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APRESENTAÇÃO

O quarto volume da coletânea “Ensino de Ciências e Educação Matemática” 
aborda assim como os outros volumes, um vasto número de pesquisas científicas e 
relatos experienciais que contribuem significativamente para as diferentes dimensões 
educacionais. 

Neste volume, concentra trabalhos que abordam sobre formação inicial, continuada, 
currículo no ensino de matemática, estratégias de ensino para a educação básica, debates 
e reflexões essenciais para todo o processo educacional. Isto é, apresenta temas diversos 
e interessantes, de modo, a contribuir para o embasamento teórico e a prática pedagógica 
do professor que está em exercício ou não.

Para os professores que estão em exercício, mais precisamente os professores que 
ensinam matemática, sem dúvida cada capítulo tem muito a contribuir para com sua prática 
de ensino, sendo possível conhecer numa dimensão geral ações curriculares acerca da 
educação financeira, função exponencial, função logarítmica, geometria espacial, literatura 
matemática, números racionais, entre outros. 

Para os professores que não estão em exercício por está em processo formativo 
ou tentando uma vaga para adentrar no chão da sala de aula, os trabalhos apresentam 
discussões sobre temáticas contemporâneas que colaboram para ter uma compreensão 
panorâmica do cenário atual da educação, ou melhor, nesta coletânea também tem 
produções sobre BNCC e as tecnologias digitais, temáticas bastante mencionadas nos 
eventos nacionais e internacionais com pesquisadores de diferentes regiões e culturas. 

Por fim, que você possa se debruçar em cada capítulo e assim possa enriquecer seu 
aporte teórico e prática pedagógica. 

José Elyton Batista dos Santos
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RESUMO: Esse estudo faz abordagem 
às dificuldades de ensino e aprendizagem 
que ocorrem durante as representações 
no conjunto dos números racionais, em 
especial, o operador da multiplicação. Dentre 
os diferentes significados que o envolvem, 
parte-todo, quociente, medida e operador, 
as estruturas multiplicativas, incluindo a 
divisão, se relacionam numa multiplicidade de 
conceitos importantes para a aprendizagem 
dos números racionais, pois a comparação 

multiplicativa é considerada como um aspecto 
relevante da consolidação desse conjunto 
numérico. Dessa forma, fazemos referência ao 
fator multiplicativo na concepção do número 
racional, considerando um operador que altera 
ou transforma outro número, no processo de 
ensino e aprendizagem do aluno. Assim, como 
metodologia da pesquisa foi realizada um 
estudo bibliográfico sobre a temática em razão 
das dificuldades que envolvem esses números. 
Em geral, essas estruturas multiplicativas fazem 
parte de conceitos importantes do raciocínio 
proporcional sobre a comparação e ordenação 
dos números racionais durante o processo de 
aprendizagem, nas quais devem promover nos 
alunos, a capacidade de resolver problemas. 
PALAVRAS-CHAVE: Ensino e aprendizagem. 
Números racionais. Estruturas multiplicativas. 
Resoluções de problemas. 

RATIONAL NUMBERS: TEACHING AND 

LEARNING MULTIPLICATIVE STRUCTURES 

THROUGH PROBLEM SOLVING

ABSTRACT: This study addresses the teaching 
and learning difficulties that occur during 
representations in the set of rational numbers, 
in particular, the multiplication operator. Among 
the different meanings that involve it, part-whole, 
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quotient, measure and operator, the multiplicative structures, including division, are related in 
a multiplicity of important concepts for the learning of rational numbers, since the multiplicative 
comparison is considered as a relevant aspect consolidation of this numerical set. Thus, we 
refer to the multiplicative factor in the design of the rational number, considering an operator 
who changes or transforms another number, in the student’s teaching and learning process. 
Thus, as a research methodology, a bibliographic study was carried out on the subject due to 
the difficulties involved in these numbers. In general, these multiplicative structures are part 
of important concepts of proportional reasoning about the comparison and ordering of rational 
numbers during the learning process, in which students should promote the ability to solve 
problems.
KEYWORDS: Teaching and learning. Rational numbers. Multiplicative structures. 
Troubleshooting.

1 |  INTRODUÇÃO

A busca por melhorias no processo de ensino e aprendizagem das Ciências e 
Matemática são resultados de uma preocupação pela construção do conhecimento do 
indivíduo. Isso é observável durante o decorrer das aulas, no papel do professor, no 
empenho do aluno e no processo de construção do conhecimento que permeia na sala 
de aula. 

Quando referimos ao conjunto dos números racionais, vários pesquisadores têm se 
interessado pelo estudo, principalmente no que se refere à compreensão do raciocínio 
que o aluno pode desenvolver durante a resolução de problemas, incluindo as várias 
formas de representações numéricas, pois podem desenvolver estratégias de cálculo 
mental, incluindo uma variedade de significados (ONUCHIC e ALLEVATO, 2008). Porém, 
é importante ressaltar que há dificuldades associadas a esses números, nas quais 
Onuchic e Allevato (2008) afirmam que são de natureza semântica em consequência da 
composição dos números racionais, pois as suas diferentes representações constituem 
campos semânticos diferentes, em outras palavras, um único número pode assumir vários 
sentidos quando inseridos em diversos contextos. 

Nesse contexto, para a aprendizagem de uma turma de 6º Ano do Ensino Fundamental 
II, por exemplo, quanto a apropriação dos números racionais, se verifica uma ruptura/quebra 
dos números naturais ao serem introduzidos ao conjunto dos números racionais, pois, a 
essa altura, os naturais é um conjunto numérico em que os alunos já são familiarizados. 
Dessa forma, vale ressaltar algumas dificuldades em que os alunos apresentam nesse 
ano de escolaridade. 

Caracterizando uma “ruptura” de conhecimentos, os alunos se deparam com o “novo” 
conjunto numérico e apresentam, na maioria das vezes, dificuldades na relação entre o 
significado matemático e o aplicacional (ONUCHIC e ALLEVATO, 2008).  
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No entanto, observa-se que as difi culdades presentes nesse conjunto numérico se 
manifestam em virtude de possuírem: 

• Uma variedade de representações: um mesmo número pode ser representado 
de formas diferentes, como por exemplo, 

: um mesmo número pode ser representado : um mesmo número pode ser representado 
 pode ser representador por  ou 2,5;

• Escrita contraditória: os alunos já estão acostumados com a relação de compa-
ração de que 3 > 2 e se deparam com 1/3 < 1/2, por exemplo;

• Tamanho da escrita numérica: a ordem de grandeza muda, como por exemplo, 
8.345 > 41 e 2,3 > 2,125;

• Sequência dos números (antecessor e sucessor): o número -21 antecede o 
número -20 e o -5 é sucesso de -6.

Nesse contexto, os números racionais possuem várias representações que são 
munidas de operações de adição e multiplicação nas quais constituem um corpo, uma 
importante estrutura algébrica (PONTE e QUARESMA, 2014). E nessa estrutura há uma 
relação de ordem, no qual, dado dois números racionais    é sempre possível dizer se 
são iguais ou se um deles é maior que o outro. Assim, a aprendizagem desta relação de 
ordem constitui um tópico do currículo da Matemática, importante para a compreensão dos 
números racionais e dos outros conjuntos numéricos posteriores (PONTE e QUARESMA, 
2014). 

Do ponto de vista da perspectiva da pesquisa, questiona-se: Como os alunos 
constroem, com clareza e profundidade, a compreensão das representações do 
número racional em sua estrutura multiplicativa, através da resolução de problemas?

Nesse contexto, diante do colocado, o que o professor propõe para o ensino dos 
números racionais, pensando nas difi culdades de aprendizagem sobre as concepções 
prévias dos alunos e como o tema é analisado mediante a resolução de problemas, são 
tópicos discutidos ao longo do trabalho.

2 |  OS NÚMEROS RACIONAIS 

Sabe-se que não há um único caminho para ensinar e aprender matemática. Temos o 
reconhecimento de que ensinar bem matemática exige complexidade e não há uma receita 
de bolo para o ensino. Por isso, existem sérios obstáculos relacionados aos conteúdos 
da matemática, principalmente relacionados aos conceitos dos números racionais, por 
estarem associados à complexidade da natureza semântica que o compõe (ONUCHIC e 
ALLEVATO, 2008).

As autoras Onuchic e Allevato (2008) afi rmam a importância do uso de metodologias 
de ensino e aprendizagem baseada através da Resolução de Problemas em que possui 
uma forte atividade de investigação, permitindo que o professor crie, planeje e selecione 
estratégias de resolução de problemas, pois é investigando que os alunos descobrem 
caminhos para chegarem às ideias. 
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Muitas situações do mundo real exigem o conhecimento dos números racionais, 
pois diferente dos números naturais que surgiram da necessidade de contar, os números 
racionais surgiram da necessidade de medir. E medir nada mais é do que comparar as 
razões de dois inteiros (TAKAYA, CUNHA & VIEIRA, 2015). A necessidade do homem 
ultrapassou o desenvolvimento de contagem e de medir comprimentos e áreas, por 
exemplo, que eram tarefas em que os números naturais e os inteiros não eram o sufi ciente 
para desenvolvê-las (ALVES, 2012).

Desse modo, é no conjunto dos números racionais (Q) que é sempre possível 
expressar um resultado por meio de uma medição ou para representar a razão entre dois 
inteiros e a noção de racional provém da palavra razão, signifi cando parte de um todo. 

Curty (2016, p. 21) afi rma que “os números racionais surgiram como abstração do 
processo de medir quando a unidade não cabia um número inteiro de vezes no que estava 
sendo medido, o que tornava necessário que a unidade fosse redividida”. Curty (2016) 
ainda coloca que, o número racional pode ser expresso como a razão ou fração de dois 
inteiros a e b, com b ≠ 0. Dessa forma, o conjunto dos números racionais (Q) pode ser 
expresso como:

É importante ressaltar que os números racionais apresentam uma diversidade de 
representações associados a uma variedade de signifi cados, sendo ele, parte-todo, 
quociente, medida, operador, etc. (PONTE; QUARESMA, 2014). Assim, atrelados ao 
processo de ensino e aprendizagem tornam-se imprescindível fazer o seu uso. 

3 |  ENSINO DOS NÚMEROS RACIONAIS POR MEIO DA RESOLUÇÃO DE PROBLEMAS

Assim como algumas áreas do conhecimento, o trabalho da disciplina de Matemática, 
no que se refere à compreensão e a construção de ideias por parte dos estudantes, 
envolve um trabalho onde um problema é ponto de partida para aprendizagem de novos 
conteúdos e conceitos (ONUCHIC e ALLEVATO, 2008). E essa construção se faz através 
de resoluções de problemas, aos quais possuem uma forte atividade de investigação, 
tanto do aluno quanto do professor. 

Desse modo, para o ensino de matemática relacionada à construção do conhecimento 
científi co, em especial os números racionais, o professor deve preparar formalizações de 
conceitos que podem ser construidos a partir da investigação. E, ainda de acordo com 
Onuchic e Allevato (2008), ao investigarem, os alunos buscam, decidem e descobrem 
caminhos que levam a aprendizagem. 

Muitas formas são pensadas e analisadas na construção do conhecimento para que 
a aprendizagem seja de modo signifi cativo para os alunos.  E tanto na aprendizagem 
quanto no ensino, as representações numéricas tem sido essenciais na compreensão de 
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conceitos (CEBOLA e BROCARDO, 2019).
Como pressupostos teóricos para a elaboração de ensino é importante à identificação, 

por parte do professor, dos perfis conceituais dos alunos e por isso, é necessário discutir 
sobre a noção de perfil conceitual e as concepções prévias dos alunos (MORTIMER, 
2000). Nesse contexto, são pensadas em estratégias de ensino que permitam a evolução/
mudança conceitual do conhecimento.

 Levando em consideração que os números não são palpáveis, é necessário 
representá-los para que haja a reinterpretação de ideias e conceitos requeridos pelas 
conversões dos próprios números (PONTE e QUARESMA, 2014).

Nesse contexto, Ponte e Quaresma (2014) afirmam que variedade de significados 
e a diversidade de representações de um mesmo número racional, faz com que a sua 
aprendizagem e seu ensino se torne um dos mais sérios problemas da Matemática escolar. 
E essas dificuldades começam logo nos aspectos mais básicos, por isso é necessário 
à evolução dos conceitos dos alunos, visto que mesmo quando parecem já ter algum 
conhecimento dos números racionais, falta-lhes a compreensão de que são números que 
podem ser representados de diversas formas. 

Comparação e ordenação de frações, por exemplo, exigem diversos conhecimentos 
que envolvem grandezas e relações entre os números e por isso, na maioria das vezes, o 
aluno não está familiarizado. 

Quando referimos à mudança conceitual, estamos falando de uma evolução na 
aprendizagem do aluno com a possibilidade de transformar as concepções prévias que 
eles já possuem para adquirir novos conhecimentos científicos. Então, o aluno, nessa 
situação, tem a possibilidade de usar as suas concepções prévias e com a presença de 
novas concepções construírem as novas aprendizagens ou, ainda sim, fazer a substituição 
das suas concepções prévias por novas, porém, esta última pode exigir uma modificação 
maior.

É dessa forma que Mortimer (2000, p.36) apresenta pelo menos duas características 
principais no processo de ensino e aprendizagem na área de Educação em Ciências e 
Matemática:

1. A aprendizagem se dá através do ativo envolvimento do aprendiz na construção 
do conhecimento;

2. As ideias prévias dos estudantes desempenham um papel fundamental no 
processo de aprendizagem, já que essa só é possível a partir do que o aluno já 
conhece. 

Então, é com essa visão de aprendizagem que se constitui um modelo de ensino 
para lhe dá com as concepções prévias dos alunos e transforma-las no conhecimento 
científico, caracterizando um modelo de mudança conceitual. Esse modelo, de acordo 
com Mortimer (2000), tem gerado um grande número de diferentes estratégias de ensino, 
baseadas ou não na ídeas de concepções prévias dos alunos no processo de ensino. 
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Porém, aqui não vamos se aprofundar nessas estratégias propostas pelo autor, mas em 
uma discussão em torno da flexibilidade na construção de estratégias que desenvolvem a 
relação do conhecimento conceitual.

Cebola e Brocardo (2019) entende a relação entre o conhecimento conceitual no 
“compreender porque fazer” e no “saber como fazer”, influenciando na compreensão 
matemática, formada por conceitos e processos. 

Assim, no que diz respeito à compreensão da evolução conceitual de comparação e 
da estrutura multiplicativa no campo dos números racionais, a proporcionalidade encontra-
se alicerçada na construção de conceitos como fator muliplicativo, razão e proporção 
(CEBOLA e BROCARDO, 2019). 

Levando em consideração que as estruturas multiplicativas surgem das estruturas 
aditivas por meio da necessidade de resolver problemas, estão presentes estratégias, 
relações numéricas, propriedades das operações e as representações. Esta última 
desempenha um papel fundamental no trabalho com os números racionais (PONTE E 
QUARESMA, 2014).

Na resolução de problemas, Ponte e Quaresma (2014) ainda afirmam que, ao 
envolverem os números racionais, os alunos devem colocar em prática, processos de 
raciocínio que, na maioria das vezes, são combinados em aspectos formais e informais. 
O raciocínio formal segue as regras e os procedimentos matemáticos já conhecidos, que 
podem se apresentar de modo mecânico, já o raciocínio informal, são aqueles obtidos no 
dia-a-dia. Vale ressaltar que tanto o raciocínio formal e informal pode ser matematicamente 
correto ou não. E, cabe ao professor, promover a articulação desses raciocínios em que o 
informal também se faz necessário no desenvolvimento do conhecimento científico. 

Como afirma Lette e Afonso (2001), o ensino orientado pela abordagem de ensino 
por resolução de problemas é uma estratégia que coloca os alunos numa situação, não só 
de aprenderem ciência, mas também de aprenderem a fazer ciência e, assim, desenvolver 
diversas competências relevantes para torna-se um bom cidadão. Para isso, requer um 
grande empenho pelo professor centrado no aluno e na aprendizagem.

Esse tipo de metodologia na qual aborda ensino, aprendizagem e avaliação, Onuchic 
e Allevato (2011) afirmam que o problema é o ponto de partida na sala de aula, em que 
os alunos devem fazer conexões entre os diferentes ramos da Matemática, em nosso 
caso a estrutura multiplicativa dos números racionais, gerando novos conceitos e novos 
conteúdos para o aluno.

Para isso, exige-se do professor novas posturas e atitudes com relação ao trabalho 
na sala de aula, mas que não há formas rígidas de se trabalhar através de resolução de 
problemas na sala de aula (ONUCHIC e ALLEVATO, 2011)
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4 |  ESTRUTURA MULTIPLICATIVA DOS NÚMEROS RACIONAIS 

Numa abordagem de estudo da multiplicação e do sentido do número, favorecendo 
a exploração de conteúdos matemáticos em que desafiem os alunos, é preciso que o 
professor encoraje-os a refletirem sobre as ideias matemáticas e sobre os processos que 
são usados durante a resolução de problemas (ROCHA e MENINO, 2009).

A compreensão do conceito da estrutura multiplicativa dos números racionais está 
alicerçada entre os números que o envolvem e sua relação com as propriedades das 
representações. 

De acordo com Cebola e Brocardo (2019), as estruturas multiplicativas surgem como 
uma etapa posterior das estruturas aditivas e da necessidade de resolver problemas a 
que estes não lhe dão respostas.  

Rocha e Menino (2009) afirmam que para o desenvolvimento do conceito da 
multiplicação é necessário à exploração de conceitos ricos, apresentando três tipos de 
estruturas que podem envolver: linear, de grupo e retangular. Essas estruturas estão 
ligadas a aprendizagem da operação da multiplicação, aos seus procedimentos de 
cálculo com adição repetida ou a procedimentos multiplicativos, ambos necessário para a 
compreensão de conceitos e propriedades da multiplicação.

É importante ressaltar que os autores Rocha e Menino (2009) ainda afirmam que 
há três níveis de progressão de cálculo na multiplicação, o de contagem para o cálculo 
estruturado e este, para o cálculo formal. Assim, o professor deverá entender que o aluno 
passa por esses três níveis em simultâneo, sendo necessário o auxílio nessas transições.

No que se refere aos números racionais, inteiro ou não, o fator multiplicativo faz 
referência à proporcionalidade dos números, considerando um operador que altera a 
quantidade, aumentando-o ou diminuindo-o. Nessa relação, surge o conceito de razão 
como uma comparação multiplicativa entre grandezas e o de proporção como uma 
igualdade entre duas razões, também uma relação multiplicativa (CEBOLA e BROCARDO, 
2019).

5 |  ELABORAÇÃO DE PROPOSTAS DE ENSINO

Como proposta de ensino, levando em consideração a resolução de problemas, os 
processos de raciocínio formal e informal dos alunos, as concepções prévias que eles 
possuem e as estruturas multiplicativas que envolvem os números racionais, é proposto 
um roteiro que pode servir como referência para orientar os professores que tenham 
interesse pela resolução de problemas junto aos números racionais. 

 Onuchic e Allevato (2008) propõe um roteiro de atividades seguindo 7 (sete) etapas 
para desenvolver a resolução de problemas. Vejamos no quadro 1 a seguir: 
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Etapas Descrição 

Formar grupos e entregar uma atividade

Aprender é um processo compartilhado, por isso 
os estudantes precisam aprender uns com os 
outros e assim, cabe ao professor, organizar os 
alunos em pequenos grupos para que permita a 
troca de conhecimentos e aprendizagem.

O papel do professor

Nesse contexto, o papel do professor se torna o 
de observador e incentivador de aprendizagem, 
pois ele deverá propor questões desafiadoras que 
levem os alunos a superar suas dificuldades. 

Resultados na lousa
O professor anota na lousa, os resultados obtidos 
pelos diferentes grupos. Deve-se fazer o registro 
de resultados certos e errados.

Plenária Momento de discussões e exploração dos 
resultados.

Análise dos resultados Trabalhar as dificuldades dos alunos

Consenso
Busca-se um consenso sobre o resultado 
pretendido a partir de análise e retirada de 
dúvidas.

Formalização Síntese da aprendizagem colocando as 
definições, propriedades e demonstrações.

Quadro 1: Roteiro de atividades para resolução de problemas  
Fonte: Adaptado de Onuchic e Allevato (2008).

É importante ressaltar que o uso de atividades por resolução de problemas depende 
muito do entusiasmo do professor, para que as etapas descritas no quadro 1 sejam 
realizadas de forma produtiva e assim, o professor deverá ter cuidados em selecionar ou 
preparar problemas para os alunos. 

 No que se refere às propostas de ensino baseadas na metodologia por investigação, 
o professor, seguindo o campo de resolução de problemas, poderá pensar na proposta 
também de uma sequência didática por meio da evolução de conceitos e de procedimentos, 
neste caso, da comparação multiplicativa entre os números. 

 Nessa perspectiva, chama a atenção ao trabalho desenvolvido por Cebola e 
Brocardo (2019), as quais fizeram um estudo na análise da evolução conceitual de um aluno 
com foco no desenvolvimento da articulação de propriedades das operações, relações 
numéricas e representações dos números racionais, como introdução ao conteúdo de 
proporcionalidade direta. 

Para analisar essa evolução, as autoras apresentam uma sequência didática 
composta com 5 problemas, desenvolvidos de forma intercalada durante 7 aulas de 90min, 
com a respectiva temática. Na análise de evolução do aluno, com a ideia de comparar 
multiplicativamente, utilizaram 3 categorias: estratégias de resolução, relações numéricas 
e propriedades das operações e representações (CEBOLA E BROCARDO, 2019). 

  Durante o trabalho das autoras, chama-se atenção para o segundo problema 
utilizado na sequência didática para a exploração do coeficiente de proporcionalidade 
através de figuras com dimensões diferentes, pedindo para o aluno comparar o desenho 
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original com os outros desenhos de reproduções A, B, C e D que lhe eram dados, fi gura 
1.

Figura 1: Problema 2- redimensionar
Fonte: Cebola e Brocardo (2019)

Através da razão de semelhança de fi guras, neste problema de redimensionar, o 
professor utilizou como apoio, a ferramenta do programa Paint para movimentar a imagem, 
na possibilidade de amplia-la ou não. Daí tem-se a importância, também, dos recursos 
tecnológicos como ferramenta de aprendizagem, fi cando ao critério e a imaginação do 
professor para o uso de estratégias. 

Assim, faz o aluno perceber que redimensionar uma fi gura não envolve apenas 
comparar áreas, mas sim a multiplicação de suas dimensões por um mesmo número, 
numa situação que envolve a adição e também a multiplicação. Ele utiliza regras 
algorítmicas que já conhece e revela compreender a relação entre adição e multiplicação, 
participando ativamente no problema e na transição da contagem para a medida (CEBOLA 
e BROCARDO, 2019). 

6 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Diante desse trabalho realizado de cunho bibliográfi co, percebe-se a importância que 
a resolução de problemas trás para o campo de ensino e aprendizagem de conteúdos, 
não só na abordagem dos números racionais, mas no currículo de toda disciplina da 
Matemática.  

 É notório, na grande parte das crianças, possuírem difi culdades no conceito dos 
números racionais, em relação à compreensão de suas representações e estruturas de 
operações que lhe são munidos, por apresentarem um universo de situações que não lhe 
são familiares. 
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É dessa forma, que no 6º Ano do Ensino Fundamental II as dificuldades aumentam 
em virtude da transição dos números naturais para os números racionais, passando pelos 
inteiros.

Foram discutidos, ao longo do trabalho algumas dificuldades associados à estrutura 
multiplicativa que esses números apresentam, ficando ao papel do professor, estimular os 
alunos a construção de novos conhecimentos, por meio da resolução de problemas, os 
quais podem utilizar as concepções prévias que os alunos já possuem, para a construção 
de novos conhecimentos. 

 Assim, acreditamos que, o uso dessa metodologia de resolver problemas seja 
essencial para a formação e compreensão dos alunos no que se refere principalmente, 
a resolução de problemas. Pois, oferecem um contexto motivador e desafiante para os 
alunos, ao mesmo tempo em que permitem utilizar, de forma compreensiva, a operação 
da multiplicação.

Como afirmam Onuchic e Alevatto (2008) à natureza do número muda enquanto 
nos movemos de “adicionar e subtrair” para “multiplicar e dividir” números inteiros e vai 
mudando, mais ainda, quando passa dessas operações com os números inteiros para as 
operações com os números racionais.

Em suma, é importante refletir sobre a importância da construção de sequências 
didáticas propostas a partir de resolução de problemas em que os alunos justifiquem os 
seus procedimentos e as estratégias de cálculo, confrontando com o que eles já saibam, 
construindo com clareza e profundidade a compreensão do conhecimento Matemático 
dos números racionais.
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