracionarias € tdo fundamental para um forte
desenvolvimento dos conceitos de fragbes que deve ser mais explorada com tarefas
adicionais” (Van de Walle, 2009, p. 326).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018), os
conteudos a serem trabalhados sobre fragcbes encontram-se na unidade tematica
“‘Numeros”. O pensamento numérico tem o maior significado dentro dessa unidade
tematica, o que implica o conhecimento de maneiras de quantificar os objetos e
interpretar quantidades. Assim, os estudantes devem desenvolver ideias de

aproximacao, proporcionalidade, equivaléncia e ordem, no¢des fundamentais de
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Matematica; portanto, no estudo desse campo numérico, deve ser enfatizado o
registro, uso, significado e operagdes, conforme aponta o documento.

Além disso, é importante ressaltar que

Para o desenvolvimento das habilidades previstas para o Ensino
Fundamental —Anos Finais, € imprescindivel levar em conta as
experiéncias e o0s conhecimentos matematicos ja vivenciados pelos
alunos, criando situacbes nas quais possam fazer observacdes
sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos da realidade,
estabelecendo inter relagdes entre eles e desenvolvendo ideias mais
complexas. Essas situagbes precisam articular multiplos aspectos dos
diferentes contelidos, visando ao desenvolvimento das ideias
fundamentais da matematica, como equivaléncia, ordem,
proporcionalidade, variacao e interdependéncia (Brasil, 2018, p. 298).

Percebe-se, pois, o quao relevante é ter o compromisso com o
desenvolvimento do letramento matematico, definido como as competéncias e
habilidades de raciocinar, representar, comunicar e argumentar matematicamente,
de modo a favorecer o estabelecimento de conjecturas, a formulagdo e a resolugao
de problemas em uma variedade de contextos, utilizando conceitos, procedimentos,
fatos e ferramentas matematicas. Afinal, o letramento matematico que assegura aos
estudantes reconhecer que os conhecimentos matematicos sdo fundamentais para
a compreensdo e a atuagdo no mundo e perceber o carater do jogo intelectual da
Matematica como um aspecto que favorece o desenvolvimento dos raciocinios
l6gico e critico do estudante, estimulando-lhe a investigagéo, de forma prazerosa.

O objetivo deste trabalho, portanto, € propor uma abordagem ludica do
conteudo de fragdes para turmas em transicdo dos anos iniciais para os anos finais
do Ensino Fundamental, utilizando uma receita culinaria. Essa estratégia favorece
que o significado abstrato, relacionado as fragdes (visto no primeiro ciclo), tenha
significado concreto na segunda etapa do ensino, transformando um conteudo
considerado complexo em uma atividade relacionada ao cotidiano dos estudantes. E

exatamente isso que afirma Botelho (2021, p. 3):

De certa forma, ao utilizar materiais do contexto de vida dos alunos, temos
a possibilidade de um sentimento de familiarizagdo entre a crianca e o
conceito matematico, uma vez que as praticas cotidianas deles com estes
materiais podem ser problematizadas (Botelho, 2021, p. 3).
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Assim, como forma de colaborar na transicao pedagoégica para o aprendizado
das fragbes por meio de grandezas discretas (ovos) e continuas (leite), é proposto o
trabalho pratico com uma receita. Como género textual, ele € muito utilizado tanto
na escola, nos anos iniciais, quanto no ambiente familiar da maioria das criangas.
Nesse sentido, revisitar uma receita, trazendo reflexdes sobre os numeros nela
expostos, torna-se uma boa alternativa para fazer a contextualizacdo do assunto de
fragdes para criangas de qualquer etapa, mas, sobretudo, para iniciar a percepgao
de se fracionarem ingredientes, como ovos ou manteiga e farinha de trigo, as quais
sao de dificil contagem.
No relato de Lopes (2008, p. 5-6), percebe-se que fragbes e receitas culinarias

apresentam uma estreita ligacéo:

Héa alguns anos fiz um levantamento de contextos e situagdes-problema,
em que as fragdes fossem imprescindiveis. Imaginava encontrar uma
grande variedade de situacbes, acessiveis aos alunos do ensino
fundamental, mas isto ndo se confirmou, pois a maioria das situagdes se
referia a contextos do mundo dos adultos, pobres de significados para
criangas e adolescentes. [...] d) Fragbes estdao presentes nos livros de
receitas culinarias, envolvendo tanto grandezas discretas (ovos), continuas
(leite) ou hibridas (agucar) (Lopes, 2008, p. 5-6).

Com o proposito do desenvolvimento tematico, o presente estudo
encontra-se dividido em sete sec¢bdes. Na primeira seg¢do, € apresentada uma
introdugdo acerca da questdo de pesquisa e do objeto de estudo. Na segunda, é
feito um percurso histérico acerca de fragbes ao longo do tempo, seguido dos
conhecimentos matematicos acerca do tema e como eles sdo discutidos nos livros
didaticos. Ja na quinta secdo sao apresentadas a proposta de atividade e o relato

de experiéncia. Por fim, sdo expostas as consideracgdes finais sobre o trabalho.
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2 FRAGOES EM ALGUMAS CIVILIZAGOES ANTIGAS

Segundo Boyer (1974), a Matematica surgiu como parte do cotidiano
humano, e sua evolugéo pode estar ligada a sobrevivéncia da espécie. Inicialmente,
conceitos como numero e grandezas baseavam-se em contrastes, mas, com o
tempo, o homem percebeu analogias e semelhancgas, dando origem a ciéncia e a
Matematica. Essa descoberta deve ter-se dado de forma gradual e coletiva, e nao
individual.

A dificuldade em se afirmar com precisao algo sobre a historia dos numeros
se da pela falta de registros das antigas civilizagbes. Para Ifrah (2010), a histéria
dos numeros nao € linear; € uma histéria de necessidades e preocupacdes de
povos que precisavam recensear seus membros, seus bens, suas perdas, seus
prisioneiros, datar a fundagdo de sua cidade e suas vitorias utilizando os meios
disponiveis, mas sem uma ordem cronolégica determinada. Stewart (2014)

complementa essa ideia, ao mencionar o surgimento da Matematica:

A matematica ndo surgiu completamente formada. Ela cresceu a partir
de esforcos acumulados de muitas pessoas, de muitas culturas, que
falavam muitos idiomas. Ideias matematicas que ainda sao usadas
atualmente remontam a mais de 4 mil anos (Stewart, 2014, p. 5).

Dessa forma, nota-se que a ideia de numeros sempre esteve presente,
mesmo nas civilizagdes mais primitivas, dada a necessidade de contar ainda que
nao houvesse simbolos para representa-los nem mesmo uma ideia abstrata acerca
desta relagao. Ifrah (2010) afirma que os primeiros conceitos numéricos inteligiveis
pelo ser humano sdo um e dois. Boyer (1974) escreve que nossos antepassados
mais antigos, inicialmente, contavam somente até dois, sendo que os conjuntos
acima desse nivel eram designados por “muitos”.

A necessidade do homem primitivo de contar objetos foi o ponto de partida
para a construgao dos numeros e, posteriormente, dos sistemas de numeracgao.
Certamente os numeros e os sistemas eram muito especificos e caracteristicos de
cada civilizagado, mas, ao longo do tempo, os conceitos foram sistematizados.

Vale destacar que apenas numeros naturais eram representados nesses
sistemas de numeragao primordiais, ja que a principal motivagdo das civilizagbes

antigas era a contagem de objetos. A necessidade de medir e quantificar essas
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dimensdes, no entanto, deve ter sido determinante para esses povos perceberem a
impossibilidade de usar numeros naturais em alguns casos. E, assim, foi necessario
elaborar uma forma de representar a medida que n&o cabia em uma unidade inteira.
Dessa forma, alguns povos inserem a ideia de fracionamento em seus sistemas de
numeragao.

Segundo Cruz (2014), ndo é possivel encontrar um ponto de partida, uma
época ou uma civilizagao especifica para atribuir a invengao das fracbes. Roque
(2012, p. 25) reforga que “[...] em uma histéria dos nameros, é dificil escolher um
ponto de partida [...] as fontes para o estudo das civilizagdes antigas sdo escassas e
fragmentadas”. A autora ressalta ainda que o que podemos saber da Matematica
antiga é o que foi registrado, ou seja, apds o surgimento da escrita.

Conforme Eves (2011, p. 56), o inicio das realizag¢des cientificas foi de 3000 a

525 a.C. nos vales dos rios Nilo, Tigre e Eufrates:

O periodo de 3000 a 525 a.C. testemunhou o nascimento de uma nova
civiizagdo humana cuja centelha foi uma Revolugdo Agricola. Novas
sociedades baseadas na economia agricola emergiram das névoas da
Idade da Pedra nos vales dos rios Nilo, Amarelo, Indo e Tigre e Eufrates.
Esses povos criaram escritas; trabalharam metais; construiram cidades;
desenvolveram empiricamente a matematica basica da agrimensura, da
engenharia e do comércio; e geraram classes superiores que tinham tempo
bastante de lazer para se deter e considerar os mistérios da natureza.
Depois de milhdes de anos, afinal a humanidade tomava a trilha das
realizagdes cientificas (Eves, 2011, p. 56).

O destaque fica entre duas civilizagdes que se originaram nesses vales: 0s
babilénios e os egipcios. O sistema de numeracédo babilénico, povo originario da
Mesopotamia, regiao entre os rios Tigres e Eufrates, era sexagesimal, assim como

ja possuiam um sistema posicional, assim descrito por Roque (2012, p. 33):

O sistema sexagesimal posicional usado no periodo babilénico, deve ter
surgido da padronizag&o desse sistema numérico, antes do final do terceiro
milénio a.E.C. Ainda que a representagdo numérica continuasse a ser
dependente do contexto e a usar diferentes bases ao mesmo tempo, aos
poucos comegaram a ser registradas listas que resumiam as relagdes entre
diferentes sistemas de medida. Nesses procedimentos de converséao,
realizados em um a&mbito administrativo e ndo matematico, foi introduzido o
sistema sexagesimal posicional (Roque, 2012, p. 33).
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Além disso, eles tinham grande conhecimento de Astronomia e utilizavam as

fracdes nesses estudos:

Os babildénios utilizavam seu sistema de numeragdo para o comércio e
contabilidade cotidiana, mas também utilizavam para um fim mais
sofisticado: a astronomia. Para isto, a capacidade do seu sistema para
representar numeros fracionarios com grande precisdo era essencial
(Stewart, 2007, p. 18).

A Tabua de Jupiter (ver Figura 1) € um exemplo de como os babilénios
utilizavam seus sistemas para a astronomia. Stewart (2007) afirma que foram
registrados os movimentos do planeta Jupiter durante 400 dias e a forma de escrita
decimal: “[...] observe que os numeros se escrevem com trés casas sexagesimais,

ligeiramente melhor do que cinco casas decimais”.

Figura 1 — Tabua babilénica de Jupiter

Fonte: Stewart (2007, p. 18)

Ndo é possivel determinar quando as fragbes surgiram ou quem as
descobriu, contudo suas primeiras mengdes remontam as civilizagdes antigas, as
quais as utilizavam para resolver problemas praticos de divisdo, medicdo e
comercio.

Um problema surgia com o recuo do rio Nilo nos meses de setembro, os
limites dos lotes precisavam ser remarcados. Para isso, 0s agrimensores

(conhecidos como estiradores de cordas a época) faziam a demarcagao dos lotes
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utilizando cordas nas quais uma unidade de medida estava marcada. Essa corda
esticada referendou a unidade de medida, o cubito ou cévado, referente a distancia
compreendida entre a ponta do dedo médio e o cotovelo do farad. Assim, os
agrimensores adquiriram cordas com comprimento adequado para determinar o

contorno do terreno a ser medido. Segundo Perlin e Lopes (2013, p. 6),

A unidade de medida padrdo utilizada pelos seus medidores, também
chamados “estiradores de corda”, para fazer as medi¢des da terra, era o
cubito ou cbvado. Essa unidade era conhecida como unidade do farad, pois
o comprimento do cubito era equivalente a distdncia compreendida entre a
ponta do dedo médio e o cotovelo do faraé. As cordas dos estiradores
possuiam diversos nés, cuja distancia entre dois nds consecutivos era a
medida do cubito, o que hoje seria aproximadamente 45 cm (Perlin; Lopes,
2013, p. 6).

Figura 2 — Esticadores de corda

Fonte: Andrini e Vasconcellos (2022, p. 168)

O processo de medicdo consistia em esticar a corda dentro do terreno e
verificar quantas vezes o cubito cabia nele. Em alguns casos, essa medida nao
“cabia” um numero inteiro de vezes nos lados do terreno e, por esse motivo, foi
necessario criar subunidades para representar tal dimensdo. Os egipcios, entéo,
passaram a utilizar um sinal oval acima de alguns tragos a fim de representar as

partes que estavam dentro do inteiro: eram as primeiras ideias das fragdes:
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Quando as aguas baixam, as terras estdo férteis para o cultivo. Os
mencionados agrimensores faziam a medi¢cdo para determinar a redugéo
do lote através de cordas que continham uma unidade de medida. No
entanto, por mais adequada que fosse tal unidade, dificiimente cabia um
numero inteiro, ou exato de vezes nos limites do lote. Estava motivado
entdo o surgimento de um novo tipo de nimero: os nimeros fracionarios.
Estes eram representados pelas fragdes (Costa, 2010, apud IORA, 2021,
p. 23).

Os egipcios usavam também vara e régua-cdévado (vide Figura 3) como
instrumentos de medidas. O cdvado seguia a mesma logica das medidas
antropomorficas, que sdo baseadas no corpo humano; dessa forma, tinha como
medida o osso do antebraco do farad. Ainda assim, tal medida pode variar

ligeiramente conforme a regido, mas geralmente estava em torno de 45 a 50

centimetros.

Figura 3 — Régua-cbévado egipcia
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Fonte: Zuin (2019, apud Silva, 2023, p. 21)

Foi a partir do cubito que surgiram as outras medidas, divisbes do cdvado.
Por exemplo: 1/28 de um cdvado era um digito, e dezesseis digitos eram
considerados um “t’ser” (Giardinetto; Gomes; de Faria, 2012, p. 139).

A histéria egipcia demonstra que essa civilizagdo convivia com situagdes que
permitiam conceber a Matematica de maneira pratica, sendo desenvolvida e

aprimorada de acordo com as necessidades da época:

Com a drenagem de pantanos, o controle de inundagdes e a irrigagao era
possivel transformar as terras ao longo desses rios em regides agricultaveis
ricas. [...]. Como vimos, a énfase inicial da matematica ocorreu na aritmética
€ na mensuragao praticas. Uma arte especial comegou a tomar corpo para o
cultivo, aplicagdo e ensino dessa ciéncia pratica. Nesse contexto, todavia,
desenvolvem-se tendéncias no sentido da abstracdo e, até certo ponto,
passou-se entdo a estudar a ciéncia por si mesma. Foi dessa maneira que a
algebra evolveu ao fim da aritmética e a geometria tedrica originou-se da
mensuragao (Eves, 2011, p. 57).
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Boyer (2012) afirma que, no Egito, “numero” significava o dominio dos

numeros naturais e fragbes unitarias?, e, nas sociedades primitivas, a contagem e a

medicdo eram frequentemente realizadas com unidades inteiras, suficientes para as

demandas do cotidiano. A busca por maior precisdo nas quantidades, no entanto,

surgiu a medida que as civilizagdes tornaram-se mais complexas, envolvendo

comeércio, agricultura e outras atividades que exigiam medi¢cdes mais refinadas.

A nogéo de fragao racional, porém, surgiu relativamente tarde e em geral
nao estava relacionada de perto com os sistemas para os inteiros. Entre as
tribos primitivas, parece nao ter havido praticamente nenhuma necessidade
de usar fragbes. Para necessidades quantitativas, o homem pratico pode
escolher unidades suficientemente pequenas para eliminar a necessidade
de usar fragbes (Boyer, 2012, p.26).

No antigo Egito, em suas primeiras formas, as fragdes estavam limitadas ao

que chamamos hoje de "fragéo unitaria”, ou seja, aquela cujo numerador era sempre

o algarismo 1. Tudo indica que os egipcios foram os primeiros a inserir as fragdes

no seu sistema de numeragao:

Durante a Idade do Bronze parece ter surgido a necessidade do conceito
de fracdo e de notacdo para fragcdes. As inscricdes hieroglificas egipcias
tém uma notacdo especial para fragdes unitarias —isto €, com numerador
um. O reciproco de qualquer inteiro era indicado simplesmente colocando
sobre a notag&o para o inteiro um sinal oval alongado (Boyer, 1974, p.9-10).

Além dos egipcios, outros povos também faziam uso da ideia do fracionamento

de inteiros, e, assim, cada um representava os simbolos ao seu modo.

2.1 FRACOES NOS SISTEMAS DE NUMERACAO ANTIGOS

No Egito, os escribas tinham uma forma especial para representar as fragdes

unitarias: o inteiro era representado por um simbolo oval alongado e, logo abaixo, a

parte em que esse inteiro foi fracionado (Figura 4).

2 Fragao unitaria: E uma fragdo em que o numerador é igual a 1, 1/n, onde n€ N e n # 0. (Amaral et

al., 2023, p. 3).
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Figura 4 — Representacao das fragdes egipcias
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Fonte: Eves (2011, p. 73)

O simbolo oval foi substituido por um ponto quando os escribas passaram a
utilizar a escrita hieratica. Os egipcios trabalhavam muito bem com as fra¢des
unitarias, mas, de acordo com Boyer (2012), para essa civilizagédo,a fragcao geral era

um enigma. Além de trabalharem com as fragdes unitarias, os egipcios conheciam
~ 2 3 e . st ~
as fracbes —<- e -, que auxiliavam nos processos aritméticos, e outras fraces

ordinarias eram escritas como soma de fragdes unitarias e dessas duas fragdes
especiais.

Boyer (2012) afirma que os babilbnios deram passos importantes na
evolucao das fracbes ao estender o principio da posigao para cobri-las, pois, com

isso, conseguiam facilmente representar os numeros fracionarios usando as

posi¢cdes 60_1, 60_2, 60 , ... e assim por diante. Essa civilizagdo utilizava as
fragdes em problemas financeiros como a divisdo de patrimodnio entre herdeiros. Ja
a divisdo de fragdes, por exemplo, era feita por eles multiplicando o numerador pelo
inverso do denominador usando uma tabela de reciprocos (tabela babildnica
contendo os inversos dos numeros sexagesimais inteiros).

A Grécia tentou estabelecer regras gerais para as fragdes ordinarias, mas a
simbologia utilizada por eles nao favorecia o trabalho com numeros fracionarios.
Para representar as fragdes unitarias, eles colocavam um sinal a direita para

distingui-la do inteiro correspondente, como no caso da representagdo AB ' para

representar = Boyer (2012) aponta que, assim como 0s egipcios, 0s gregos
32

também tinham preferéncia pelas fracbes unitarias e essa preferéncia continuou

pela Europa até meados de 1000 d.C.
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Ao tomarem conhecimento dos sistemas egipcios e babildnicos, os
astrbnomos gregos passaram a utilizar as fracbes sexagesimais em suas medidas,
e, devido a isso, 0s angulos passaram a ser medidos em graus, minutos e
segundos.

Os gregos usavam as fragdes de forma semelhante a outras civilizagdes, na
divisdo de terras, na cobranca de impostos e na economia. Além disso, faziam a
notacdo de fracdo com o numerador abaixo do denominador, e, tempos depois,
houve a inversdao para a forma como conhecemos hoje, porém sem a barra
horizontal separando os dois.

Segundo Berlinghoff e Gouvéa (2010), a civilizagao chinesa foi a que melhor
conseguiu representar fragdes. A obra chinesa Nine Chapters on the Mathematical
Art, datada aproximadamente de 100 a.C., ja registra fragdes de forma muito
parecida com a atual. A restricdo que os chineses faziam era ao uso das atuais
fragbes impréprias que eram escritas na forma mista®, definigdes que também n&o
eram utilizadas. A obra é tdo completa que ja trazia todas as regras para operar com

fragdes, como simplificacdo, soma e multiplicagdo. Para somar, por exemplo:

Cada numerador é multiplicado pelos denominadores das outras fragoes.
Some-os como o dividendo, multiplique os denominadores como o divisor.
Divida; se existir um resto, tome-o como numerador e tome o divisor como
denominador (Berlinghoff e Gouvéa, 2010, p.89).

Vale ressaltar que os chineses sao apontados como realizadores de uma
grande contribuigdo em relagdo aos numeros racionais: 0 desenvolvimento das

fragbes decimais. Segundo Eves (2011, p. 246),

Apds o declinio da matematica grega classica, a matematica da China
tornou-se uma das mais criativas do mundo. Enquanto a Europa Ocidental
atravessava o marasmo cultural da Alta Idade Média, a matematica chinesa
crescia, produzindo resultados que a Europa s6 iria redescobrir muito mais
tarde, durante ou apds o Renascimento. Apenas para mencionar algumas
dessas realizagdes, notemos que a China foi a primeira a (I) criar um
sistema de numeragéo posicional decimal, [...], (9) desenvolver as fragcdes
decimais [...] (Eves, 2011, p. 246).

Os hindus faziam registros das fragdes muito parecidos com os chineses.

Alguns manuscritos do século VII, aproximadamente, mostram dois numeros um

% Frag&o mista: Uma fragdo mista € uma combinag&o de um nimero inteiro seguido de uma fragdo
prépria, ou seja, que tem o numerador menor que o denominador. (Giovanni e Silva, 2020).
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sobre o outro, e, assim como o0s chineses, sem o trago horizontal para separa-las.
Berlinghoff e Gouvéa (2010) afirmam que a regra de “inverter e multiplicar” para
dividir fragbes foi usada pelo matematico hindu Mahavira (800-870) por volta de 850
d.C.

Diante disso, € perceptivel que varios povos usaram as fragdes, cada um a
sua maneira, e as notacdes variavam de acordo com a base numérica de cada
civilizacdo. Berlinghoff e Gouvéa (2010) afirmam ainda que havia uma
predominéancia de fragdes unitarias, usadas pelos egipcios e gregos, até o inicio da
Idade Média. Esse fato pode ser confirmado por Fibonacci (1170 —1250), no texto
Liber Abbaci, ao descrever as diversas maneiras de converter outras fracbes em

soma de fracdes unitarias, sendo influente na matematica europeia do século XIIlI.

2.2 O PAPIRO DE RHIND

Os papiros eram importantes, para a civilizagao egipcia, como o papel é para
a atualidade. A diferenga esta no fato de que, para obter um papiro, ndo era uma
tarefa facil: era necessario extrair as fibras de uma planta originaria do Delta do Rio
Nilo, entrelaca-las e, entdo, prensar essas fibras de modo a formar uma lamina
propicia a escrita. Esse material era elaborado a partir de um tipo de junco aquatico

conhecido como papyrus, conforme descreve Eves (2011, p.38):

Os antigos egipcios inventaram um primitivo material de escrita parecido
com o papel — o papiro, que por volta do ano 650 a.C. ja havia sido
introduzido na Grécia. Esse material era feito de um junco aquatico
chamado papu. Os talos desse junco eram cortados em longas e delgadas
tiras que eram colocadas lado a lado para formar uma folha. Outra camada
de tiras era colocada por cima e a pega era entdo embebida em agua, apos
0 que era imprensada e posta a secar ao sol. E provavel que devido a uma
goma natural da planta as camadas mantivessem-se unidas (Eves, 2011, p.
38).

Ao se referir a civilizagao egipcia, é imediata a relagdo com as piramides de
Gizé e a Esfinge, mas os egipcios também sao conhecidos por resolver problemas
matematicos. Esses indicios sdo demonstrados pela capacidade de construgao
deles, contudo sdo ainda mais evidentes com as resolugcbes de problemas
matematicos encontrados em alguns papiros. Dentre os mais famosos que

envolvem a Matematica, ha o de Rhind:
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Temos noticia da matematica egipcia por meio de um numero limitado de
papiros, entre eles o de Rhind, escrito em hieratico e datado de cerca de
1650 a.C., embora no texto seja dito que seu conteudo foi copiado de um
manuscrito mais antigo ainda. O nome do papiro homenageia o escocés
Alexander Henry Rhind, que o comprou, por volta de 1850, em Luxor, no
Egito. Esse documento também €& designado papiro de Ahmes, o escriba
egipcio que o copiou, e encontra-se no British Museum (Roque, 2012, p.
27).

O Papiro de Rhind possui esse home devido a Henry Rhind, antiquario que o
comprou de Berlim. Em 1858, Rhind passava por problemas de saude, quando
visitou o Egito, pois sabia do conhecimento medicinal que os egipcios possuiam.
Chegando a cidade de Tebas, comprou um antigo papiro que havia sido descoberto
no templo mortuario de um faraé egipcio, chamado Ramsés II.

O Papiro de Rhind (Figura 5) foi escrito em 1650 a.C por Aahmesu, e suas
dimensdes aproximadas sao de 5,5 metros de comprimento e 32 centimetros de
largura; € constituido por 14 folhas, em que constam duas tabelas informativas de
fragbes e 75 problemas matematicos os quais envolvem aritmética, fragdes
unitarias, equacodes lineares e geometria, como calculo de area e volume. Sua
escrita € hieratica, isto €, acontece da direita para a esquerda. Trata-se da

simplificacdo de escrita hieroglifica mais utilizada em textos biblicos.

Figura 5 — Pedago do papiro de Rhind
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Fonte: Macédo (2013)

Cinco anos depois da morte de Rhind, o papiro foi comprado pelo Museu
Britanico de Londres, que fez sua publicacdo em 1927, dando o nome de Rhind ao

Papiro como forma de homenagea-lo. Vale ressaltar que a demora em publicar tal
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achado esta relacionada a auséncia de algumas partes do papiro, as quais s6 foram

encontradas tempos depois por alguns estudiosos.

Cerca de quatro anos depois de Rhind ter adquirido seu papiro, o
egiptélogo americano Edwin Smith comprou no Egito o que pensou que
fosse um papiro médico. A aquisicdo de Smith foi doada a Sociedade
Historica de Nova York em 1932, quando os especialistas descobriram sob
uma camada fraudulenta a parte que faltava do papiro Ahmes. A
Sociedade, entdo, doou o rolo de pergaminho ao Museu Britanico,
completando-se assim todo o trabalho de Ahmes (Eves, 2011, p. 70).

Apesar de ser conhecido como Papiro de Rhind, ha outros que o conhecem
como sendo Papiro de Ahmes. Esse nome esta atribuido ao escriba que, naquela
época, copiou-o de um trabalho ainda mais antigo.

Além disso, ha especulagbes sobre a real natureza desse papiro. Alguns
estudiosos entendem que poderia ser um guia matematico daquela época; outros,
que poderia até mesmo ser algumas simples anotagdes do caderno de um
estudante, servindo assim para representar o cunho pedagdgico. No entanto,
trata-se do melhor texto matematico ja encontrado daquela época, o qual mostra a
riqgueza do conhecimento do Antigo Egito. Ainda segundo o autor (2011, p. 70):

O papiro Rhind é uma fonte primaria rica sobre a matematica egipcia antiga;
descreve os métodos de multiplicagdo e divisdo dos egipcios, 0 uso que
faziam das fragbes unitarias, seu emprego da regra de falsa posi¢do, sua

solugdo para o problema da determinagdo da area de um circulo e muitas
aplicagbes da matematica a problemas praticos (Eves, 2011, p. 70).

A natureza da Matematica encontrada no papiro de Rhind (ou de Ahmes)
pode ser encarada como uma forma de matematica algoritmica, que enfatiza o uso
de técnicas e algoritmos. Essa abordagem, segundo Lins e Giménez (1997), é
comum no ensino, especialmente na Educacao Basica, o que reduz a matematica
escolar a aplicagao de técnicas e algoritmos, distanciando-a de varios campos da

Matematica do cotidiano.

As diferengas entre a aritmética da rua e a escolar sugere que cada uma
delas envolve seus proprios significados e suas proprias maneiras de
proceder e avaliar os resultados desses procedimentos, e sugere que essas
diferencas acabam constituindo legitimidades, pois do mesmo modo que a
escola proibe os métodos da rua —em geral chamando-os de informais, e
dizendo que sao de aplicagéo limitada (Lins; Giménez, 1997, p. 17).

Seja como registro pedagdgico, guia matematico ou compilagdo de

conhecimentos antigos, o Papiro de Rhind permanece como um valioso documento
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da sofisticacdo intelectual do Egito. Ao revelar técnicas de calculo, fragcdes e
solugbes para problemas cotidianos, o papiro transcende sua fung¢do original,
tornando-se uma janela para a mente dos antigos egipcios e seu dialogo com a

Matematica.

2.2.1 Problema 06 do Papiro de Rhind

Segundo Eves (2011), o papiro de Rhind contém uma série de tabelas com
quocientes de algumas divisbes de numeros naturais e 85 problemas e solugdes
que envolviam o cotidiano da comunidade da época. Dentre esses problemas, o de
numero seis € mencionado como era feito: segundo as técnicas operatorias
conhecidas na época, a divisdo de uma quantidade de objetos € menor que a

guantidade de pessoas aptas a recebé-los.

A tarefa de dividir k objetos em n partes (por exemplo dividir 7 paes por 10
pessoas) apareceu, na pratica, seguramente antes de qualquer costume
escrito. Talvez se tenha dividido cada objeto em 10 partes — desse modo
obtinha-se a fragéo tronco 1/10, que podia ser considerada de certo modo,
como uma nova unidade, e entdo reunia-se 7 dessas novas unidades. A
fracdo geral 7/10 é assim por um lado , entendida como resultado da divisao
7:10, por outro, como reunido de 7 unidades 1/10. (Tropfke, 1980, p.93,
apud Bertoni, 2008, p. 223).

O enunciado do problema 6 é assim descrito — “Divida 9 paes entre 10
homens” (Chace, 1927, p. 62 apud Gerénimo e Saito, 2011) — e cuja representacao

¢ ilustrada na Figura 6:

Figura 6 — Representagao dos paes
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Fonte: Autoria prépria (2025)

No inicio, os egipcios priorizavam o trabalho com fragées unitarias, dispondo
de nove paes para dividir para dez pessoas: a primeira operacao seria repartir uma

maior porgdo possivel para todos e ir refazendo a divisdo até que todos tenham
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pedacos iguais. Assim, o primeiro passo feito era dividir cinco paes ao meio (Figura

7) e entregar cada uma das metades a um dos dez homens (Figura 7).

Figura 7 — Representacao de metade dos paes

a4 4 4 4 4
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Fonte: Adaptado de Mastin (2010)

O segundo passo era dividir os quatro paes restantes em trés partes iguais,
cada (Figura 8).
Figura 8 — Representagao da terga parte dos paes
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Fonte: Autoria propria (2025)

Cada novo pedacgo seria entregue a um dos dez homens, restando, assim,
dois pedacgos (Figura 9). Cada um dos dois pedacgos restantes deveria ser dividido

em cinco novas partes iguais, de modo a render exatos dez pedagos, que

finalmente seriam entregues a cada um dos dez homens.

Figura 9 — Representacdo da divisdo das sobras dos paes

Fonte: Autoria propria (2025)

Entado, ao final do processo, cada homem receberia o equivalente as fragcoes

ilustradas na Figura 10.



31

Figura 10 — Representacado dos pedacos de pao recebido individualmente

Fonte: Autoria propria (2025)

Numericamente, ao dividir nove paes para dez homens, deve-se entdao
~ 9 . , , ~
escrever a fragdo — - A partir dai, pode-se usar o método de transformar fragoes

atuais em uma soma de fragbes unitarias, descrito por Fibonacci (apud Roque,
2012, p. 59):

Vejamos como converter nossas fracbes em fragdes egipcias.
Evidentemente, ndo se trata de um procedimento egipcio, uma vez que
nossas fragdes nao existiam para eles, e a palavra “converter” sequer teria
sentido nesse caso (Roque, 2012, p. 59).

2

. 10 L
o obtém-se <=. Apoés isso, deve-se procurar o menor

Invertendo a fragao
inteiro que seja maior do que 19—0 Dai é encontrado o numero inteiro 2, que, ao ser
invertido, tem-se a fragao %

A seguir, encontra-se a fragao % da fracao inicial %:

9 1 _ 9-5 4 o . 2
o 7 - 1o - 1o due, simplificando-a, obtém-se <.

= 2 . i s s
Agora, repete-se o processo para a fragéo —, de forma a torna-la unitaria:
2 ~ 5
1°) Invertendo <-, encontra-se a fragdo —-.
. . . 5 . . . 1
2°) O menor inteiro maior que —- € 3, que, invertido, converte-se em —-.

3°) Subtraindo % de % tem-se:

2 1 6 -5 1 . 2 1 1
—_——— = —= — = —
5 3 15 15"’ ou seja. 5 3 15°

Como todas as fragdes se converteram em unitarias, o resultado é dado por:

911, 1
10 2 3 15
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E, assim, consegue-se expressar a fracdo como uma soma de fragdes

unitarias.

2.3 PLAQUETA YBC 7289

As placas de argila usadas pelos babilénios, conhecidas como "plaquetas
cuneiformes”, eram uma forma primitiva de escrita. Elas eram feitas de argila
moldada em forma de tabuleiro e eram utilizadas para registrar informagdes, como
transagcdes comerciais, leis, literatura e eventos histéricos. Apds a gravagéo, essas
placas eram frequentemente secas ao sol ou assadas em fornos para endurecer e
preservar os registros.

As plaquetas eram uma parte fundamental da administracdo e da cultura
babilénica, permitindo a comunicacdo e a documentagao de importantes aspectos
da vida cotidiana e da histéria daquela civilizacdo. A YBC 7289 é uma dessas

plaquetas em que os babilénios escreveram uma aproximagdo sexagesimal,

bastante precisa para a raiz quadrada de dois (\/5 ), 0 comprimento da diagonal de
um quadrado de lado 1.

Na plaqueta YBC 7289, é possivel verificar o desenho de um quadrado
inclinado e suas diagonais. Sobre as diagonais e também ao seu redor, ha

inscrigdes cuneiformes (Figura 11).

Figura 11 — Imagem com inscrigdes cuneiformes da plaqueta YBC 7289

1; 24,51,10
42; 25,35

Fonte: Autoria prépria (2025)
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Os babildnios possuiam uma tabela de numeros capaz de se chegar a uma

representacéo na base decimal desses numeros marcados na plaqueta.

Figura 12 — Transcrigao da escrita cuneiforme para base decimal

rimim|w | wIW|¥ | F B

2 3 1 3 il 7 A 9

Fonte: Ifrah (1997, p. 277)

Pelo agrupamento desses grifos e por essa tabela, chega-se a sequéncia de

24 51

’ ’ 10
numeros 1, 24, 51 e 10 a qual representa o numero 1 + ot T Essa soma

de fragdes equivale a uma aproximacado numérica de ﬁ ou seja, a diagonal de um
quadrado cujo lado mede 1.

O segundo numeral representado na plaqueta é 42, 25, 35 e é representado

35 _ 30547 _ _ . . ~ , ,
—or = 0~ - = 42,426, que € a aproximagao de trinta vezes \ﬁ e da

25
por 42 + o0 +
uma aproximagao da diagonal de um quadrado de lado 30. Segundo Stewart (2007,

p. 14), os babilbnios

[...] utilizavam seu sistema de numeracgao para o comércio e contabilidade
cotidiana, mas também utilizavam para um fim mais sofisticado: a
astronomia. Para isto, a capacidade do seu sistema para representar
numeros fracionarios com grande precisédo era essencial (Stewart, 2007, p.
14).

A plaqueta YBC 7289 ilustra o notavel avanco matematico alcancado pelos
babildnios, evidenciando sua profunda compreensédo de conceitos geométricos e
algébricos. Além disso, a presenga de diagramas e inscrigdes cuneiformes na
plaqueta sugere que esses conhecimentos ndo eram apenas tedricos, mas também
aplicados a problemas praticos, como medicdes e calculos estruturais.

A plaqueta YBC 7289, portanto, ndo € apenas um artefato histérico, mas um
testemunho do papel fundamental da Matematica no desenvolvimento de uma das

primeiras grandes civilizagdes.
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2.4 FRAGCOES UNITARIAS

Boyer (1974) descreve as origens das fragdes unitarias atribuindo sua
primeira documentag&o ao antigo povo egipcio, além de como esse povo lidava com
operacgodes aritméticas e problemas algébricos relacionados as fragées unitarias para
atender as suas necessidades praticas. O referido autor observa ainda que os
egipcios usavam uma notagao especial para fragbes unitarias, representando o
inverso de qualquer numero inteiro positivo com um sinal oval alongado nas
inscrigdes hieroglificas. Ele destaca que essa notagao era substituida por um ponto
na notacéao hieratica.

Ja Roque (2012) afirma que as fragdes unitarias estdo para a atualidade

~ . 1 , v . . .
como as fragbes do tipo — ho qual n € um numero inteiro, diferente de zero, e

representa o denominador de uma fragéo. E ainda: os antigos egipcios possuiam as
fragbes comuns e as fragbes com um simbolo oval em cima. No entanto, vale

ressaltar que nenhuma delas se parece com a representagao conhecida atualmente:

As fragbes comuns eram representadas por simbolos préprios, escritos em

1

. sgn . PR 1 2 - 1
hieratico e hierdglifo, como - além de de T e As outras eram

escritas colocando-se um marcador em forma oval (em hierdglifo) em cima
do que constituiria, hoje, o denominador. Ou seja, eram obtidas escrevendo

. . . . 1 . .
0s numeros inteiros com uma oval em cima. Por exemplo, - seria escrita
com a oval sobre sete barras verticais (Roque, 2012, p. 58).

A autora também explora a origem do conceito de ordinal de um numero,
representado pelo simbolo oval, em contraste com o conceito atual de numerador
na Matematica, que se relaciona a numeros cardinais. Além disso, ela destaca que
fracbes unitarias hoje representam os inversos de numeros inteiros. Tal ideia é
ilustrada com o seguinte exemplo: “[...] uma pessoa deseja repartir a quantidade de
grao contida em cinco sacos para oito pessoas” — sabe-se que, obrigatoriamente,
cada pessoa ganhara a quinta parte do objeto.

No contexto do antigo povo egipcio, a divisdo comegaria com quatro sacos

o~ f 1 ~ , . . e
de feijdo: cada pessoa receberia metade (—-) dos graos na primeira divisdo. Em uma
segunda divisdo, o saco de feijao restante seria compartiihado entre as oito

. 1
pessoas, garantindo — do saco para cada uma delas. Dessa forma, cada pessoa

. . 1 1 5 ~ .
teria recebido: —- + —- = +-, em notagao usual. A autora faz um adendo para aplicar
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a metodologia egipcia para transformar essa fragdo em uma fragdo unitaria,
metodologia ja aplicada neste trabalho.

A concepcgéao de Boyer (2012) e Roque (2012) sobre fragdo unitaria como
inverso do numero — parte-todo, quociente, razado — nao consta explicitamente nos
substratos apontados em Behr et al (1983, apud Silva 2005, p. 19). Enquanto o
conceito de parte-todo serve ao objetivo de particionar uma quantidade continua ou
um conjunto de objetos discretos em subpartes de tamanhos iguais, o de quociente
serve a uma divisdo indicada e o de razdo deve ser entendido como um indice
comparativo, e ndo relacionado a um numero. Percebe-se, entédo, que tais conceitos
incrementam o rol de significados que uma fragdo pode ter na escolaridade basica
atual.

Ao estudar fragbes unitarias, nota-se que € possivel compreender como as
demais fragbes sao formadas a partir de operagdes matematicas, como adicao,

subtracdo, multiplicacao e divisao.

2.5 FRACOES SEXAGESIMAIS

Fragbes sexagesimais sdo um tipo de fracdo que utiliza a base 60. Elas
surgiram a partir dos sistemas de numeracéo utilizados em civilizagdes antigas,
como os babilénios, que utilizavam essa base para representar quantidades de
tempo e angulos. Tais civilizagdes utilizavam um sistema de numeragao posicional,
similar ao nosso sistema decimal, mas com uma base diferente. Enquanto se usa a
base 10, hoje, eles usavam a base 60, provavelmente devido a facilidade de dividir
esse numero por muitos fatores primos.

Boyer (2012) afirma que, na Mesopotamia, o numero 60 desempenhou um
papel muito importante: sua evidente propriedade de ser divisivel por
2,3,4,5, 6,10, 12, 15, 20 e 30 ajudou a seleciona-lo como base do sistema de
numeracgao.

Esse tipo de fracdo era utilizado para representar fragcbes de uma unidade
inteira, como horas, minutos e segundos (no caso do tempo) ou graus, minutos e

segundos (no caso de angulos). Por exemplo, uma hora pode ser representada

1 1 .
5 da hora e um segundo como —- do minuto.

como 1/60 do dia, um minuto como -
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Atualmente, mesmo com a adogdo do sistema decimal como padrio, ainda
se utilizam fragdes sexagesimais em situagbes especificas, como na medigdo de

angulos em formato de graus, minutos e segundos.

2.6 FRACOES DECIMAIS

As fragdes decimais ja haviam sido identificadas na China. Um dos
matematicos que trabalhou com fragdes decimais foi Yang Hui (1238-1298) “[...]
cujos livros sdo uma espécie de extensdo dos Nove Capitulos sobre a Arte da
Matematica, neles trabalhou habilmente com fragcbes decimais; em esséncia seu
método era o mesmo que se usa hoje” (Eves, 2011, p. 246).

Os arabes também trabalharam com as fragdes decimais, tendo o matematico

al-Kashi uma importante figura da época:

Al-Kashi é uma figura importante na histéria das fracées decimais, e ele
percebeu a importancia de sua contribuicio a esse assunto,
considerando-se o inventor das fragdes decimais. Embora até certo ponto
ele tivesse precursores, ele foi talvez, dentre os que usavam fragbes
sexagesimais, 0 primeiro a sugerir que as casas decimais sao igualmente
convenientes para problemas que exigem muitas casas exatas. (Boyer,
1974, p. 177).

A ldade Moderna (Séc. XV ao XVIIl) foi o periodo histérico em que o
desenvolvimento da Matematica teve grandes expoentes da maior parte da Europa
Ocidental. Sobre essas figuras, Boyer (2012) destaca Francgois Viéte: “[...] a figura
central e mais magnifica na transigao foi um francés, Frangois Viete, ou em latim,
Franciscus Vieta [...] na aritmética, ele deve ser lembrado por seu apelo em favor do
uso de fragdes decimais em lugar das sexagesimais” (Boyer, 2012, p. 211). Eves
(2011), por sua vez, da foco a Simon Stevin: “Na histéria da Matematica, Stevin é
conhecido principalmente por ter dado uma das exposi¢des mais antigas da teoria
das fragdes decimais” (Eves, 2011, p. 313).

As fragdes decimais eram utilizadas nos mais diversos calculos e nas praticas
sociais até meados de 1585, e, nessa época, Stevin percebeu a necessidade de
fazer esses calculos de modo agil e mais simples. Nesse mesmo ano, surge o livro
De Thiende, uma obra que expde abordagens importantes, dentre elas, as relagdes

entre as fragdes decimais, a notagao para as representagdes decimais, regras para
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as operagdes aritméticas e suas justificativas. Stevin € também responsavel por
explicar o sistema de fracbes decimais de um jeito completo que Boyer (1974, p.

232) assim exemplifica:

Stevin se concentrava em seus décimos, centésimos e milésimos, etc,
como numeradores inteiros, como fazemos na medida comum do tempo em
minutos e segundos. Quantos dentre ndés pensamos em 3 minutos e 4
segundos, digamos, como uma fragdo? E muito mais provavel que
pensemos em 3 minutos como num inteiro em vez de como 3/60 de hora; e
essa era exatamente a maneira de pensar de Stevin (Boyer, 1974, p. 232).

Segundo Boyer (1974), Stevin ndo usava denominador; em vez disso,
indicava ao lado ou acima de cada numero a poténcia de dez que era assumida

como divisor. A Figura 13 ilustra como Stevin representava uma aproximagao de Tr:

Figura 13 — Representagdo do numero pi na forma de Stevin

T e Rt T T

Fonte: Boyer (1974, apud lora, 2021, p. 28)

Ja a notagdo das fragbes decimais, da forma como se conhece hoje, foi
proposta por John Napier, a partir da notacdo de Stevin. De acordo com Boyer
(1974, p. 232),

Stevin evidentemente tinha ideias corretas quanto as fragdes decimais, mas
sua notacgéo, inspirada na de Bombelli, era mais apropriada para a algebra
do que para aritmética. Felizmente a notagdo moderna ndo demorou a
aparecer. Na tradugcdo em inglés de 1616 da Descriptio de Napier as
fragbes decimais aparecem como hoje, com um ponto separando a parte
inteira da fracionaria. [...] Napier se referiu a aritmética decimal de Stevin e
propbs o uso de um ponto ou de uma virgula como separatriz decimal.
(Boyer, 1974, p. 232).

Napier desempenhou um papel importante na simbologia das fragoes,
particularmente com a introdugao dos logaritmos, o que foi fundamental também na
adocgao do ponto decimal como separador entre a parte inteira e a parte fracionaria

dos numeros. Sua obra "Descriptio" e, subsequentemente, "O Rhadologia" refletiram
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essas inovagdes, que, embora ndo tenham sido inicialmente universais,
influenciaram profundamente a forma como o0s numeros decimais sao

representados.

Embora os primeiros logaritmos publicados por John Napier em 1614 nao
contivessem fragdes decimais, em sua obra "Descriptio" (a tradugéo para o
inglés em 1616) essas fragbes aparecem como hoje, com um ponto
separando a parte inteira da fracionaria e em "O Rhadologia" (1617),
descreve os calculos com o uso de barras, referindo-se a aritmética decimal
de Stevin e propde, entdo, o uso de um ponto ou de uma virgula como
separatriz decimal. Mas, foi a partir da obra Napier "Construction" de 1619
que o ponto decimal se tornou padrdao na Inglaterra, mas muitos paises
europeus usam a virgula decimal (Dias, 2016, p.10).

A evolugao histérica das representacdes fracionarias, desde os primeiros
registros sobre fracbes as margens do rio Nilo, passando pelas fragbes unitarias
egipcias até a consolidagcdo das fragdes decimais na Idade Moderna, abrem,
portanto, caminho para a discussao sobre como esses conhecimentos influenciaram
tradicbes matematicas posteriores e contribuiram para a evolugdo do pensamento
cientifico.

Percebe-se, entdo, que as diferentes abordagens histéricas ndao apenas
refletem as necessidades culturais e cientificas de cada civilizagdo, mas também
pavimentaram o caminho para a formalizagdo dos numeros racionais. Ao examinar
como algumas civilizagdes estruturaram suas representagdes fracionarias,
estabelecemos as bases para compreender, na se¢ao, a construgao dos racionais
como classe numérica abstrata — um processo que unificou essas fragmentacgdes

histéricas sob principios algébricos rigorosos.
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3. FUNDAMENTOS MATEMATICOS: O CONJUNTO DOS NUMEROS RACIONAIS

Neste capitulo sdo apresentadas definigdes e resultados relativos ao conjunto
dos numeros racionais. Nele ha definigdes que dao suporte a proposta de atividade.
Para a construgéo deste capitulo, referéncias como Hygino (1991), Ferreira (2011),
Verneque (2011), Andre (2016) e Sales (2016), sao utilizadas.

3.1 DEFINICAO

Pode-se definir um numero racional como um numero que pode ser expresso
como o quociente ou fragao % de dois numeros inteiros a € b, com b # 0. O

conjunto de todos os racionais pode ser denotado por:
Qz{%,an,beZebio} (1)

3.2 Adigao de numeros racionais

A operacdo de soma em Q € uma das bases fundamentais da aritmética,
permitindo combinar quantidades fracionarias de maneira coerente. A soma de
numeros racionais possui propriedades fundamentais que garantem consisténcia e
facilitam operagdes matematicas.

Definida a partir da adicdo de fracbes, essa operagao preserva a estrutura

dos numeros racionais, garantindo que o resultado permaneg¢a no mesmo conjunto.

Dessa forma, para demonstracéo, define-se a = % eb = f elementos de

Q. Chama-se soma de a com b e indica-se por a + b o elemento de Q definido da

seguinte forma:

a+b:£+L: mS_{_i: ms+nr (2)
n s ns ns ns

A soma independe dos pares ordenados escolhidos para definir a e b. De

—~ = Zeb= —= —enthomn = nm' ers = sr'. Multiplicando a

fato, se a = ,
n n S S



40

primeira dessas igualdades por ss' e a segunda por nn', e somando membro a

membro, as relagcdes obtidas sdo:

(] v o

msns + rnsn = nsms + nsr'n' (3)

Ou seja,
(ms + rn)n's’ = ns(mvsl + rvnv) (4)

Mantendo apenas as expressdes dos parénteses em cada membro, podemos

reescrever a equacao (4) como:

ms+rn_ m's'-vl-lr'n' (5)
ns ns

Além de garantir a independéncia dos pares ordenados escolhidos, essa

construgao consolida o conceito de adicdo em Q e permite a demonstragado de suas

propriedades essenciais.
3.3 Propriedades da Adigao de numeros racionais

As propriedades — comutatividade, associatividade, existéncia de elemento

neutro e existéncia de opostos — decorrem diretamente da definicdo de numeros
racionais como fragdes % e da operacao de adicdo bem definida nesse conjunto.

Elas garantem a consisténcia algébrica desse sistema numérico.
Nesta secdo, abordaremos cada uma delas, explicitando sua relagdo com a

construcao formal de Q.
Para a adigdo em Q valem as seguintes propriedades:

e (a+b)+c=a+ (b +c),Va, bceQQ (associativa)
e a+b=>b+ a,Va, b, c€Q (comutativa)

0 a.140.b
¢ T T= 51 <

3 - (elemento neutro)
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a —a ab+(—a)b
® T + = =

0 _ . e .
; o5 = 3,; = 0 (existéncia de opostos)

3.3.1. Associatividade

A propriedade associativa garante que a soma de trés ou mais elementos

independe da ordem em que as operacdes sao realizadas. Para quaisquer numeros

€ (Q esta propriedade assegura que (i+ﬁ) + = =

. . a ¢
racionais L 5 P 7

£
f

C e

- o £ £
= b+(d + f)’

Aqui sera demonstrada essa igualdade a partir das operagdes basicas com
fracdes, destacando como a associatividade preserva a coeréncia das operagoes

em Q e permite extensdes naturais para soma com mais termos.

Assim, considera-se que para todo x, y, z € Q tem-se:

x+y)+z=x+ (y + 2) (6)

Suponhaa, c,e€Zeb, d, fEZ *esejamx = -,y = —ez= %dessa
a Cc e . .
forma > T € Q, assim:
(x+y)+z=(%+ %)+% (7)
d+b
() ¢ ®
adf+bcf+bde 9
bdf 9)

bdf
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Separando as expressdes do numerador e transformando a equacgao (10) em

uma soma de fragdes:

adf bcf+bde
bdf +( bdf ) (11)

Fazendo em (11) a mesma separagao da soma, na fragao dos parénteses e

transformando-a em uma soma de fragoes:

adf bcf bde
bdf + (bdf * bdf) (12)

Assim, simplificando os termos semelhantes em cada fragao:

=45 +tG+P (13)

Como atribuimos para x ==, y = = e z = = ao retornarmos com as variaveis
b Y T4 7

originais, encontra-se:

=x+ (y + 2) (14)

Dessa forma, prova-se a associatividade da adigao.
3.3.2. Comutatividade

A propriedade comutativa € fundamental na adicdo dos numeros racionais,
estabelecendo que a ordem dos termos nao altera o resultado da operagdo. Em
linguagem matematica, para quaisquer numeros racionais xey € Q temos que
x+y =y+x.

Esta propriedade reflete uma simetria das operagdes aritméticas basicas e é
muito importante para a manipulagao algébrica de expressdes envolvendo numeros

racionais.
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Nesta secdo, sera demonstrada esta propriedade a partir da definigao de
adicdo de fragdes, mostrando como ela surge naturalmente das opera¢cdes com
numeradores e denominadores.

Para isto, considera-se que para todo x, y € Q, tem-se:

x+y =y + x (15)
Para demonstrar, supde-se que sejam x = %ey = %, coma,c € Ze
b, d € Z *entao:
x+y=—4+ = (16)
Demonstracéao
Dl (17)

Usando a comutatividade dos numeros inteiros, reescreve-se (17) como:

bc+ ad
— (18)

chb+da
— (19)

Transformando a equagao (19) em uma soma de fragdes:

cb da
T + b (20)

Fazendo as simplificagcdes necessarias, obtém-se a equacgao (21)

- t 5 (21)

Prova-se assim a comutatividade da adi¢cdo apresentada na equacéo (15).
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Assim estabelece-se a validade da propriedade comutativa para a adicdo em
Q, mostrando que, independentemente da ordem em que 0s racionais % e % séo

somados, o resultado permanece o mesmo.
Essa propriedade, vem da comutatividade da adicdo em Z e reforgca a
consisténcia da estrutura algébrica dos numeros racionais além de justificar a

liberdade que temos ao rearranjar termos em expressdes mais complexas.
3.3.3. Elemento Neutro

A existéncia de um elemento neutro € uma propriedade fundamental na
estrutura algébrica dos numeros racionais, garantindo a estabilidade da operagao de

adicdo. Em Q, o elemento neutro aditivo € o numero 0, representado por qualquer
fracdo da forma % com b # 0, que satisfaz a seguinte condi¢ao para todo % € Q.

Para qualquer x € Q, o elemento neutro é o zero tal que:

x+0=0+x =x (22)
Demonstracao:
DRR R el @
e
R i bt @)

3.3.4. Elemento oposto (simétrico)

Na estrutura algébrica dos numeros racionais, a existéncia de elementos
opostos (ou simétricos) garante que a operagao de adicdo em Q seja uma operagao

inversivel, permitindo a subtragdo. Todo x € Q admite simétrico aditivo (oposto) em

Q.Sex = —entdo — x = ——demodoquex + (- x) = 0.
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Demonstragao:

Tomando-se x = —e— x = ——, tem-se que:
x+ (-x) =+ + 5 (25)
_ abt(ab
- b.b (26)
a.b—ab
= b (27)
0
= 7 (28)
= 0 (29)
Supbe-se que exista um x' = = tal que = # -~ de modo que
x + x' = %entéo:
e i Hl (30)

A propriedade fundamental das fragées diz que (a.d + c¢.b). 1 = b.d.0, 0
que implicaa.d + c.b = 0. Para que essa igualdade seja valida, pela propriedade
do elemento oposto nos inteiros, a.d e c.d devem ser simétricos, ou seja,
c.b = — a.d.

a

Assim, sem perda de generalidade, conclui-se que % = _T 0 que

contradiz a suposicao inicial, entdo o elemento oposto de % € unico e dado por _Ta

3.4 Subtracao de numeros racionais

Se x, y € Q, denomina-se diferenga entre x e y, e indica-se por x — y, 0

seguinte elemento de Q:
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x —y=x+ (—y) (31)

Dados dois numeros racionais quaisquer na forma de fracao, a subtracao é a

a—b
c

~ b . .
operacgao que a cada par ordenado (%, —), corresponda ao numero racional

coma, b€ Zec # 0.

A subtracdo é a operacdo inversa da adicdo e caso as fracbes possuam
denominadores diferentes € necessario encontrar as fragbes equivalentes* as
fragbes dadas, ambas com denominadores iguais para que se possa aplicar a regra
citada na equagéao (31).

Para a, b, ec € Q sao validas as seguintes propriedades:

o —(—a) =a (i)

e —a+ b =0>b + (= a)li)

e a — (—b) = a + b (i)

o —(a+b) = —a-—-b>bv)

e a — (b+c)=a—-b — c((v)

Demonstracao:
()= (—a) =a

Sejaa = % Entdo vamos chamar de a' o elemento oposto de a, ou seja,
a = —a= _Tb Assim, — (— a) € o elemento oposto de a',

—(—a) = —a =82 =2 ¢ (32)

(i)—a + b =>b + (—a

Sejaa = %eb = % numeros racionaiscommereZen, s # 0.Vamos
mostrarque —a + b = b + (- a),ouseja% + % = % + _:l_

4 Fragbes Equivalentes: S&o fragbes com apresentagdes diferentes e que indicam quantidades ou
propor¢des idénticas. (Verneque, 2011, p.2-3).
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Tem-se,

-ms+rn _ rn+(—=m.s)
n.s - sn

(ij)a — (=b) =a + b

Por definicdo sabemos que a subtracido de dois numeros inteiros a e b

equivale a soma de a com o elemento oposto de b

a—b=a+ (—b) (34)
Faz-seb = — c,entdo — b = c e podemos escrever:
a—(—=b)=a-c=a+ (—¢c)=a+b (35)
(ivy—(a+b) = —a->»,

Na estrutura dos numeros racionais Q, a operagao de adicado possui uma
propriedade fundamental que garante a existéncia de um elemento capaz de
neutralizar um numero dado. Esse elemento, conhecido como inverso aditivo (ou

simétrico), & essencial para a definicdo de subtracao.
Assim ,tem-seque — (a + b)= —a —b

Demonstracao:

Vamos provar que o oposto da soma de dois numeros racionais € igual a

soma dos opostos desses numeros.

Sejama = %e b = —nUmeros racionais comg, s # 0

Aplicando o oposto de um racional obtém-se:
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Fazendo a soma de racionais:

a+b==1L+ = (37)
q s

Aplicando o oposto a soma, tem-se:

—(a + b) == (=7 (38)
— (ps;'srq ) — _(Psq: rq) (39)
—(qu : . _ —qu s— rq (40)

Fazendo separadamente a operacdo — a — b, tem-se:

—a—-b = —(';L)—(f) (41)
p T _ —p -r
- - &)=+t = (42)
L+ = Aoen iy q* = (43)
(p)s+(=rg _ _—ps—rq
qs - qs (44)

como as equagdes (37) e (39) resultaram nas expressoes (40) e (44),

respectivamente, prova-se que — (a + b)= — a — b.

Vja — (b +c)=a—-b —c

Sejaa = =— b = — c = -;Lnumeros racionais com

n S

m,r,p€Zen,s, q # 0.Desenvolve-sea — (b + c)parachegaraa — b — c.

a—(b+c)=%—(3+%) (45)



_ m _ (rq+ps

T on 5.q
_ msg-—rqn — psn
- n.s.q
_ msq _ rgn __ psn
T nsgq n.s.q n.s.q
_ ms—rn__ p
- n.s q

- n_ r _ 2

T on s q

=a-—b —c

3.5. Multiplicagao de niumeros racionais
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(46)

(47)

Os numeros racionais ndo apenas possuem uma estrutura bem definida em

relacdo a adi¢cao, mas também apresentam propriedades algébricas fundamentais

em relagdo a multiplicagdo. A operagao de multiplicagédo em Q, definida por: %% =

= % com b, d # 0 é associativa, comutativa, possui elemento neutro e garante a

existéncia de inversos multiplicativos (exceto para o zero).

Define-se a = % eQeb = % e Qe chama-se produto de a por b 0
elemento ab = --.— = -*- que pode-se escrever como - .

Demonstracao

A multiplicagdo em Q estende naturalmente a multiplicagdo em Z preservando

suas propriedades fundamentais. No entanto, a introdu¢do de denominadores traz

detalhes importantes, como a necessidade de garantir que o produto mantenha a

forma simplificada e a consisténcia com as operacdes ja conhecidas.

r mr

Dessa forma, sejam dados -, - € Q define-se =~ . — = ==

Teorema: Se = = X comZeQe— = X com-te(Qentdo
—_— n y y s v v
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Hipodtese:
my = nx (Vi)
e
rv = su (vii)
Tomando-se a equagdo —-. — = ;—ﬁ pode-se reescrevé-la como
(mr). (yv) = (ns). (xu) [tese] (52)

Como (mr). (yv) = mryv e usando a comutatividade pode-se escrever

mryv = myrv e usando as hipoteses (vi) e (vii) tem-se que

myrv = nxsu (53)

que, por associatividade, resulta em

nxsu = (ns).(xu) (54)

e, assim, pode-se afirmar que

(mr). (yv) = (ns). (xw) (55)
que resulta em:
e (56)

A partir desta secdo serdo demonstradas as seguintes propriedades da
multiplicagdo em Q: a associatividade que define que a ordem em que multiplicamos
trés racionais nao altera o resultado; a comutatividade para definir que a ordem dos
fatores nao altera o produto; o elemento neutro que garante que um unico racional,
ao ser multiplicado, preserva qualquer outro numero e o inverso multiplicativo

definindo que todo racional ndo nulo possui um unico inverso multiplicativo.



Dessa forma, as propriedades sao descritas como:

e a(bc) = (ab)c, V a, b, c € Q (associativa)
e ab = ba, V a, b € Q (comutativa)

e a(b+c) = ab + ac, Va, b, c €Q (distributiva)

a 1 a.l a
e —. = T = - (elemento neutro)
a b ab 1 . T .
o —.—= —= — = 1(inverso multiplicativo)

3.5.1. Associatividade

51

A propriedade associativa da multiplicagdo dos numeros racionais estabelece

caracteristicas algébricas fundamentais nas operagdes com fragdes, garantindo que

a ordem em que as multiplicacbes sdo realizadas nao altera o valor final,

independentemente do agrupamento dos termos.

Dados =, =, = € (, tem-se:

b’ d’ vy Q
a c X a Cc X
@ =Gy
a < x _ a cx a(cx)
b d"' y ~— b dy b(dy)

Por associatividade dos nimeros inteiros tem-se

a(cx) _ (aox
bdy) —  (bd)y

assim

e, entdo, prova-se a associatividade dos numeros racionais.

(57)

(58)

(59)

(60)
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3.5.2. Comutatividade

Teorema: Dados -, — € Q quaisquer, valem:

por definicdo sabe-se que:

b4 T b (62)

usando a comutatividade da multiplicagao dos inteiros, tem-se

[~
a
¢
S8

Por conta da defini¢ao, reescreve-se

4= L L (64)

logo

L L= £ 4 (65)

Prova-se assim a comutatividade da multiplicacdo. Essa propriedade, com a
associatividade, garante que expressdes envolvendo multiplos produtos de numeros
racionais possam ser simplificadas e reorganizadas sem alterar seu resultado final.

A proxima propriedade que conecta as operagdes de adicdo e multiplicagédo

em Q é a distributividade. Ela exibe como a multiplicacéo se distribui sobre a adicao,

e

f
associatividade garantem flexibilidade na manipulagdo de produtos, a

isto €&, para quaisquer % %, € Q. Assim como a comutatividade e a

distributividade sera a pega-chave para integrar adicdo e multiplicagao,

consolidando Q como um sistema numérico completo.
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3.5.3 Distributividade

A propriedade distributiva estabelece relacdo fundamental entre as duas
operacgdes algébricas basicas dos numeros racionais: a adicdo e a multiplicagao.
Em Q, essa propriedade garante que a multiplicagao se distribui sobre a adigao,
preservando a estrutura do sistema numérico. Formalmente, para quaisquer

. .. a ¢ e a c e _ a ¢ , a e
raC|ona|sT, F,Ttemosque ik (7+7) = 3 + A

Partindo da definicdo formal das operacbes em (Q para estabelecer a
propriedade distributiva, completando assim o conjunto de propriedades algébricas
essenciais dos numeros racionais.

a Cc e _ a C a e
Aplicando a definicdo de soma de racionais (provada em 3.2) no primeiro

membro da equagao (66)

a c e _ a cftde
-5 (7 + T) = B a5 (67)
a cf+de _ _a(cf+de)
b *  df - b(df) (68)

usando a distributividade dos numeros inteiros em (68)

a(cf+de) _  acft+ade __ ac_ _ae_
b(df) - bdf ~  bd + bf (69)
ac ae _ a c a e
Bd +F_T'T +T'T (70)

Com esta demonstragdo, concluimos que a multiplicagdo distribui-se

perfeitamente sobre a adicdo em Q.
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3.5.4. Elemento neutro

Assim como a operacao de adicao nos racionais possui seu elemento neutro
(o numero zero), a multiplicacdo em Q também apresenta um elemento fundamental

que preserva a identidade de qualquer numero racional quando multiplicado por ele.

. .. . . 1
Esse elemento, denominado elemento neutro multiplicativo, € representado por -
desempenha um papel central na estrutura algébrica dos racionais. Para demonstrar

1 . T ~ . .
formalmente que — € o elemento neutro da multiplicagao dos racionais, tem-se:

e 1 _ al _ @ (71)

a 1 1 a

T ST (72)
e,

1 a a

T 5 T~ % (73)

3.5.5. Inverso multiplicativo

Na estrutura algébrica dos numeros racionais, a existéncia de inversos
multiplicativos constitui uma propriedade fundamental que diferencia Q de conjuntos
numeéricos como %. Nesta seg¢ao sera demonstrado que todo elemento n&o nulo em

Q possui um unico inverso multiplicativo.
Sejax € Qtalque x = % com a # 0 tem-se que % € Q e define-se o

inverso de x como x~ ! = %
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Demonstracao

Deseja-se determinar um elemento racional x; que quando multiplicado por %

resulte em 1.
b ~
Tem-se que x,= o entao

e b _ a _ 1 (74)

Para provar que x; € unico, supde-se, que exista um x,= % # X,, OU seja

<% Ltalque L. <= 1 tem-se que:
£5- 4 7
£ -4 7
ac = bd (77)
5-2 7

, . b
Isto € uma contradi¢ao e, portanto, x,= x;= —.

Com esta demonstracao, fica estabelecido de maneira rigorosa a existéncia e
unicidade do inverso multiplicativo para todo elemento ndo nulo de Q. Esta
propriedade ndo apenas valida a operagdo de divisdo em @ como uma
consequéncia natural da multiplicagdo por inversos, mas também fornece as bases
para generalizagdes em estruturas algébricas mais complexas. A demonstragao
construida serve de modelo para a compreensao de inversos em outros sistemas
numéricos, mantendo a coeréncia que caracteriza a construgdo dos numeros

racionais.
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4 FRAGOES NO ENSINO DA MATEMATICA

Quando se refere ao ensino de fragdes, € necessario reconhecer as divisdes
propostas pelos livros didaticos baseados na BNCC. Formalmente, turmas do quarto
ano do Ensino Fundamental entram em contato com conceitos como representagao
de fragdes parte-todo, leitura e escrita de fragbes. Avangando para o ano seguinte,
adotam-se os conceitos de fragbes improéprias, fracdo de uma quantidade e fragdes
decimais. Por fim, no sexto ano, ha uma retomada dessas definicbes e
representacdes, para s6 construir a habilidade de operar com numeros na forma
fracionaria. No entanto, apesar de essa apresentagdo técnica do conteudo de
fragdes parecer simples, tem sido dificil dar significado a todos esses conceitos.

Lopes (2008) intitula o conteudo das fragdes como um conceito subdividido
por diferentes subconceitos, os quais os estudantes precisam entender o que séo

fragdes e interpretar cada conceito. O autor complementa afirmando o seguinte:

No ensino fundamental as fracbes sdo apresentadas inicialmente como
relacdo parte-todo, representam partes, nUmeros menores que a unidade,
que foi dividida em partes iguais. Mas logo a seguir tal ideia é confrontada
com a definicdo de fragdes improprias como se isso fosse algo natural,
quando de fato ndo é. Entendo que ocorre pela pressa em passar da idéia
de relagdo parte — todo, para a ideia da fragcao representando um ndmero
racional ou um quociente (divisdo) (Lopes, 2008, p.8).

Os primeiros contatos dos estudantes com o conteudo de fragdes sao feitos
de maneira muito ludica e concreta. Geralmente o professor — e também os livros
didaticos — apresentam a turma um objeto ou uma imagem (comumente uma pizza
ou uma barra de chocolate), que devera ser dividida em n partes, atribuindo, assim,
uma situagcdo em que o estudante compreendera facilmente o conceito parte-todo.
Segue-se muito préximo do concreto ou do auxilio visual para nomear e caracterizar
as fracdes durante os anos iniciais do Ensino Fundamental.

Os pesquisadores Scheffer e Powell investigaram livros didaticos do 4° ano
do Ensino Fundamental contemplados no Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) e concluiram que a interpretacao parte-todo € predominante na maioria das
obras analisadas. Essa abordagem, no entanto, nem sempre explora a pluralidade
de significados das fracdes, limitando-se frequentemente a representagao visual

estatica. Segundo Toledo e Toledo (1997), “[...] Em geral, as fragdes sao ensinadas
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de modo bastante rigido, através de ilustragcdes nas quais uma grandeza é repartida
em n partes iguais e sao coloridas m dessas partes (Toledo; Toledo, 1997, p. 167).
Na migracdo dos anos iniciais para os anos finais do Ensino Fundamental, os
estudantes sdo confrontados com as operagdes entre numeros fracionarios, e é
notavel uma lacuna na construgdo do conhecimento acerca desse tema,
constatando que a concepc¢ao de fragdes, na primeira etapa, vincula-se fortemente a

divisdo de figuras geométricas, conforme apresentado por Bertoni (2008, p. 225):

Assim, o que era reconhecido em livros das séries iniciais como uma fragao
no sentido de relagao parte-todo muda de status, tornando-se uma divisédo
e adquirindo o nome de numero racional. Confundem-se os conceitos de

operacgao e de numero (Bertoni, 2008, p. 225).

A sensacdo é de que ha uma memorizagao por parte dos estudantes, de
modo que o sentido e a definicdo do que é fracdo ndo parecem ter sido trabalhados
corretamente na etapa anterior. Isso leva a crer que o conteudo esta dissociado de
situacoes do cotidiano dos estudantes, visto que, dificiimente nessa etapa, eles

consigam responder efetivamente a uma pergunta direta: “O que é fragao?.

Um dos motivos desse distanciamento foi notado por D’Ambrésio (2003, p.
76):

Via de regra, a escola desenvolve o trabalho matematico sem se
preocupar muito com a questdo da contextualizagdo. Ele se faz,
essencialmente, com base em férmulas, equagbes e todo tipo de
representacdes simbdlicas. Essa, com frequéncia, impede que se tenha
clareza quanto aos aspectos fundamentais do problema (D’Ambrésio, 2003, p.
76).

A aprendizagem de fragbes ndo deve ser baseada apenas em definicoes
prontas sobre parte-todo visto que as fragdes ndo possuem uma concepgao unica,
mas, sim, um conjunto de ideias com diferentes significados que vao se relacionar
com 0s numeros racionais. Nessa perspectiva, faz-se necessario entender e definir
os termos numeros racionais, numeros fracionarios, fracdo e representacao
fracionaria.

Os numeros racionais estdo diretamente ligados a necessidade da
humanidade em medir e comparar grandezas, pois, em determinadas situagdes, 0s

numeros naturais mostravam-se insuficientes.
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Segundo Lamon (2012, apud Oliveira e Basniak, 2021), todos os numeros

racionais podem ser representados na forma de fracao % coma, beZeb+0,mas

L

nem toda fracdo -— representa um racional tal qual exemplo ele cita a fracéo >

b
Embora seja uma fragéo, isto &, tenha representacéo fracionaria, ela néo pertence
ao conjunto dos numeros racionais.

Quanto a fragcdo ou representacéo fracionaria, esta é qualquer notagédo do
tipo % de dois numeros inteiros a € b, com b # 0 (Domingues, 1991), e o termo

numero fracionario indica aquele que pode ser representado por uma classe de

fragdes — fragdes equivalentes — como explica Silva (2005), dessa forma, o numero

. - 2 ~ 2+/2 2
fracionario JZL pode ser representado por uma classe de fragdes como{%}L, ﬂan o

O ensino de fragbes na matematica apresenta uma transicdo abrupta entre
0s conceitos iniciais de parte-todo e a introdu¢cdo das operagdes com numeros
fracionarios. A abordagem predominante nos livros didaticos, ainda que alinhada a
BNCC em termos de progressdo de conteudo, prioriza a representacdo visual
estatica e a memorizagdo de procedimentos em detrimento da construgcéo de
significados multiplos e contextualizados. Essa fragmentagdo gera uma lacuna
conceitual nos estudantes, que chegam aos anos finais do Ensino Fundamental sem
compreender efetivamente o que é uma fragdo ou como ela se relaciona com o
cotidiano. Portanto, é relevante adotar estratégias que integrem as diversas ideias
das fragdes por meio de atividades concretas, problematizadoras e significativas,
rompendo com a rigidez dos modelos puramente simbdlicos que dissociam a
matematica escolar da experiéncia vivida pelos alunos.

Diante dos desafios e das possibilidades identificados na abordagem do
ensino de fragdes, € importante analisar o principal instrumento que orienta essa
pratica em sala de aula: o livro didatico. Ele ndo € um recurso neutro, mas um
artefato cultural que carrega em suas escolhas pedagdgicas e sequéncias didaticas
visbes especificas sobre como o conhecimento matematico pode ser construido.
Assim, partindo da problematica didatica das fragdes, adentramos na discussao
sobre o papel e a estrutura de algumas cole¢des disponiveis no Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD).
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4.1 O LIVRO DIDATICO

Aliado ao curriculo, o livro didatico € o principal instrumento de orientagao
para o professor acerca do conteudo a ser trabalhado no decorrer do ano letivo. Ele
oferece uma sequéncia de conteudos, atividades e, no caso de alguns, até
avaliacbes de aprendizagem. Por esse motivo, € necessario que haja uma

diversidade de livros de alta qualidade. Segundo Lajolo (1996, p. 4),

[...] o livro didatico é instrumento especifico e importantissimo de ensino e
de aprendizagem formal. Muito embora ndo seja o Unico material de
que professores e alunos vao valer-se no processo de ensino e
aprendizagem, ele pode ser decisivo para a qualidade do aprendizado
resultante das atividades escolares (Lajolo, 1996, p. 4).

Nesse viés, o Brasil conta com o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)
desde 1985, implantado por meio do decreto 91.542 do dia 19 de agosto daquele
ano.

O Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagédo (FNDE) define que o
PNLD deve prover todas as instituicdes publicas de ensino — niveis Fundamental e
Médio — com livros didaticos, obras literarias e até dicionarios. Esse material deve
ser utilizado por quatro anos, e o programa prevé ainda a reposi¢ao dele no periodo.

Cabe ao PNLD avaliar, analisar e recomendar livros didaticos que podem ser
adotados pelas escolas publicas do territério nacional. A fungdo principal do
Programa é oferecer a estudantes e professores das escolas publicas, de forma
gratuita e universal, acesso a livros didaticos e dicionarios da lingua portuguesa. A
adesao das Secretarias de Educagao ao PNLD e a escolha dos livros pelas escolas,
no entanto, ndo sao obrigatérias, pois cada rede estadual e cada escola desenham
a sua estratégia em relagado ao material didatico.

A escolha do material é feita um ano antes do fim do quadriénio de utilizagao
dos materiais escolhidos na ultima etapa disponibilizada pelo MEC por meio do Guia
de Livros Didaticos cujo objetivo é oferecer aos professores um material auxiliar
para a escolha dos livros. Nesse caso, devem ser levados em consideragao dois
aspectos: as obras voltadas a proposta pedagogica da escola e as expectativas dos
educadores.

Nos guias, ha informacdes detalhadas sobre todas as obras a fim de serem

avaliadas pelos professores. De posse desse material, € esperado que o professor
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reflita sobre as questbes conceituais e metodoldgicas do ensino e da aprendizagem
provocadas pelas obras aprovadas no PNLD de modo a escolher colecbes
adequadas a realidade dos seus estudantes.

Com a implantagdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em 22 de
dezembro de 2017, por meio da resolugdo CNE/CP n° 2, foram estabelecidas
diretrizes que tendem a indicar o caminho da pratica e formagao docente, o
processo de ensino e aprendizagem, bem como a elaboragédo do material didatico
a ser utilizado nas instituigdes de Educacéo Basica do pais.

A Base Nacional Comum Curricular, no tocante a Matematica, também se
aproxima dos Parametros Curriculares Nacionais, tendo em vista que esses
documentos visam a construgdo de um referencial que oriente a
pratica escolar de forma a contribuir para que todos os estudantes
brasileiros tenham acesso a um conhecimento matematico que lhes

possibilite, de fato, sua inser¢do, como cidadaos, no mundo do trabalho, da
s relagdes sociais e da cultura (Brasil, 2016, p. 134).

O livro didatico € um recurso importante e indispensavel na escola ja que
possibilita ao professor um reforco nos seus conhecimentos, contém sugestdes de
abordagem dos conteudos, facilita o planejamento das aulas, auxilia no tempo
pedagogico e, com seus exercicios, textos e propostas de atividades, faz com que o
estudante sistematize o assunto dado e explore a linguagem formal. Lajolo (1996, p.
4) afirma que “para um livro ser considerado didatico precisa ser usado de forma
sistematica, no ensino-aprendizagem de um determinado objeto ou conhecimento,
ja consolidado como disciplina".

Diante disso, percebe-se como o livro didatico € uma importante ferramenta
ndo somente aos estudantes, mas também aos professores. E, por meio dele, que
os estudantes irdo construir seus conhecimentos e alterar significados em relagao a
um padrao social. Ja o professor, este podera reforgcar seus conhecimentos acerca
das demonstragbes e rigor matematico, receber sugestbes de aplicagbes de
atividades e seguir uma sequéncia pedagoégica mais adequada para o ensino. Por
esse motivo, é pertinente a preocupacao de Lajolo (1996, p. 6) relacionada a

escolha desse material:

Assim, a qualidade dos contetdos do livro didatico — informacdes e atitudes
— precisa ser levada em conta nos processos de escolha e adogéo
do mesmo, bem como, posteriormente, no estabelecimento das formas de
sua leitura e uso. Se através do livro didatico o aluno vai aprender, é
preciso que os significados com que o livro lida sejam adequados
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ao tipo de aprendizagem com que a escola se compromete (Lajolo, 1996,
p .6).

Uma das criticas mais contundentes ao livro didatico € que ele impde ao
professor ndo somente os conteudos a serem trabalhados, como também um
conjunto de procedimentos que se cristalizam na sala de aula, condicionando suas
praxis.

Todavia, isso precisa ser repensado, uma vez que trabalhos mais recentes,
como o de Nascimento (2018), demonstram que os professores, durante o processo
de organizagado, desenvolvimento e avaliagdo do trabalho pedagoégico, usam uma
variedade de materiais e estratégias, tais como revistas de divulgagao cientifica,

jornais e, até mesmo, aulas de campo.

4.2 ALGUMAS COLECOES USADAS NO DO ENSINO FUNDAMENTAL |

O marco fundamental na Politica Nacional de Materiais Didaticos foi a criagcao
do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) em 1985. A partir de entdo, o
programa passou por um processo continuo de expansao e aperfeicoamento,
incorporando progressivamente as diferentes disciplinas do curriculo escolar e
definindo-se pela inclusao dos professores no processo de escolha das obras.

Do ponto de vista institucional, cabe ao Ministério da Educagdo (MEC) o
papel de planejamento e normatizagao do programa, enquanto o Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) atua como executor administrativo,
responsavel por operacionalizar a escolha, a compra e a distribui¢gdo dos livros.

Vale destacar que o PNLD passou por significativas mudancas de forma e
conteudo ao longo de suas edi¢gdes. Em 1999, por exemplo, a avaliagéo era feita por
volume, de modo unitario e independente em relagdo a colegao. Essa estrutura foi
modificada a partir do PNLD 2002, quando a colegao didatica passou a ser a
unidade basica de avaliacéo e selegao.

Além disso, os critérios de avaliagdo foram sendo continuamente
aprimorados, assim como as bases de calculo utilizadas para a ponderacédo e o
tratamento estatistico das colegdes avaliadas, refletindo um esforgo constante de

qualificacdo do Programa.
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Como corpus de analise, tomaremos a colecao “Desafio da Matematica”, de
Enio Silveira (Editora Moderna), a qual sera identificada como C1; a colecdo “Apis
Mais” para o Ensino Fundamental |, de Luiz Roberto Dante (Editora Atica) como C2,
e a colegcado “A Conquista da Matematica”, de José Ruy Giovanni Jr (Editora FTD),
como C3. Em cada colegao, que esteve disponivel para as escolas da Educagao
Basica no PNLD 2019-2022, ha livros do 3° ao 5° ano do Ensino Fundamental |, os
quais serao nomeados como LD1 para o 3° ano, LD2 para 0 4° ano e LD3 para o 5°

ano.

Tabela 1 — Livros do 3° ano do Ensino Fundamental | (LD1)

C1

O exemplar possui 263 paginas, e as suas unidades ndo contemplam topicos
referentes as fragdes.

C2

O livro possui 248 paginas, das quais apenas duas delas inserem a nomenclatura
de fracbes na unidade 6, dedicada ao conteudo de divisdo. Dentre os subtitulos
dessa unidade, apresentam-se as noc¢des de divisdo, multiplicacdo e divisao:
operacgdes inversas, metade e terca parte e problemas com as quatro operagdes.

C3

O livro conta com 239 paginas e, na unidade 5, apresenta as nogdes de metade,
terga, quarta, quinta e décima parte, apresentando-as em quatro paginas.

Fonte: Autoria prépria (2025)

Apos a comparacao dessas obras, percebe-se que, enquanto o LD1 da C1
nao trata de fracdo no 3° ano, os LD1 das C2 e C3 conseguem abordar as ideias
dentro dos capitulos de divisdo. Enquanto o da C2 limita-se aos nomes metade e
terca parte associando-as a divisdo por 2 e 3, respectivamente, o LD1 da C3
expande o conteudo para quarta, quinta e décima parte.

Embora os livros ndo associem essas nomenclaturas a forma fracionaria, o
LD1 da C3, ao apresentar a forma da décima parte, proporciona que seja
apresentada a divisdo de dezenas e centenas exatas por 10. As orientagdes do

manual do professor indicam que deve ser trabalhado, nessa etapa, o calculo
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mental dessas divisbes com o objetivo de o estudante perceber que elas podem ser

feitas pela eliminacdo do zero presente na ordem das unidades de ambos os

ndmeros.

Tabela 2 — Livros do 4° ano do Ensino Fundamental | (LD2)

Livros do 4° ano do Ensino Fundamental | (LD2)

subtitulos: ideias de
fracao, leitura de fragdes,
o simbolo de
porcentagem como uma
curiosidade, a
representacao na reta
numeérica e fragao de uma
quantidade.

subtitulos, podemos citar:
situagcbes que envolvem
fracbes, comparacdo de
fragbes, probabilidade e
porcentagem.

C1 C2 C3
Este exemplar possui 232 | Este livro possui 248 | O livro conta com 255
paginas. Na unidade 8, paginas, das quais 34 | paginas e dedica 14 delas
intitulada “Numeros na estdio na unidade 8, |@° conteudo de fracbes
forma de fragao”, intitulada “fractes e entre teoria e exercicios.
encontramos os seguintes o Dentre os  subtitulos
decimais”. Entre 0s

temos: fragdo: partes de
uma figura e como se lé
uma fracao.

Fonte: Autoria prépria (2025)

Para a etapa da escolarizagdo selecionada, as obras abordam fragdes de

maneiras diferentes, entretanto condizentes com o livro que o antecede. O LD2 da

C1 nao faz referéncias ao tema de fragdes no LD1, pois o LD1 ndo aborda este

tema; além disso, ha a introdu¢cdo de dois conceitos basicos: ideias de fragao e

leitura de fragdes.

A imagem que ilustra a unidade € de uma mulher e uma crianga, em uma

cozinha, preparando uma receita (Figura 14), na qual contém algumas quantidades

escritas em forma de fragéo.
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Figura 14 — Abertura do capitulo de fragdes do livro Desafio da Matematica do 4°
ano

1. Vol pov
n tan

recids skwwhes’ Ba amn, o

2. e pars, et sosalbermerle o jpaenicbede oie
(1N El
i i fedes, [ Exares S ISR REG M pETH
-wnmm;lt_

1

rl-.,'..
s W TR e ek e, Beer B

-.r..u e, & panvel

L I‘-“ F L TR S T “
G, . o B CRAMTE (R D

Fonte: Desafio da Matematica (2021, p. 162-3).

O LD2, da C2, abre a unidade com a Figura 15, referente a uma pizzaria com
0 cardapio em um letreiro luminoso exibindo partes de uma pizza e relacionando a

sua forma fracionaria com seus determinados valores.
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Figura 15 — Abertura do capitulo de fragdes do livro Apis Mais do 4° ano
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Fonte: Apis Mais (2020, p. 200-1)

As primeiras paginas da unidade s&do dedicadas a um dialogo entre trés
criangas sobre os tamanhos dos pedagos de pizza (apresentados em forma
fracionaria), seguidas da discussdao sobre o pagamento e o troco para uma

determinada quantidade a venda (Figura 16).
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Figura 16 — Imagem presente no capitulo de fragdes do livro Apis Mais
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R 1,007

&)

Fonte: Apis Mais (2020, p. 202)

As primeiras abordagens desse livro estdo relacionadas ao conceito de
metade e ja atrelando a sua forma fracionaria. Assim como o LD2 da C3, ele abre a
unidade com a imagem de uma torta de chocolate, conforme a Figura 17, com a
informagdo de um dos ingredientes na forma fracionaria. No entanto, o inicio do
conteudo se da com imagens de circulos para representar o inteiro e alguns
modelos repartidos em partes iguais, demonstrando a relagdo entre essas imagens

e suas respectivas formas fracionarias.
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Figura 17 — Abertura do capitulo de fragbes de a Conquista da Matematica do 4°

ano
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Fonte: A Co—nquista da Matematica (2001, p. 180-1)

Tabela 3 — Livros do 5° ano do Ensino Fundamental | (LD3)

Livros do 5° ano do Ensino Fundamental | (LD3)

C1

Este exemplar possui 263 paginas. O conteudo de fragbes aparece na unidade 8,
onde sao dedicadas 37 paginas distribuidas nos subtitulos ideia de fragao, leitura
de fracdo, fracdo de uma quantidade, comparando fragdes com o inteiro, numero
misto, fragdes equivalentes e fragbes e porcentagem.

C2

O livro possui 248 paginas, das quais 34 estdo na unidade 8, intitulada “fragdes e
decimais”. Entre os subtitulos podemos citar: situacbes que envolvem fracoes,
comparacgao de fragdes, probabilidade e porcentagem.

C3

O livro conta com 271 paginas e dedica 14 delas ao conteudo de fragao. Nos seus
subtitulos constam: ideias de fracdo, comparando fragdes com um inteiro,
numeros mistos, fragées equivalentes e simplificando fragdes.

Fonte: Autoria prépria (2025)
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Para a ultima etapa do Ensino Fundamental |, cada obra insere, em suas
unidades, conteudos necessarios e fundamentais para o Ensino Fundamental II,
dentre eles porcentagem, probabilidades e simplificacéo de fragdes.

O LD3 da C1 inicia o capitulo com uma imagem de um parque de diversdes
(Figura 18), e o brinquedo em destaque é uma maquina acionada por meio de uma
roleta, com cada parte pintada de uma cor, todas as partes do mesmo tamanho. Na
prépria imagem, o estudante é estimulado a refletir sobre a fragdo que representa
cada cor presente na roleta e, ao mesmo tempo, ja considerar a possibilidade para

que uma determinada cor seja sorteada ao girar esta roleta.

Figura 18 — Abertura do capitulo de fragdes do livro Desafio da Matematica do 5°
ano
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Fonte: Desafio da Matematica (2021, p. 160-1)

Ja o LD3 da C2 apresenta uma receita de bolo de laranja com ingredientes e
modo de preparo (Figura 19). Entre as quantidades dos ingredientes, ha alguns na

forma fracionaria. Ao contrario do anterior, as reflexbes que o livro estimula no
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estudante sao sobre o género textual e perguntas atreladas a interpretagao do texto,
contudo, ndo ha ,nessa abertura, questionamentos sobre fragdes.

Figura 19 — Imagem de abertura do capitulo de fragdes no livro Apis do 5° ano
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Fonte: Apis (2021, p. 128-9)

Por fim, o LD3 da C3 também traz uma receita de bolo (Figura 20) na qual
apresenta algumas quantidades na forma de fragdo e algumas medidas de tempo
para o seu preparo. Uma de suas primeiras orientagdes € para que os estudantes
circulem os numeros presentes na receita em forma fracionaria (0 que parece ser
pertinente de acordo com a sequéncia que esta colecdo adotou desde o LD1). E a
segunda pergunta é sobre a divisdo do bolo depois de pronto e a representacao de

cada pedaco em forma fracionaria.
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Figura 20 — Abertura do capitulo de fragbes em A Conquista da Matematica do 5°
ano
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Fonte: A Conquista da Matematica (2021, p 156-7).

O LD3, da C1, inicia o capitulo com o subtitulo ideia de fracdo e usando
barras de chocolate, bolinhas de mesmo tamanho e o agrupamento de pessoas com
caracteristicas semelhantes, o livro vai construindo a relacado entre a parte e o todo.
O livro segue com pouca teoria e alguns exercicios de observacdo de figuras
geomeétricas divididas em partes iguais, algumas pintadas, para que o estudante
escreva em forma fracionaria. Apds esses primeiros conceitos, ha a orientagao
sobre a leitura de numeros na forma de fragdo. Os calculos aparecem, efetivamente,
a partir da pagina 167, quando se inicia o subtitulo “Fragcdo de uma quantidade”.
Entre os exemplos, ha problemas envolvendo medidas de capacidade, massa e
distancias além de problemas com o sistema monetario.

Ha ainda os seguintes subtitulos: 1) Comparando fragdo com um inteiro; 2)
Numero misto; 3) Fragcbes equivalentes; 4) Comparacao de fragdes; 5) Fracdo e

porcentagem; 6) Adicdo e subtragdo com mesmo denominador e com
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denominadores diferentes; 7) Multiplicagdo de um numero natural por uma fracao; e

8) Divisdo de uma fragdo por um numero natural.

4.3 Algumas cole¢oes usadas no Ensino Fundamental Il

As obras do Ensino Fundamental Il, utilizadas como objetos de analise foram
selecionadas conforme o PNLD 2022-2025, a saber: a colegdo A Conquista da
Matematica, de José Ruy Giovanni Junior, Editora FTD, identificada como C3; a
colecao Arariba Conecta Matematica, de Mara Regina Garcia Gay, Editora Moderna,
como C4, e a colegcao Superacdo Matematica, de Lilian Aparecida Teixeira, como
C5, também da Editora Moderna. Pertencentes a essas colegdes, selecionamos o

livro do 6° ano, sendo identificado como LD4.

Tabela 4 — Livros do 6° ano do Ensino Fundamental |l (LD4)

Livros do 6° ano do Ensino Fundamental Il (LD4)

C3

A obra conta com 351 paginas. O capitulo 6 é dedicado as fragcbes, desde a ideia
mais simples do conceito de fragdes, passando pelas quatro operagbes com
fracao, além de poténcia e raiz quadrada de fracdes.

c4

A obra conta com 376 paginas. O conteudo de fracbes foi dividido em duas
unidades. Na unidade 5, sdo abordados a leitura de fracdo, os numeros mistos e
fragcbes equivalentes e as quatro operagbes com fragdo sao trabalhadas na
unidade 6.

C5

O livro conta com 288 paginas. As fragdes estdo no capitulo 5, comegando com a
ideia de fracdo, avangando para problemas com fragdo de uma quantidade. As
operagdes abordadas sao a adigao, subtracdo e a multiplicacdo e ele encerra o
capitulo com a relagao de fragao e porcentagem e probabilidade.

Fonte: Autoria prépria (2025)
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A partir da analise das obras selecionadas, percebe-se que o primeiro capitulo
delas traz a ideia de fragdo demonstrando que ha uma continuidade deste conteudo
quando comparada com o material proposto nos anos iniciais, obras que foram
analisadas na se¢ao anterior.

Dentre os trés exemplares analisados, apenas o LD4 da C3 mantém uma
imagem relacionada ao conteudo como motivadora para os estudantes, conforme

Figura 21.

Figura 21 — Abertura do livro didatico A Conquista da Matematica do 6° ano
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Fonte: A Conquista da Matematica (2022, p. 130-1)

O LD4 da C3 aborda a ideia de fragdo de uma quantidade ja informando que
sdo chamados de numeros racionais. O livro segue com uma revisao da ideia de
fracdo e insere-a como resultado de uma divisdo de dois numeros naturais. A
unidade cinco ainda trata dos problemas com fragdes, comparacéao entre elas e as
fragcdes equivalentes para, entdo, abordar as operagdes com fracdo. Ha ainda a
relagao entre fragao e porcentagem, e fragao e probabilidade.
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O LD4 da C4 inicia o capitulo com uma situagao-problema na qual uma
crianga tenta medir uma caneta com um palmo e n&o consegue, permitindo assim
integrar a ideia inicial das fragdes com a historia das fragdes (conteudo abordado
neste trabalho). Em seguida, trabalha-se com a leitura das fragdes. A unidade
aborda também os numeros mistos, as fracdes equivalentes e a comparagao de
fracdes; ao final, ha um capitulo extra para relacionar as fragbes a probabilidade. A
unidade 6 é dedicada ao estudo das quatro operacdes com fracdes e encerra com
um capitulo para a trabalhar frages relacionadas a porcentagem.

O LD4 da C5 inicia o conteudo com a ideia inicial de fragdo propondo que o
estudante relacione a parte pintada de uma figura a uma fragdo; em seguida, cita
que as fragdes podem ser vistas como uma divisdo de numeros naturais ou como
uma razao, sem aprofundar, no entanto, tais conceitos. Apds essa abordagem, o
livro parte para os problemas com fracdo de uma quantidade e as definicdes de
fragdo prépria, impropria e aparente. Ha ainda abordagem de simplificagdo e
comparagao de fragdes assim como fragdes equivalentes. Antes de abordar as
operagdes com fragdes, o livro faz a relagao entre fragbes decimais e porcentagem.

A analise das colec¢des didaticas do Ensino Fundamental | e Il evidencia uma
transicdo que apresenta uma perda de ludicidade e contextualizagdo no conteudo
de fragbes a medida que se avanga nos anos escolares. Nos anos iniciais (3° ao 5°
ano), as obras priorizam recursos visuais atraentes, situagdes cotidianas (como
receitas culinarias, divisdo de pizzas ou brinquedos) e analogias concretas para
introduzir ideias fracionarias, como observado nas aberturas dos capitulos das
colegbes C2 e C3. Essa estratégia busca engajar os estudantes por meio de
experiéncias tangiveis e significativas. No entanto, ao chegar aos anos finais (6°
ano), ha um nitido deslocamento para uma abordagem mais abstrata e formal,
centrada em defini¢cdes, algoritmos e operagdes, como exemplificado pela colegao
C5, que rapidamente introduz classificagdes de fragcdes e técnicas de calculo sem o
mesmo suporte ludico.

Embora algumas obras (como a C3 no Ensino Fundamental IlI) ainda
mantenham elementos visuais e algumas problematizagbes contextualizadas, a
tendéncia geral € de que a ludicidade e a conexdo com o cotidiano sejam
gradualmente substituidas por uma estrutura mais técnica e simbdlica, refletindo
uma mudanga didatica brusca que pode contribuir para o desinteresse dos

estudantes pelo conteudo.
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5 A CULINARIA COMO PROPOSTA DE ATIVIDADE

A culinaria emerge como uma ferramenta pedagodgica potente e
contextualizada, capaz de traduzir conceitos abstratos em experiéncias tangiveis e
significativas. Tal ferramenta propde-se nado apenas superar as limitagdes dos
meétodos convencionais, mas também promover um engajamento ativo por parte dos
alunos, articulando teoria e pratica de forma ludica e colaborativa. Essa proposta
alinha-se as premissas da BNCC, que valorizam o letramento matematico, por meio
de situagdes-problema reais, e apoia-se em tedricos como D’Ambrosio e Lorenzato,
para os quais a manipulacdo de materiais concretos é fundamental para a
construcdo do conhecimento. Assim, a culinaria mostra-se como um ambiente de
aprendizagem rico, onde as fragdes ganham sentido com a preparacgao de receitas,
aproximando a matematica escolar do cotidiano e tornando o aprendizado

significativo.

5.1 PROPOSTA DE ATIVIDADE

Para a realizagao da atividade culinaria, € necessario organizar com a escola
um momento ideal para liberar a cozinheira, ou a auxiliar de cozinha, e selecionar os
utensilios que serdo utilizados: batedeira, espatula, recipientes, medidores e
colheres. Além disso, devem ser providenciados os ingredientes a serem utilizados
e uma mesa grande a fim de apoiar todo o material. Para a receita, serdo utilizados

0s seguintes ingredientes:

1/10 de uma placa de ovos com 30 ovos

2 e 1/2 xicara (cha) de agucar

2 xicaras (cha) de farinha de trigo

3/4 de xicara de leite

1 xicara (cha) de chocolate em p6 ou achocolatado
1/2 xicara (cha) de 6leo

1 colher (sopa) de fermento em po

Essa receita é atribuida para um bolo com doze fatias, mas é necessario

ajustar o numero de receitas e fatias de acordo com o numero de estudantes que
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irdo participar da atividade. Logo, cabe ao professor determinar previamente a
quantidade de estudantes envolvidos na atividade.

Para doze estudantes, por exemplo, basta seguir a quantidade indicada na
receita, refletindo sobre a relagcéo entre a representacao fracionaria da receita com o
ingrediente utilizado para o bolo. Caso haja uma quantidade maior de estudantes
comparada a quantidade indicada na receita, sera necessario que se multiplique a
quantidade de cada item para que a receita atenda a demanda do numero de
alunos.

O ideal é que haja uma quantidade de grupos igual a quantidade de itens da
receita de modo que, pelo menos, um ingrediente seja acrescentado por um grupo
diferente, A turma deve ser informada de que cada ingrediente da receita sera
calculado por um desses grupos, e este grupo sera o responsavel por separar os
ingredientes e mistura-los.

Apoés a divisdo dos grupos, toda a turma deve atentar para a receita — que
deve ser exposta no quadro branco, mural expositivo, ou projetor, visivel a todos —
com o objetivo de identificar os ingredientes que eles irdo utilizar, assim como
reforcar a leitura de fragbes contidas na receita. O primeiro grupo, entdo, deve
dirigir-se ao professor, escolher o ingrediente que quer adicionar e, assim, efetuar o
calculo da quantidade de ingredientes contida na receita.

Caso o grupo efetue a operacgao de forma incorreta, a correcéo pode ser feita
pelos outros grupos como forma de dinamizar a atividade e permitir a participagao
de outros estudantes durante a atividade. Essa atitude permitira o melhor
engajamento da turma, pois, com a possibilidade de corrigir os calculos de outro
grupo participante, os demais estudantes deverdo estar atentos para ajudar seus
colegas na parte matematica da receita.

A medida que cada grupo encontrar o valor correto para cada ingrediente,
deve-se dirigir a mesa com todo o material culinario, pegar a quantidade calculada
e coloca-la na batedeira.

Deve-se frisar que a batedeira precisa estar acionada durante toda a
atividade a fim de que a massa do bolo ganhe consisténcia e homogeneidade. Além
disso, o cuidado a ser tomado € com a quantidade de ingredientes, pois, a depender
da porcao e do tamanho da batedeira, existe a possibilidade de adequa-los para nao
derramar a massa do bolo. Nesse caso, o ideal € que, apos ser decidida a

quantidade de ingredientes e a de bolo para cada grupo de estudantes, o professor
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verifique se ha a necessidade de mais uma rodada com todos os ingredientes, se
havera a necessidade de mais de uma batedeira ou se fara apenas uma receita
como forma didatica e experimental com a turma e deixara que as profissionais da
cozinha completem a quantidade de fatias de bolo para o consumo de toda a turma.

Os grupos devem revezar-se até que todos os ingredientes tenham sido
utilizados; a massa resultante do processo deve ser entregue a cozinheira (ou sua
auxiliar) para ser colocada em uma assadeira e levada ao forno para assar.

A sugestado é de que esta atividade seja feita nos primeiros horarios do turno
correspondente da turma, de forma a permitir o cozimento e o resfriamento do bolo
para que os estudantes possam consumi-lo ainda no mesmo dia. No entanto, é
possivel que o consumo do bolo seja feito no dia seguinte a depender do tempo
utilizado durante os calculos. Apds isso, a turma sera orientada a fracionar o bolo de

modo a permitir o seu consumo por todos os estudantes envolvidos na atividade.

5.2 RELATO DA EXPERIENCIA

A atividade proposta foi realizada no Colégio Estadual Nossa Senhora de
Fatima, localizado no Loteamento Nossa Senhora de Fatima, suburbio da cidade de
Salvador, com 43 estudantes de duas turmas do 6° ano do turno vespertino, dentre
eles, um estudante portador do espectro autista. Na instituicdo, ha oferta de Ensino
Médio regular, Ensino Fundamental Il e Educac&o de Jovens e Adultos, com cerca
de 800 estudantes distribuidos nos trés turnos de funcionamento.

O professor planejou a atividade, com o auxilio da coordenagao da escola, no
inicio do bimestre, e a diregdo da escola forneceu os ingredientes necessarios para
a execugao do projeto. A area escolhida foi o refeitorio, por ficar proximo a cozinha
escolar da qual foram utilizadas — e gentiimente emprestadas — a batedeira
industrial, os talheres, o copo medidor, o forno e demais elementos para realizagao
da atividade.

No dia da atividade, a escola reorganizou os horarios do lanche de toda a
escola para que a atividade pudesse ser feita nos primeiros horarios, e os outros
estudantes fizessem seu lanche no meio da tarde, ou seja, no horario habitual. Além
disso, organizou-se para que o alimento preparado pelas turmas pudesse ser

consumido ainda no mesmo dia, no fim da tarde.
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O professor escreveu a receita em uma folha de papel metro, de modo a
melhorar a leitura, mesmo a distancia, das medidas e dos ingredientes que seriam
utilizados. O papel ficou posicionado estrategicamente préximo a batedeira, e os
ingredientes, na entrada da cozinha. Por questdes de higiene, todos envolvidos
utilizaram touca, e nenhuma pessoa envolvida no projeto teve acesso ao interior da
cozinha.

A turma foi dividida em oito grupos com cinco/seis estudantes de modo que
cada grupo ficou responsavel por calcular e adicionar um ingrediente na batedeira.
Alguns estudantes demonstraram certo desconforto ou desconfiangca no inicio da
atividade e informaram néo ter interesse em participar. No entanto, apds a primeira
rodada, todos aqueles que se mostraram reticentes, ao perceberem como era a
dindmica, pediram ao professor para participar novamente da atividade.

A dinamica da atividade ocorreu da seguinte maneira: cada grupo, apés ler a

receita, deveria escolher um item do bolo para medir e coloca-lo na batedeira. O
, ygs . 1
calculo matematico era feito pelo grupo, por exemplo: ao ler - de uma placa de

ovos, deveriam informar ao professor quantos ovos seriam necessarios. Como a
placa de ovos tinha trinta ovos, eles precisariam separar apenas trés deles para
uma receita. Como havia quarenta e trés estudantes, o grupo decidiu que seriam
preparadas quatro receitas, que daria um total de quarenta e oito fatias de bolo, o
que era suficiente para toda a turma, sobrando, ainda, cinco pedacos.

Apoés a retirada dos ingredientes propostos pela receita, foi necessario
calcular o aumento dessa quantidade, multiplicando por quatro cada um dos itens
retirados para uma receita, que, no caso, resultava em doze ovos. Os registros das

acoes feitas podem ser visualizados por meio da Figura 22.
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Figura 22 — Registro fotografico da atividade pratica

Fonte: Autoria propria (2025)

A medida que os grupos iam participando, eles voltavam para o lugar de
origem e podiam ajudar os outros colegas a calcular as demais quantidades, mas
somente aqueles que apresentaram alguma dificuldade nos calculos. Ao final de
todos os ingredientes calculados e colocados na batedeira, a massa foi despejada
em duas assadeiras retangulares as quais foram, em seguida, levadas ao forno.
Dado o tempo estendido da atividade, o bolo acabou sendo consumido pelos
estudantes apenas no dia seguinte.

Apesar de as turmas ndo participarem, juntas, de atividades escolares com
frequéncia, houve rapido entrosamento entre elas. Vale ressaltar que os alunos
apresentam, como média geral de idade, doze anos e, por ser uma unidade escolar
de uma regido de dificil acesso no bairro de Periperi, a maioria deles habitam no
entorno.

Durante a execucdo dos calculos matematicos propostos pela atividade, a

turma demonstrou certa desenvoltura, e um dos motivos pode ter sido o fato de que,
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mesmo trabalhando com medidas de capacidade e massa, ndo havia ali uma
formalidade explicita para que os resultados fossem encontrado, inclusive,
estudantes que se mostraram dispersos durante as aulas regulares tiveram uma
postura mais proativa neste dia.

Na aula seguinte, percebeu-se como os estudantes ainda estavam muito
animados com a vivéncia experimentada e com alta expectativa para consumir o
alimento preparado por eles. As quatro assadeiras no refeitério ja estavam
fracionadas de modo a contemplar os quarenta e trés estudantes. Quanto as sobras
(cinco fatias), a turma decidiu distribuir entre as cozinheiras e outras funcionarias da
escola.

O consumo foi feito em meio aos relatos dos estudantes que afirmavam
estar contentes com o resultado, pois alguns nunca tinham sido oportunizados a
participar da producéo das refeicdes dentro de casa. Outros relataram que, ainda
que ajudem nas tarefas domésticas, ndo se sentiam aptos a cozinhar, pois a
responsavel delimitava a participacdo deles nesse contexto. Houve, ainda, o relato
de um estudante que nao percebia, em casa, o uso de uma receita com quantidades
numeéricas para ser seguida, e isso lhe chamou a atencéo, sobretudo na relagao
entre a Matematica e a culinaria.

Em um momento posterior, o professor aplicou uma atividade escrita (Anexo
A), composta de cinco questdes, com dois estudantes de cada grupo participante da
atividade. Apds o resultado obtido, foram selecionadas seis respostas completas
(Anexos B, C, D, E, F, G, H) com a finalidade de atestar, por meio dos relatos, se o
conteudo envolvido ganhou um significado concreto para os participantes.

A pergunta de numero 1 — “O que vocé aprendeu na atividade do bolo” —
trouxe respostas como “aprendi a fazer um bolo” (Figura 23), “Aprendir a calcular
uma fragao” (Figura 24), “usar fragdo” (Figura 25), o que demonstra que o objetivo
foi atingido haja vista os estudantes reconhecerem, por meio da atividade ludica, o

aprendizado do conteudo proposto.

Figura 23 — Resposta do estudante A (questao 1)

1, @ que vecd aprendou ma athvidads do bola?

__-'.-'_'.':;.l'ul.‘j.l._ ¢ pralh Ly Lials

Fonte: Autoria Prépria (2025).
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Figura 24 — Resposta do estudante B (questao 1)

Fonte: Autoria Préopria (2025).

Figura 25 — Resposta do estudante C (questéao 1)

Fonte: Autoria Proépria (2025).

Uma das respostas que chama a atencdo é a do estudante C (Figura 25):
“‘usar fragdo”. Ela demonstra a percepcdo do estudante acerca da utilidade das
fragdes no nosso cotidiano, enquanto que o estudante B, que respondeu “Aprendir a
calcular fragcdo” (Figura 24), a relevancia da atividade ficou na parte dos calculos
envolvidos.

Ja na segunda pergunta — “Na sua opiniao, qual foi a melhor parte da
atividade?” —, a turma apresentou respostas mais voltadas a parte ludica, como
‘uzar a batedeira” (Figura 26), “Comer o bolo” (Figura 27) e “Fazer um bolo com a

minhas amigas” (Figura 28).

Figura 26 — Resposta do estudante A (questéo 02)

Fonte: Autoria Propria (2025).

Figura 27 — Resposta do estudante B (questao 02)

Fonte: Autoria Propria (2025).
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Figura 28 — Resposta do estudante C (questao 02)

2 Na sua opiniao, qual foi a melhor parte da atividade?

'ngn o 0o eemn a. avimdbD matr}m.

Fonte: Autoria Propria (2025).

As respostas a essa pergunta demonstram que, dada a maturidade
intelectual dos estudantes, a importancia de fazer uma atividade concreta supera a
expectativa de estarem envolvidos em uma atividade matematica. Isso nos leva a
refletir sobre a oportunidade de se ensinar Matematica dessa forma, sobretudo nas
séries iniciais do Fundamental | e Il, e ndo com as mesmas metodologias de

outrora. Segundo Lopes (2008, p. 20-1),

O ensino de fragdes tem sido praticado como se nossos alunos vivessem
no final do século XIX, um ensino marcado pelo mecanicismo, pelo exagero
na prescricdo de regras e macetes, aplicagdes inuteis, conceitos obsoletos,
“carrogbes”, calculo pelo calculo. Esta fixagdo pelo adestramento
empobrece as aulas de matematica, toma o lugar de atividades instigantes
e com potencial para introduzir e aprofundar idéias fortes da matematica.
Professores, autores, investigadores, ndo importa a natureza de nossa
atividade profissional, ndo temos o direito de sonegar aos alunos as
possibilidades de exercicio de pensamento matematico auténtico (Lopes,
2008, p. 20-21).

Com base na pergunta trés — “Vocé ja tinha participado de alguma atividade
parecida? Se sim, conte um pouco” —, foi respondida de maneira uniforme, por todos
os estudantes, que nao (ver anexos B, C, D, E, F, G, F, G, H).

A quarta pergunta — “O que vocé acha que pode melhorar nesta atividade?” —
teve a maioria das respostas do tipo: “Nada” (Figura 29); “ tudo foi bom”. Um deles

sugeriu consumir o bolo no mesmo dia da atividade.

Figura 29 — Resposta do estudante F (questdo 04)

Fonte: Autoria Prépria (2025).
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Figura 30 — Resposta do estudante B (questao 04)

Fonte: Autoria Propria (2025).

Figura 31 — Resposta do estudante G (questao 04)

Fonte: Autoria Prépria (2025).

Ja sobre a pergunta cinco sobre possiveis atividades que pudessem ser
feitas no contexto da escola (“Vocé gostaria de participar de outra atividade feita
dessa forma? Se sim, qual?), a maioria dos estudantes disseram que gostariam de
repetir a experiéncia, porém nao souberam o que sugerir, 0 que pode ser um reflexo
da falta de experiéncia deles. O unico estudante que propds algo ficou restrito a
experiéncia recente, sugerindo fazer outra receita: “Sim, fazer um brigadeiro”(Figura
32).

Figura 32 — Resposta do estudante B (questao 05)

Fonte: Autoria Propria (2025).

Observando as respostas dadas pelos estudantes, supde-se que a parte
ludica foi bastante importante para fazer os estudantes se engajarem na atividade.

Isso pode ser demonstrado na analise das respostas do estudante E (Figura 33).
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Figura 33 — Respostas do estudante F

Fonte: Autoria Propria (2025).

As respostas dessa atividade demonstram claramente que o/a estudante se
ateve a dinamica da atividade absorvendo bastante a parte ludica. Nesse caso, é
importante que o professor esteja preparado para orientar a turma sobre os
objetivos da atividade, ndo deixando de dar importancia ao Iudico, mas
concentrando a atencao dos estudantes na relagao das fragdes com as quantidades
que estido sendo utilizadas para execucédo de uma receita.

A partir dessas e das demais respostas da atividade escrita, é possivel notar
que, para além da aplicabilidade das fragdes como quantidades manipulaveis, as
percepcgdes foram diversas, visto que o tempo de aprendizagem de cada um é unico
e deve, pois, ser valorizado na sala de aula. Orso e Orso (2018, p.113) entendem
que

[...] o processo de gerar conhecimento como agdo € enriquecido pela
relagdo com outros sujeitos, que estdo imersos no mesmo processo, por
meio da comunicagdo, mas considerando que nenhum individuo € igual a
outro na sua capacidade de captar e processar informagdes de uma mesma
realidade (Orso e Orso, 2018, p.113).
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Nos dias seguintes, os estudantes continuaram relembrando algumas etapas
da atividade e comentando que se sentiram parte do processo de aprendizado.
Percebe-se, pois, que essa tarefa teve um aproveitamento superior quando

comparada com as aulas expositivas.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao longo da histéria, é possivel perceber a importancia das fragdes nas
diversas civilizagdes apresentadas e como foram construidas a partir das diferentes
necessidades dessas civilizagbes: as fragdes unitarias foram trabalhadas
inicialmente pelos egipcios, os babilénios evoluiram para as fragdes sexagesimais,
e, apropriando desses conhecimentos prévios, os chineses avangaram nos
trabalhos com as fragdes decimais.

A revisao histérica realizada na segunda secao evidenciou que as fragdes
surgiram da necessidade pratica de medigdo e divisdo em civilizagbes antigas,
como egipcios e babilénios, reforcando a ideia de que seu ensino deve estar
ancorado em situagdes concretas e significativas. A analise de colegdes didaticas
na quarta secdo, por sua vez, mostrou que, embora os livros do Ensino
Fundamental | utilizem recursos visuais e contextos cotidianos para introduzir o
conceito de fragbes, ha uma transicdo abrupta para uma abordagem abstrata e
procedural nos anos finais, 0 que pode ampliar as lacunas de compreensao dos

estudantes.

O conjunto dos numeros racionais € apresentado as criangas ja nas
séries/anos iniciais do ensino fundamental em sua forma mais simples, com
atividades que propdem identificar a fragdo utilizando-se da representagéo
parte-todo para a maioria dos professores e até mesmo nos livros didaticos.
Contudo, construir, compreender e apreender o conjunto dos numeros
racionais e suas diferentes representagdes ndo é uma tarefa simples (Cruz,
2014, p. 1).

Ainda hoje as fragbes possuem uma variedade de significados, e tal
complexidade demanda uma abordagem pedagdgica que explore, de forma gradual
e contextualizada, as diferentes dimensdes conceituais, permitindo que o estudante
estabelega conexdes significativas entre elas.

Em face de suas aplicagdes diversas, uma das possibilidades de se trabalhar
com fragdes na Educagao Basica é utilizar estratégias de ensino que permitam o
engajamento ativo dos estudantes.

Dessa forma, este trabalho buscou investigar as potencialidades do uso de
atividades ludicas e contextualizadas — em especial, a culinaria — como estratégia
para o ensino de fragdes no Ensino Fundamental. A proposta partiu do pressuposto

de que a abordagem tradicional, centrada na memorizagdo de algoritmos e
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representacdes simbdlicas, frequentemente desvinculada da realidade dos
estudantes, contribui para as dificuldades de aprendizagem relacionadas aos
numeros racionais.

Assim, levar uma receita de um bolo para ser trabalhada em uma escola,
tendo a oportunidade de prepara-la e consumir o proprio objeto de estudo, acaba
sendo uma atividade bastante significativa para os discentes.

A idealizacdo dessa atividade surge a partir dessa observacéo literaria como
uma forma de trazer o conteudo ja absorvido para o inicio do Ensino Fundamental |l
de maneira que haja uma preparagao para se ampliar a abordagem das fracbes
durante todo esse ciclo e, ainda, fazer isso de uma forma que haja diferenciagdo na
abordagem.

A atividade culinaria desenvolvida e aplicada com estudantes do 6° ano
permitiu observar que a manipulacdo de ingredientes e a necessidade de ajustar
propor¢des em uma receita favorecem a atribuicdo de significado as representagdes
fracionarias. Durante a aplicacdo do trabalho, os estudantes demonstraram
engajamento e capacidade de relacionar fragdes a quantidades reais e perceberam
a relevancia da leitura de fragdo e a associagcao dessa forma numérica a uma
quantidade, ao se sentirem desafiados com a tarefa. Os relatos colhidos, apods a
atividade, indicam que os alunos ndo apenas assimilaram conceitos matematicos,
mas também valorizaram a experiéncia colaborativa e a conexao entre o conteudo
escolar e suas vivéncias.

Cabe ressaltar, ainda, que poderia ser feita a atividade com receita de outro
alimento, havendo também a possibilidade de se trabalhar com instrumentos de
medidas criados pela propria turma com os conceitos de fracdo aprendidos durante
as aulas.

E importante ressaltar que a atividade revelou desafios logisticos e didaticos,
como a necessidade de planejamento detalhado, a adequagdo dos recursos
materiais e o acompanhamento constante do professor para garantir que os
objetivos de aprendizagem fossem alcangados. Além disso, a avaliagao escrita
aplicada posteriormente mostrou que, embora os estudantes tenham assimilado
aspectos praticos das fragdes, alguns ainda apresentaram dificuldades em
expressar claramente os conceitos envolvidos, sugerindo a necessidade de

sequéncias didaticas mais prolongadas e diversificadas.
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Ha ainda a possibilidade da aplicagdo de uma atividade diagndstica acerca
dos conteudos de fragcbes como forma de o professor explorar outras oportunidades
pedagogicas dentro dessa mesma atividade de acordo com o nivel de compreensao
do assunto pelas turmas.

Este estudo mostra que a culinaria como estratégia pedagogica pode
contribuir para melhorar a abordagem abstrata e fragmentada que os livros didaticos
utilizam nos anos finais do Ensino Fundamental, e ainda, resgata o carater ludico e
contextualizado do ensino de fragdes, garantindo uma aprendizagem significativa.
Embora existam outras metodologias como jogos, modelagem matematica ou
recursos digitais, a proposta aqui apresentada destaca-se por articular teoria e
pratica de modo colaborativo, transformando o estudante em agente ativo de seu
conhecimento, como demonstrado no entusiasmo e no engajamento observados
durante a atividade do bolo.

Ao vincular a Matematica a situagdes cotidianas e sensoriais, ndo apenas se
facilita a compreensao conceitual, mas também se cultiva uma relacio positiva com
a disciplina, essencial para o sucesso na trajetéria escolar de cada estudante.
Assim, este trabalho reafirma a importancia de se repensar as praticas tradicionais e
utilizar propostas que, como essa, assegurem que o aprendizado seja ndo apenas
eficaz, mas também humano, prazeroso e duradouro. Em sintese, o objetivo deste
estudo é reforgcar a importancia de se adotarem metodologias que integrem a

Matematica a contextos reais, promovendo uma aprendizagem significativa e eficaz.
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ANEXOS

ANEXO A — Questionario proposto apos atividade concreta

Colégio Estadual Nossa Senhora de Fatima
Disciplina: Matematica

Data: / !
Professor: Leonardo Bacelar Turma: 6° ano AeB
Mome:

Atividade de Matematica - 3° Trimestre

1. O que vocé aprendeu na atividade do bola?

2. Na sua opinido, qual foi a melhor parte da atividade?

3. Vocé ja tinha participado de alguma atividade parecida? Se sim, conte um pouco.

4. O que vocé acha que pode melhorar nesta atividade?

5. Vocé gostaria de participar de outra atividade feita dessa forma? Se sim, gqual?
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ANEXO B — Resposta do estudante A
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ANEXO C — Resposta do estudante B
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ANEXO D — Resposta do estudante C
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ANEXO E - Resposta de um estudante D
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ANEXO F — Resposta de um estudante E




ANEXO G — Resposta de um estudante F




101

ANEXO H — Resposta de um estudante G




