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CONCEITOS SUBJACENTES .

Processos de calculo com fragaés ordinarias. ¢
d ~de 1 N I de 3
2 2 2 288 s

L de de 1 de 3§

3 —; B ) dé ...
Un meio de um meio de wm meio «.. atg o infinito.

A extenséb gue cada um pode ir desenvolvendo, em
graus infinitamente pequenos, usando expressao de f?a95bs or-
dindrias, e semelhante a resposta de Joqo para " Que € pi"?.

Joao apresentou 140 decimais na exprssséb fracionJL
ria da razao entre a circunferencia de um circulo e o seu dﬁf
metroe

A razao tinha sido trabalhada com mais de 700 alga-
rismos ! Contudo a resposta de Joao nao indica que é}e tem
wna compreensao funcional da‘pf LT 7 compreensao de rela
goes ¢ muito mais importante do que a apresentagao de aigaris
mos ou formulas que tenham sido memorizadaSs

Hilmuitas vékes,peguena relag&b entre a habilidade
de calcular e apresentar quantidades peguenas como as descri-
tas acima, e compreensao inteligente dos conceitos gue é}es -
envolvenme Hbveré'muito poucas vé%es, ocasioes em quegunm cd}-
culo extenso com fragoes sera necessario na vida comum do Ci-
dadaos. .Poréh, o espf}ito que preside o trabalho com fTagabs
ordinarias e decimais seré'poderoso em té}mos de conduta.

Se as ideias sao desenvolvidas em um nivel elevado
de compreené&b pelo aprendiz, ele encontrard'muitos usos para
ela.

\

CONCEITOS CONCERNENTES A NATUREZA DAS FRAQOES ORDI-

NARIAS.

-~ . ]
Fragoes representam valores numericos

- :

Nem todos os valores numericos podem ser descritos

- . - X g ¢ '

como multiplo da unidade. O sistema de notagao usado para nu-
I

meros inteiros foi estendido como discutimos no capitulo pres

-~ ¥ L4 3
cedente, para tornar poss{vel a representagao numerica de par
tes determingdas da unidade.
- A extensao do sistema decimal de notagao, para a e

o
Muitos de nos nos contentamos em considerar o i
e .

ol e " S ; —x g : ; &

matematico (razao da circunferencia de um circulo com

seu diamet 77 ) 1 7 o > 7 :f
seu diametro) como 3, 14 16 ... Jogozinho, porem, o
o sa

-
bichao sabe que fanati

7’) m:] e 3y ~ A 777
pequen - ticos da forma calculg-

sSa

L4
ram ate mgis de 700 decimais

Fal
es em que o0 esmero pode conduzir
4 s

~ rd
as vezes nao e dada suficiente
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‘&xpress&b de valores menores gque a unidade, lem as mesmas pro
priedades que o sistema de numeros inteiros. 0 valor posicio=-
nal g o mais importante, contudo hé certos valores guantitati
vos que s&b comumente exponenciados os quais nao podem ser ex-
pressos pela notag&b decimal. Por exemplo, suponhamos que al=-
guéﬁ quisesse expressar numericamente um valor trés vézes me-
nor ou um terg¢o do valor da unidades. Na notap&b decimal, aque=
Je valor seria determinado pela divisao de um por tres(1por3)

Aguela divisao produz umadivisao contznua cujo va -
lor exato,sempre teoricamente menor, nao pode nunca ser deter
minado.

S5 133 538 LS =0 35 3 wisie
3) 1,0606000080
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0 SIMBOLO DE FRAGAO IMPLICA DIVISAO

Na experzencza comum, encontrqhse inteiros partidos,
isto e, Jracionados. As partes de tais zntezros podem ser de-
nominados fragmentos ou fragoes. Bste € o significado gene-
rico do termo fragao.

Os fragmentos sao reconhecidos como tendo valor quan
titativos , poréh usualmente nao é'necessd}io especificar seus
valores em termos numerzcos.

Eles sao deszgnados simplesmente "uma das partes” -
"a parte maior" "a parte menor”, Contudo, ha sztuagoes nas
gquais a especificqg&b numé}ica é’possivel e desajibel.

Quando as partes sao divididas por igual, 6 elas podem
ser trabalhadas da mesma maneira, Como 08 ntimeros inteiros.

Obviamente, para tal propésito, € necessario que ha

- - - !' - ’
Ja uma notagao distinta para essas duas series de valores -nu

meros inteiros e nimeros fraciond}ios - gffim de se evitar con
SfuUsaoe

Nossa série de ntimeros inteiros e baseada sobre um
processo de multiplicag&b. Os simbolos déste sistema repre=
sentam multiplos da unidade.

A serie de fragGo € baseada na divisdo.

Seus simbolos representam mﬁ}tiplas partes iguais
de unidade .

0S SISTEMAS DE NOTAQAO DE INTEIROS E FRACOES SUPLE-
MENTAY~SE. '
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Os s'z";zzbolos usaqdos para representar fragges sqo
compostos dos numeros usados no sistema de notagao decimal,po
rem,eles sqo dispostos de modo a mostrar a relagdo de divisdo
existente entre eles :

_.g__ 2/3 3 )2 ER 233
/

0S STMBOLOS FRACIONARIOS TEM MULTIPLOS USOS

0s simbolos dos niumeros inteiros sao usados com mui
tas fz’nalidades.ﬂle'm do seu uso basico para designar uma sé-
rie de unidades, tambe'm os s’z"mbo.los fracz'on‘a’rz'os podem ser
usados para significar coisas diferentes.

A unidade fracz'on'a'ria, isto e', um s"i’mbolo com 1 co=-
mo dividendo (numerador) pode referir-se a uma das partes -
iguais ou pode ser interpretado para indicar que um (unidade)
SJoi dividido em pgrtes iguais.

Quando éle e usado com um nome tal como 1 ou _1._,

F &

~ & 7 : rd £ .
ele serve como wn substantivo. Aguele e semelhante ao uso de

4
um numero como nome de CcoisSag.
s SRR Somen
Quando o simbolo fracionario e usado para represenw=

tar um processo como a divisao, 1 ser dividido por 2, e 3 por
4, etc, ele tem a funggo de um verbo. Kle indica uma relagdo
operacional, um ato a ser efetivado. Em algumas situagges, 0
simbolo representa comparag:c‘i'o,.%as’ medidas de visdo,o simbolo

20 ~ 4 e AR
—- tem a forma de fragao, porem ele somente espressa uma =

20
o~ - = _~ >
comparag¢ao entre o gue poderia ser visto a uma distancia de

20 p'afs e 0 gue ’e' visto a tal dz’sta?ncia.

Comparagao € semelhantemente envolvida nas relagdes
da razao 2 est'a' para tres. Uma igualdade entre as relagzé"es de
tais razdes € a base para equagio da Proporg¢ao.

P o 4 2 6

3 &
k S

0 s‘i’mbolo de frag;&"o pode ser usado ou para indicar
uma soma ou um agrupamento de partes iguais; por exemplo, o0
s't'mbolo 5 pode representar um agrupamento de 5 das 6 partes

de glguma coisq ou pode representar 5 coisas divididas por 6,



2 , -~

isto e, 0 valor de 5 tomado 6 vezes menor. -
0 #2timo significado expressa wm valor gquantitativo,

¢ a znterpretagao mais usada para fins de calculos.

AS FRAQOES ORDINARIAS NAO SE ENQUADRAM NAS CONFIGU-
RACOES DECIMAIS .

~ i 4 2 o~ o \# B
Que as fragoes ordinarias nao sao propriamente wma
parte do sistema decimal de notagao seria claramente evidente

Escrevendo numeros inteiros decimais, o algarismo &
direita representa sempre valores da unidade. Se, com wmna ex-
pressao dada,um outro algarismo € escrito & direita de tal po
sigao, o© algarismo j5'escrito,representando valores de unida-=
de passa a representar dezena, ex: _

0 5 no 25'é'um valor de unidades. : -

Suponhamos que um 6 fosse escrito a direita do 5. A
expressao se tornaria 256.

0 6 agora expressa valores da unidade e o S5atem po-
sigao das dezenas.

A invengao do sistema decimal de notagao serve para
expressar certos valores menores que a unzdade. Se uma fragao
ordznarza e escrita & direita da unidade da expressqo acima,
0 5 representa ainda unidades, ex:

251-
Por isso, acrescentando-se uma.fragao ordznaria a

uma expressao decimal)nao se altera o valor posicicnal da ex=
pressao decimal.

0S TERIWOS DA FRAQAO ORDINARIA REPRESENTA DIVIDENDO

E DIVISOR.

-~ L4 K4 4
Una fragao ordinaria e um simbolo representando wna

quantidade. A éste respeito, a fragao ordinaria ndo difere do
inteiros O valor de uma frag&b ordinaria g'determinado pela
divisGo. Seu valor € o valor expresso pela dividendo (numera-
dor) tomado tantas vezes menor quantas sac indicadas por seu
divisor (denominador).

Ex.: O valor de 1/2 € o valor de 1 feito duas ve-
zes menor. Esta condigao se tornaw mais evidente quando o si@
bolo fTacion&?io 5'interpretadd como uma divisao indicada. A&
prd%ioa usual refere-se aos termos do s?ﬁbolo,fracionﬁ}io CO=
mo numerador (o indicador do ntimero de partes a ser (simboliza)



simbolizado) e denominador o indicador do tamanho ou denomi=-
napéb das partes a serem consideradas. Enguanto tais té}mps
tem algum valor, nisto eles identificam relagaks espec{ficas
para wum processo partitivo, eles nao quxiliam a indicar rela
goes de calculoss Una terminologia mais jfuncional sugeriria
a relagdo de divisqo mais diretamente. Consequentemente, 0s
termos dividendo e divisor nos parecem prqfer{vel.’
_1 dividendo (numerador)valor gque g'diyidido.
2 divisor (denominador) grande redugao no valor. -

A NOTAGAO DE FRAQAO INCLUI TANTO FRAQAO ORDINARIA
COMO DECIMAL

Valores de fragoes decimais sao incluidas entrefra
~ %, A L4 -~ .'0. é
goes ordinarias, porem,as jfragoes ordinarias podem represen=

tar valores gue nao podem ser expressos decimalmente.

Contudo, o verdadeiro ou agproximado equivalente na
notagao decimal de algumas expressoes de fragoes ordinarias,
podem ser obtidas efetuando-se a divisao indicada.

Como foi indicado no exemplb anterior, a equivaZen-
te decimal de fragéb ordiné?ia-%, e obtida dividindo-se:

2 por 5. - 4

5) 2@

”~ o~ - ~ ,I
Muitas vezes a divisao indicada nao e” conversi-

vel em uma expressao decimale a5

Isso nao ocorre guando a divisao for por 10 ou po-
tencia de 10.

Contudo, ha necessidade de ser indicada a divisdo -
por outros numeros de partes iguaise

Ha necessidade de um sistema de notagao gque alcan-
ce ésse objetivo.

O sistema de fragéb ordinaria ¢ ésse sistemae

Como vimos, g8 frag5és ordinarias expressam quanti=
dagdes exatas tao realmente como 0s numeros inteiros.

Os simbolos de fragoes ordinarias utilizam os sime
bolos para numeros inteiros em total acordo com a significa~
g&b dos simbolos na sucessGo de numeros inteiros.

Contudo, por meio da divisao indicada,o valor da ex
press&b numérica ¢ reduzido. 0 valor expresso pelo simbolo

~
torng~se tantas vezes menor gque,o indicado pelo divisor no
8 -~ & & P rd -~ i h
stmbolo da fragaoe A ideia basica e tao simples assime



Os grificos seguintes do sistema de numeros intei =
ros e szstema de fragoes pode ajudar a esclarecer este ponto.
4 notagao do sistema inteiro decimal, que 1 baseado
na multzplzoagao e o sistema de notagao de frapoes ordinarias
gue e baseado na dzvzsao’sao indicados.
: FPara cada sistema,oé valores basicos siGo as unida-
dese Cada sistema pode ser extendido indefinidamente.
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Tecnicas de agrupamento sqo usadas na notagao de Jra
¢ao. |

Expressbes, indicando valores gquantitativos,sao agru-
pados em categorias especificas dentro de cada sistema.

No caso de sistema decimal, os agrupamentos tém uma
relagao constante. Un grupo de dez dos valores designados pela
coluna & direita e equivalente a um dos valores indicados na
coluna seguinte q esquerda.

No sistema de fragoes ordznarzas a relagao € menos
restritas. Lendo para a direita,desde a classe das unidades, ca-
da grupo gue se mude tem uma parte mais que o indicado pela €9
luna pregcedente. FPor exemplo,hd'sgkente duas metades para UM
inteiros

Hﬁiigualmenterg_ » g} etc. En ambos os sistemas, as

- o~ i v ' -
unidades sao usadas como valores basicoS.=- -



e’ % e
Un e o referente para todos os valores numericos -
‘ L4
0 valor de 2 € o valor de 1 e 1.
_' ~ %
1 ez 1 tomado 2 vezes menore MNo sistema

0 valor de =
decimal, o valor mazorgdetermznado por cada grupamento, isto e
o valor do lugar e 9. No szstema de frag:oes ordznarzas omaor
valor determinado em um grupo ¢ o valor mais praximo, porem ™
menor que a unidade ou um inteiro.

Por exemplo, na categoria dd$ metades,p maior valor
determinado € 1, referindo-se a un meio ouy uma das metgdes da
quela categoria. Duas metades representam o valor de uma uni
dade e aquéle valor ¢ melhor expresso como 1 na categoria das
unidades.

Semelhantemente, na categoria dos tergos.é s

la

2
ra0 expressosS. Porem,.i e igual a unidade e pode ser facil men
te expresso por I.

FHAQGFS IMPROPRIAS SAD UMA VARIAQE@ DO
USUAL AGRUPAMENTO
Isto nao significa que,ocasiqnalmente,n&b possa ha-

ver necessidade de express5és como treze unidades no sistema
decimal, ou como-3 no sistema de fragoes. Contudo, tazs . exX=
pressoes vzolentam o principio de agrupamento gue ¢ a base do
sistema. No caso das fragoes ordznarzas,os simbolos que repre
sentam valores de 1 inteiro ou maiores que 1 inteiro sao deng
minados imprgbrios em reconhecimento ao fato de gue eles nqo

sGo propriamente partes do inteiroe

As expressoes de fragaés,que representam gquantida=
des menores que o inteiro,sao chamddas fragoes proprias. Elas
estdo de acordo com 0s principios basicos dos sistemas de no=-
tagoes das fragoese

REIAQOES BaSICAS DE OPERAQOES ENTRE DIVISOR-DIVIDEN

DO-QUOCIENTE NA INTERPRETAQAO DAS EXPRESSOES DAS FRAQOES ORDI
L4
NARIAS.

Uma frag&b ordinaria expressa divisao. Muitos dos
conceitos, que sao fundamentais para a interpretag&b das fra=
¢bes ordinarias,sao os conceitos de divisao.

As tres relag5és b&%icas de divisor, dividendo, quo-
ciente, que operam como sistema decimal de fragdes, tambem s@o

o~ e -~ g
sew validas para as fragoes ordinariase.



1l = Quando o dividendo e constante, wn ACrescimo do divisor pro
duz um correspondente DEcrescimo no quociente e um DEcres-
cimo no divisor causa um correspondente ACrescimo no quo-
ciente (proporcao inversa)

(a) (b) (c) (d) (e)
1 1 1 1 1

2 4 8 16 32
Nos exemplos acima, o0s dividendos sao constantes.

Lendo da esquerda para a direita,os divisores aumen=
tam e o valor numérico das expressoes diminuem. Lendo da direi
ta para a esquerda,6 os divisores diminuem e 0 valor numerico -
das expressoes aumentam.

Comparemos o exemplo (b) com (a). Os dividendo -’ sao
‘constantese.

0 divisor do exemplo (b) ¢ duas vezes maior em valor

numerico que o do exemplo (a) e o valor total do exemplo (b) e

duas vékes menor gue do exemplo (a)e
Comparémdos o exemplo (b) com o exemplo (d).
Os dividendos sao os mesmos. 0 divisor do exemplo (b)

4 ~
e quatro vezes menor gque 0 exemplo (d), e o valor do exemplo o

(b) € quatro vezes maior do que o valor do exemplo (d) etc.

GENERALIZAEOGES:

(a) = Quando as expressoes das fragoes ordiné}ias sao constan-
tes,aumentando o divisor,diminue o valor da fray&b e di=-
minuindo o divisor aumenta o valor da frag&b.

0 valor de fracao ordind}ia depende inversamente do

- 3 - - '
valor do divisor guando o dividendo e _constante.

(b) - 0 modo de dividir o valor de uma fracao ordind}ig_g'mul-

tiplicar seu divisors

(c) - 0 modo de multiplicar o valor de uma,frag&b ordind}ia é

dividir seu divViSOre..

2 = Quando o divisor e constante,o valor do guociente depende
diretamente do tamanho do dividendo.

(a) (b) (c) (a) (e)
1 2 4 & 16

9 9 9 9~ 9

No exemplo acima,os divisores sao constantes e 0s

1 AT iin

dividendos variam. Lendo da esgquerda para a direita, OS»dLULSO
AR
#&s aqumentam e o valor das fragoes ordinarias aumentam tambeme

£



-

Lendo da direita para a esguerda,os dividendos dimi
~ s e ’
nuem e o0s valores das fragoes ordinarias tamben.
Comparemos o exemplo (c) com o exemplo (a)e

C’. AN /M ~
Os d%é%d%ﬁg%s sao o0s mesmose 0 dividendo do exemplo
L4 -~ ~ Py
(c) e gquatro vezes o do exemplo (a) e a fragao -% € quatro ve

zes maior que 1

a.
E XV ERALTZALORS:
a) - Quando as divisoes das fragoes sao constantes o aumento

do dividendo determina um aumento das fra§5és; a diminul
pib do dividendo,uma diminuig&b do vaglor da,frag&b.
0 valor da frqg&b ordini}ia depende diretamente do

'd
tamanho do dividendo se o divisor e constantee.

b) - Um modo de dividir uma,frac&b 5 dividir seu dividendo

c) - Un meio para multiplicar uma Fracao é'multiplicar seu
dividendo

3 = 0 divisor e o dividendo podem ser trocados no mesmo modo
(proporgib direta) e o valor do quociente permanece constante.
Consideremos o conceito com valor decimais.
(a) (b) {ec) (d)
3 3 3% 3
f Y AT 12 By

Emn cada exemplo acima o quociente}g_i.

Observemos os exemplos (a) e (b). No exemplo (b), o
divisor ¢ duas vezes maior que o de (al).

Que podemos provar sobre o dividendo (b) comparado
com o dividendo de (a) se os quocientes para (a) e para (b) -
sao os mesmos ?

Comparemos os exemplos (c) e (a). Os gquocientes sao
os mesmos. O dividendo do exemplo (c) € quatro vezes maior em
r : valor numerico que do exemplo (a)« Que podemos provar sobre

o divisor do exemplo (c), comparando-c com o de (a) ?

0 divisor do exemplo (d) & & vézes maior em wvalor
numerico que o de (a)e IMantenhamos os mesmos guocientes, que
podemos provar sobre o dividendo do exemplo (d) comparando -

: com o exemplo (a) ?

(a) (b) (c) (d)

3 3 ) 3
x) 3 2) 6 4) 12 8 L




Lendo da esquerda para a direita, como os divisores
aumentam no valor do nﬁﬁero, os dividendos aumentam do mesmo
modo como 08 divisores. Lendo da direita para esgquerda,os di-
videndos dimirnuem no valor do nﬁhero, 08 divisores diminuem -
do mesmo modo que os dividendoS.

GENERALIZACOES:
Mantenhamos o valor do quociente constante, wma mu-
dariga no divisor pode ser acompanhada por uma proporg&b dire=-

ta na mudanga do dividendo.

Ambos os termos da fragao podem ser multiplicados
ou ambos divididos pelo mesmo ndﬁero,causando uma mudanga
quantitativa no valor da frag¢ao.

A generalizay&b estabelecida € usada no lugar da mu
danga de uma frag&b ordinaria por um teérmo maior ou menore

< MUDANGA DA EXPRESSAO DE UMA FRAQAO ORDINARIA
PARA TERMOS MAIS ELEVADOS E (REDUGAO ASCENDENTE)

Para mudar uma express&b de uma frag&b em um valor
equivalente, expresso numa denominap&b (ou grupo) mais alta-,
ambos os térmos da frag¢ao devergo ser multiplicados por um -
nitmero gue se tornard o divisor da fragao igual ao valor de-
sejado. E%te processo e algumas vezes chamado de "redugao -
ascendente", isto é; que transforma para categorias de grupo
mais elevados..é essencialmente semelhante o processo de mu-
dar valores na posip&b dos dez para representar guantidaedes
compardbeis,expressados como unidade.

om } £d)
1 P
2 e 4

No exemplo (b), o divisor ¢ duas vezes maior em va
lor numerico que o divisor do exemplo (al). &%ue deve ser fei
to ao dividendo para gue o valor dos dois exemplos seja cons
tante ?

0 dividendo do exemplo (b) deve ser feito duas Ve
zes maior em valor numeéericos:

(a) (b)
E S
T =

- No exemplo (b), o dividendo foi feito gquatro vezes
maior em valor mumerico que o do exemplo (a)e -



0 que deve ser verdade a respeito do divisor do exem
plo (b) comparado com o do exemplo (a), sendo iguais o valor -
das duas expressoes ?

ludando a expresséb de uma frag&b ordiné}ia para ték
mos mais baixos (redugao descendente).

Para mudar a axpress&b de uma fragéb para um valor
equivalente, expresso numa denominagao (ou grupo) mais baixo, ==
seri'preciso dividir ambos os termos da,frag&b por um nimero «
que tornara o divisor da frag&b igual ao valor desejado.

Esse processo e denominado "redugao descendente”,is-

,' - . -
to e, mudanga para- categorias de agrupamento mais baixo, ex:-

(a) (W)
alem Lo
8 4

No exemplo (b), o divisor foi feito duas vézes menor
em valor numerico que o do exemplo (a). O gque deve ser verdade
a respeito do dividendo do exemplo (b) em comparag&b com 0 .do
exemplo (a) ?

CANCELAMENDTO:

0 conceito em que se baseia o cancelamento ¢ uma apli

cag&b do conceito de redugao descendente:

3 é dividendo dividido por &
g Divisor dividido por 8
1z

Se o0 dividendo e o divisor forem cada um déles t Sa -
- doy 8 vezes menores em valor numé}ico, o valor do produto nao
mudaras En outras palavras, guando o 3 fgr multiplicado por & e
depois dividido por 8 seu valor sera ainda 3 (3x8=24 24 divi
dido por 8 ¢ igual a 3 )

Similgrmente, considera-se expressaés como as gue se

guem: 12
2 » ?  Dividendo dividido por 5
31 Divisor dividido por 5

Se tanto o dividendo como o divisor forem divididos
3 ’ : ~ ’ £
pelo mesmo numero,o valor da resposta nao mudara. 0 dividendo

e o divisor ambos foram divididos por 5.

A X‘é‘ Dividendo dividido por 2
‘2 Divisor dividido por 2

Néste exemplo o fator gue ¢ comum tanto ao dividendo



como ao divisor nao g aparente mas deve ser determinado. Os
exemplos que apresentam esse tipo de cancelamento,s&b poten -
cialmente mais diffceis que o0s tipos nos quais. o jfator comum
¢ aparente.
TECNICAS PARA O CALCULO COM EXPRESSOES DE
FRAGOES ORDINARIAS

’ 4
Os mesmos principios que dirigem o calculo com in-

~ -~ s ~
teiros e fragoes decimais sao usados no calculo com fragoes =
4 4 o~ o~
ordinarias: e o de interpretagao da Jfragaos
~ 3 ’ 3 ’ x
A interpretagao que melhor se aplica no calculoe &

~ 4 rd
aquela bgseada na divisao, isto e, 0 valor numerico de uma,
s ’ ' 3 - - -~
fracao e o valor numerico de seu dividendo Ffeito tantas vezes

menor quantas sao_indicadas por seu divisor. «d a mais usa

da interpretacdo de expressao 5 € a que tem o valor de 5 tor-
nado 6 vézes menors Obviamente, este e o dif{bil conceito pa-
ra visualizar ou representar por meio de um desenho.Poréﬁ,n&b
¢ uma idéia particularmente diffbi] para compreender.Ela pode
ser ilustrada por meio de alguns exemplos de divisao, usando
valor de numeros inteiros.

(a) (b) (e) (d)
12 15 16 10
2 3 4 5
6 4 2
213 3f7ﬁ?‘ 4) 16 518

0 valor numérico de cada uma dos express5és acima
¢ o valor do guociente obtido pela divisao. fbreh,como Jol es
clarecido acima, nem todas as frapSés podem ser divididas. En-
tgo, & mais fdcil aplica-las como uma "divisgo indicada” e -
usar as tecnicas adequadas.

A ordem de introdugGo do processo de calculo,no ca=
so das fragbes ordinarias,necessita cuidadosa consideragao.-

A ordem usual é'aguela seguida com outros tipos de
expressqo numerica - adigGo, subtragao, sequida por multiplica
¢ao e divisao. As dificuldades encontradas em mudar 96 valo -
res das frag5és para denominadores comuns (grupos compardbeis)
Jaz com gue esta ordem seja discutivel. O processo da multi -
plicagib e divisao nao requer gue as frapéés usadas tenham o
mesmo denominadog. Fstes processos podem ser qorendidos .sem
envolver a redug¢ao ao mesmo denominadors

Partindo deste ponto de vista e das dificuldades po
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tenciais com o calculo, a multiplicacao e a divisao de [fra-

- - r ' - - - o -~ L et
coes ordinarias precederiam a adicao e subtracao de fracoes =

- s ' - i - - ’ -
ordinarias na sequencia didaticae.

Grandes conceitos sébre 0s quais repousam a multipli
cagao de fragbes ordinarias.

Os seguintes conceitos fundamentam a multiplicag¢ao -
de frag5és.
1 )- Os conceitos de multiplicador,multiplieando,produto
e suas relagoes sdo bdsicos para interpretag&b da multiplica-

-~ ~ = e
¢ao de fragoes ordinarias.

2 )- A interpretagao da notagib da frag&b ordinaria ¢ -
Jundamental para compreens&b de mu]tiplicag&b das mesmas.
3 )- A interpretagao da relacao entre divisor, dividendo,
quociente fundamenta as tecnicas de multiplicagao de fragdes
ordin&%ias.
4 )- Una interpretagao das combinag¢oes dos conceitos apre
sentadas acima e a chave para compreensao da multiplicag&b de
fracbes ordindriass

Exemplos nos quais um fator € unm nimero inteiro e o
outro wuma fraggo ordinaria.

(g6) 8 = 3§ = 34 2 2 o o

(b) a e gl

ful g 3 =  §

s S S B S

ek 1 - IR Tl Tt
i o iis ¥ =z z

Nos exemplos qcima,os multiplicandos sqo constantes

Lendo-os,de cima para baixo, os multiplicadores dimi
nuem numa proporg&b definida. Cada multiplicador depois do 12
glduas vezes menor que o0 precedente. Que 5 que se nota em re-
Jagib aos produtos ? Comparemos o exemplo (b) com o exemplo
(a)e 0% multiplicadér do exemplo (b) e duas vézes menor no -
valor do numero gue a do exemplo (a).

0 que e certo sobre o produto para o exemplo (b)com
parado com a do exemplo (a) ?

Comparemos o exemplo (d) com o exemplo (e)e. Os mul-
tiplicandos sao constantes. O multiplicador do exemplo (e) e
duas vézes menor no valor do ndﬁero como o multiplicador do
exemplo (d). :

Dsélue se conclug do produto do exemplo (e) compara-



do com o do exemplo (d) ?

& Que se conclue multiplicando 3 unidades por 1/2y
(um meio). Do desenvolvimento inicial da multiplicag&b de fra
gSés ordiné}ias,o aprendiz (aluno) concluirébue multiplicando
uma &xpress&b dada por uma frag&b pr&bria, o valor desta ex-
pressqo decresce.

Da mesma forma, 0 desenvolvimento espec{fico,domo 0s
dados acima,produzird generalizibes déste tipo:

a) - Un ntimero multiplicado por e este numero dividido por 2

-~

d
2
J ¢ este numero dividido por 5

b) - Un numero multiplicado por

¢) - Un numero multiplicado por 1 ¢ éste numero dividido por 10
le
d) - Um nﬁﬁero multiplicado por 2 diminue de valor porgue senf

éste nﬁﬁero multiplicado por 2 e dividido por 3.
e) - Unm numero dado multiplicado por uma frag&b prébria produz

4 4
um resultado gque e menoy de gue 0 numero dado.

1xy=F l1x8=8 1/2x7= 1/5 x 8 =

1 x 10 = 10 2/3 x 10 =

Exemplos nos gquais o multiplicador e um inteiro e ©
multiplicando uma frag&b ordind}ia,podem ser relacionados qos

4

conhecimentos anteriores de adig¢ao. Por exemplo: 1 P e P
= <. F 0
expresso como q Seguinte multiplicagao: 2, 1 =2 .

3

Fste tipo de exemplo g'um caso especial de adig&b. =
0 processo é o0 de tornar o valor do produto tgntes -
vezes tao grande como o valor das parcelas que jforam indicadas
pelo multiplicador. No exemplo 2 x 1/3,0 produto seria duas qg
zes uma parcela. Nestas rela95bs,surga\ umng tébnica para apre
sentap&b da multiplicaggo de fragoes ordinarias por um inteiro.
Ja que o0 valor numerico da,frag&b e avaliado pelo va
lor de seu dividendo quando o divisor nao muda,para multipli -
car o valor de uma fragao ordind}iaﬁpodeéée multiplicar o divi

dendo. 2
Logo 5 x 2/3 e efetuado por 2 2 ou 1P
3 Fo 2
L4 4 4 ~
Porem,ja que o valor de 10/3 e maior que o valor pro
priamente expresso em tergos, ele g'mudado para axpress&b que
envolve unidades e tergos: 3% z Para fazer a troca, simples-

mente se efetua a divisao indicada.



0 vglor numé}ico ¢ 0 mesmo tanto antes de dividir
como depoisy A troca na forma g'grandemente recomendada por
convenp&b, poréﬁ ela se faz de ac5%do com o plano do sistema
de notag¢ao de fragoes.

EXEMPLOS NOS QUALS.A&BOS 0S FATORES SAO FRACOES OR

DINARIAS:

Quando uma fra95b ordindria g'usada como multipli-
cador, a multiplicagib ¢ semelhante &guela em que uma fTag&b
decimal € usada como multiplicador. Na multip]icagéb de fra-
coes decimais, a influéncia do tamanho do multiplicador foi

interpretada e recordada pela coJocagib do ponto decimal(u{r

gula)no produto numa posigao gques:

Na multiplicagéb de fragoes ordindrias a mesma re-
lagao de multiplicador e multzp]zcando prevalece, porem, nao
ha um esquema tgo simples para regzstra -la. O valor numerzco
do produto depende diretamente do valor rnumerico do multipli
cador, gquando o multiplicando g,fixo.

Suponhamos, por exemplo,que o multiplicador, no exem
plo acima, fosse 5/7 em vez de 5. 0 exemplo seria entao. 5' 2

g,

A troca no multiplicador e tal que seu valor nume-
riceo g s vezes menor que o valor do multiplicador precedente
isto é; 5'5'7 vé%es menor em valor gue 5. Por conseguinte, o
valor do novo produto deve ser 7 vézes menor que aquele pro=-
duzido pelo 5.

i 3 ’ -
Para diminuir o valor de uma expressao fracionaria,

aumenta-se o valor do divisor. O aumento do divisor determi-
~ ,'
na wma diminuigao do quociente, se o dividendo e constantes
~ -~
Entaos para fazer o valor de 10 sete vezes menor,

R4 3 -~ g
o divisor e feito sete vezes maior: 10 10

T e

~ ’ e - :
Esta solugao esta sujeita a uma tecnicas: por exem-

o~ 4 ”
plo, para multiplicar duas expressoes fracionarias(ordinarias

multiplica-se o dividendo por wm novo dividendo e multiplica
se o0 divisor por um novo divisSOor.

Tais tecnicas podem ser percebidas e demonstradas
pelas criangas quando elas estabelecem as relagaés que envol
vem sztuagoes de calculo. Elas ngo seriam apresentadas pura-~
mente como tecnicas e nem o desenvolvimento das zdezas gue -
as envolvems

wr



GRANDES CONCEITOS SOBRE AS QUAIS REPOUSA A DIVISAO DE
FRAQOES ORDINARIAS.

Os seguintes conceitos fundamentam a divisao de fra

o 1 - Os conceitos que sdo basicos na divisao de in-
teiros e fragdes decimais sGo tambem basicos na
divisGo de fragoes ordinarias.

2 - A interpretacGo das expressoes de fragoes ordi-
narias ¢ fundamental para compreensqgo de divi -
sao das mesmas fragoes.

3 - A interpretagao da combinagao dos conceitos apre
sentados acima € chave para a compreensao de di
visgo de fragles ordinarias.

rd
Exemplos nos quais o dividendo € wm inteiro e o di-
visor uma fracaos. :

A relagao basica:dividendo, divisor e guociente no
qual o dividendo € constante e o divisor vari&Zo.seria estabe
lecido antes da apresentagGo do divisdo de fragdes ordinarias,
o aluno compreenderia o conceito tao bem gque poderia estabele-
cer a ideia.

" Quando o dividendo € constante, se voce muda o di-
visor, o quociente muda em sentido contré}io," com sua pr&bria
linguagem. A palavra "inverso” definindo a id;ia de "sentido
contrario” e ”proporgéb”qufinindo a natureza de troca,seria
introduzida sg%ente depois de muitas experié%cias, e de mui=
tos trabalhos. |

De grande importé%cia € a precisao com a qual o apren
diz deduz o conceito, traduzindo em linguagem somente depois ><
do trabalho bem estabelecido.

(a) 6 (&) 1
1) & =)

0 exemplo (a) ilustra a idéia de que algum numero

6 x 2

dividido por 1 ¢ eéste numero. Comparemos o exemplo (a) com o
exemplo (b)e. O divisor do exemplo (b) e duas vezes menor no
valor do numero do gque do exemplo (a)e
Ebtqni certo o quociente do exemplo (b) ? Podera
ser feito duas vezes maior no valor do ndﬁero.
GomO‘poderé'anuéﬁ mostrar que o valor e duas ve-
zes maior ? Nos podemos tornar 2 vezes maior multiplicando



o guociente por 2 ( 2x 6 =12 ).

0 divisor do exemplo original g'umAAimples produto
direto que facilita a escrita nos graus do exemplo.

Apresentando a Jig&b inicial por divisao de fra -
goes ordiné}ias, na divisao estanghs redag5és de divisao,de
infcio mais read’e mais claras®

Semelhantemente, esta forma facilita a identifica
cao do aprendizado do gquel ¢ o dividendo e do qual € o divi-

sor na forma convencional 6 ¢ Usando ambas as formas de

4
~ 1 12'

expressao s /6 e 6 :3, apresentard nio o problema se
o aprendiz‘entender as re1a95és envolvidas.

Para o desenvolvimento inicial da divisqo de fragoes
ordind}ias/o aprendiz seré levado a observar primeiro: que di-
vidindo uma expressao dada por uga fragao proprza aumenta 0 vVa
lor numerzco da expressao dada.

Tais genera]zzagoes seriam formulgdas seguzndo a p
meira etapa do desenvolvimento da divisao das jTagoes ordzna-'
rias.

a ) wn numero dividido por 1/2 e éste numero multi-

plicado por 2.

b ) um numero dividido por 1/10 € éste numero multi
plicado por 10.

¢ ) wum ntimero dividido por 2/3 ¢ aumentado no valor
(1.1/2 vezes maior no valor do nimero)

d ) unm nﬁﬁero dividido por 2/3, produz uma resposta
que € maior do que o dividendo (o resultado e
2.1/2 vézes maior no valor do nimero como no di
videndo)

e ) um numero dividido por uma fragao propria pro-

duz um guociente gue ¢ maior que o numero dados
Exemplos nos quais o dividendo e um inteiro e o divisor ¢ wma
fragao prﬁbria.

(a) (b)
dtal f pats
=3 - ¢ Slels
Cog;arenddlo exemplo (b) com o exemplo (a). Os divi
dendos dos dois exemplos sao os mesmos. O divisor do exemplo
(b) g'duas vezes maior no valory do niﬁero do gque do exemplo

(a). Por esta razaqo, o gquociente do exemplo (b) torna-se duas
vezes menor do que do exemplo (a)e



~ "~
Pode ser feito duas vezes menor pela divisao por 2.

' 3 : (b)

I xR 6 x 3

378 | 2
-_‘g)—a‘“‘—

Habilidade com calculos nao apresentaré,problemas -
se as seleg5és basicas Sforem atendidas. Se o aprendiz tem al-
cangado sucesso no trabalho de operag5és com multiplicagao de
fragaés ordiné}ias e nos tipos de situagSEs com cancelamento,
com numeros mistos, etc, ele Joi bem orientado. As habilidades
gue fundamentam as duas é}eas S0 uma e a mesma.

Exemplos nos quais dividendo e divisor sao fragoes.

: 3 5 2/3
Consideremos o exemplo = e G g
3z 2/3 3

Todo numero dividido por 1 da como quociente o pro-
prio valor do nﬁﬁero.

Se o0 valor do divisor 5 tomado 7 vezes menor sem uma
mudanga no dividendo o quociente torna-se 7 vé}es maior.

- _éL7£._Z
7 )23 Para indicar que o valor do gquo

o~ o~ 4
ciente de fragao tornou-se 7 vezes maior, o dividendo de ¢tal
e ’ . 3 - .
SJragao e multiplicado por 7« &8e o valor do divisor torna-se
-~
5 vezes maior,semn se alterar o dividendo, o valor do guocien-

M cw
77

Para indicar gue o valor do guociente da fragao tor

A ’ -
te sera 5 vezes menor.

N8R

oo

nou-se 5 vezes menor, o divisor da,frag&b é'multiplicado por
5, A observag&b dos té}mos na soJug&b acima mostra que
na ordem para: dividir, gquando o divisor e uma frag¢ao ordina-
ria, pode-séd inverter o divisor e multiplicar o dividendo por
aguele valor. |

Esta € a parte gque e comumente ensinada pelo "meto-
do do" faze o que eu digo e fixada pela pratzca de repetzgao.

Como resultado de tal pratzca algqumas pessoas sao
capazes de dar wna axplzcagao racional para 0 processo e, ain
da mais, suas justificativas basicas residem nas relagoes Jun

~ ~ ’
.cionais que sao observadas na divisao de numeros inteiros.

As mesmas relagoes prevalecem na divisao de fragoes
2 ¥ ~ R4 i ~
decimais e sao a base para a tecnica - para a colocagao da -



virgula no gquociente. NGo ha nenhum truque ou misterio so-
bre isso. :

As classes de escola elementar exploraram o proces
so de divisGo por fragGo ordinaria e descobriram o fato da in
versao em um outro periodo letivoe.

Elas formularam a regra para inversao baseados em
sua prébria observagao e raciocinio e sem saberenm gue isto e
comumente apresentado em seu livro de texto. Nas ilustragoes
anteriores, os simbolos fracioné}ios foram escritos como sao -
escritos os inteiros. Eﬁes sGo usados como simbolos de quanti
dades. Ha unma desvantagem em usa-los dessa maneira em certas
situacoly

Grandes conceitos gque fundamentiam a soma e a subtra

o~ ~ o o
cao de fragao ordinariqg.
. >, & ~ o
Os seguintes conceitos fundamentam a adigao e subira

cdo de fragbes ordinarias.

1 )- 0s conceitos e tecnicas basicas de adig&b e subtrapib de

inteiros e fragoes decimais aplicam-se tambem na fragGo ordi-

naria. ;

2 )- Sgﬁente termos que tem a mesma pdsig&b ou valores grupa-

dos podem ser somados e subtra{ﬁos.

3 )- As tecnicas para tornar frag&b heterogéﬁeab em express5és

comparibeis por terem o mesmo divisor (isto'g‘frayib homogg -

neay) sao baseadas nas relagoes de divisaos

4 )- As tecnicas para reunir inteiros e,fra95és na adig&b ou

desagrupar fra§5és de inteiros na subtrag&b s@o baseadas nas

caracteristicas do sistema de notagdo de FragGos

5 )= As relagSés entre divisor, dividendo e guociente sao Jun

damentais para a interpretagao das operagoes de fragoes ordi-

narias.

6 )- A explicagao das combinagaés_dos conceitos apresentados

acima forma a chave para a compreensao das tecnicas usadas

na adi¢Go e subtracao de fragbes ordindrias. :
Muitas vé}es,o aumento de valores na adig&b de fra

géks produz um valor que e maior gue o0 valor assinalado para

aqué?e agrupamento no sistema de,fragaés, isto é: a soma po

de ser igual ou maior que l. Em tais circunst&hcias, e cos-

tume reduzir o valor a uma expressao mista. Un numero misto

¢ uma expressap numerica que inclui tanto wn inteiro como

wma fracdo ordinaria.



s

E’compardbel a uma decimal mista que inclui um in -
teiro e parte decimal.

Contr&riamente, na subtrag&b de niﬁeros mistos hJ -
ocasioes em que o valor expresso pela fragao no subtraendo ex
cede o valor expresso pela frag&b no minuendo.

Eht&b,g necessario reagrupar as unidades do numero
inteiro do minuendo e combind-lo com o valor da fragao dague
la expressao (Reduzir o misto a fragao imprébria).

Exemplos nos quais as fragSés a serem somadas ou
subtraidas sao fragoes semelhantes [homogéheas)

P 2 4 .
Bl - r 8 -3
4 3 : - 4
3 7 5 5

Se as frag5és sqo homogéheas - 0 gue ocorre quando
seus divisores sao iguais - seus dividendos podem ser soma-
dos ou subtraidos e o divisor (denominador) comum usado. Con
sideremos a idéia com inteiros:

2 + RN
2F°T 27332)?75

Os dividendos 4 e 6 podem ser somados e entao divi-
didos pelo divisor 2. Isto dd a mesma resposta como quando 0S
dois exemplos de divisao sqo divididas separadamente e seus
quocientes somadosS.

0 tamanho do gquociente depende diretamente do tama=-
nho do dividendo quando o divisor permanece constante.

ADIQA0 E SUBTRAGAO DE FRAQOES HOMOGENEAS -

ke
Somando termos gue pertengam ao mesmo agrupamento

4 ~
numerico, podem ser somados ou diminuidos. Por isso, fragoes
~
heterogeneas mecessitam ser tornqdes valores equivalentes
Py g S
com divisores 0s mesmos para poderem ser somados ou subitrai

dOSo"' : =
0 processo de "redugao”, isto e, mudangas do grupo

fraciond}io Joi discutido acimae

Agora, nossa atengao seréxfixada sobre a tecnica.

O primeiro paéso na conversao de fragib heterogéﬁea
em homogéﬁea ¢ achar um divisor comun (um denominador comum) -
para diversas fraEBés . Hﬁ'j tipos de tais situagoes.

1 )- Um dos divisores dados e o divisor comum (miltiplo comum)
dos diversos dados: ¢

O\~ Wl
| 3
N ll\. 04&

Qo D~



~ ~ 4
2 )- Os diversos divisores nao tem nenhum fator comum alem de l.
o~ 1 s & b
Entao,o menor multiplo comum e o produto dos diviso-

res dados. : I AR e 8
i 4 7 [°]

b3 ; ¥

3 8 &

4 4
3 )= 0Os diversos divisores contem um jfator ou jatores alem de 1.
~ ’ :
Para este tipo,o menor divisor comwn e wm valor menor

que o0 produto de divisores dados. P 4 3 g
1

2
6

. rd rd
0 que se quer em todos 0S €CqS0S € 0 menor numero que

O\~ \Ol
AN ©

contenha todos os divesores dados. Lste valor pode ser determing
do selecionando-se 0 maior ntmero entre os divisores das fragoes
que serao combinadas. Eht&b, experimenta-se 8e aggéﬁe numero
contem os outros divisores. Se contém ¢ este o menor multiplo co
mum dos divisores. Se nao contéﬁ 08 outros, entao usa-se o maior
divisor multiplicado por 2: Se nao contiver, entao usa-se o 39
mdltiplo do maior divisor. Continua-se a usar o pr&ximo multiplo
maior do maior divisor dado até encontrar um valor que é o menor
mﬁltiplo dos divisores. (Isto’g o maior divisor multiplicado por
2, 3,4, etc,)s Por exemple, em 1

S
.

8 € o mior divisor. Qualguer um prétamente percebe que 8 nio €
um divisor comum para oitavos e sextos.

8 x 2 = 16. 16 nio € um divisor comum porque nao con
tem 6 um numero. exato de vézes.

8 x 3 =24. 24 ¢ um divisor comums Tanto 8 como 6 es
tao contidos exatamente nele.

Com fra95és heterogéheas, depois de & menor m&ltiplo
comum dos divisores ter sido determinado, a etapa seguinite e se
agrupar o valor expresso por cada frap&b dada em valor equivalen
tes ao grupo designado por aguéle divisor

Isto se faz multiplicando-se ambos 0s termos da frag&b
dada por gquantidades que tornem o divisor dado igual em valor ao
divisor comum. Quando todos os valores das fragoes tiverem sido
mudadas para frag&és com o0 mesmo denominador, aplica~se 0 proces-
so usado com fragoes homogéneas.

As criangas que nao adquirem wna maneira f&%il e dese~



jével de encontrar o mdﬁtip]o comum dos divisores podem incorrer
em muitas dificuldades.

Se o processo de multiplicar os divisores dados e -
usar o produto para divisor é'usada, o menor divisor pode ser
encontrado para certos tipos de exzmplos,poréh nao para todos
os tipos.

0 uso déste processo glineficiente e indesej&bel. No
exemplo anterior, 48 serd o divisor se o produto dos dois diviso
res for usado.

Compare-se as dificuldades gque advem do uso do pro-
duto dos dois divisores como divisor comwn contrastando com 0
uso do menor‘multiplo comum dos diviSOresS.

- i

* N S Nes

6 48 6 24
70. LR
P E S RN 24 1%

458 24

Sendo maior o divisor usado, maiores serao as com-
binag5és necesséfias. E, usando-se o0 menor mé]tiplo comum , 08
termos sGo menores e a resposta reduzida.

As chances de é}ro,usando-se um processo em gue D
divisor € muito grande,s&b muito maiores do gue guando se tra
balha com o menor divisor comum. Parace-nos prefer{vel ensinar
os tipos de exemplos nos gquais o M. M. C. dos divigores e o me
nor gque o produto dos divisores dados antes de ensinar 0s tipos
nos quais cle e o pr&brio produto.

PR b T ol Sl P R R

q de d 8¢ 4 vy ate o infinito ! Infinitos graus de peque

3 3 3 o

nez podem sSer expressoes atravé@ de frag5és ordind}ias, Da mes=
ma formg, infinitos graus de dificuldades nas tecnicas de céng
lo pode encerrar o trabalho com fragaés ordinariass Quando as
tecniéas de calculo sao desenvolvidad atraves do processo " faz
como eu digo", frequentemente, ate 08 alunos que adquirem o0 do=-
minio das téénicas nﬁb,adquirem competéhcia com as ideias que
SJundamentam as fragaks ordiné}ias. 0 resudtado de tal metodo
conduz a uma questao: se € oportuno incluir como unidade didd%j
ca as fragoes ordindrias na Escola Primaria. Tal questao € pro-
’cedente..Poréﬁ, o quadro e muito diferente gquando o aluno e le-
vado a processo de calculo com fragoes ordinarias atraves de in



terpretag&’o das id’e’z‘as que a tornem signifivativa. Quando o
ensipo de unidade ¢ baseado em idéias e redagoes, o aluno libe
ra-se para interpretar os conceitos basicos.

A liberagao que chega atraves da compreensé"o, e acom
panhada por wm alto nivel de habilidade em regordar e de apli-
cabilidade.



