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Resumo

MARCELINO, Alcione Ludgério, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, junho
de 2018. Estudando sobre os numeros racionais no ensino fundamental.
Orientador: Mehran Sabeti.

O Ensino da Matematica, de acordo com a realidade brasileira, requer uma atencao
especial aos contelddos bésicos. Segundo Boulos (2001), “[...]a compreensao de
determinadas disciplinas fica prejudicada pela falta de conhecimentos bésicos]...]”.
Considerando essa ideia, buscou-se, neste trabalho, abordar o estudo dos niimeros
racionais no ensino fundamental, destacando, numa linguagem simples, a definicao,
as operagoes de soma, subtragao, multiplicagao e divisao e suas propriedades. Para
tanto, o trabalho foi organizado e elaborado em etapas: aplicacao de um questionario-
diagndstico a alunos do 52 ano; apresentacao dos resultados obtidos; promocao de
oficina de nimeros racionais, por meio do software Geogebra; andlise dos resultados
da oficina; entrevistas semi-estruturadas com professores de Matematica e sua andlise;
exposicao da abordagem do conjunto dos nimeros racionais em seis livros didaticos

e as consideragoes finais.
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Abstract

MARCELINO, Alcione Ludgério, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, June, 2018.
Studying about rational numbers in elementary school.. Adviser: Mehran
Sabeti.

The teaching of mathematics, according to the Brazilian reality, requires special
attention to the basic contents. According to Boulos (2001) , “[...]the comprehension
of certain disciplines is hindered by the lack of basic knowledge][...]”. Considering
this idea, this work seeks to approach the study of rational numbers in elementary
school, highlighting, in a simple language, the definition of the rational numbers,
adding, subtracting, multiplying, dividing and their proprieties. The work has been
developed through the stages: an application of a diagnostic-questionnaire on 5th
grade students; study of the results; a Workshop of rational numbers, utilizing the
Geogebra software; analysis of the results after the application of the workshop; a
simple interview with math teachers, about teaching of rational numbers; exposition
of the way in which the set of rational numbers is presented in learning books; and

final considerations.

iv



Lista de Figuras

2.1
2.2
2.3
24

3.1

4.1
4.2

5.1
5.2
5.3
5.4

Al
A2
A3
A4

Estrutura dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental 5

Abordagem da comparacao dos nimeros decimais . . . . . .. ... ... 14
Grafico estatistico . . . . . . . ... 15
Esquema de aplicagao das operagoes com fragoes . . . . . . . . ... ... 16
Representacao da fracao % .......................... 23
Representagao grafica da soma de fragoes . . . . . . . ... ... ... .. 28
Representacao grafica do produto de fragoes . . . . . .. ... ... ... 32
Aplicativo para o ensino de adigao de fragoes - GeoGebra . . . . . . . .. 39
Aplicativo para o ensino de subtracao de fragoes - GeoGebra . . . . . . . 39
Aplicativo para o ensino de multiplicacao de fracoes - GeoGebra . . . . . 40
Aplicativo para o ensino de divisao de fragoes - GeoGebra . . . . . . . .. 40
Uso de régua e compasso para divisao de segmentos . . . . . . ... ... 47
Uso de régua e compasso para divisao de segmentos . . . . . . . . . . .. 47
Uso de régura e compasso para divisao de segmentos . . . . . . . . .. .. 47
Origamie fragdo . . . . . . . . . . . . 48



Sumario

1 Introducao

2 O ensino dos ntiimeros racionais no ensino fundamental

2.1 Parametros curriculares . . . . . ... ... Lo
2.1.1 O que sao parametros curriculares . . . . . . . . . . ... ... ... ..
2.1.2 Objetivos . . . . . . .o
2.2 Base Nacional Comum Curricular - BNCC . . . . . ... ... ..
2.2.1 Competéncias especificas de matematica para o ensino fundamental . . .
2.3 Analise de livros didaticos . . . . . . . . .. ...
2.3.1 Saber matematico 5 — 12 edicao — 2013 . . . . . . . . ...
2.3.2 Matematica para o ginasio — 22 edicao — 1969 . . . . . . . .. .. .. ..
2.3.3 Matematica: Método Moderno 22 edigao — 1971 . . . . . . . . .. .. ..
2.3.4 Matematica Bianchini 6 — 8 edicao — 2016 . . . . . . . ... ... ...
2.3.5 Matematica compreensao e pratica — 6 — 42 edicao — 2017 . . . . . . ..
2.3.6 Matematica Bianchini 7 — 8 2 edicao — 2016 . . . . . . .. .. .. .. ..
2.3.7 Matematica 7— Compreensao e pratica — 22 edicao — 2013 . . . . . . ..
2.4 Consideragoes sobre os livros didéticos . . . . . . . .. .. ... ... ..

3 Teoria dos nimeros racionais

3.1 Relacoes de equivaléncia . . . . . . . ... ... L
3.2  Numeros naturais . . . . . . . . . . .
3.3  Numeros inteiros . . . . . . . . . . e
3.3.1 O conceito de fragao . . . . . . . . ..
3.3.2 As fragoes no sistema de numeracao no Antigo Egito . . . . . .. .. ..
3.3.3 O conceito derazao . . . . . . . . ..
3.4 Os nUmeros racionaiS . . . . . . ... e
3.4.1 Relacipo de ordem em Q . . . . . . .. .. .. ..o

4 Operagoes com nimeros racionais

4.1 Soma de nimeros racionais . . . . . .. ... ..o
4.1.1 Propriedades da adicao . . . . . . . . ... ..o L
4.2 Subtracao de nimeros racionais . . . . . . .. ...
4.2.1 Propriedades da subtracao. . . . . . . . ... ... L L.

vi



Sumdrio vii
4.3  Multiplicacao de niimeros racionais . . . . . . . . . . ... ... ... 32
4.4 Divisao de nimeros racionais . . . . . . . . . . ... 32
4.5  Propriedades da multiplicagao . . . . . . . . .. ... oL 33
4.6 Potenciacao de nimeros racionais . . . . . . . ... .. 34
4.6.1 Propriedades da potenciacao . . . . . . . . . ... .. 34
5 Diagndsticos 36
5.1 Questionario aplicado . . . . . . . . ... ... . 36
5.2 Oficina aplicada . . . . . . . . . ... 38
5.2.1 Resultado da oficina aplicada . . . . . . . . .. ... ... ... ..... 41
6 Consideragoes finais 42
A Apéndice 45
Al Atividade 1 . . . . . . . 45
A2 Atividade 2 . . . .. 46
A3 Atividade 3 . . . . . 47
Bibliografia 49



Introducao

O ensino-aprendizagem da matematica no ensino fundamental tem revelado
a dificuldade do estudante em entender conceitos necessarios ao aprendizado das
fragoes, especificamente nas operagoes basicas de soma, subtragao, multiplicacao
e divisao. Com o objetivo de realizar uma abordagem que favorega ao aluno a
apropriacao de tal conhecimento, propomos um estudo sobre o ensino dos ntimeros
racionais. A apresentagao das nocoes introdutorias é administrada de modo a tornar
a sua compreensao pelo aluno o mais simples possivel. A utilizagao automatica de
algoritmos para resolucao de problemas de divisao com fracoes é um exemplo de
mecanismo da transferéncia de conteido. Dessa forma, incorre-se no risco de favorecer
uma assimilagao superficial dos contetidos. Com base na experiéncia da pesquisadora,
observa-se, por exemplo, que em uma simples soma de fragoes, muitas vezes nao é
aplicada a classe de equivaléncia [17], reduzindo os denominadores a um denominador
comum. Verifica-se que é recorrente que os discentes, ao realizar operacoes com
fragoes, somem numerador com numerador e denominador com denominador.

No Ensino Fundamental, dissemina-se a ideia de que o conjunto dos ntimeros
inteiros esta contido no conjunto dos niimeros racionais, sem abordar o fato de que
os elementos do conjunto dos nimeros racionais sao classes de equivaléncia de pares
de inteiros, conforme afirma Cesar Milies (2006)[17],

para (a,b),(c,d) € ZxZ*

Se ad=bc <= (a,b)~(cd)

A matemadtica, conforme Ubiratan D’Ambrosio no livro Educagao matematica
da teoria a pratica-112 edicao — 2004, comporta um amplo campo de relagoes,
regularidades e coeréncias que despertam curiosidade e instigam a capacidade de
generalizar, projetar, prever e abstrair, favorecendo a estruturacao do pensamento
e desenvolvimento do raciocinio légico. Faz parte da vida de todas as pessoas em
suas experiencias mais simples como contar, comparar e operar quantidades. Nos
calculos relativos a saldrios, pagamentos e consumo, na organizacao de atividades, a
Matemaética se apresenta como um conhecimento de muita aplicabilidade. Também
¢ um instrumental importante nas diferentes areas do conhecimento por ser utilizada
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em estudos tanto ligados as ciéncias da natureza, como as ciéncias sociais, e por
estar presente na composi¢ao musical, na coreografia, na arte e nos esportes. Essa
potencialidade do conhecimento matematico deve ser explorada, da forma mais
ampla possivel, no ensino fundamental. Para tanto, é importante que a Matematica
desempenhe, equilibrada e indissociavelmente, seu papel na formacao de capacidades
intelectuais, na estruturacao do pensamento, na agilizacao do raciocinio dedutivo do
aluno, na sua aplicacao a problemas, situacoes da vida cotidiana, em atividades do
mundo do trabalho e no apoio a construcao do conhecimento em outras areas.

Para evidenciar que existem falhas na compreensao do sistema de ntimeros
racionais, sera realizado um levantamento, por meio de aplicacao de um diagndstico,
tendo como publico-alvo alunos do ensino fundamental. Inclui-se também, nesse
projeto, a andlise de livros didaticos para posterior apresentacao de propostas
metodologicas e uma troca de ideias com professores do ensino fundamental e médio
sobre a utilizagao das fragoes na apresentacao de um novo contetido, a dificuldade
apresentada pelo aluno, quais os pré-requisitos necessarios para a aquisicao do
conhecimento referente as operacoes com fracoes e também que tipo de ferramenta
utiliza, no dia a dia, na sala de aula. Sobre a oficina apresentada, foi utilizado o
software Geogebra, que possibilitou promover, de forma diferente, a apresentagao
do contetdo sobre operagoes com fragoes. Os Parametros Curriculares sugerem [10]
alguns objetivos para o ensino fundamental, como: utilizacao de diferentes linguagens
verbal, matematica, como meio de expressao e comunicagao das ideias. Ainda sugere,
ao docente, utilizar diferentes fontes de informagao e recursos tecnolégicos para
aquisicao e construcao do conhecimento.

Para abordar todas essas questoes e apresentar o trabalho realizado, esta disser-
tagao esta disposta em seis capitulos. No segundo, encontram-se as leis e parametros
que regem o ensino da matematica na educacao e sao apresentados e analisados os
livros didéticos escolhidos para a investigacao. No terceiro capitulo, esta exposta a
teoria dos nuimeros racionais. No quarto capitulo, sao apresentadas as operagoes com
nimeros racionais e suas propriedades. No quinto capitulo, a pesquisadora apresenta
e analisa os diagndsticos aplicados e relata a oficina ministrada, além de apresentar
os seus resultados. No sexto capitulo estao as consideracoes finais desta pesquisa.
H4, ainda, no apéndice, algumas sugestoes de atividades com os niimeros racionais
para a educagao basica.
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O ensino dos numeros racionais no en-
sino fundamental

2.1 Parametros curriculares

2.1.1 O que sao parametros curriculares

Os Parametros Curriculares Nacionais( PCN) [16] é um documento elaborado
pelo governo federal e constitui um referencial de qualidade para a educacao no
Ensino Fundamental em todo o pais. Sua funcao é orientar e garantir a coerén-
cia dos investimentos no sistema educacional, socializando discussoes, pesquisas
e recomendacoes, subsidiando a participacao de técnicos e professores brasileiros,
principalmente daqueles que se encontram mais isolados, com menor contato com a
producao pedagdgica atual.

2.1.2 Objetivos

Os objetivos propostos nos Parametros Curriculares Nacionais concretizam as
intencoes educativas em termos de capacidades que devem ser desenvolvidas pelos
alunos ao longo da escolaridade.

Objetivo Geral do Ensino Fundamental: utilizar diferentes linguagens — verbal,
matematica, grafica, plastica, corporal — como meio para expressar e comunicar suas
ideias, interpretar e usufruir das produgoes da cultura. Os Parametros Curriculares
Nacionais indicam como objetivos do ensino fundamental que os alunos sejam capazes
de [10]

e compreender a cidadania como participacao social e politica, assim como
exercicio de direitos e deveres politicos, civis e sociais, adotando, no dia a dia,
atitudes de solidariedade, cooperacao e repudio as injusticas, respeitando o
outro e exigindo para si o mesmo respeito;

e posicionar-se de maneira critica, responsavel e construtiva nas diferentes situa-
¢Oes sociais, utilizando o didlogo como forma de mediar conflitos e de tomar
decisoes coletivas;
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e conhecer caracteristicas fundamentais do Brasil nas dimensodes sociais, materiais
e culturais, como meio para construir progressivamente a nocao de identidade
nacional e pessoal e o sentimento de pertinéncia ao pais;

e conhecer e valorizar a pluralidade do patrimonio sociocultural brasileiro, bem
como aspectos socioculturais de outros povos e nagoes, posicionando-se contra
qualquer discriminagao baseada em diferencgas culturais, de classe social, de
crencas, de sexo, de etnia ou outras caracteristicas individuais e sociais;

e perceber-se integrante, dependente e agente transformador do ambiente, identi-
ficando seus elementos e as interagoes entre eles, contribuindo ativamente para
a melhoria do meio ambiente;

e desenvolver o conhecimento ajustado de si mesmo e o sentimento de confianca
em suas capacidades afetiva, fisica, cognitiva, ética, estética, de inter-relagao
pessoal e de inser¢ao social, para agir com perseveranca na busca de conheci-
mento e no exercicio da cidadania;

e conhecer e cuidar do préprio corpo, valorizando e adotando habitos saudaveis
como um dos aspectos basicos da qualidade de vida e agindo com responsabili-
dade em relagao a sua saide e a saude coletiva;

e utilizar as diferentes linguagens — verbal, matematica, grafica, plastica e corpo-
ral — como meio para produzir, expressar e comunicar suas ideias, interpretar
e usufruir das produgoes culturais, em contextos ptiblicos e privados, atendendo
a diferentes intencoes e situagoes de comunicacao;

e saber utilizar diferentes fontes de informacao e recursos tecnoldgicos para
adquirir e construir conhecimentos;

e questionar a realidade, formulando problemas e tratando de resolvé-los, utili-
zando, para isso, o pensamento légico, a criatividade, a intuicao, a capacidade
de analise critica, selecionando procedimentos e verificando sua adequagao.

Objetivo Geral do Ensino de Matematica: analisar informacoes relevantes do
ponto de vista do conhecimento e estabelecer o maior nimero de relagoes entre elas,
fazendo uso do conhecimento matematico para interpreta-las e avalia-las criticamente.
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Objetivos Gerais do Ensino Fundamental

DObjetivos da Area Yis o Conteddos da Area
para o Ciclo [ para o Ciclo

Critérios de Avaliag3o da
Area para o Ciclo

Orientacdes Didaticas

Figura 2.1: Estrutura dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Fundamental

Observa-se que a proposta apresentada nao é de todo assimilada pelos docentes.
A matemédtica moderna, movimento de renovacao curricular no ensino da mate-
mética [22], época em que a Teoria dos Conjuntos foi introduzida no ensino da
Matematica. O conteido Teoria dos conjuntos, atualmente, é desenvolvido pela
énfase na apresentacao de simbolos. Os Parametros sugerem que o ensino ocorra
por meio da resolugao de problemas matematicos. Entretanto, na pratica, muitas
vezes isso é aplicado como uma mera resolugao de uma lista de problemas, cujo
desenvolvimento depende basicamente da escolha de técnicas ou formas memorizadas
pelos alunos. Tal pratica nao colabora para o desenvolvimento na habilidade de
resolugao de problemas. Conforme os Parametros Curriculares para a Resolugao de
Problemas, ¢ necessério que o aluno [10]

e Elabore um ou vérios procedimentos de resolugao (como realizar simulagoes,
fazer tentativas, formular hipdteses);
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e Compare seus resultados com os de outros alunos;
e Valide o procedimento.

No terceiro ciclo, no qual os alunos variam entre 11 e 12 anos, é enfatizado o
estudo dos Numeros Racionais, na representacao decimal e fracionaria com relevancia
no significado da relagao partes de um todo, quociente, razao, etc. E importante
ressaltar que a resolucao de situacao-problema com diferentes tipos de nimeros é
pouco trabalhada neste ciclo (e menos ainda no quarto), nao possibilitando aos alunos
ampliar ou construir novos significados, seja para a adicao, subtracao, multiplicacao,
divisao ou para a potenciacao, radiciacao.

2.2 Base Nacional Comum Curricular — BNCC

A Base Nacional Comum Curricular, aprovada em 15 de dezembro de 2017, é
um documento normativo, que determina os conhecimentos essenciais que todos os
alunos da Educacao Bésica devem aprender, ano a ano, independentemente do lugar
onde moram ou estudam.

Sua funcao é definir os conhecimentos essenciais para a Educacao Basica, ga-
rantindo que todos os alunos tenham a mesma oportunidade de aprender o que é
fundamental. A BNCC estabelece as diretrizes para elaboragao dos curriculos das
redes municipais, estaduais e federal de ensino. A base orienta tanto escolas ptublicas
quanto particulares [15].

2.2.1 Competéncias especificas de matematica para o
ensino fundamental

Na BNCC, competéncia é definida como a mobilizagao de conhecimentos (conceitos
e procedimentos), habilidades (préticas, cognitivas e scio emocionais), atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do trabalho. De acordo com o dicionario Aurélio, competéncia
significa capacidade, aptidao e de acordo com a BNCC [15] as competéncias sao:

1. Identificar os conhecimentos matematicos como meios para compreender e
atuar no mundo, reconhecendo também que a Matematica, independentemente
de suas aplicacoes praticas, favorece o desenvolvimento do raciocinio logico, do
espirito de investigacao e da capacidade de produzir argumentos convincentes.

2. Estabelecer relacoes entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos da
Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade) e
de outras areas do conhecimento, e comunica-las por meio de representacoes
adequadas.

3. Fazer observacoes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos, presen-
tes nas praticas sociais e culturais, de modo a investigar, organizar, representar
e comunicar informacoes relevantes, para interpreta-las e avalid-las, critica e
eticamente, produzindo argumentos convincentes.
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4. Enfrentar situacoes-problema em muiltiplos contextos, incluindo-se situacoes
imaginadas, nao diretamente relacionadas com o aspecto pratico-utilitério,
expressar suas respostas e sintetizar conclusoes, utilizando diferentes registros
e linguagens: graficos, tabelas, esquemas, além de texto escrito na lingua
materna.

5. Utilizar processos e ferramentas matemaéticas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras
areas do conhecimento, validando estratégias e resultados.

6. Agir, individual ou cooperativamente, com autonomia, responsabilidade e
flexibilidade, no desenvolvimento e/ou discussao de projetos, que abordem,
sobretudo, questoes de urgéncia social, com base em principios éticos, demo-
craticos, sustentaveis e solidarios, valorizando a diversidade de opinioces de
individuos e de grupos sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.

7. Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no
planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamen-
tos e na busca de solucoes para problemas, de modo a identificar aspectos
consensuais ou nao na discussao de uma determinada questao, respeitando o
modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles.

8. Sentir-se seguro da prépria capacidade de construir e aplicar conhecimentos
matematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranca na busca de solugoes.

9. Reconhecer que a Matematica é uma ciéncia humana, fruto das necessidades e
preocupacoes de diferentes culturas, em diferentes momentos historicos, e é uma
ciéncia viva, que contribui para solucionar problemas cientificos e tecnoldgicos
e para alicercar descobertas e construcoes, inclusive com impactos no mundo

do trabalho.

A BNCC propoe cinco unidades tematicas, correlacionadas, que orientam a
formulagao de habilidades a serem desenvolvidas ao longo do Ensino Fundamental.
Cada uma delas pode receber énfase diferente, a depender do ano de escolarizacao.

As unidades tematicas propostas pela BNCC sao: Numeros, Algebra, Geometria,
Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica. A unidade Numeros é apresentada
nos quadros a seguir.
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Objetos de Conhecimento referente a unidade Ntimeros nas séries iniciais.

Matematica do 12 ano

* Contagem de Rotina

* Contagem Ascendente e Descendente

* Quantificacao de elementos de uma colecao

* Leitura, Escrita e Comparacao

* Reta Numérica

* Fatos fundamentais da Adicao

* Composicao e Decomposicao de Niimeros Naturais
* Problemas com Adicao e Subtracao

Matemética do 2° Ano

* Leitura, Escrita, Comparacao de Nimeros
Naturais de trés ordens

* Composicao e Decomposicao de Numeros

Naturais até 1000

* Construcao dos fatos fundamentais da

Adigao e Subtracao

* Problemas com Adigao, Subtragao e Multiplicacao,
envolvendo dobro, triplo, metade

Matemética do 3° Ano

* Leitura, Escrita, Ordenacao de Nimeros

Naturais de quatro ordens

* Composigao e Decomposi¢ao de Numeros Naturais
* Fatos fundamentais da Adicao,

Subtracao, Multiplicacao

* Reta Numérica

* Problemas com Adicao, Subtracao, Multiplicacao,
Divisao

* Significado da metade, terca, quarta, quinta

e décima parte
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* Leitura, Escrita, Ordenacao de cinco ordens

* Composigao e Decomposi¢ao de Numeros Naturais
* Propriedades das operacoes estudadas

* Problemas com Adicao, Subtracao, Multiplicacao,
Matematica do 4° Ano | Divisao envolvendo proporcionalidade

* Numeros Racionais:

Fracao unitaria do tipo um tergo, um meio

e um quarto

* Representacao decimal dos niimeros racionais

* Leitura, Escrita, Ordenacao de Nimeros Naturais
até 6 ordens

* Numeros Racionais: forma decimal e representacao
na Reta Numérica

* Representacao fraciondria dos Numeros Racionais
Matematica do 5¢ Ano | * Comparacao e Ordenacao de Numeros Racionais,
utilizando a nocao de Equivaléncia

* Problemas de Adicao, Subtracao,

Multiplicagao e Divisao

de Numeros Racionais

* Problemas de Contagem

Objetos de Conhecimento referente a unidade Ntumeros das séries finais do ensino
fundamental.

* Leitura, Escrita e Comparacao de Numeros

Racionais na forma decimal

* Operagoes com numeros Naturais

L. o * Multiplos e Divisores, Numeros primos e compostos

Matemadtica do 6° Ano | _ : - .
Fracoes equivalentes, Comparagao, Adicao

e Subtracao de fracoes

* Operacoes com numeros racionais

* Célculo de porcentagem sem uso de regra de trés
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*

Muiltiplos e Divisores de Numeros Naturais

*

Porcentagem: Acréscimos e Decréscimos

*

Numeros Inteiros: Historia, Usos, Ordenacao
Matemadtica do 7° Ano | e Reta Numérica

*

Fracao e seus significados

*

Numeros Racionais: representagao fracionaria
e decimal

Notacao Cientifica
Potenciacao e Radiciacao
Matematica do 8° Ano O Principio Multiplicativo de Contagem

Porcentagem

EOEE I

Dizimas periddicas: fragao geratriz

* Nimeros reais e nimeros irracionais

. o * Poténcia com expoentes negativos e fraciondrios
Matematica do 9° Ano T i L
Numeros reais: Notagao cientifica e problemas

* Porcentagem: Problemas

De acordo com o ano de escolarizacao e as unidades tematicas, a BNCC tem
como finalidade desenvolver no aluno competéncias fundamentais, como o raciocinio,
comunicacao e argumentacao. Especificamente, referente & unidade Niimeros, a
expectativa é a de que o aluno possa resolver problemas com numeros naturais
e racionais envolvendo operagoes de adi¢ao, subtragao, multiplicagao, divisao e
potenciacao; tenha desenvoltura na escrita, leitura e ordenagao dos nimeros; consiga
estimar resultados, reconheca a existéncia dos niimeros irracionais e reais, entre outros.
Para o desenvolvimento dessas competéncias, é necessario sensibilizar o professor
para a pratica docente. Além disso, é necessario que a exposi¢cao do contetido nos
livros didaticos seja mais clara e detalhada. Os livros analisados neste trabalho
apresentaram didatica a contento desta expectativa, e sao considerados, aqui, bons
exemplares.

2.3 Analise de livros didaticos

A seguir, sao apresentadas as analises dos seis livros didaticos utilizados nesta
investigacao. Nesse grupo, encontram-se exemplares de edigoes recentes e outras do

século XX.
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2.3.1 Saber matematico 5 — 12 edicao — 2013

Este livro [8] foi escolhido por ser utilizado em grande escala nas escolas particu-
lares de Belo Horizonte. A ideia de fracao é apresentada por meio de dobradura. O
estudo de fracoes ocorre a partir do Capitulo 2 e é retomado nos capitulos seguintes,
de acordo com os autores “Os numeros racionais, nesta colecao, serao abordados
ao longo do ano todo, fizemos essa op¢ao por saber que o aprendizado deste campo
numeérico nem sempre € simples para o aluno.”

A ideia de fra¢do como divisao (1 dividido por 2 é igual a 0,5), ou como razao (2
em cada 10 pessoas preferem arroz com feijao no almogo), raramente é trabalhada
antes do 62 ano. Na colecao, de acordo com os autores Katia Cristina, Maria Ignez e
Vlademir, o conceito de fra¢ao assume aspectos diferentes quando aplicado a todos
discretos (fragao de quantidades, tendo como referéncia balas, bombons, bolinhas,
etc), ou a todos continuos (tendo como referéncia os alimentos, como pizza, chocolate,
bolo, etc) [3].

Exemplo de aplicagao do conceito de fragao todos discretos,apresentado pelos
autores:

Determinar 1/2 de um conjunto contendo 10 balas. Neste caso, basta
dividir as 10 balas em 2 subgrupos, e cada grupo devera ter a mesma
quantidade de balas.

Exemplo de aplicagao do conceito de fracao todos continuos,apresentado pelos
autores:

Se quisermos pegar /2 de uma pizza (ideia de um todo), devemos corta-la
em 2 partes de mesmo tamanho e tomar uma dessas partes.

Os autores observam que, na fracao denominada pelos autores como “todos discretos”,
também conhecida como fracao de quantidade, a reparticao se da por contagem de
unidades. J& para todos continuos, a reparticao se da por decomposicao em partes
de mesma medida. Trabalha-se com fracoes equivalentes e operagoes de soma e
subtragao de nimeros decimais. Os nimeros decimais sao apresentados logo apés a
apresentacao das fragoes.

2.3.2 Matematica para o ginasio — 22 edicao — 1969

Este livro [9] foi escolhido por ter sua publica¢do no ano de 1969, momento em
que se discutia o movimento da matemética moderna [22]. O conceito de nimero
racional é desenvolvido pela nocao de fragao, no qual, por exemplo, 15 dividido
por 3, representado pela fragao 15/3 é um nimero inteiro, porém 10 dividido por 3,
representado pela fragdo 19/3 ndo representa um nimero inteiro, mas é um numeral,
de uma espécie de niimero, o chamado nimero ractonal.

Sobre a equivaléncia de fragoes, os autores Lydia, Adolfo e Pedro [9] definem que
fragoes equivalentes sao numerais diferentes que representam a mesma quantidade.

Para os autores, citados,

IOV
2
el e

3, . 6
— é equivalente a —
4 8
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mas a igualdade:

indica que os numerais que representam os numeros racionais citados atendem a
condigao de que 3-8 = 6 - 4, da mesma forma que /2 = 2/4 = 0,5.
Nesse livro, a definicao de niimero racional se da da seguinte forma:

a
Seja F o conjunto de todos os simbolos da forma 7 com a e b inteiros e

b # 0, isto é, o conjunto de todas as fragoes.

Alguns elementos de F sao: 1/2, 3/4, 0/25, 1000/3 " ete.
Os autores define sobre F a relagdo R da seguinte maneira [J]

(%2)GRse,esomentesea-d:b-c

2.3.3 Matematica: Método Moderno 22 edicao — 1971

O livro [19] foi escolhido por se destinar aos alunos do curso médio e as jovens que
se preparavam para ensinar as criancas do curso primario - denominado, na época,
curso Normal. Para Morandi, “Chama-se fracao a um niumero representado por um
par ordenado de nimeros inteiros a e b e indicado pelo simbolo (a,b) ou comumente
al, para b # 0. Vulgarmente entende-se por fra¢ao uma ou mais partes iguais de um
inteiro” [19].

O conteudo é desenvolvido com a introdugao de um texto para leitura; apresenta-
¢ao de equivaléncia em que se a_c e, necessariamente, a - d = b - ¢ e em seguida

simplificacao e operacoes. Um dado relevante é a definicao de niimero racional:

Qualquer fracao indica uma divisao. Toda divisdo passa a ser exata.
Assim, 8 : 3 tem quociente exato que € g e assim define: Numero racional
€ todo miumero que pode ser escrito na forma de fracdo § , sendop eq

numeros inteiros quaisquer, com q # 0.

2.3.4 Matematica Bianchini 6 — 82 edicao — 2016

O livro [!] foi escolhido por ser utilizado em vérias escolas do estado de Minas
Gerais. Nele, o estudo sobre fracoes é apresentado apds o contetiido de nimeros
naturais e em trés capitulos distintos, a saber.

Capitulo 5 - Numeros racionais na forma de fragao

O capitulo apresenta a nocao de nimero racional e a fracdo que o representa para
em seguida, apresentar a seguinte definicao:

Todo nimero que pode ser representado na forma de fra¢io %/b, em que a
e b sao numeros naturais, com b # 0 é um niumero racional.

Apresenta a leitura, escrita, forma percentual, a fragdo como razao, fracoes
equivalentes, comparagcao.
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Capitulo 6 - Operagoes com nimeros racionais na forma de fragao

A soma e a subtracao sao apresentadas efetuando a reducao a um denominador
comum. A multiplicacao é mostrada por meio de desenhos, levando o aluno a perceber
a regra pratica, ou seja, o produto de fracoes é uma fracao em que o numerador é o
produto dos numeradores e o denominador, o produto dos denominadores. A divisao
é tratada da seguinte forma

O quociente de um nimero escrito na forma de fragao por outro diferente
de zero, obtido multiplicando o primeiro pelo inverso do sequndo.

Capitulo 7 - Nuimeros racionais na forma decimal e operagoes

Neste capitulo, os niimeros com virgula sao apresentados como nimeros na forma
decimal, reforcando a leitura, a escrita e a comparacao. Apds o ensino de localizacao
dos numeros racionais na forma de fracao e forma decimal na reta numérica, o
capitulo se resume ao ensino das operacoes de niimeros racionais na forma decimal.
Esse é um exemplo de exercicio da pagina 218, do livro Matematica 6:

Na construcao de tanques-rede para a criagao de peixes, Licio usa
dois fios de aluminio nas laterais. Para isso , ele comprou 12,6 metros
desse fio e o dividiu em 10 pedagos iguais.

a) Qual é o comprimento de cada pedago do fio?

b) Se em cada tanque ele usa dois desses pedagos, quantos metros
serao usados em 12 tanques?

2.3.5 Matematica compreensao e pratica — 6 — 42 edicao —
2017

Este livro [1] foi escolhido por ser de dois autores muito aclamados pela educagao
bésica de matemdtica: Enio Silveira e Cldudio Marques. E uma obra muito adotada
por escolas particulares de Minas Gerais.

O estudo das fracoes é apresentado apds conteido dos nimeros naturais e é
definido como

Dois nimeros naturais a e b, com b # 0, quando escritos na forma /b,
representam uma frac¢ao, na qual: b(denominador) indica a quantidade
de partes iguais em que o inteiro foi dividido, a(numerador) indica a
quantidade de partes do inteiro que foram consideradas.

A BNCC sugere que primeiro seja trabalhado o significado de fracao e, em seguida,
equivaléncia e comparacao. Tudo isso foi verificado no livro analisado. Somente
apés os topicos citados, o autor trabalha a soma e subtracao de fracao e, caso os
denominadores sejam diferentes, ensina a encontrar fragoes equivalentes as fragoes
dadas para, em seguida, adicionar ou subtrair. A multiplicacao é apresentada com
desenhos, nos quais ocorre a justaposicao, levando o aluno a compreender a regra
pratica. Jéa a divisao é desenvolvida trabalhando com o inverso, conforme os autores,
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JEAN DIAZ

Paulo

Figura 2.2: Abordagem da comparagao dos niimeros decimais

o inverso de uma fracao € quando o produto de duas fracoes € igual a 1, dizemos que
essas fragoes sao inversas uma da outra” [1].

O estudo dos ntmeros decimais é tratado em outro capitulo, apds o estudo das
fragoes, com énfase na leitura, escrita, comparagao e operagoes.

Esse é um exemplo de exercicio da pagina 199, do livro Matematica Compreensao
e pratica

Os jogadores de um time de basquete tém estas alturas: 2,04 metros;
1,83 metro; 2,13 metros; 1,79 metro e 2 metros. Observe a Figura 2.2 e
indique a altura correspondente a cada jogador.

2.3.6 Matematica Bianchini 7 — 8 2 edicao — 2016

Este material didatico foi escolhido para compor esta pesquisa porque é o ma-
terial utilizado h& cinco anos por esta pesquisadora. Desta forma, ela conhece o
livro profundamente, e as observacoes feitas ao longo de todo esse tempo também
colaboraram para agucar as questoes que originaram esta investigacao.

O item Multiplos e Divisores é tratado no livro do 62 ano. O estudo de porcenta-
gem é apresentado como capitulo final. O conceito de Porcentagem é apresentado
como uma fragao com denominador igual a 100.

Na Figura 2.3, encontra-se a porcentagem de pessoas entrevistadas e o que elas
responderam sobre o uso de radio no Brasil.
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Uso de radio no Brasil (2014) 2o

PORCENTAGEM DE PESSOAS ENTREVI!

21%
14%

12%
9%

6% * 6%

2%

] -
- — —

1 2 3 4 5 6 7

Nunca / ndo N&o sabe / ndo
ouve respondeu

NUMERO DE DIAS (POR SEMANA)

Figura 2.3: Gréfico estatistico

O calculo de acréscimos e decréscimos é desenvolvido com a utilizagao de regra
de trés. Veja exemplo:

A pista de pouso e decolagem de um aeroporto tinha 3 240 m. Seu comprimento
foi aumentado em 15% pois passou a operar voos internacionais, que utilizam avioes
maiores

Resolucao:
Porcentagem Metros

100 3240
115 T

1002 = 115 - 3240
x = 3725m.

Antes de apresentar o conteiudo de fracoes, o autor apresenta o conteudo “Numeros
Inteiros” dispostos nas seguintes etapas.

1. A necessidade dos niimeros inteiros
2. Representagao na reta numérica

3. Valor absoluto ou médulo

4. Numeros opostos ou simétricos

5. Comparagao de nuimeros inteiros

6. Operagoes com nimeros inteiros

Conforme a BNCC, a apresentacao do contetiddo dos nimeros inteiros favorece a
habilidade transcrita a seguir.[17]

Comparar e ordenar ntiimeros inteiros em diferentes contextos, incluindo o
historico, associa-los a pontos da reta numérica e utiliza-los em situagoes
que envolvem adicao e subtracao. Resolver e elaborar problemas que
envolvem operacoes com numeros inteiros.
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Sobre os Numeros Racionais, a definicao é dada da seguinte forma:

’ ~ a ~
Todo nimero que pode ser representado por uma fracao 7 em que a e b sao

numeros inteiros, com b # 0, € um nudmero racional.

A BNCC sugere comparar e ordenar fragoes associadas as ideias de partes de inteiros,
resultado da divisao, razao e operador.

As operacoes de soma e subtragdo com nimeros racionais sao tratadas utilizando
a reducao de mesmo denominador. Trabalha-se também a forma decimal.

A multiplicagao e a divisao sao operadas usando a regra pratica.

O exemplo a seguir encontra-se na pagina 79 do livro Matematica 7.

Determine o valor de cada letra do esquema abaixo

Figura 2.4: Esquema de aplicacao das operacoes com fracoes

O autor apresenta como gabarito da questao os resultados a seguir:

4 1 2 13 20
3’ SRS 30 © 13

2.3.7 Matematica 7- Compreensao e pratica — 22 edigao —
2013

Livro adotado atualmente pela pesquisadora. A porcentagem, apresentada como
razao centesimal, é tratada nos capitulos finais. O valor incorporado ao ntmero
inicial, no livro, é chamado de “aumento” e, o decréscimo, de “reducao”. Ainda
nesse capitulo, sao apresentados os juros compostos que, segundo a BNCC, deve ser
estudado no nono ano. Utiliza-se a razao ¢/», com b # 0 para cdlculo de porcentagem,
acréscimo e decréscimo.

Como exemplo podemos citar o exercicio a seguir

Milton comprou uma filmadora digital por R$2500,00 e deseja revendé-la
com lucro de 15%. Por quanto deverd revendeé-la?
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Solucao:
115
115% - 2500 = — - 2500
% 100
= 1,15 - 2500 (2.1)
= 2875

Com relagao aos nimeros inteiros, a ordem de apresentagao é
1. Numeros inteiros
2. Representacao geométrica
3. Nameros opostos e Médulo de um ntimero inteiro
4. Operagoes com nimeros inteiros
5. Propriedades
6. Expressoes numéricas

Sequéncia sugerida pela BNCC [15].

O contetudo dos Nimeros Racionais é definido como o conjunto formado por todos
os numeros fracionarios negativos, pelos nimeros fracionarios positivos e pelo zero,
representado pela letra Q que vem da palavra quociente. A definicdo do conjunto Q
em notagao de conjuntos:

Q:{%/anebEZ*}

As operagoes sao apresentadas na forma fracionaria e decimal simultaneamente.
A soma e subtracao sao desenvolvidas pela reducao ao mesmo denominador; a
multiplicagao e a divisao sao tratadas utilizando algoritmos.

As propriedades referentes a multiplicacao e adicao sao apresentadas no capitulo
dos Inteiros e no capitulo dos Racionais por meio de exercicios.

Os exercicios estao organizados em nivel de dificuldade crescente. Alguns abordam
o calculo mental, o raciocinio légico e trabalhos com calculadora.

2.4 Consideracoes sobre os livros didaticos

Os livros escritos no século passado baseavam-se na formalidade e no rigor dos
fundamentos da teoria dos conjuntos e da algebra para o ensino e a aprendizagem
de Matematica. Tinham como objetivo diminuir a defasagem do curriculo e o pro-
gresso cientifico com enfoque na questao da linguagem matematica e sua formalizacao.
Ja nos livros de edicao atual, a formalizacao existe, mas de uma forma mais suave,
tendo como regra geral uma introducao com problemas contextualizados, em seguida
a exposicao do conteido com apresentacao de exemplos e exercicios com nivel de
dificuldade crescente. O material didatico atual apresenta problemas matematicos
que abordam célculo mental e raciocinio légico.
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Nesse capitulo, vamos apresentar os conjuntos dos niimeros naturais, dos niimeros
inteiros e por fim o conjunto dos niimeros racionais.

3.1 Relacoes de equivaléncia

De acordo com Marilia Centurién Se dois conjuntos finitos tém a mesma quan-
tidade de elementos, mesmo que esses elementos sejam diferentes, dizemos que o0s
conjuntos sao equivalentes ou equipotentes.

Relacao binaria entre dois conjuntos A e B é qualquer subconjunto de A x B.
Dado a correspondéncia do subconjunto A x A, num conjunto A, a relagao binaria
R, diz uma relacao de equivaléncia se ela ¢é reflexiva, simétrica e transitiva.

Segundo César Polcino Milies e Sonia Pitta Coelho [17], dado um par de elementos
a, b de A, tem-se que se: a R b, entao vale b R a. A relacao é simétrica. Finalmente,
uma relacao é transitiva se, para toda terna de elementos a, b, ¢ de A, tal que a R
beb R c, tem-se a R c. Em simbolos, uma relacao bindria num conjunto A, que
indicaremos por = .

(i) a = a.(Reflexiva)
(ii) @ = b implica b = a (Simetria)

(iii) @ = b e b = c implica a = ¢ (Transitividade)

Satisfazendo a relagao de equivaléncia.

3.2 Numeros naturais

Os numeros naturais, foram se formando lentamente, pela pratica diaria da
contagem. Como, por exemplo, medir a distancia entre duas cidades, ordenar pessoas
numa fila, codificar objetos, etc. Ntiimeros que expressem resultado de tais contagens
sao chamados de nimeros naturais. Giuseppe Peano, no limiar do século XX,
enumerou as regras

1. Todo ntimero natural tem um tinico sucessor;

18
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2. Numeros naturais diferentes tém sucessores diferentes;

3. Existe um unico nimero natural, chamado zero e representado pelo simbolo 0,

que nao ¢ sucessor de nenhum outro;

4. Seja X um conjunto de nimeros naturais (isto é, X C N). Se 0 € X e se, além
disso, o sucessor de todo elemento de X ainda pertence a X, entao X = N. As
afirmagdes acima sdo conhecidas como os aziomas de Peano [10)].

Escrevendo os nimeros naturais em ordem crescente, obtemos a sequéncia: 0,1,2,3,4,5,6,...
Ela forma o conjunto dos niimeros naturais, cuja representacao ¢ N=0,1,2.3,4,5.6,...
Verifica-se que todo nimero natural possui um sucessor. Como exemplo, o ntimero
um ¢é o sucessor do niimero dois, 2 é o sucessor do niimero trés, e assim sucessivamente.
Além disso, o nimero natural, com excecao do zero, possui um antecessor, ou seja,
um numero n. Representamos como seu sucessor o nimero n+1 e o seu antecessor

como n-1.
Propriedades Operatoérias
Sejam a,b e ¢ € N, temos que:
1. Fechamento em relacao a adigao e a multiplicagao:

a+beN e a-beN

2. Comutativa em relacao a adicao e a multiplicagao:

a+b=b+a e a-b=b-a

3. Associativa em relacao a adigao e a multiplicagao:

(a+b)+c=a+(b+c) e a-(b-c)=1(a-b).c

4. Elemento neutro:
O ntmero zero ¢é o elemento neutro da adi¢ao

O ntmero um ¢ o elemento neutro da multiplicacao

5. Propriedade distributiva da multiplicagao em relacao a adigao:

a-(b+c)=a-b+a-c

3.3 Numeros inteiros

Os numeros naturais nao eram suficientes para representar todas as situacoes
do cotidiano. Como por exemplo a medicao de temperaturas abaixo de zero. Dessa
necessidade, surgiu a ideia dos ntimeros inteiros positivos e negativos, pois os niimeros
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naturais indicam valores positivos. Subtragao do tipo 5 - 9 nao era possivel apenas
no conjunto N, pois até entao nao existia o nimero negativo. O nimero negativo ja
era discutido pelos hindus, usados para representar dividas.

Alguns historiadores acreditam que foram problemas relacionados com o uso
do dinheiro que levaram pessoas a interpretar o nimero negativo como perda. A
partir do século XV I, os niimeros negativos passaram a fazer parte dos conceitos
matemadaticos. O conjunto dos nimeros inteiros é composto por numeros inteiros
positivo, inteiros negativos e pelo zero. Utiliza-se o simbolo Z para representacao.

Z=1A.-4-3-2-1,0, +1, 42, +3, +4,...} , onde

+1,+ 2, + 3,... sao os numeros inteiros positivos.

—1,— 2. — 3,... s@0 os nimeros inteiros negativos.

o zero é considerado um nimero inteiro nem positivo nem negativo.
Propriedades Operatoérias

Propriedades da adigao
1. Propriedade comutativa
Em uma adicao, a ordem das parcelas nao altera a soma.

Sejam

a€ZebeZ temos a+b=b+a

2. Propriedade associativa

Em uma adicao com mais de duas parcelas,podemos associéd-las de diferentes
modos, sem alterar a soma.

Sejam

a €Z,beZecéeZtemos que (a+b)+c=a+ (b+c)

3. Existéncia do elemento neutro

O zero é o elemento neutro da adicao, ou seja a+0 =0

4. Existéncia do elemento oposto
Todo nimero nao nulo, possui um elemento oposto ou simétrico.
Seja a € Z temos que o oposto de a é igual a —a

A soma de um numero inteiro com o seu oposto é igual a zero, a + (—a) = 0.

5. Propriedade do fechamento
A soma de dois nimeros inteiros é um numero inteiro.

Sejam

ac€ZebelZ,temosa+beZ
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Propriedades da multiplicagao

1.

Propriedade comutativa
Em uma multiplicagao, a ordem dos fatores nao altera o produto.

Sejam

acZebeZtemosquea-b=>b-a

. Propriedade associativa

Em um produto de niimeros inteiros, podemos associa-los de formas diferentes
sem alterar o produto.

Sejam

a€Z,beZecelZtemos que (a-b)-c=a-(b-c)

. Existéncia do elemento neutro

O numero +1 é o elemento neutro da multiplicacao. Seja a € Z temos que:

a-(+1)=(+1)-a=a

. Propriedade distributiva

O produto de um ntmero inteiro por uma adi¢ao pode ser obtido multiplicando
o numero por cada termo da adigao e, em seguida, adicionando os produtos
obtidos.

Sejam

a€Z,belecel, temosque: a-(b+c)=a-b+a-c

. Propriedade do fechamento

O produto de ntimeros inteiros é um numero inteiro.

Sejam:

a€Z,beZ, temos que a-b € Z.

3.3.1 O conceito de fracao

Conforme artigo de Maria Manuela e Maria da Concei¢ao [5], a énfase nos

procedimentos e algoritmos para operar com os niimeros racionais tem sido apontada

como um dos principais motivos das dificuldades das criancas em aprenderem e

aplicarem os conceitos racionais. As autoras sugerem as seguintes representacoes dos

ndmeros racionais, a saber:
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o A fragao como medida

A anélise da seguinte pergunta: quantas vezes um comprimento cabe no outro,
ou, quantas vezes um peso cabe dentro do outro e outras indagacoes como
essas, cujos elementos encontram-se na mesma unidade. Todas essas operagoes
sao consideradas, pela autora, operacoes de medicgao.

Exemplo: A representagao de fragoes na reta numérica. Ao marcar o nimero 3
na reta, determinamos o ponto que esta a 3 unidades de distancia do ponto 0.

Da mesma forma que, ao marcar a fragao %, determinamos o ponto que esta a
2

5 unidades de distancia do ponto 0.

o A fracao como quociente ou como divisao indicada

A associacao da fracdo como quociente é aquela em que a divisao surge como
uma estratégia para se resolver um problema com a ideia de partilha.

Exemplo : Dividir trés bolos para 4 pessoas. Nessa situagao, espera-se que o
aluno entenda a fracao % como um numero, da mesma forma se a pergunta
pedisse para dividir oito bolos para 4 pessoas.

e A fragcao como razao

Uma razao é a expressao da relacao entre os elementos de um par ordenado de
nimeros, quantidades ou grandezas. Portanto, a fracao, quando associada a
uma razao, expressa um indice comparativo.

Exemplo : Se um atleta converteu 28 arremessos em 35 lances, e outro atleta
converteu 30 em 40 lances livres, o primeiro atleta estarda melhor classificado,
pois seu indice foi % (quatro conversoes a cada b arremessos), enquanto o outro
atleta teve indice igual a 3 (trés conversoes a cada 4 arremessos).

Ao dividir em partes iguais de uma grandeza, considerada como um todo, cada
uma das partes é uma unidade fracionaria. Uma ou mais unidades fracionarias
reunidas constituem uma fracao. Assim, considerando como um todo a unidade
u dividindo—a, em 5 partes iguais, cada uma dessas partes corresponde a unidade
fracionaria um quinto de u: 1/5. O numero que fica acima do trago é o numerador, e
o numero abaixo é chamado de denominador.

O simbolo ¢/ chama-se uma fracdo de numerador a e denominador b.

Na Figura 3.1, temos a fragao 2/5 de diversas formas:
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Figura 3.1: Representacao da fragao %

3.3.2 As fracoes no sistema de numeracao no Antigo Egito

Os egipcios usavam um conceito que, para nos, equivale as fracoes unitarias, da
forma 1/n. Por exemplo, expressar 4/7 como uma soma de fragoes com numerador 1,
de acordo com os autores Tatiana Roque e Joao Boscon P. de Carvalhol3].

Em primeiro lugar, é necessario saber qual a maior fragao com numerador

4

1 menor que =.

4 7
Inverta - obtendo 4_1;

7
Tome o menor inteiro maior que a fragao obtida (1 < 1< 2);

Assim

Caso nao encontre numerador igual a 1, deve-se repetir o processo até a obtencao do
numerador 1.
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3.3.3 O conceito de razao

De acordo com Bianchini, “A razao entre dois ntimeros a e b, com b # 0, é o
quociente entre eles, isto é, @/p”.
Segundo o livro V dos Elementos de Euclides,

Definicao V.3
“Uma razao é um tipo de relagao que diz respeito ao tamanho de duas
grandezas do mesmo tipo”.
Definicao V.4
“Diz-se que duas grandezas possuem uma razao entre elas se essas gran-
dezas, quando multiplicadas, puderem ser ultrapassadas mutuamente”.

A definicao V.3 informa que o conceito de razao é aplicado a grandezas homogéneas.
Ou seja, importa observar a natureza da grandeza, nao podendo haver razao entre
um comprimento e uma area. A defini¢ao V.4 fornece um critério operatério para
determinar se duas grandezas a e b possuam uma razao entre elas, é preciso que
haja ao menos um par de inteiros m e n tal que ma > b e nb > a.

3.4 (Os numeros racionais

A necessidade de novos nimeros foi sentida desde muito cedo na histéria da
matematica. Os egipcios ja empregavam fragoes, embora possuissem apenas para
aquelas que tém numerador 1. As outras eram expressas como soma de fragoes. A
solugao de equagao do tipo bz = a, com b # 0, indica-se pela fragao ¢/b, e um nimero
dessa forma chama-se um numero racional a partir da nocao de inteiros. Uma mesma
fracao pode ser escrita de diversas formas. Assim, por exemplo:

3 1.3 4 14
—_ e —

poi1s 6 = 2—3 —

8 24

Significa que um mesmo numero racional pode ser representado por diversos pares
de nimeros. Indicando por Z* o conjunto de todos os inteiros exceto o nimero zero,
temos a relagao Z x Z* definindo o conjunto:

Zx 7" ={(a,b)/a € Z,b € L}

Definimos o Conjunto dos nimeros racionais, Q, como o conjunto das fragoes ¢

definidas pela classe de equivaléncia

a *
5 = @y) €ZXZ7/(zy) = (ab)}
Na qual a é o numerador e b é o denominador.

3.4.1 Relacao de ordem em Q

Dados dois elementos (a, b) e (¢, d) do conjunto

Z x 7 diremos que(a,b) = (¢, d) se e somente se ad = bc.
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Proposicao:

A relacao acima é uma relagao de equivaléncia

Demonstracao

(i)
(i

(i)

Para todo par (a,b) € Z x Z*, temos que (a,b) = (a,b), j& que ab = ba

Sejam agora (a,b),(c,d) pares tais que (a,b) = (¢,d). Temos, entao, que ad = be,
donde também cb = da. Da tultima igualdade e da definicao acima, vem que
(¢,d) = (a,b).

Sejam agora (a,b), (c,d) e (e, f) pares tais que (a,b) = (¢,d) e (¢,d) = (e,f).
Entao, temos que ad = bc e cf = dec.

Multiplicando a primeira igualdade por f e a segunda por b, obtemos:
adf = bef

bef = bde

logo : adf = bde.
Como d # 0, podemos cancelar e obter af = be, o que implica que (a, b) = (e, f),
como queriamos demonstrar.

Temos, assim a classe de equivaléncia.

Nesse capitulo, forem definidos os conjuntos N, Z e Q. No préoximo capitulo
serao discutidas as operagoes em Q.
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Operacoes com nameros racionais

Nesse capitulo, vamos apresentar as operagoes com numeros racionais. A seguir,
encontra-se um breve relato do livro O homem que calculava, de Malba Tahan [21],
que ensina a matematica por meio da ficcao, apresentando suspense e aventuras.

Poucas horas havia que viajavamos sem interrupcao, quando nos ocor-
reu uma aventura digna de registro, na qual meu companheiro Beremiz,
com grande talento, pos em pratica as suas habilidades de eximio alge-
brista. Encontramos, perto de um antigo caravancara meio abandonado,
trés homens que discutiam acaloradamente ao pé de um lote de camelos.
Por entre pragas e impropérios gritavam possessos, furiosos:

- Nao pode ser!

- Isto é um roubo!

- Nao aceito!

O inteligente Beremiz procurou informar-se do que se tratava.

- Somos irmaos - esclareceu o mais velho - e recebemos, como heranga,
esses 35 camelos. Segundo a vontade expressa de meu pai, devo receber a
metade, o meu irmao Hamed Namir uma terga parte e ao Harim, o mais
moco, deve tocar apenas a nona parte.

Nao sabemos, porém, como dividir dessa forma 35 camelos e a cada
partilha proposta segue-se a recusa dos outros dois, pois a metade de 35
¢ 17 e meio!

Como fazer a partilha se a terca parte e a nona parte de 35 também
nao sao exatas?

- E muito simples - atalhou o “homem que calculava ”.

- Encarrego-me de fazer, com justica, essa divisao, se permitirem que
eu junte aos 35 camelos da heranca este belo animal que, em boa hora,
aqui nos trouxe! Nesse ponto, procurei intervir na questao:

- Nao posso consentir em semelhante loucura! Como poderiamos
concluir a viagem se ficdssemos sem o camelo?

- Nao te preocupes com o resultado, 6 bagdali! - replicou-me em voz
baixa Beremiz.

26
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- Sei muito bem o que estou fazendo. Cede-me o teu camelo e veras,
no fim, a que conclusao quero chegar. Tal foi o tom de seguranga com que
ele falou, que nao tive duvidas em entregar-lhe o meu belo Jamal, que,
imediatamente, foi reunido aos 35 ali presentes, para serem repartidos
pelos trés herdeiros.

- Vou, meus amigos - disse ele, dirigindo-se aos trés irmaos - , fazer a
divisao justa e exata dos camelos que sao agora, como veem, em nimero
de 36.

E, voltando-se para o mais velho dos irmaos, assim falou:

- Deverias receber, meu amigo, a metade de 35, isto é, 17 e meio.
Receberas a metade de 36 e, portanto, 18. Nada tens a reclamar, pois é
claro que saiste lucrando com esta divisao! E, dirigindo-se ao segundo
herdeiro, continuou:

- E tu, Hamed Namire, deverias receber um terco de 35, isto é, 11 e
pouco. Vais receber um terco de 36, isto é, 12. Nao poderds protestar,
pois também saiste com visivel lucro na transacao.

E disse, por fim, ao mais moco:

- E tu, jovem Namir, segundo a vontade de teu pai, devias receber
uma nona parte de 35, isto €, 3 e tanto. Vais receber uma nona parte de
36, isto é, 4. O teu lucro foi igualmente notavel. S6 tens a agradecer-me
pelo resultado! E concluiu com a maior seguranca e serenidade:

- Pela vantajosa divisao feita entre os irmaos Namir - partilha em
que todos trés sairam lucrando - couberam 18 camelos ao primeiro, 12
ao segundo e 4 ao terceiro, o que dd um resultado (18 + 12 + 4) de 34
camelos. Dos 36 camelos, sobram , portanto, dois. Um pertence, como
sabem, ao bagdali meu amigo e companheiro; o outro cabe por direito a
mim, por ter resolvido, a contento de todos, o complicado problema da
heranca!

- Sois inteligente, 6 estrangeiro! - exclamou o mais velho dos trés
irmaos.

- Aceitamos a vossa partilha na certeza de que foi feita com justica e
equidade!

E o astucioso Beremiz - “ o homem que calculava” - tomou logo posse
de um dos mais belos jamales do grupo e disse-me, entregando-me pela
rédea o animal que me pertencia:

-Poderas agora, meu amigo, continuar a viagem no teu camelo manso
e seguro!

Tenho ja um outro, especialmente para mim! E continuamos a nossa
jornada para Bagda.

Pode-se observar que, conforme o relato, haveria uma sobra, uma vez que

1 2 8 1
178 1112 130 — g3
5 T3 129 =99g
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€
1 3 17
—33=— =21,
TR TR
CcOomo
17 1 1 1

1 35
—=—-+4+-+4+—-e —de35éigual a —
8 23 9ozl ciemiagg
A fracao % ¢é igual a 1%
Assim, feita a partilha, haveria uma sobra de 1% e, com isso, Beremiz distribuiu
17

0s g aos tres herdeiros e ficou com a parte inteira da fragao excedente.

4.1 Soma de niimeros racionais

De acordo com Jamil Ferreira [7]:
Sejam « e (B elementos de Q . Definimos a soma de o e B da sequinte forma:
escrevendo o = 5 para algum par (a,b) € Z X Z* e § = - para algum par (c,d) €

7 x 7.*, com b,d # 0. Definimos o + 8 como sendo o racional:

ad + be
bd

+h=

(a) Representacao da (b) Representagao da (c) Representagao da

501 5. 3 s 17
fracao 3 fracao fracao 55

Figura 4.1: Representacao grafica da soma de fragoes

A soma é apresentada para alunos do ensino fundamental da seguinte forma, por
1,3 : )
exemplo, para desenvolver a soma ; + £ seguimos os passos:

1. }l do retangulo todo é a parte destacada da Figura 4.1a.
2. A fracao % representada no retangulo da Figura 4.1b.
3. Sobrepondo os retangulos, obtemos a Figura 4.1c, que representa o resultado.

A mesma operagao é desenvolvida, utilizando equivaléncia:

2 3 4 )

1
48 12 16 20
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15 3 12
4 20 5 20
obtemos
5+12 17
20 20

Dados dois ou mais niimeros naturais diferentes de zero, denomina-se minimo

multiplo comum ( mmc) desses nimeros o menor dos seus multiplos comuns

diferentes de zero [1].

O mmc de 4 e 5 = 20, entao a mesma operacao ¢ efetuada da seguinte forma :

4.1.1 Propriedades da adigao

Considere os nimeros inteiros a, b, ¢, d, e, f tal que
e f#0.

1. Propriedade Comutativa

Sejam os nimeros racionais

a ct a+c c+a
— e —, tem -4 — =+ =
bed,e 08 que s to=a13

Demonstracao
a+c_ad+cb
b d bd
c+a_bc+ad
d b b

Observe que os resultados obtidos sao iguais

2. Propriedade Associativa

Sejam os numeros racionais

7es€Q,comb#0,d#0

a c e, .
b’def’ emos:
o (e ¢ _<a+c>+e
b d f) \b d f
Demonstracao
a c e\ a cf +de\  adf +bcf + bde
3*(3*7)%*( df )‘ ar
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f bdf

(g c) e (ad—i—bc) L& adf + bef + ebd

b T a) T b

Observe que os resultados obtidos sao iguais, demonstrando a propriedade.

3. Elemento neutro da adigao

O elemento neutro é o zero, tal que V 3 € @), temos

0+58=8+0

Demonstracao

Seja 8 = ¢, com b # 0 temos

o
o

a
+ —

- b

Sal RS

efetuando a soma,obtemos:

a+0_0+a_a

b b b

4. Elemento oposto

, . a . , —a
O numero racional 5 Possui como elemento oposto o nimero -
Demonstracao
. . . ..a —a a —a 0
Considere os nimeros racionais ¢ tal que: + > =

O numero racional 5* ¢ o oposto aditivo e ¢ indicado por —1.

4.2 Subtracao de nimeros racionais

A subtracao de dois numeros racionais é definida como a soma do primeiro com

o oposto do segundo, ou seja:

ad—cb_a —C

a_ ¢
b d  bd b d’

4.2.1 Propriedades da subtracao
€
S

sao validas as seguintes propriedades:

Para:a:%,ﬂzge’y: € Q, com b,de f#0
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a) a =—(—a)

Demonstracao
) a a a a a
Seja o = 7 temos 7= (_5> logo 773
b) —a+f=p5+(-a)
Demonstracao
Seja a = %,5 = 2 temos:
_ +5__a+c_ —ad + be
CTETTRTAT T bd
c a cb —ad
s+ =5+ (-3) =5
Observe que os dois membros sao iguais
¢) a—(=f)=—(—a—p)
Demonstracao
Seja o = %,B = 5 temos
a c a ¢ ad+be
o= =3-(-g)=3+7="w
a ¢ a ¢ ad+bc
amm == (50 =it e T

Observe que os dois membros sao iguais.

d) a—(=f)=a+p

Demonstracao
Sejaa:%,ﬁzgtemos
a c a ¢ ad+bc
e G R A
+ﬁ_a+c_ad—|—bc
CTETY AT b

Observe que os dois membros sao iguais.

e) a—(B+y)=a-B—-vy

Demonstracao

e
e 7 = — temos

f

Seja o =

b=

QUl o

a
b?
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_a c ey_a cf +ed\ adf —bcf — bed
- =5 (5+5) =5 () -

g0 _c_c_adf—cbf—cbd
A bdf

Observe que os resultados sao iguais.

4.3 Multiplicacao de niimeros racionais

De acordo com Jamil Ferreira [7]: ¢ Sejam « e 8 elementos de Q

O produto de a por [ serd o racional af, obtido da seguinte forma:

— a _ C 3 ac»
escrevendo a = ¢ e 3 = £, definimos o produto a8 como 75”.

EEE EEE
EEE EEE
EEn EEE
EEE EEE
EEn EEE
EEm EEE
EEE

EEE

(a) Representacao da (b) Representagao da (c) Representagao da
fragao % fragao % fragao %

Figura 4.2: Representacao grafica do produto de fragoes

No ensino fundamental, a multiplicacao é apresentada também da seguinte forma:

o

1. Suponha, como exemplo, a operacao: % .

2. Podemos pensar assim : % do retangulo todo ¢é a parte destacada da Figura 4.2a.

3. A representacao % de % representada pela Figura 4.2b.

Sobrepondo as representacoes, encontramos:
4. A Figura 4.2c representa o resultado obtido.

De uma forma mais simples, a multiplicagao é obtida multiplicando numerador com
numerador e denominador com denominador.

4.4 Divisao de niimeros racionais

A divisao de um ndmero racional § por outro nimero racional 5 com b e d
diferente de zero, é definida em multiplicar a primeira fragao pelo inverso da segunda,
como verificamos a seguir

C

c d_ad
d

¢ be

a
b

> e

a c
A divisao 7 : p ¢ também representada por:

ulo |a~|£:



Capitulo 4. Operacoes com numeros racionais 33

4.5 Propriedades da multiplicacao

1. Comutativa

) a c
Sejaa—geﬁ—a
Entao calculamos

a c ac
B =5
c a ca
b= 0% = @

Observa-se que os resultados sao iguais.

2. Associativa Sejam os niimeros racionais

%,ge;,comb,def £0
temos

a (E.E) - (%9

b \d f b d/ f
Demonstracao:

a c € _CL ce _CLC€
HORCR
<CL C>‘€ ac e eac

73 —

fobd T bdf
Observe que os resultados obtidos sao iguais.

3. Elemento Neutro

O elemento neutro é o numero, tal que V g € Z, temos
1.6=0.1
Demonstracao

Seja 8 = %, temos :

a 1 1 a .
511 PO
a1 1l-a

b-1 1-b b

4. Elemento inverso

Todo ntimero racional § # de zero existe um tnico elemento que indicaremos
: -1 -1
de inverso de [ e representamos por S, tal que 5.67 = 1.
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Demonstracao

, talque 8- 87! = =—=1.

Sejaﬂz%eﬂ_lz =

>le| —

a b ab
b a
5. Propriedade distributiva em relacao a adigao

e

. , . .. a
SeJam OS NnuIneros racionals E, e ?, temos:

3‘(3*})‘5'

Demonstracao

ISH Y

+ - ?

Ul o
> e

Calculando o primeiro membro da igualdade tem:os

a (cf+ted\ acf+aed
3'( df >‘ b

e calculando o segundo obtemos:

a_c_'_% _acf +aed
bd  bf  bdf

Observe que os resultados obtidos sao iguais.

4.6 Potenciacao de niimeros racionais

Definimos a potenciagao de um ntimero racional como:
G) = G)()
b/ \b b

4.6.1 Propriedades da potenciacao

a

<Z> = Z—:, com b # 0.

Seja f = % com b = 0, temos:

1. Multiplicacao de poténcias de mesma base

5n6m = (ﬂﬁ .. 5)11 fatores'(ﬁ'ﬁ" .- 6)m fatores — 6ﬁ .- ﬁ(m-l—n) fatores — Bm+n

logo
5n . ﬁm — 5m+n

2. Divisao de poténcias de mesma base
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Quando desejamos dividir duas potencias de mesma base 5™ e ™, podemos

considerar trés casos. O primeiro é quando n > m e nesse caso temos

ﬁ:(ﬁ'ﬁ’ﬁ""ﬁ)nfatores
5m (ﬁ : ﬁ e B)m fatores

simplificando essa expressao obtemos

g_:; — (ﬂ . B ... 6)(n—m) fatores — Bn_m

O segundo é quando n < m e nesse caso temos

ﬁn (6'&'&"”5>nfatores

5_mi (B'B"“ﬂ)mfatores

simplificando, obtemos

1 1" m—n
(5 : 6 e /8)(nfm) fatores B (E) B B

O terceiro é quando n = m e nesse caso temos

il
5m

= 3™ = 3% pois n = m, logo f* =1 com B #0

3. Poténcia de outra poténcia
(5n)m = (Bnﬂn .. ﬁn)m fatores — B?ni_gjrz;ﬁas;_n =pB"" = (Bn)m = (Bm)"

4. Produto de poténcias de mesmo expoente

Sejam [ = eazgcombed # 0.

Sl s

ﬂn.an = (ﬁﬁﬂ)n fatore&(a'&'-'-a)n fatores — (B@ﬁgﬁa)n fatoresBa
logo

§"- o™ = (Ba)"

Observe que

/" = (E)H.Com a #0.

am o



Diagnosticos

Antes de elaborar e ministrar a oficina de fracao, entendeu-se que era necessario
identificar o conhecimento dos alunos sobre o contetido de fracoes. Para tanto, foi
elaborado um questionario para ser respondido pelos estudantes que participariam
das oficinas. Esse material foi elaborado em parceria com a orientadora inicial desta
pesquisa. A intencao era desenvolver um questiondario simples, que nao entediasse os
alunos cuja faixa etaria é entre 10 e 11 anos. Ademais, era necessario que o material
percebesse o conhecimento basico dos discentes no assunto fragoes. O questionario
foi aplicado no segundo semestre letivo, no més de setembro, com a presenca da
professora regente, e durou cerca de 50 minutos.

5.1 Questionario aplicado

O questionério foi dividido em duas partes:

e A primeira parte foi elaborada para avaliar o grau de entendimento sobre
o conceito das fragoes, como também conhecer a intimidade do aluno, aplicando
questoes que o levem a identificar afirmativas falsas e verdadeiras (V- verdadeiro ou
F- falso).

e A segunda parte tem como objetivo a avaliacao do grau de entendimento sobre
as operagoes basicas de fragoes, utilizando também a tipologia V(verdadeiro) ou F
(falso), incluindo a justificativa de cada alternativa selecionada.

Diagnéstico

Parte 1

(a)Sua idade:

(b) HA quantos anos conhece o conceito de fragao:

e Assinale, com um x, a utilizacao das fragoes no seu dia a dia.
() Nunca () Quase sempre () Sempre

1- A fragao % indica que estamos tomando duas partes de um todo dividido em

trés partes

36
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() Verdadeiro () Falso

2- Na fracao %, o numerador ¢ igual a 11

() Verdadeiro () Falso

3- A fracao % pode ser escrita como 1%.
() Verdadeiro () Falso

6

4- Podemos afirmar que g ¢ equivalente a %

() Verdadeiro () Falso
. . : _ 301
5- O ntmero 0,301 é a forma decimal da fragao 100
() Verdadeiro () Falso
Parte 2

Operacoes com fragoes
~ . 3.,1_4 ;
. A operagao £+g=q7 estd correta?
() Verdadeiro () Falso

Justificativa:

. A operacao %x%: 1—10 estd correta?
() Verdadeiro () Falso

Justificativa:

Resultado do diagnéstico aplicado aos alunos do quinto ano do Ensino
Fundamental, com idade entre 10 e 11 anos, da Parte 1
Questoes  Acertos Erros Porcentagem

Questao 1 23 2 66

Questao 2 23 2 66
Questao 3 20 5 Y
Questao 4 25 0 100

Questao 5
A questao 5 nao apresenta dados,pois os alunos nao conheciam a forma decimal.

Seguem algumas observagoes sobre o questiondrio aplicado

1. - Participaram da pesquisa 25 alunos do ensino fundamental 1 de uma escola
particular, na cidade de Sabara.

2. - Os alunos, na época, ainda nao conheciam a divisao e nem a forma decimal
das fragoes, razao pelo qual a questao 5 nao apresenta dados.

3. - Nas questoes abertas, as quais necessitavam de uma justificativa, observa-se:
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Questao 1

Sete alunos marcaram o “falso” e justificaram com o argumento de que os deno-
minadores sao diferentes, mas nao resolveram a soma.

Nove alunos marcaram o item “falso” e justificaram com o argumento de que a
soma s6 é possivel se os denominadores forem iguais. Eles fizeram referéncia a fragoes
equivalentes.

Sete alunos marcaram “falso”, fizeram corretamente a soma, trabalhando com
fragoes equivalentes e chegaram ao resultado corretamente.

Dois alunos marcaram verdadeiro.

Questao 2

Doze alunos disseram que 13—0 é diferente de %

Um aluno fez corretamente a operacao e marcou “verdadeiro”. Trés alunos fizeram
a equivaléncia das fracoes e nao efetuaram a multiplicacao.

Dois alunos falaram da equivaléncia para efetuar a multiplicagao e nao desenvol-
veram mais nada.

Dois alunos disseram que, para efetuar a multiplicacao, temos que inverter a
segunda.

Trés alunos escreveram o processo da multiplicacao, mas nao a desenvolveram.

Dois alunos nao entenderam a pergunta.

Verifica-se que o conhecimento com as operagoes envolvendo fragoes nao é de todo
assimilado pelos estudantes, uma vez que apenas sete do total de participantes conse-
guiram chegar ao resultado esperado. Foi observada, em diversos momentos, a questao
de denominadores diferentes na soma, mas o mesmo argumento de equivaléncia foi
despercebido no resultado da multiplicacao. Os alunos conhecem a equivaléncia, mas
nao ha seguranca em que momento utilizar. Talvez a necessidade de apresentar novo
contetudo sem a fixacao do atual favoreca a dificuldade na compreensao.

5.2 Oficina aplicada

Oficina de niimeros racionais
Soma, subtracao, multiplicacdo e divisdo

A oficina foi aplicada aos alunos do 5° ano do ensino fundamental 1, com o
objetivo de possibilitar o dominio de contetidos matematicos.

Objetivo especifico: Efetuar a soma, subtracao, multiplicacao e divisao de nimeros
racionais.

Caro(a) Aluno(a)

Com o objetivo de ratificar as operacoes de soma, subtracao, multiplicacao e
divisao de fragoes ja estudadas, vamos utilizar o software Geogebra para validar as
operacoes.

Para tal, acesse a atividade desenvolvida com a utilizacao do software geogebra

[11]

Teremos a tela:
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77 matera-Feiahi oo I - | & |
Arquivo Editar Exibir Op¢des Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
~ Janela de Visualizagdo ¥ Janela de Visualizacéo 2
AC~ AC~
Input proper fractions in the
2 boxes with denominators < 30.
3
2 1
- + -
T 1 31 &
L] L} 1 —_—
: ; : 4
Add

Figura 5.1: Aplicativo para o ensino de adi¢ao de fragoes - GeoGebra

Depois de manusear a operagao no site, indique o resultado das somas a seguir:
a) 2 +
b) 2 +
Acesse a atividade desenvolvida com a utiliza¢ao do software geogebra [12]:
Teremos a tela:

IR

Procick xVncantaimge- x Vi Morimirbat: x|

C | @ Sequro | hitps//wviw.geogebra.org/m/E

C B +r
¢« GeaGebra Qo<

Fraction Bar - Subtraction

You can change the fractions by using right panel values,

7% Input proper fractions in the
3 boxes with denominators < 30.
4
3 2
4 5
I 2
1 1 —
P 5
Sub

-

cel boleto,pdf e Exibir todes x

18:55
22/10/2017

PTe « g i i o)

Figura 5.2: Aplicativo para o ensino de subtracao de fragoes - GeoGebra

Depois de manusear a subtracao no site, efetue:
a)
b)

NO[—= DOt
W= 0olw
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Acesse a atividade desenvolvida com a utilizagao do software geogebra [14]:
Teremos a tela:

j[i Facebaok % V| Gatinka inda - x 'V £23 MoreiraJrEdit- V. [7 Sistema On-Lin xY}] Vmall Oitiee, % ¥ [ Email- dlgione x ¥ {2 Fractioh Bar -5 xyﬂ Fraction multip X ‘ ﬂ' [E=2a >
i Q B W

C | @ Seguro | https//www.geogebra.org/m/hnb7
¢« GeaGebra o v <

Fraction multiplication

0

Multiply fractions

Multiply =0

2 1 2
- ¥ = = —
3 4 12
. —s

TE L REF D

Figura 5.3: Aplicativo para o ensino de multiplicacao de fragoes - GeoGebra

Depois de manusear a multiplicacao no site, efetue:

b)l.

2
Acesse a atividade desenvolvida com a utilizagao do software geogebra [13]

(@)
W=l

Teremos a tela:

/ B3 Facebook % ¥ M Gatinhafind: X ¥ B33 Moreira Jrtc X ¥ [ Sistema On- x ¥ [ Hotmail ©c x ¥ [ Email—alcic x ¥ ¥ Divisionof © x ¥ {2 Fraction Bar X ¥ € Fraction mul X

C | @ Seguro | https//wvw.geogebra.org/m/kSX8Gnla

¢ GeaGebra Qo< i

Division of fractions

Q

5

6

2

9
5. 2
6 9

1500 |

22/10/2017

Pl « i B )

Figura 5.4: Aplicativo para o ensino de divisao de fracoes - GeoGebra

Depois de manusear com a divisao, efetue:
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.3

© 8
Responda:
A oficina possibilitou a fixacao das operacoes com fragoes?

() Sim () Nao

oot

5.2.1 Resultado da oficina aplicada

Participaram 19 alunos do total dos 25 citados no diagnéstico, com idade entre
10 e 11 anos do ensino fundamental de uma escola particular, na cidade de Sabara,
durante uma aula de 50 minutos. Dos alunos que participaram, 9 alunos acertaram
todas as questoes, 2 alunos erraram a operacao de divisao, dois alunos erraram todas
as questoes e seis nao conseguiram terminar a atividade.

Sobre a pergunta : “A oficina possibilitou a fixacdo das operacoes com fracoes?”

Foram obtidas as seguintes respostas:

e Gostei do programa, pois facilita as operagoes;

Ajudou a rever as operagoes e fixar as operacoes;

Quanto mais faco, melhor eu fico;

Achei pouco tempo para resolver as operagoes, gostaria que repetisse em duas
aulas;

Com relagao a oficina, foi observado que os alunos nao tém familiaridade com o
uso de software na aquisicao do conhecimento, referente aos conteudos propostos da
disciplina Matematica.

O tempo dedicado & apresentagao e ensino da utilizacao do software foi curto para
que alguns alunos tivessem dificuldade em finalizar a atividade. Isso esta relacionado
ao letramento digital dos jovens em estudo. Em outras realidades, o tempo talvez
fosse suficiente. Também deve-se registrar que a escola pesquisada, localizada na
cidade de Sabara, iniciou sua atividade pedagdgica em 1984, oferece curso nos ensinos
fundamental I, fundamental II e ensino médio. Possui 1 laboratério de informatica,
com 20 computadores novos e conectados a internet, as salas de aula sao equipadas
com multimidia. A escola é franqueada a uma famosa e respeitada rede de ensino
cuja matriz se encontra em Belo Horizonte, razao pela qual adota apostilas. Os
alunos em questao tém uma aula semanal de Informatica, onde o professor enfatiza
como usar o computador e 5 aulas de matemética ministrada por uma professora
regente com curso de Normal Superior. A escola é assessorada pelo Sistema de Ensino
Bernoulli. A maioria dos alunos, optou por trabalhar com ntimero misto, estratégia
nao percebida no diagnéstico.



Consideracoes finais

Esta investigacao evidenciou a dificuldade dos alunos com o contetido de fracoes.
As entrevistas realizadas com os professores das séries finais do ensino fundamental e
do ensino médio, em novembro de 2017, apontaram que, para eles, o problema esta
no conceito e na resolucao das operagoes com fracoes. Uma das questoes apontadas
pelos professores é que a ideia de fracao nao é totalmente absorvida pelos alunos. O
significado de partes de um todo nao é trabalhada a exaustao, seja na representacao
abstrata ou na forma concreta. Falta, por parte de alguns, paciéncia, criatividade e
sensibilidade. A falta de compreensao com relacao as classes de equivaléncia, por
parte dos docentes das séries iniciais, é outro fator dificultador. O professor deveria,
de forma simples, apresentar ao aluno que fragoes escritas de formas diferentes
representam o mesmo pedaco. Na maioria das vezes, o ensino ocorre utilizando
barras de chocolate, o que pode ocasionar uma falsa assimilacao, pois da a ideia
equivocada de que, para dividirmos um todo pela metade, teremos um resultado
correto. Entretanto, isso nao é verdade, visto que, por exemplo, se dividirmos uma
cédula de dois reais pela metade, nao teremos cada pedago valendo um real. E
importante salientar que, para que a aprendizagem aconteca referente as fragoes,
o aluno deve apresentar alguns pré-requisitos, como o conhecimento dos nimeros
naturais e suas operagoes.

A BNCC, no que se refere a unidade Niimeros, apresenta a expectativa de que
o aluno possa resolver problemas com numeros naturais e racionais, envolvendo
operacoes de adicao, subtracao, multiplicacao, divisao e potenciacao. Além disso,
também espera que o estudante tenha desenvoltura na escrita, leitura e ordenacgao
dos ntimeros. Saiba estimar resultados, entre outros. Nesse contexto, observa-se que
criancas no 19 ciclo conseguem ler e escrever fracoes do tipo % ou %, entre outras, o
que nao representa a aprendizagem e interpretacao das fragoes.

Esta investigacao, em todas as suas etapas, evidenciou que as fracoes sao apresen-
tadas em blocos separados, que nao se interagem, dificultando ao aluno perceber que,
além da cardinalidade, é importante ressaltar aspectos relevantes, como a de calculo.
A apresentacao dos niimeros racionais na forma fracionaria e na forma decimal deveria
ser simultanea, possibilitando a compreensao de que ambos representam a mesma
quantidade.
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Esta pesquisadora considera, apds o trabalho realizado, que o ensino das fra-
coes deve ser tratado em todas as séries, pois alunos do ensino médio apresentam
dificuldades nas operacoes com fragoes, evidenciando que a assimilagao nao foi
suficiente.

Também se defende alteracao com relagao a forma de apresentacao do contetido
nos livros didaticos, se possivel, considerando o contexto social e cultural no qual o
aluno esta inserido. Também deve ser observado que a aquisicao do conhecimento é
desenvolvida de formas diferentes. Este trabalho conclui que, para que a aprendizagem
aconteca, é necessario instituir critérios para selecao e organizacao dos contetdos,
tendo como principio basico a integragao entre objetivos, contetidos e métodos de
ensino.

A Matematica Moderna teve como causa do seu fracasso a alteragao dos conteudos
sem uma adequada reformulacao de objetivos e de métodos. Se, antes, o tratamento
dos contetidos era feito em compartimentos estanques e desenvolvido numa sucessao
linear, sugere-se que, atualmente, uma abordagem com conexoes seja favorecida,
tendo como foco a resolucao de problemas.

Recomenda-se, para o ensino da Matematica, em especial, para o estudo das
fragoes:

1. direcionamento do ensino para aquisicao de competéncias basicas necessarias
ao cidadao;

2. importancia do desempenho de um papel ativo do aluno na construcao do seu
conhecimento;

3. exploracao da matematica a partir dos problemas vividos no cotidiano e detec-
tados nas varias disciplinas;

4. necessidade de levar os alunos a compreenderem a importancia do uso de
tecnologia e a acompanharem sua permanente renovacao.

Na anélise dos livros didaticos, nas edigoes mais recentes, percebe-se que a linguagem
¢ mais acessivel a compreensao do aluno. Termos técnicos sao menos utilizados,
como por exemplo, definicdo de numeracao, numeral e numero. Vale observar que os
autores do livro “ Matematica para o Ginasio”’definem

Numeracao: o estudo de como utilizar um minimo de palavras e um
minimo possivel de simbolos para representar os niimeros;

Numeral: simbolos ou combinacoes dos simbolos;

Nimero: é a ideia.

Vale salientar que os alunos aprendem de formas diferentes, razao pela qual o contetido
deve ser abordado em varias frentes, como, por exemplo: quadro, computador,
material concreto, etc.

Esta pesquisa também considera que alguns outros fatores dificultadores devem
ser considerados, como, por exemplo: a ma remuneracao dos professores, falta de
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respeito da sociedade com relacao a educacao, o desinteresse do aluno, a sua faixa
etaria e a quantidade excessiva de conteudos .

Esta pesquisadora destaca, em tempo, a importancia de que o contetido nao
seja fragmentado, o ensino e a aplicacao de fragoes deve ser retornado em todas as
séries, como também o trabalho em paralelo dos contelidos, em destaque os niimeros
racionais, utilizando ferramentas como softwares (Cabri, Khan Academy, Internet,
Class Room, Geogebra, etc), dobradura, material concreto, etc.

Esta pesquisa evidencia a necessidade do conteido fracgoes ser retomado no
ensino fundamental e no médio. Além disso, também se considera que ele deve ser
relacionado, sempre que possivel, a outros conteiidos, sendo enfatizado em varios
contextos. Com relacao ao ensino fundamental, é importante incentivar o aluno a
pesquisar como eles utilizam as fragoes no seu cotidiano. Como, por exemplo, ao
analisar resultados obtidos em avaliagoes, quando se pode estudar a nota alcangada
em estrutura fracional de acertos sobre erros. A questao sobre fracao equivalente
deve ser explorada sistematicamente na aplicabilidade, percebendo a importancia
do porqué de transformar os denominadores para que nao se transforme numa
reproducao mecanizada. Foi observado que, algumas vezes, o discente aplica em
qualquer situagao, como, por exemplo, na multiplicacao de fragoes, situacao observada
no diagnéstico aplicado por esta pesquisadora.



Apéndice

A seguir, sao apresentadas sugestoes de atividades envolvendo os niimeros racio-
nais. Exercicios que nao necessitam de tecnologia e que poderao auxiliar no ensino
do conteddo. E importante salientar a necessidade da disponibilidade do professor,
como também da aceitacao por parte do aluno.

A.1 Atividade 1

Sugestao para alunos do 52 e 6° ano

Atividade FRAC- SOMA 235

A origem do FRAC-SOMA 235 de acordo com [6] observa-se duas versoes. A
primeira é que esse recurso foi elaborado pelo grupo pedagdgico do Estado do Rio de
Janeiro- G-RIO, esse grupo era formado por professores universitarios e do ensino
basico de Matematica. A seguida versao é que, nas primeiras décadas do século XX,
inimeras expedigoes, compostas por representantes de museus norte-americanos e do
Instituto Francés de Arqueologia Oriental do Cairo, visitaram sitios arqueolégicos do
Egito Antigo. Em dessas expedicoes, Howard Carter, em 1922, localizou uma espécie
de quebra - cabeca que a nobreza usaria de passatempo. Esse material foi adaptado
ao que conhecemos por FRAC-SOMA 235.

A atividade foi selecionada por favorecer um momento lidico, em que o aluno
constréi seu proprio material, além de possibilitar a ratificacao do contetido unidades
de medida. E sugerida para criangas na faixa etaria de 9 a 10 anos, ou seja, quinta
série do ensino fundamental.

Atividade: Construgao do FRAC SOMA 235

Sao barras de mesmo tamanho, 60 centimetros, que sao dividas em pecas congru-
entes, com divisores multiplos de 2, 3 e 5. Sao as seguintes pecas

e 1 barra branca de 60 cm (é a unidade)
e 2 pecas vermelhas de 30 cm ( unidade dividida em 2 partes)
e 3 pecas amarelas de 20 cm (unidade dividida em 3 partes)

e 4 pegas vermelhas de 15 cm ( unidade dividida em 4 partes)
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e 5 pecas azuis de 12 cm (unidade dividida em 5 partes)

e 6 pegas laranja de 10 cm (unidade divida em 6 partes)

e 8 pecas vermelhas de 7,5 cm ( unidade dividida em 8 partes)

e 9 pegas amarelas de aproximadamente 6,67 cm (unidade dividida em 9 partes)
e 10 pegas roxas de 6 cm (unidade dividida em 10 partes)

e 12 pegas laranja de 5 cm (unidade dividida em 12 partes )

e 15 pecas verdes de 4 cm (unidade dividida em 15 partes)

e 16 pecas vermelhas de 3,75 cm (unidade dividida em 16 partes)

e 18 pecas laranja de aproximadamente 3,33 cm (unidade dividida em 18 partes)
e 20 pecas roxas de 3 cm (unidade dividida em 20 partes)

e 24 pecas laranja de 2,5 cm (unidade dividida em 24 partes )

e 27 partes amarela de aproximadamente 2,22 cm (unidade dividida em 27 partes)
e 30 pegas pretas de 2 cm (unidade dividida em 30 pegas).

Apés a construcao do FRAC SOMA 235,sugere-se trabalhar com equivaléncia de
fragoes, além da soma e subtracao de fragao.

1 1
Como por exemplo: Qual o resultado 3 + 5?

1
Através do FRAC SOMA, levar o aluno ao entendimento que 5= 6 e
1 1 3 2 5
e como consequencia operar B + 3 & 0 mesmo que somar G + = = -

6 6
A.2 Atividade 2

Esta atividade é sugerida para alunos do 7° e 8 ano, com idade entre 12 e 14 anos,

w

por entender a maturidade do aluno com o manuseio de instrumentos geométricos.
Divisao de um segmento em partes de mesma medida
Como todo nimero racional pode ser associado a um ponto da reta numérica.

Vamos dividir um segmento em sete partes congruentes e localizar as fragoes do tipo
123

Pt etc neste segmento.

e Inicialmente, trace uma semirreta com origem A, conforme figura abaixo. Nessa
semirreta, a partir de A e com uma mesma abertura do compasso, marque sete
segmentos consecutivos.
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Figura A.1: Uso de régua e compasso para divisao de segmentos

e Trace a reta Bl e as retas paralelas, que passam pelos pontos C, D, E, F, G e
H, determinando os pontos C’, D’, E’, F’,G’ e H'.Essas paralelas podem ser tragadas
fazendo esquadro escorregar junto a régua.

Figura A.2: Uso de régua e compasso para divisao de segmentos

Os pontos C’, D', E’, F',G” e H’ dividem o segmento AB em sete partes de mesma

medida.
0o ¢ pEF G KW 1
AT 1 2 3 4 s & 7°
7 7 7 t ¥ T 7

Figura A.3: Uso de régua e compasso para divisao de segmentos

A.3 Atividade 3

Atividade utilizando dobradura
E sugerida para alunos do 52 e 62 ano, na faixa etdria de 10 a 12 anos. A
recomendacao ¢ em funcao de nao apresentar nenhum custos para o professor ou
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aluno, além de favorecer a coordenagao motora e aceitacao dos alunos nos trabalhos
que envolvam origami.

Uma pequena amostra de uma aula envolvendo fragoes e origami, feita com base
no Livro : Matemética e Origami - Trabalhando Fragoes ( Professora Eliane Moreira
da Costa).

De acordo com a professora Eliane [18] com uma folha, devemos:

Figura 1 : Dobrar a folha através da justaposi¢ao de lados(lado com lado),obtendo
as marcas (malhas) correspondendo a quatro quadrados.

Figura A.4: Origami e fracao

Figura 2 : Unir cada ponta ao centro,formando assim quatro triangulos.
123 4

T g due equivale

A partir dai podemos trabalhar com as seguintes fragoes:

4
ao inteiro. Ou seja, 7 due é igual a 1 inteiro.
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