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RESUMO

Essa pesquisa investiga as contribuicbes que a exploragcdo dos numeros racionais
como medidas de segmentos, em um programa de geometria dindmica, podem
trazer ao entendimento de fracdes, decimais e da reta numérica entre outras
representac6es dos racionais. A pesquisa se fundamenta em evidéncias histéricas e
resultados de pesquisas que mostram a importancia do significado de medida para o
entendimento dos numeros. Através das tecnologias informaticas viu-se uma
alternativa para a exploracdo da medida de segmentos. Essa pesquisa é baseada
no processo de medicdo de segmentos, em teorias sobre visualizagao,
experimentacdo e representacbes multiplas. Também se inspira em preceitos
construcionistas. Essa investigacdo qualitativa se baseou na metodologia de
experimentos de ensino, em que foram formados dois grupos com alunos de 62 série
/ 7° ano do ensino fundamental de uma escola publica estadual do interior de S&o
Paulo. Esses grupos participaram de encontros em que foram desenvolvidas
atividades que envolviam: divisdo de segmentos; fracdes como medidas de
segmentos; operacdes de adicdo e subtracdo de fracbes utilizando os segmentos;
processo de medicao para criagdo dos numeros decimais; relacdes entre decimais e
fracOes; adicdo e subtracdo dos numeros decimais; adicdo e subtracdo de fracbes e
decimais. As atividades realizadas se basearam nos recursos de visualizacdo e
experimentacdo proporcionadas pelo software de geometria dindmica "Régua e
Compasso”. O trabalho evidenciou a importancia da aprendizagem das
representacdes multiplas dos nimeros racionais e como as tecnologias informaticas
(computadores, software de geometria e calculadoras) podem atuar nessa
aprendizagem. A pesquisa também evidéncia que a utilizacdo de recursos
tecnologicos pode modificar a matematica da sala de aula, proporcionando aos
estudantes entendimentos qualitativamente diferentes sobre os objetos matematicos
estudados.

Palavras-chave: Processo de medicdo. FragOes. Decimais. Geometria dinamica.
Reta numeérica.



ABSTRACT

This research investigates the contributions that the exploration of rational
numbers as measure of segments, using geometry dynamic software, can introduce
into the understanding of fractions, decimal numbers and the number line, amongst
other rational number representations. The research is motivated by both historical
evidence and evidence from the research literature showing the importance of the
measure meaning to the understanding of rational numbers. Digital technologies offer
an alternative method for the exploration of segments measure, as yet under-
explored in the field of mathematics education. This research is based on an
approach to numbers as measurements of segments, which draws from theories
emphasizing the role of visualization, experimentation and multiple representations in
mathematics learning. It is also inspired by a constructionist perspective. The
qualitative investigation made use of the teaching experiment methodology, in that
two groups were formed with students of 6" grade / 7" year within an elementary
school of a public school in the state of Sdo Paulo. These groups took part in
research sessions where they developed activities that involve: division of segments;
fractions as measure of segments; operations of addition and subtraction of fraction
using segments; measurement for decimal numbers creation; relations between
decimal numbers and fractions; addition and subtraction of decimal numbers;
addition and subtraction of fractions and decimal numbers. The activities exploited
the resources visualization and experimentation proportioned by the dynamic
geometry software “Compass and Rule”. Analyses of the data collected pointed to
the importance of the understanding of multiple representations for rational numbers
and to the role that digital technologies (computers, geometry software and
calculators) can play in this learning. This research, also, indicates that the
application of technological resources can modify the mathematics in the classroom,
and contribute to student understanding of a nature qualitatively different from the
conventional curriculum treatment of the mathematical objects in question.

Keywords: Measurement. Fractions. Decimal numbers. Dynamic geometry. Number
Line.
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INTRODUCAO E OBJETIVO
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1.1 INTRODUCAO

Nesse capitulo abordo a génese da presente pesquisa, a qual esta
diretamente relacionada com minha formagdo como professor e pesquisador e
também com minhas opcbes pessoais. Procuro deixar claro os objetivos desse
trabalho, também destaco a relevancia desse estudo e as possiveis contribuicdes
para a area de Educacao Matemética.

Nessa pesquisa busco explorar as tecnologias da informacdo aplicadas a
Educacdo Matematica, especialmente no que tange ao ensino dos numeros
racionais. Esses numeros tém se mostrado de dificil entendimento para os
estudantes e sdo causadores de alguns obstaculos nos processos de ensino e
aprendizagem.

Essas dificuldades, observadas durante a pratica pedagogica e constatada
em algumas pesquisas, como Romanatto (1998), Woerle (1999), Valera (2005), Behr
et al. (1983), entre outras, sdo atribuidas tanto ao fato de os numeros racionais
possuirem representacdes multiplas quanto ao fato de se poder atribuir diferentes
significados a mesma representacdo. Essas dificuldades de ensino estimularam-me
a pesquisar como as tecnologias da informac&o poderiam contribuir para o ensino
desse conteudo, de forma a possibilitar a exploracdo dos nameros racionais em
suas representacdes mdultiplas e a aprendizagem dos significados desses, em
especial para os numeros racionais como medida de grandezas continuas, tanto na
forma fracionaria quanto decimal, para isso foi utilizado o processo de medicdo de
segmentos.

O estudo dos numeros através da medicdo de segmentos (BARONI E
NASCIMENTO, 2005) foi um dos motivadores do desenvolvimento da presente
pesquisa, de modo que ao conceber as atividades que seriam propostas aos alunos,
um dos obijetivos foi trabalhar, através de construcfes geométricas, com a medigcédo
de segmentos e que através desse processo de medicdo, 0s estudantes pudessem
explorar alguns dos significados das fracfes (parte/todo, razdo e medida) e dos
decimais (como representantes da medida). Outros trabalhos como Davydov
(1975b), Morris (2000), Lesh, Post e Behr (1987) também fundamentam essa
opgao.

Com o intuito de explorar os numeros fracionarios e decimais como

representantes da medida de uma grandeza, nesse caso 0 comprimento de
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segmentos, produzi atividades para serem realizadas por estudantes em um
software de geometria dindmica (S.G.D.) O software escolhido foi o Régua e
Compasso (R.e.C.), o qual oferece as ferramentas necessérias para as exploragdes
desejadas, as ferramentas usuais dos S.G.D., o recurso de ampliacdo e reducédo e a
gravacao e execucado de macros.

Essas atividades visavam inicialmente familiarizar os estudantes com o
programa e com conceitos basicos de geometria para entdo explorar a medi¢do de
segmentos. Ao conceber as atividades utilizei as constru¢gdes e perguntas para
proporcionar experiéncias aos alunos que os auxiliassem a construir significados
para 0s numeros racionais.

Foi tracado como objetivo dessa pesquisa buscar indicios das contribuicbes
que o processo de medicado de segmentos, realizado em um software de geometria
dindmica pode trazer ao ensino e aprendizagem dos numeros racionais.

Para orientar o trabalho resumo esse objetivo na seguinte pergunta diretriz:
Como a exploragédo de fragbes como medida e o processo de
medicdo de segmentos, explorados via software de geometria
dinamica, contribui para o entendimento dos nimeros racionais

em suas representacdes multiplas?

1.2 Trajetéria Pessoal e Profissional e Delineamento da Pesquisa

Essa pesquisa foi diretamente influenciada pela minha vida estudantil e
profissional, por esse motivo farei um breve relato dessa trajetoria.

Iniciei os meus estudos na UNESP de Rio Claro, em 2000, concluindo a
Licenciatura em Matematica no final de 2004. Durante esse periodo comecei a
lecionar como professor substituto para ensino fundamental e médio, também
trabalhando como professor particular.

Durante o ano de 2005 tive a oportunidade de lecionar a disciplina de Fisica
em uma Escola Estadual de Limeira (SP). No ano seguinte, ingressei como
professor efetivo de Mateméatica da rede publica estadual, lecionando desde entédo
Matematica para turmas do Ensino Fundamental, Médio e Ensino de Jovens e
Adultos. Nessa prética, pude refletir sobre os erros cometidos pelos estudantes,
percebendo que, independentemente das séries/anos em que lecionava, uma parte

significante das dificuldades enfrentadas pelos estudantes se referia as operacoes e
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representacbes dos numeros racionais, bem como a relacdo entre essas
representacoes.

A dificuldade em atribuir significados para essas representagdes e,
consequentemente, realizar as operacdes de forma correta, gerava um obstaculo
para a resolucdo de problemas e construcdo de novos conceitos, como, no estudo
de funcdes, representarem pontos do grafico com coordenadas fracionarias, ou
realizar operagcdes com numeros fracionarios ou decimais. No caso do ensino de
Fisica, a aplicacdo de férmulas com coeficientes fracionarios e célculos que
envolvem notacdo cientifica sdo exemplos de situacbes em que o0s estudantes
encontram dificuldades.

Durante esses anos, também trabalhei com turmas de 52 e 62 séries’ ou 6° e
7° ano, nas quais 0s numeros fracionarios e decimais sdo estudados. Tendo em
mente as dificuldades que os estudantes apresentavam nas séries/anos posteriores,
me preocupei em como esse conteudo deveria ser trabalhado, para que os numeros
racionais pudessem ser aprendidos pelos alunos.

Essa preocupagdo me motivou a olhar mais atentamente para a pesquisa de
mestrado de Woerle (1999), com a qual ja havia tido contato na época de sua
realizacdo, ao ajudar na confeccdo de materiais, digitacdo e formatacéo do trabalho,
mas na época em que ainda cursava o ensino médio, sem nenhuma pretensédo de
ser professor. Agora, com um olhar de professor, apliquei parte das atividades la
propostas na turma de 52 série/6° ano em que lecionava.

Nesse novo olhar percebi que as atividades propostas e a forma de trabalho
tinham ligacdo com o trabalho de Baroni e Nascimento (2005), que apresenta um
tratamento para os numeros reais através da medi¢do de segmentos, o qual tinha
estudado recentemente, ao cursar a especializacdo em Matematica Universitaria na
UNESP de Rio Claro.

Ambos os trabalhos exploram fortemente a representacdo dos numeros na
reta, seja na forma fracionaria ou decimal. Esse tratamento me causou interesse e
pude me aprofundar nesse estudo ao desenvolver a monografia de conclusdo do

curso de especializacdo (LIMA, 2007), orientado pelo Prof. Vanderlei Marcos do

! O ensino fundamental de nove anos, e conseqiiente a nova nomenclatura foram adotadas em
muitas escolas publicas e privadas, porém na rede pulblica do estado de S&o Paulo essa
nomenclatura comecou a ser adotada em 2009 e estara presente no ciclo Il somente no ano 2013.
Por esse motivo escolhemos adotar as duas nomenclaturas.
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Nascimento, na qual realizei um levantamento da teoria necesséaria para
fundamentar esse tratamento através da geometria axiomatica.

O processo de medicdo de segmentos objetiva encontrar um “simbolo” que
represente 0 comprimento exato de um segmento de modo biunivoco®. Esse
simbolo encontrado € o que chamamos de namero real.

Basicamente, a medicdo de segmentos € a repeticdo de um processo que se
inicia com a escolha de um segmento como unidade de medida e a verificacdo de
quantas vezes essa unidade “cabe” no segmento a ser medido. Repete-se o
processo, dividindo a unidade de medida em dez partes e tomando uma das partes
como a nova unidade de medida. Esse processo se repete indefinidamente até que
a unidade usada “caiba” um nimero exato de vezes no segmento.?

O processo de medicdo de segmentos foi objeto de estudo de Pasquini (2007)
ao ser aplicado em um curso de analise real para pés-graduandos, e acena para
uma possivel aplicacdo desse tratamento no ensino fundamental e médio, resultado
das discussdes presenciadas no curso e de entrevistas com os alunos da disciplina.

Na disciplina cursada por mim durante a especializagdo, as divisdes da
unidade em dez partes e as visualizacdes do processo se repetindo indefinidamente
baseavam-se na intuicdo e capacidade de abstracdo de cada estudante e quando
necessario por alguns esbocos no papel, ou seja, exigia um amadurecimento do
pensamento matematico para compreender bem o assunto. Como o0s estudantes da
educacao basica ainda estdo desenvolvendo essa forma de pensar, acredito que
teriam grande dificuldade em compreender o processo na maneira proposta na
disciplina. Por outro lado, acredito que se fosse possivel realizar as divisbes através
de construgcbes geométricas, portanto com exatiddo, e também visualizar
concretamente a repeticdo do processo algumas vezes, possibilitando tambéem
outras exploracdes do processo de medicdo, seria possivel explorar esse estudo na
educacéao basica.

Uma possibilidade para o estudo da medi¢cdo de segmentos é através das

tecnologias informaticas, o uso de um software de geometria dindmica para as

? |sto &, para todos 0s segmentos congruentes entre si existe uma medida e, no outro sentido, para
cada medida todos os segmentos representados por ele sdo congruentes. Em Lima (2007) é definino
um conjunto chamado de segmentos livres, formado pelas classes de equivaléncia dos segmentos
congruentes. Dessa forma a definicdo da relacdo biunivoca se torna mais simples. Optei por nao
trazer essa discussdo matematica a essa dissertacao.

® Exponho o processo de medicao mais detalhadamente em 3.4.



18

construcdes geométricas possibilita a repeticdo do processo “inimeras” vezes, a
ampliacdo da construcao, a representacao com exatidao, etc.

Ao procurar um software de geometria com 0s recursos que desejava como a
ampliacdo da construcédo (zoom) e a repeticdo das constru¢des geométricas, ou que
possibilitasse a insercdo de ferramentas através de um plug-in ou alteracdo do
codigo fonte, encontrei o software Régua e Compasso. Ao explora-lo, percebi que
ndo seria necessaria a programacdo de novos comandos/ferramentas, pois o
software possui recursos para as tarefas desejadas, a saber, gravacdo de macros?,
para a repeticdo das construcdes, e ampliacdo (zoom) do desenho, que pode ser

realizada “ilimitadamente®”

, possibilitando uma repeticdo do processo de medicdo
em pedacos “microscépicos” do segmento.

Influenciado pelas experiéncias como professor e pelas aulas e monografia do
curso de especializacédo, concebi as primeiras idéias da presente pesquisa. Com o
amadurecimento dessas idéias e delineamento dos obijetivos iniciei essa pesquisa
visando analisar a possibilidade e as contribuicbes do uso do processo de medicéo
de segmentos através das tecnologias informaticas no processo de ensino e
aprendizagem dos numeros racionais, nas suas representacdes multiplas, de forma

a favorecer o entendimento desses numeros pelos estudantes.

1.3 Relevancia da Pesquisa

Dentre pesquisas realizadas em educacdo Matematica, envolvendo os
nameros fracionarios e decimais, Silva (1997), que analisa a introducdo dos
nameros fracionarios e as visées de professores das séries iniciais; Catto (2000),
que analisa as formas como esses numeros sao abordados em duas colecdes de
livros didaticos; e Romanatto (1998), que destaca aspectos epistemoldgicos e
metodoldgicos para que ocorra uma compreensdo dos numeros racionais, sendo
portanto uma pesquisa que analisa aspectos tedricos do ensino e aprendizagem.

Valera (2003) destaca as diferencas entre o uso escolar e social dos niumeros
racionais, e ressalta a importancia desses usos estarem em concordancia. Woerle

(1999) e Bezerra (2001) prop6em e analisam sequéncias didaticas para o ensino

* Pequenos programas produzidos pelo usuario dentro de um software, para a realizacdo de algumas
tarefas ou, nesse caso, construgdes geométricas.
®> No sentido de que pode ser ampliado quantas vezes o usuario quiser.
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dos numeros fracionarios e decimais, sendo que o0 primeiro apresenta uma
sequéncia trabalhada com alunos de 62 série/7° ano e o0 segundo propde uma
sequéncia para alunos de 32 série /4° ano.

Por outro viés, Moreira e David (2004) destacam as diferencas entre
tratamentos e importancia dados aos numeros racionais na educacao basica e nos
cursos de licenciatura em Matematica. A importancia da formacao dos professores
de Matematica e de como eles entendem e compreendem 0s numeros esta presente
no estudo de Pasquini (2007), que analisa uma proposta de tratamento para o0s
nameros reais, por meio da medicdo de segmentos, explorando assim 0s numeros
na forma decimal, quando estudados por professores de Matematica. Nesse estudo,
professores entrevistados e a pesquisadora destacam a necessidade desse
tratamento ser pesquisado com alunos da educacgéao basica.

No contexto internacional tém-se expressivas pesquisas, como o The Rational
Number Project®, desenvolvido nos Estados Unidos desde 1979 até atualmente. E
um projeto de pesquisa que envolve pesquisadores de diversas universidades, tem
produzido diversos livros, artigos e materiais pedagdgicos, sobre o ensino e
aprendizagem dos numeros racionais, entre eles: Behr et al. (1983), mostra as
dificuldades de aprendizagem apresentadas pelos estudantes americanos,
relacionadas aos numeros racionais e atribuidas ao fato de o curriculo enfatizar mais
os procedimentos de calculo em detrimento da compreensao dos significados das
representacdes e das operacoes.

Outras dificuldades apontada por Behr et al. (1983) sdo as diversas maneiras
gue um numero racional pode ser representado, os diversos significados a ele
atribuidos (subconstrutos), e a necessidade de estruturas cognitivas diferentes para
a compreensao de cada um dos subconstrutos. Sendo cada um dos subconstrutos
importante para o entendimento dos racionais, Behr et al. (1983) destaca a medida e
a relacdo parte-todo como de importancia fundamental no processo de
aprendizagem. “This subconstruct is fundamental to all later interpretations and is
considered by Kieren (1981) to be a important language-generating construct.”
(BEHR et al., 1983)

® Ver: http://cehd.umn.edu/rationalnumberproject/
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Também preocupado com as dificuldades de aprendizagem Post et al. (1993)
destacam o fato de que os professores de matematica apresentam baixos indices de
conhecimento matematico e pedagdgico, ou seja, 0os professores ndo compreendem
a matematica que devem apresentar aos estudantes. Como Moreira e David (2004),
Post et al. (1993) se preocupa com a formacdo de professores para o ensino de
matematica.

No mesmo programa de pesquisa Lesh, Post e Behr (1987) discutem a
questao da representacdo na matematica e a aprendizagem dos nameros racionais.
Bright et al. (1988) analisam a utilizacdo da reta numérica para a aprendizagem de
fracbes. Com a mesma fundamentacédo tedrica Wong e Evans (2008) estudam o
ensino de fragcbes como medida de grandezas.

Em outra linha de pesquisa, Davydov e TSvetkovich (1991) (apud MORRIS,
2000) argumentam que existem vantagens significativas em introduzir o ensino das
fracOes através da medicdo de quantidades, discretas e continuas, tendo em vista
que historicamente fracoes e medidas foram desenvolvidas simultaneamente e que
0 processo de medicdo estd relacionado com a idéia de contar, utilizada na
aprendizagem dos nameros naturais, de maneira que propéem um curriculo para o
ensino desse contetudo baseado na medi¢céo, o qual foi estudado por Morris (2000)
em um experimento de ensino e sera discutido na se¢do 3.4 .

Nota-se que a gama de pesquisas envolvendo ndmeros racionais € muito
grande e as aqui destacadas representam uma pequena fracdo das mesmas, porém
€ possivel notar que as dificuldades enfrentadas pelos professores e alunos no
ensino e aprendizagem dos numeros racionais sao indiscutiveis. Essas pesquisas
também indicam que dentre 0s subconstrutos dos numeros racionais, a
compreensao do subconstruto medida € de fundamental importancia para o
entendimento desses nimeros.

E nesse contexto que essa pesquisa se insere, buscando contribuir com as
pesquisas que envolvem o ensino e a aprendizagem dos numeros racionais,
propondo alternativas para o ensino desses numeros, por meio da analise de uma
proposta metodoldgica que explora os numeros racionais via medi¢cdo de segmentos
em um software de geometria dindmica, buscando indicios de como essa
abordagem pode contribuir para o entendimento dos racionais.

Em outro sentido, também contribui com as pesquisas que envolvem 0 uso

das Tecnologias da Informacdo e Comunicac¢éo (TIC) na educacao, tendo em vista
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gue ainda ndo foram encontradas pesquisas que tratem especificamente do ensino
dos numeros racionais utilizando tais tecnologias. Sendo assim, espero que
aspectos observados em outros contextos, como Borba e Villareal (2005), Benedetti
(2003), Scuccuglia (2006), Maltempi (2005), Rosa (2004), Papert (1980) entre

outros, também possam ser observados nessa pesquisa.

1.4 Estrutura da Dissertacéo

Estruturei essa dissertacdo em cinco capitulos e as consideracdes finais, esse
capitulo inicial, no qual apresentei os motivos para a escolha do tema, os objetivos e
a relevancia da pesquisa.

No Capitulo 2 apresento o referencial tedrico, concernente ao uso das TIC na
educacao e a contribuicdo de algumas pesquisas envolvendo os numeros racionais.

No Capitulo 3 apresento alguns aspectos relevantes dos numeros fracionarios
e decimais, 0 seu surgimento histérico e também os tratamentos dados em alguns
livros didaticos, visto que também contribuiram para direcionar algumas das
escolhas tomadas nesse trabalho.

O Capitulo 4 apresenta a metodologia de pesquisa adotada e relata como a
pesquisa foi realizada, justificando nossas escolhas quanto aos sujeitos e a forma de
trabalho, bem como em relacdo a elaboracao das atividades.

No Capitulo 5 apresento parte dos dados coletados, de forma que possa ser
feita uma analise a fim de alcancar os objetivos tracados e responder a pergunta de
pesquisa.

Nas consideracdes finais analiso os resultados apresentados no Capitulo 5 e
finalizo com os caminhos a serem tracados.

No proximo capitulo apresento a fundamentacdo tedrica que direcionou o
desenvolvimento das atividades a serem propostas aos alunos, e a realizacdo dos
encontros. Também mostro como as tecnologias podem auxiliar no ensino, provendo

Novos recursos a professores e alunos e como esses recursos devem ser utilizados.



CAPITULO 2
ASPECTOS DO USO DAS TIC NA EDUCACAO
MATEMATICA
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Nesse capitulo sdo apresentadas as teorias relevantes para o0
desenvolvimento dessa pesquisa, que subsidiam os caminhos trilhados e a analise
dos dados coletados. Inicio o capitulo com a relacdo entre as tecnologias de
informacg&o e comunicacéao (TIC) e a Educacao, destacando sua importancia para a
mesma. Exponho também sobre o construcionismo, e aspectos relacionados com a
visualizacdo e experimentacdo em matematica. Além disso é abordada a questéo
das representagcbes multiplas dos objetos mateméticos e concluo com a

apresentacao do software utilizado na coleta de dados.

2.1 As Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo na Educacéao

Atualmente as TIC estdo cada vez mais presentes na vida dos estudantes.
Com a popularizacdo das lan-houses, mesmo estudantes das classes mais pobres
podem acessar a Internet e seus recursos, cComo jogos, jogos on-line,
comunicadores instantaneos, editores de texto, e toda sorte de ferramentas
informaticas, a um custo baixo, se comparado aos custos da compra de um
computador e do acesso mensal a Internet.

Com a evolucdo e popularizacdo dos aparelhos celulares, muitos dos
estudantes, principalmente nos grandes centros, como Sao Paulo, possuem
aparelhos que permitem a troca de mensagens, fotos, videos e acesso a Internet.

Hoje cada vez mais as criancas e os adolescentes estdo imersos nesse
mundo tecnoldgico, com computadores, celulares, videos-game, players de musica
e video, televiséo, etc. Enquanto isso, a escola, ha maioria das aulas, se utiliza de
giz, lousa, caderno, lapis e borracha.

N&o faz sentido em uma sociedade tecnoldgica que as tecnologias digitais
sejam evitadas nas salas de aula. Esfor¢cos tém sido feitos no sentido de inseri-las;
muitas escolas publicas no estado de Sdo Paulo recebem computadores e outros
equipamentos para salas de informatica, mas sempre em quantidade limitada, em
torno de dez computadores a cada trés ou quatro anos. Tais equipamentos s&o
utilizados principalmente em atividades extraclasse, em programas como Escola da
Familia, que realiza oficinas nos finais de semana, ou outros projetos da escola.
Minha experiéncia profissional mostra que o uso efetivo dos computadores durante

as aulas ainda é minimo.
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Sei que cada escola tem uma realidade diferente, e também néo vejo o0 uso
de computadores e outras tecnologias como solucdo pura e simples para 0s
problemas educacionais, porém, concordo com Papert: “a tecnologia por si nao
implica em uma boa educacéo, mas a falta de tecnologia automaticamente implica
em uma ma educacao” (2001, p. 2 apud MALTEMPI, 2005).

Acredito que o desafio é encontrar uma maneira de inserir as tecnologias nas
aulas, de forma que elas potencializem a aprendizagem dos alunos, atuando como
ferramentas que auxiliem na construcdo do conhecimento, ao invés de repetirem
velhas préticas pedagogicas.

Vejo o uso dos computadores como uma nova midia educacional, em que “0
computador passa a ser uma ferramenta educacional, uma ferramenta de
complementacdo, de aperfeicoamento e de possivel mudanca na qualidade do
ensino” (VALENTE, 1993, p.6). De forma que o computador e outras tecnologias sao
vistos como ferramentas que devem ser utilizadas para buscar informacdes e auxiliar
na solugéo de problemas, ou seja, auxiliar na constru¢cao do conhecimento.

Nessa pesquisa utilizo os computadores e calculadoras como ferramentas
para auxiliar a aprendizagem, possibilitando, através de seus recursos, experiéncias
qualitativamente diferentes aos alunos e professores.

E nesse sentido que concordo com Borba e Penteado (2001, p. 17) quando

dizem que

O acesso a informatica deve ser visto como um direito e, portanto, nas
escolas publicas e particulares o estudante deve poder usufruir de uma
educacdo que no momento atual inclua, no minimo, uma “alfabetizacéo
tecnoldgica.” [...] O computador deve ser inserido em atividades essenciais,
tais como aprender a ler, escrever, compreender textos, entender graficos,
contar, desenvolver nog¢des espaciais,etc.

E nessa perspectiva que enxergo o uso dos computadores e outras
tecnologias na escola, ndo como algo milagroso, portador das solugcdes para o
ensino, mas sim como algo necessario, algo que a atual sociedade tecnologica
exige.

Também ¢é claro para mim que ndo é com politicas publicas de dez
computadores por escola que essas mudancas irdo acontecer. Vejo novas

perspectivas com programas como o UCA (Um Computador por Aluno), que esta
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sendo implementado no Brasil’. Essas acdes, aliadas a formacdo dos professores
para o uso das TIC, a meu ver, criam expectativas e uma perspectiva de mudanca,
em que os estudantes poderéo ter acesso efetivo as ferramentas tecnoldgicas.

Tem-se, portanto, a perspectiva de uma insercdao cada vez maior das novas
tecnologias em sala de aula, sendo assim, faz necessario inserir essas midias de
modo que proporcionem experiéncias e modos de aprender qualitativamente
diferentes das experiéncias da sala de aula tradicional. Para que isso ocorra é
necessario pesquisar maneiras de colaborar com essas mudancas.

Inserido nessa perspectiva de uso dos computadores, esta o construcionismo,
reconstrucdo teodrica que foi desenvolvida por Seymour Papert, influenciado pela

teoria construtivista de Jean Piaget.

Papert deu inicio na década de 60 ao desenvolvimento da linguagem Logo de
programacéo, a qual possibilita ao aprendiz usar a Mateméatica como um
material para criar figuras, animacoes, jogos e simulagbes no computador,
entre outras coisas. O computador torna-se, entdo, uma ferramenta
viabilizadora de ambientes de aprendizagem, no qual as idéias
construcionistas podem ser amplamente exploradas (MALTEMPI, 2005, p.4)

Esses ambientes de aprendizagem podem ser ricos em experiéncias para 0s
estudantes, ambientes em que eles podem ter acesso a informacéo, experiéncias e
interacbes dos mais diferentes tipos. E nesse contexto que o construcionismo
procura se focar no aluno, em suas idéias, procurando favorecer novas descobertas.

Esses ambientes de aprendizagem foram explorados inicialmente com a
linguagem Logo de programacédo, a qual propicia aos alunos a oportunidade de
comandarem uma tartaruga que se movimenta na tela, deixando um rastro,
possibilitando a criacdo dos mais diversos desenhos geométricos. Com um projeto
do tipo de desenho desejado e pensando em como escrever os comandos para a
tartaruga € que os aprendizes trabalham diversos conceitos matematicos, no que
ficou conhecida como a geometria da tartaruga (PAPERT, 1994).

No Brasil, a teoria construcionista vem sendo pesquisada e aplicada por
diversos pesquisadores, entre eles, Valente (2002), Maltempi (2004, 2005), Rosa
(2004) e Richit (2005), tendo seus conceitos repensados e ampliados.

Um aspecto destacado nesses trabalhos é o pressuposto de que os

aprendizes devem estar engajados em atividades que alimentem seu processo

" Em 2010 a licitagdo da compra de 150 mil computadores foi realizada, sendo que o programa deve
ser implementado nesse ano.
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construtivo (MALTEMPI, 2005), de forma que estejam empenhados na producédo de
algo significativo para eles, ou seja, algo que gostem e que portanto os estimulem a
falar e pensar sobre o que estdo fazendo.

E nesse sentido que o uso dos computadores pode se tornar relevante, pois
permitem o desenvolvimento de projetos em diferentes contextos, seja na linguagem
Logo de programacdo, ou em outras atividades que ndo fazem uso direto de
programacao, como simuladores, desenvolvimento de péaginas Web (MALTEMPI,
2005), desenvolvimento e aplicacéo de jogos tipo RPG (ROSA, 2004), ou no estudo
de geometria analitica (RICHIT, 2005).

A perspectiva construcionista foca-se nas idéias dos aprendizes, buscando
enriquecer o ambiente de aprendizagem, possibilitando aos individuos novas
experiéncias. Nesse sentido que o0s computadores podem colaborar, pois
possibilitam inUmeros tipos de interacdes e experimentacoes.

Essas pesquisas mostram que as idéias construcionistas ndo se baseiam
somente na geometria da tartaruga, mas que podem ser aplicadas em diferentes
contextos, como em software de geometria dinamica, no desenvolvimento de
paginas web e de jogos RPG (Role Playing Game), etc., ou seja, ao explorar
ferramentas que possibilitam aos aprendizes experimentar e explorar pode-se
constituir ambientes de aprendizagem.

Nessa pesquisa, me inspirei nessas concepc¢des, ao buscar enriquecer 0
ambiente de aprendizagem, propiciando aos aprendizes novas experiéncias com 0s
nameros racionais e ao guid-los em exploracbes e experimentacdes desses
nameros.

Outros aspectos explorados nas atividades da coleta de dados sao as
possibilidades de visualizacdo e experimentacao proporcionadas pelo software. A
visualizacdo e a experimentacdo sao importantes para a aprendizagem em
matematica. Na proxima sec¢do exponho a fundamentacdo tedrica para a utilizagdo

da visualizacéo e da experimentacdo nas atividades.

2.2 Visualizagéo e Experimentacéao

A palavra visualizagdo, e outras variagbes, como imagens, habilidade
espacial, imagens visuais, aparecem na literatura em diferentes perspectivas e

definicbes, como mostrado por Borba e Villarreal (2005). As definicbes apresentadas
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pelos autores, na minha visdo, se completam em um mosaico, que nos permite
compreender a amplitude desse conceito.

Uma dessas perspectivas diz que a “visualizacdo engloba a habilidade de
interpretar e compreender informagdes figurais, e a habilidade de conceituar e
explicar relacdes abstratas e informacdes nao figurais em termos visuais” (BORBA,
VILLAREAL, 2005, p.80 — traducao nossa). Essa definicdo apresenta a visualizacéo
como dois processos, um no sentido de compreender as informacdes visuais, e
outro no de transformar informagdes néo visuais em informagdes visuais.

Outra visdo apresentada pelos autores € de Zimmermann e Cunningham, que
afirmam: “visualizacdo em mateméatica é um processo de criacdo de imagens
(mentais, ou com papel e lapis, ou com o auxilio da tecnologia) e usadas com o
objetivo de obter uma melhor compreensao matematica e estimular o processo de
descobrimento matematico” (BORBA; VILLAREAL, 2005, p.80 — tradu¢do minha).

Goldenberg (1998) também define visualizacdo como uma habilidade

necessaria aos alunos:

Os tipos de visualizacdo que os alunos precisam, tanto em contextos
matematicos como noutros, dizem respeito a capacidade de: criar, manipular
e "ler" imagens mentais de aspectos comuns da realidade; visualizar
informacdo espacial e quantitativa, e interpretar visualmente informagéo que
Ihe seja apresentada; rever e analisar passos anteriormente dados com
objectos que podiam tocar e desenhar; e interpretar ou fazer aparecer, como
por magia imagens de objectos ou idéias que nunca foram vistos. (p.1)

Percebe-se nessas defini¢cdes, que a visualizacdo pode ser considerada como
um processo ou uma habilidade, mas, de qualquer modo, vé-se nas definicdes que a
visualizacao é considerada necessaria para a aprendizagem matematica.

Quando falo em visualizacdo em matematica, estou considerando as
representacdes visuais que sao feitas dos objetos matematicos. Podem ser graficos,
diagramas, constru¢cdes geomeétricas ou esbocos. Todos esses recursos visuais sao
0 que considero visualizacdo, mais do que isso, a visualizagdo também é um
processo mental, em que interpreta-se um problema, ou uma expressao algeébrica,
através de imagens mentais ou esbocos, ou seja, € uma capacidade que deve ser
desenvolvida.

Nesse sentido visualizar ndo é apenas o ato de ver, mas sim de imaginar e
interpretar os objetos matematicos. A construcdo de imagens mentais (visualizacédo

interna) soO se torna possivel a partir das experiéncias externas.
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Em praticamente todas as areas a visualizagdo €é uma ferramenta
praticamente indispensavel. Até mesmo para resolver problemas ou demonstrar
teoremas, em muitos casos, se faz necessario o acompanhamento por desenhos ou
outros tipos de representacdes graficas. E por meio da visualizacdo que se
constroem imagens mentais dos objetos estudados.

Didaticamente, pode-se considerar que a visualizacdo € indispensavel para a
aprendizagem matematica. E indiscutivel a necessidade de utilizar-se de
representacfes para compreender 0s objetos matematicos, e para que sejam
criadas representacdes mentais desses objetos.

Associado com a visualizacdo esta a experimentacdo. Quando é possivel
visualizar, também €& possivel manipular, modificar, alterar, imaginar situacoes,
realizar testes. Uma definicdo ou um teorema, ndo diz muito se néo existir a
possibilidade de visualizar, exemplificar as situacbes e pensar em todas as
hipoteses.

Nesse sentido, as tecnologias digitais também podem colaborar com a
aprendizagem matemaética, pois elas proporcionam visualizacdes e experimentacdes
qualitativamente diferentes do papel e lapis. Recursos como computadores com
software, calculadoras gréaficas, entre outros, permitem ao aluno a construcdo de
graficos, tabelas, construgcbes geométricas, etc., com precisdo, de maneira agil e
rapida, de modo que, uma constru¢do que levaria varios minutos para ser realizada
com os recursos tradicionais, ou que até mesmo nao poderia ser realizada, quando
se utiliza da tecnologia, demorara poucos minutos ou segundos.

Os computadores com software permitem manipular grande quantidade de
informacdes, fazer simulagBes, construir e manipular gréficos, e também
construcbes geométricas, realizando assim visualizacdes, experimentacfes e
conjecturas sobre o objeto estudado, ou seja, um aspecto fundamental € que essas
midias “permitem que o aluno experimente bastante” (BORBA; PENTEADO, 2001,
p.34).

Essas possibilidades mudam os processos de experimentacdo e construcao
e permitem uma mudanca nas estruturas de ensino e aprendizagem, conforme
afrmam Borba e Penteado (2001, p.36): “As midias informaticas associadas a
pedagogias que estejam em ressonancia com essas novas tecnologias podem

transformar o tipo de matematica que é abordada em sala de aula”.
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Nesse sentido “a experimentacdo se torna algo fundamental, invertendo a
ordem de exposicdo oral da teoria, exemplos e exercicios bastante usual no ensino
tradicional, e permitindo uma nova ordem: investigacdo e, entdo a teorizagao”
(BORBA; PENTEADO, 2001, p.39).

Dessa forma, uma pedagogia que explore as potencialidades da tecnologia
deve se basear na experimentacéo, proporcionando aos aprendizes a oportunidade
de investigar, testar possibilidades, levantar hip6teses, para entdo teorizarem e

generalizarem suas hipoteses.

2.3 Representacbes Mdltiplas

Numeros, funcgdes, conjuntos, grandezas, matrizes, vetores, estruturas,
categorias e alegorias sdo, entre outros, objetos matematicos (MACHADO, 1994).
Esses objetos, dos mais simples aos mais abstratos, constituem a matematica, e sao
a esses objetos que estudantes buscam conhecer e compreender.

Esses objetos sao frutos das idéias, das estruturas matematicas e conceitos
primitivos. Por exemplo: ponto, reta e plano, sdo objetos que néo estdo acessiveis,
ou sao palpaveis, eles dependem da imaginacdo e dos sistemas de representacao
utilizados. Quanto mais se pode dizer sobre outros objetos, como funcdes e
nameros (BONOMI, 2007). Conhecer e entender esses objetos depende das
representacdes que sao feitas.

As representacdes ndo sdo Unicas, um mesmo objeto matematico, como
exemplo, uma funcdo, pode ser representada por uma expressao algébrica, uma
tabela, um grafico, etc. Isto € o que varios autores chamam de representacdes
multiplas (Borba e Penteado, 2001).

Lesh, Post e Behr (1987)% classificam as representacdes utilizadas em
sistemas de representacdo, que sdo: (1) escritas baseadas nas experiéncias
adquiridas no mundo real; (2) Modelos manipulativos (material dourado, discos,
tangram, etc.); (3) Imagens, diagramas e modelos figurais; (4) Linguagem falada e
(5) Simbolos matematicos escritos. No caso dos numeros racionais, como em
outros, existem diferentes tipos de representacdes em cada um dos sistemas, ou

seja, possuem representacdes multiplas.

® Foi consultada a versdo on-line, desse e outros textos. Como o niimero das paginas podem néo
serem as mesmas do original, escolhi por omitir o nimero da pagina.
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As transformacfes sdo mudancas feitas dentro do mesmo sistema, por
exemplo, entre duas representacfes figurais de uma mesma fracdo, ou também a
troca de uma fracdo por outra equivalente no mesmo sistema. As conversdes ou
translagcbes sdo mudancas de um sistema para outro, como quando o aprendiz
passa da escrita simbdlica para uma representacéo figural, por exemplo.

De acordo com Lesh, Post e Behr (1987) , independentemente das escolhas
dos sistemas de representacdo para o0 objeto matemético, ndo somente a
compreensao da representacdo em si € importante, mas as conversdes entre elas
(mudancas entre as representacdes) e as transformacdes (dentro da representacéo)
também sao importantes para a aprendizagem. Na Figura 1 sdo mostrados os tipos
de representacdes e as conversodes entre elas. Por exemplo, quando os estudantes
estudam sobre 0os ndmeros racionais devem associar e aprender a alterar a escrita
simbdlica com as representacdes figurais ou objetos manipulativos com a linguagem

falada e suas proprias experiéncias do mundo real.

Figura 1: Representacfes e Conversdes. Lesh, Post e Behr (1987)
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Sobre as dificuldades apresentadas pelos estudantes nas conversées entre

as representa(;(”)es 0s autores concluem que:

Furthermore, we have found that these "translation (dis)abilities" are
significant factors influencing both Mathematical learning and problem-solving
performance, and that strengthening or remediating these abilities facilitates
the acquisition and use of elementary Mathematical ideas®. (LESH, POST e
BEHR, 1987)

No caso dos numeros racionais, tém-se como representacées simbdlicas a
fraciondria, decimal, notacdo cientifica e porcentagem, e diversos tipos de
representacdes figurais ou geométricas, sendo que cada uma das representacdes
destaca aspectos diferentes dos nimeros racionais. E nesse sentido que varias
pesquisas, como Lesh, Post e Behr (1987), Galén (2008), Woerle (1999), Duval
(2003), Borba e Penteado (2001), defendem o uso das representacdes mdultiplas
concomitantemente na educagao.

E também por esse motivo que Borba e Penteado (2001) defendem o uso das
tecnologias informaticas, pois essas viabilizam o uso de diversas representacoes
simultaneamente. No caso dos autores, esse uso modifica o estudo de funcgdes, de
modo que o caminho para conhecer funcdes passa a ser a coordenagao das suas
representacdes, privilegiando o uso das diferentes representagdes, e ndo somente
um tipo, ou seja: “conhecer sobre funcdes passa a significar saber coordenar
representacdes” (Borba e Penteado, 2001, p.30)

Sobre a coordenacédo das representacdes, vejo na informética a possibilidade
de experimentacdo das relacdes e coordenacdo das multiplas representacdes dos
nameros racionais. Essa coordenacdo pode propiciar diferentes experiéncias aos
aprendizes da educacao basica, no mesmo sentido de que para conhecer 0s
nameros racionais faz-se necessario o estabelecimento de relacdes e saber
coordenar representagoes.

Tenho, portanto, considerado que com o uso das tecnologias informéaticas, em
especial um software de geometria dinamica e também calculadoras, é possivel
explorar multiplas representagdes dos numeros racionais, de forma que possam ser
construidos, pelos aprendizes, significados mais ricos para esses numeros. Isto é,

além de compreender cada uma dessas representacdes, também possa estabelecer

° Além disso, temos verificado que essa "(dis)capacidades" na conversdo, sdo fatores importantes
que influenciam a aprendizagem matematica e o desempenho na resolucdo de problemas, e que
reforcando ou corrigindo essas habilidades facilita a aquisicdo e utilizacdo de idéias matematicas
elementares.
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relacfes entre as representacdes, entendendo que se esta falando do mesmo objeto

matematico, o nimero racional.

2.4 O Software Régua e Compasso

Nessa pesquisa, foi utilizado o software de geometria Régua e Compasso
(R.e.C). Esse software é desenvolvido pelo professor René Grothmann, da
Universidade Catélica de Berlim, originalmente chamado de Zirkel und Lineal
(Z.u.L.), também conhecido pela sigla em inglés C.a.R. (Compass and Rule). Trata-
se de um programa open source, isto €, possui o codigo aberto, podendo ser
modificado e melhorado por qualquer programador interessado. Isso faz com que o
programa receba constantes atualizagdes. A Figura 2 mostra a interface do R.e.C.

Figura 2: Interface do R.e.C versao 6.3

A versao utilizada na pesquisa foi a 6.3, sendo que atualmente ja esta
disponivel a versdo 8.6'°. A atualizacdo e melhoria constante do programa, bem
como o fato de ser livre para uso, foram motivadores para a escolha desse. O
ambiente do programa e as ferramentas disponibilizadas por ele foram
determinantes. Dentre essas ferramentas destaco a criacdo e execu¢ao de macros e
zoom.

Macros sdo sequéncias de ac¢les, definidas pelo usuéario, que séo repetidas
automaticamente pelo programa. Essa ferramenta permite, por exemplo, que, apds o
usuario realizar a construcdo de um quadrado, sejam construidos quadrados

automaticamente, do tamanho que o usuario desejar. Mais especificamente

' Em janeiro de 2010.
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relacionado com o0 nosso trabalho, essa ferramenta permite que os aprendizes
definam a sequéncia de acles para a divisdo de segmentos em partes iguais, de
modo que possam repetir essa divisdo automaticamente. As macros portanto podem
atuar como facilitadoras das experimentacbes dos alunos, mantendo o foco no
objeto estudado e n&do na repeticdo de construcbes, de modo que podem
proporcionar uma otimizacdo das constru¢cdes geométricas. Essas hipoteses
poderdo ser confirmadas a partir dos dados da pesquisa.

O uso dessa ferramenta é essencial para a realizacdo das atividades
propostas nessa pesquisa, principalmente no processo de medicdo de segmentos
(apresentado na secao 3.3 ), que envolve varias repeticdes da divisdo em dez
partes.

Outra ferramenta importante presente no R.e.C é a ferramenta zoom, que
permite a ampliacdo e reducdo da construcdo geométrica. O zoom esta presente em
diversos tipos de software, como processadores de texto, planilhas eletrbnicas e
programas de edicdo de imagens, porém, normalmente, ao ampliar uma imagem
nesses programas, os tracos ficam cada vez mais espessos, de modo que ao
ampliar um segmento muitas vezes a sua espessura podera preencher toda a tela,
ndo aumentando o nivel de detalhes mas apenas o tamanho dos pixels. Esse ndo é
o tipo de ampliacdo desejada. Em apenas alguns tipos de software tem-se essa
ampliacdo sem modificar a espessura dos tracos, como € o caso do Régua e
Compasso, em que pode-se ampliar o desenho inimeras vezes sem restricdo, pois
0s tracos mantém a mesma espessura, melhorando o nivel de detalhes da imagem.

Essas duas ferramentas, zoom e macros, foram as mais exploradas durante o
desenvolvimento das atividades pelos alunos, sendo essenciais para o trabalho

desenvolvido.



CAPITULO 3

NUMEROS FRACIONARIOS E DECIMAIS:
OS NUMEROS RACIONAIS
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Nesse capitulo apresento inicialmente alguns aspectos histéricos do
surgimento dos numeros fracionarios e decimais, seguido de alguns indicios da
abordagem utilizada para o ensino desses numeros durante o século XX, levantados
através da andlise de alguns livros didaticos antigos. Também apresento como 0s
nameros fracionarios e decimais podem ser abordados atualmente, através da
analise de alguns livros didaticos atuais. Essa revisdo mostra a importancia da
medida na construgao dos racionais e revela caminhos que podem ser trilhados no
ensino dos mesmos.

Apresento o processo de medicdo de segmentos e a sua relacdo com a
construcdo dos numeros reais (decimais). Concluo o capitulo com a apresentacao
da problematica de ensino e aprendizagem dos numeros racionais, destacada em
diversas pesquisas atuais, de ambito nacional e internacional, e a relevancia do
conceito da medicdo de grandezas e da reta numeérica no ensino e aprendizagem

dos nUmeros racionais.

3.1 Perspectivas Historicas

Para que seja possivel discutir como ensinar 0s nUmeros racionais e por que
ensinar, convém conhecer um pouco da histéria desses numeros. Segue um breve
relato do surgimento dos numeros fracionarios e decimais, baseado em Caraca
(1951), Galen et al. (2008), Ifrah (2005) e Pérez (1988).

A necessidade de expressar tamanhos néo inteiros surge com a formacao
das primeiras civilizacbes, principalmente pela necessidade de registrar medidas,
como a area das terras privadas e do estado (CARACA, 1951), massa,
comprimentos, e repartir quantidades, ou seja, grandezas com tamanhos que nao
podiam ser expressos com um numero inteiro da unidade de medida.

Os babilénicos faziam as suas contagens em um sistema de base 60,
posicional, o qual servia para representar numeros inteiros e fragdes. Esse sistema é
um dos que mais se assemelha com 0 nosso sistema moderno, pois apresentava 0s

principios aditivo e multiplicativo (PEREZ, 1988). Para escrever as fracdes

sexagesimais, os babilénicos usavam um cravo duplo ( N ou % 1) na posicao

inicial, que indicava a auséncia de unidade. Esse € o primeiro zero que se tem

" (IFRAH, 2005, p.243)
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registro na historia (IFRAH, 2005). O sistema de base 60 é utilizado atualmente em
medidas de tempo (horas) e de angulos (graus, minutos e segundos).

Outros sistemas de numeragdo também possuiam representacdes para
ndameros nao inteiros, como o0s sistemas de numeracdo chinés, maia e egipcio,
porém eram 0s egipcios que tinham a forma de escrever mais préxima com a atual,
de numerador/denominador. Quando os egipcios criaram as fracdes, eles utilizavam

111 ~
—;—;—... eém notacao
345

atual). Essa notacao foi utilizada até a idade média (GALEN et al., 2008), nos casos

. . 1
apenas numerador 1, variando apenas o denominador (E;

em que apenas uma fragdo ndo era suficiente, utilizava-se uma soma de varias

~ 11
fracOes, por exemplo: §+§'

A notacdo para representacdo das fracdes utilizada pelos hindus, jA com o
sistema decimal, foi a que deu origem a notacdo atual, sendo aperfeicoada pelos
arabes, que incluiram a barra horizontal (IFRAH, 2005).

Com as cruzadas e a invasdo arabe em parte da Europa, foi propagado o
sistema de numeragdo posicional decimal. A primeira obra conhecida que trata do
sistema decimal e de suas operacdes de célculo € o “Tratado de aritmética” de Al-
Huwarizmi (780-850) (PEREZ, 1988). Nessa obra, o autor expde a maneira de
contar dos indianos, que com apenas nove caracteres, expressam todos 0s
nameros. E interessante que o “circulo” que simboliza o zero ndo é considerado um
dos caracteres.

Mesmo tratando das fracbes com numerador 1 e das fragcdes sexagesimais,
nessa obra ainda ndo foi encontrada referéncias as fracdes decimais (PEREZ,
1988). E no trabalho de Al-Uglidisi, que em 952'? viveu em Damasco, e que

procurou recompilar toda a aritmética de seu tempo, que encontra-se uma notagao

muito parecida com a atual, por exemplo: 2'35 é 2,35 e se & “2 unidades e 35 de
cem” (PEREZ, 1988). Al-Uglidisi também mostra o dominio das formas de célculo,
realizando facilmente divisdes e multiplicacfes no sistema decimal.

Segundo Pérez (1988), muito mais conhecido é o trabalho de Al-Kasi,
intitulado “A chave da aritmética” que foi o responsavel pela divulgacdo do sistema
posicional decimal na Idade Média. Al-Kasi reivindica a invengcdo dos numeros

12 Acredito que deve ter vivido mais de um ano em Damasco, sendo esse ano comprovado pelos
historiadores. Na bibliografia consultada ndo encontramos justificativa para esse ano em especifico.
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decimais, e mesmo que ele ndo seja o inventor, foi o primeiro a explicar claramente
uma teoria das fracdes decimais, a nocdo de numero e a no¢ao de niumero decimal.
De acordo com Galen et al. (2008), foi apenas por volta de 1600 que a idéia
de fracGes decimais e a notacdo decimal se popularizou, principalmente pela
vantagem de incorporar a mesma estrutura aritmética dos numeros inteiros.
Segundo Ifrah (2005), Simon Stévin em 1582 criou a seguinte notacdo para o
namero 679,567: 679(0) 5(1) 6(2) 7(3). ApGs dez anos, o sui¢co Jost Burgi simplificou

0
essa notacao, colocando no alto da parte inteira um circulo, como exemplo: 679 567

€ 0 numero 679,567. Nesse mesmo periodo comecaram a utilizar o ponto e no
século XVII o neerlandés Wilbord Snellius inventou o uso da virgula. A virgula ndo é
adotada em todos paises, sendo também adotado o ponto. No Brasil o uso da
virgula € o mais usual.

Esse breve relato nos mostra que 0os niumeros decimais surgiram como uma
notacéo para as fragdes decimais, e que foi um processo longo para a assimilacéo e
para que as pessoas percebessem as vantagens dessa notacao.

Olhando para a histéria perceber-se que as fracBes foram criadas
naturalmente das necessidades de representacbes de grandezas menores que a
unidade, em diferentes culturas e sistemas de numeragdo. Enquanto que uma
representacdo posicional, como a decimal, demorou um pouco mais para surgir e foi
consequUéncia da representacdo fracionaria, mas trazendo grandes contribuicdes,
principalmente pela facilitagdo de alguns tipos de caélculo, que se tornaram
necessarios, especialmente pela ampliacdo do comércio entre 0s povos.

Nessa pesquisa inicio com a notacao fracionaria a qual, como mostram 0s
indicios historicos surge naturalmente da divisdo da unidade. A utilizacdo da notacéo
decimal surge da necessidade de efetuar uma medicdo, tendo em vista que a
medicao utilizando fracdes torna o processo mais dificil*>. Determinar uma medida e
realizar operacdes sdo os motivadores da utilizacdo decimal, da mesma forma que
historicamente essa notacao foi criada também para aperfeicoar os algoritmos de
calculo. Nesse sentido que essa visao histérica colabora para essa pesquisa,
ajudando a tracar o caminho que deve ser tomado para o ensino dos numeros

racionais.

¥ Como o método dos egipcios de aproximac&o por fracdes unitarias
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3.2 Aspectos Historicos do Ensino de Fragcdes e Decimais

Uma das disciplinas cursadas por mim no mestrado foi ministrada pela
professora Dra. Arlete de Jesus Brito, sobre a histéria da Educacdo Matematica no
Brasil no século XX. Como trabalho de conclusdo de disciplina, realizei uma
pesquisa em alguns livros didaticos de Matematica publicados durante o século XX,
com o intuito de conhecer como as fracdes e decimais eram ensinadas e que
mudancas ocorreram nesse processo.

O critério para a escolha dos livros adotados foi: para os mais recentes a sua
utilizacdo nas escolas atualmente e a metodologia que adotam. Para os livros da
época do movimento da mateméatica moderna consultei os que faziam parte do
acervo particular da professora Arlete e os outros mais antigos do acervo de outra
professora amiga da familia. Tendo em vista que ndo encontrei outros livros antigos
nas bibliotecas que procurei esses foram os livros analisados.

Essa analise também colaborou para o desenvolvimento da pesquisa, pois
permitiu avaliar que possibilidades nossa proposta poderia trazer ao ensino desses
nameros.

Parte desse trabalho foi publicado em Lima e Maltempi (2009). Alguns dos
livros pesquisados, em ordem cronoldgica, sdo:

Licdes de Arithmética, Euclides de Medeiros Guimardes Roxo. Em sua 72
Edicdo, 1928;

Conceitos Fundamentais da Matemética, Bento de Jesus Caraca, 12
edicao, Lisboa, 1951;

A pedagogia das Mateméaticas, André Fouché, 1957;

Matematica para primeira série ginasial, Dr. Benedito Castrucci e Dr.
Geraldo dos Santos Lima Filho, 22 Edicdo, 1961;

Matematica Curso Ginasial**, School Mathematics Study Group, 1967;

Matematica para o Ginasio, Lygia Lamparelli et al.*>. 1969;

Matematica Moderna, Bethlem, 1971;

Matematica Hoje é Feita Assim, Antonio José Lopes Bigode, 2006;

Tudo é Matemaética, Luis Roberto Dante, 2005.

!4 De autoria americana, traduzido para o portugués.
'® Nao registrei o nome completo de todos os autores, 0s sobrenomes estéo nas referéncias.
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Por meio da analise desses livros didaticos foi possivel levantar indicios sobre
algumas das abordagens utilizadas para o ensino das fracfes e decimais e as
mudancas ocorridas com o passar do tempo, mostrando como 0s nimeros racionais
como medida de grandezas foram explorados nesse periodo, e a importancia desse
subconstruto no ensino dos racionais.

Essas obras abrangem um periodo de transformacdes no ensino de
Matematica. No final do século XIX iniciou-se no mundo o0 primeiro movimento
internacional para a modernizagdo do ensino de Matematica, estimulado
principalmente pelos congressos internacionais, “ao possibilitarem o0 acesso a
matematicos de diferentes paises aos ultimos estudos desenvolvidos pela area e
ampliarem as oportunidades de reflexdo conjunta sobre esses futuros estudos”
(MIORIM, 1998, p. 72).

Esse primeiro movimento propunha uma grande reforma no ensino de
Matematica, com a introducdo do calculo, uma reorganizacdo da matéria, visando
uma fusdo dos contedudos e uma maior énfase em aplicagbes praticas (MIORIM,
1998).

No Brasil todas as reformas de ensino durante o século XIX e inicio do século
XX surgiam e eram aplicadas inicialmente no colégio Dom Pedro Il, que deveria ser
0o exemplo para as outras instituicbes no pais. Desse modo, as reformas
modernizadoras da Matemética se iniciaram nesse colégio, como evidenciado pela
participacdo do professor do colégio, Eugénio Gabaglia, na reunido do V Congresso
Internacional de Matematica, em 1912, no qual foi nomeado delegado do Brasil
(MIORIM, 1998).

Euclides Roxo, professor do Colégio Dom Pedro Il, foi um dos lideres da
reforma, tendo suas propostas para a modernizacdo do ensino de Matematica
adotadas na reforma Campos, de 1931.

A obra de Roxo (1928) reflete esse momento de transicdo no ensino de
Matematica. Na introducdo do livro percebe-se a preocupagdo do autor com a
modernizacdo do conteddo e em apresentar aplicagdes mais praticas, como ao
expor o sistema de medida britanico, muito utilizado nas transa¢des comerciais do
Brasil, e a preocupacdo em “tornar bem claras e precisas cada operacao elementar”
(p.6). Afirma também que procurou em toda a obra seguir as orienta¢des do “grande

mestre da pedagogia Matematica Jules Tannery” (Roxo, 1928, p.6).
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E nesse contexto historico que vejo essa obra, e em especial o texto que trata
dos numeros fracionarios e decimais. As fracbes sao apresentadas no capitulo X,
intitulado “Fragfes ordinarias”. E os ndmeros decimais no capitulo XI, denominado
“Fracdes decimais”.

Para definir fracdes, inicialmente Roxo (1928) discute a idéia de grandezas
continuas e de como medi-las. Como a mais simples das grandezas é o
comprimento de um segmento, essa € a grandeza escolhida para desenvolver a

nocao de namero.

Se uma certa grandeza contém exatamente uma segunda grandeza da
mesma espécie, diz-se que a primeira grandeza é um multiplo da segunda.

Reciprocamente, a segunda grandeza é um submdltiplo ou uma parte
aliquota da primeira. Assim, se, dados 0s segmentos de reta AB e PQ,
pudermos marcar, por exemplo, 3 segmentos iguais a AB, uns em seguida de
outros, a partir de P até Q, diremos que o segmento PQ contém AB 3 vezes
exatamente e que AB é uma parte aliquota de PQ; é um terco ou o tergo de
PQ. Podemos exprimir tal fato, dizendo que 3 é a relacdo do segmento PQ
para AB, ou que o numero 3 é a medida de PQ, quando se toma AB para
unidade de comprimento (ROXO, 1928, p.123).

Esse trecho do livro mostra a idéia utilizada para a definicdo de fracdes, ou
seja, a divisdo da unidade tomada para medir o segmento maior. Dessa maneira, a
definicdo de fracdes dada é: Fracdo é, pois, a medida de uma grandeza que contém
uma ou mais partes iguais em que se dividiu a unidade (ROXO, 1928 p.124).

Nessa obra, todas as operacdes com fracbes sdo abordadas explorando a
medida de grandezas. Dessa forma, a adi¢do, subtragdo, multiplicacéo e divisao de
fracdes sao definidas e exemplificadas através de segmentos.

Um livro escrito no periodo entre o primeiro movimento de modernizacédo da
Matematica e o movimento da matematica moderna, € Castrucci e Lima Filho (1961).
O capitulo 1ll, Numeros Fracionarios, apresenta as fracdes a partir da divisdo de
grandezas em partes iguais, usando também o comprimento de segmentos. Dessa

forma, a definicdo dada é:

DEFINICAO: Chama-se fracdo (ou fracdo ordinaria) aos pares de numeros
inteiros 1/6, 4/6, 3/4, etc. que indicam quantas partes foram tomadas da
unidade, dividida essa em partes iguais. A fracdo consta sempre de dois
nameros inteiros, também chamados termos. (p. 92)

Seguem os modos de leitura de fracdes, a definicdo de Fracdo Propria e
Impropria e a comparacado de fracdes, a qual também é realizada a partir da

comparacao dos segmentos correspondentes a cada fracdo. Apds esse topico nao
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aparecem mais relacfes entre as fracdes e 0s segmentos, sendo elas tratadas como
um novo tipo de numero, seguindo-se as regras de calculo para todas as operacoes.

Mesmo explorando os segmentos para a definicdo das fracdes, ja se percebe
nas definicdes acima diferengcas na forma como os numeros fracionarios séo
abordados, Roxo (1928) enfatiza mais diretamente a idéia de medida de grandezas,
e baseia as operacdes e todos os exemplos nessa definicdo, enquanto Castrucci e
Lima Filho (1961) exploram na definicdo e nos exemplos a relagcéo de parte/todo da
unidade e partem para o tratamento das fragdes como um novo tipo de nimero,
definindo as operacdes como regras de calculo.

Fouché (1957) indica que o ensino das frac6es deve explorar o significado
delas como medida. Caraca (1951) também mostra que o surgimento dos niumeros
fracionarios e a construcdo dos numeros racionais resultam da resposta a pergunta:
Quantas vezes um comprimento cabe em outro? Explorando, dessa forma, a
medicdo de segmentos.

A partir da segunda metade dos anos 60, iniciou-se no Brasil o movimento da
Matematica Moderna, o qual trouxe profundas mudancas no ensino de Matemaética,
pois realizou uma reformulacdo na forma e nos conteudos abordados em
Matematica, incorporando diversos conteudos da Matematica universitaria na
educacéao basica.

Com a implantacdo dos conceitos da Matematica Moderna no ensino foi
necessaria uma reformulacéo total dos livros didaticos. Uma das primeiras colecdes
que foi lancada € a traducdo dos livros do School Mathematics Study Group
(SMSG), lancada em uma edi¢do preliminar em 1967. O prologo define bem os
objetivos da colecao e da Mateméatica Moderna:

Os matematicos do SMSG acham que a Matematica apresentada nesse texto
€ um conhecimento valioso para todo cidaddo bem instruido de nossa
sociedade, sendo também importante para o estudante pré-universitario em
preparacao para trabalhos mais avancados no ramo. [...]

Na maioria dos casos, a matéria terd um carater familiar, mas a apresentacao
e o0 angulo sob o qual é vista serdo diferentes. Alguns temas serdo
completamente novos ao curriculo tradicional (SMSG, 1967).

Em se tratando, portanto, de uma proposta inovadora para a época, 0s textos
apresentados tiveram seu uso pesquisado nos EUA de 1958 a 1960, quando os
livros foram trabalhados com professores de diversos estados daquele pais. Na
leitura do prefacio nota-se o objetivo dos autores de tornar a Matematica acessivel a

todos, bem como a crenca de que o material deveria cumprir com esse obijetivo.
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Desse periodo consultei SMSG (1967), Lamparelli et al. (1969) e Bethlem
(1971). As mudancas em relacdo aos textos anteriores ficam evidentes, tanto pelo
uso de ilustragbes como pela forma de abordagem. Em SMSG (1967) é feita uma
introducdo historica sobre o uso das fracdes, e foi trabalhado o significado de razéo

entre dois nUmeros para entéo definir o que é uma fracao:

Um simbolo “a/b” onde a e b séo numeros, e b diferente de zero, é chamado
fracdo. Se a e b forem nimeros inteiros, sendo b diferente de zero, o nimero
representado pela fracdo a/b € chamado nimero racional; qualquer nimero
gue possa ser representado sob essa forma € chamado numero racional.
(p.177)

Pela definicdo dada, uma fracdo é apenas uma notacdo, ndo se utilizando de
nenhum de seus significados. O nome numero racional aparece como novidade,
fruto das reformas da Matematica Moderna.

Outra novidade que aparece nesse livro € a apresentacdo das propriedades
das operagdes no conjunto numérico: comutatividade, associatividade, etc. Tais
propriedades ndo eram exploradas nos livros mais antigos. A reta € explorada para a
representacdo das fracbes, partindo da reta numérica para numeros inteiros e
dividindo os inteiros em partes iguais, usando assim a relagao parte/todo, em que o
todo é uma unidade inteira. Também € explorada a divisdo de um segmento na reta,
de medida inteira, em partes iguais, explorando assim a fragdo como uma razao.

Em Lamparelli et al. (1969, p.187) a definicdo de fracbes também é feita por

meio da razdo entre dois nimeros, como Vé-se:

Dados o0s numeros inteiros 15 e 3, sabemos que existe outro nimero inteiro,
o 5tal que 15 =5 x 3, isto é, 15 é mdltiplo de 3; nesse caso, dizemos que 5 é
0 quociente de 15 por 3, e podemos representa-lo sob a seguinte forma:
5=15/3. Essa representacdo é chamada de fracdo de termos 15 e 3, os quais
séo chamados, respectivamente, o numerador e o denominador da fragéo.

Da mesma forma, toma-se o exemplo de 10 e 3, em que “ndo existe um
namero inteiro que multiplicando por 3 dé 10. [...] Porém 10/3 n&do representa um
namero inteiro, mas € um numeral, de uma espécie diferente de numero, o chamado
namero racional” (LAMPARELLI et al., 1969, p.187 — grifo do autor). Nesse trecho a
autora mostra que se preocupa com o rigor de diferenciar o simbolo do objeto
matematico nimero racional.

O texto também explora outros significados para fracdo, como a relacdo

parte/todo. Outro diferencial € o uso de diferentes figuras para exemplificar essas
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relacbes, como partes pintadas de uma figura geométrica, partes de grupos, etc,
exemplos ndo utilizados nas obras do periodo anterior.

Os autores também se preocupam com a representacdo dos numeros
racionais na reta, partindo de exemplos mais simples como 1/3 e 1/4, explorando as
fracOes equivalentes através da representacao na reta.

Também consultei parte da obra de Bethlem (1971), o qual, mesmo tendo
sido escrito sob os preceitos da Matematica Moderna, tem uma apresentacdo
diferente dos demais, pois as fracbes sdo apresentadas a partir dos segmentos.
Sendo U um segmento, o texto define a multiplicagcdo de U por um numero inteiro,
ou seja, reproduzir U sobre uma semi-reta um certo numero inteiro de vezes.
Considerando D como o segmento obtido ao multiplicar U por cinco, é definido o
Operador Arguimediano como 0 numero que permite obter U a partir de D, o qual se
representa por 1/5, ou seja, o inverso de cinco. Portanto, conclui-se que “a todo
namero inteiro corresponde um numero inverso que € uma fracdo arquimediana ou
uma unidade fracionaria” (BETHLEM, 1971 p.131).

Nesses livros que mencionei ficam evidentes as diferencas e mudancas de
abordagem no ensino de fragcdes. Enquanto eram apresentadas e definidas como
medidas de segmentos (ROXO, 1928; FOUCHE, 1957; CARACA, 1951) passaram a
ser definidos a partir de outros subconstrutos, como parte/todo (CASTRUCCI E LIMA
FILHO, 1961), quociente (LAMPARELLI et al., 1969) e operador (BETHLEM, 1971).
Em SMSG (1967) as fracOes sao definidas como um simbolo, para entdo explorar
seus significados. Esse ultimo tipo de definicdo prevalece na maioria dos livros
didaticos atuais.

Por outro lado, verifica-se que o ensino dos numeros decimais nao sofreu
mudancas significativas, pois, em todas as obras, os nimeros decimais sdo apenas
uma nova notacdo para as fracdes decimais, dessa forma, mesmo com as
diferencas de texto, a esséncia continua a mesma.

ApoOs alguns anos foi constatado o fracasso da Matematica Moderna
implementada no Brasil e com isso novas abordagens foram propostas. Atualmente
os livros didaticos trabalham com diferentes abordagens, mas que sempre procuram
explorar os varios significados (subconstrutos) dos numeros fracionarios e decimais.

As obras de Bigode (2006) e Dante (2005), sé&o dois exemplos, entre muitas
outras colecdes, de como os numeros racionais (fracdes e decimais) sdo abordados

atualmente.
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As escolas publicas do Brasil participam do Programa Nacional do Livro
Didatico, em que os professores da disciplina podem “escolher” o livro didatico que
sera utilizado na escola, por um periodo de pelo menos trés anos. No ano de 2007
participei desse processo, no qual a escola recebe das editoras diversas colecdes
de livros didaticos para o ensino fundamental, e também um guia do livro didatico
(BRASIL, 2007) com um resumo de cada colecao e a opinido de pareceristas sobre
elas.

Cada colecédo reflete a concepcdo de seus autores sobre Educacgao
Matematica, apresentando e trabalhando os contetdos das mais variadas formas.
Dentre as varias colecdes escolhi destacar: “Matematica hoje € feita assim” de
autoria de Anténio Bigode e a colecdo “Tudo é Matemética”, de Luiz Roberto Dante.
A escolha dessas colecfes se deu pelo fato de serem colecdes referenciadas pelo
Programa Nacional do Livro Didatico PNLD (BRASIL, 2007), elogiadas pelos
pareceristas e as obras adotarem estratégias pedagodgicas diferentes entre si.
Também foram cole¢cbes com as quais me identifiquei com as metodologias
utilizadas. Essas cole¢fes sao adotadas em varias escolas brasileiras.

Dessa maneira, busco fazer uma analise sobre como os numeros fracionarios
e decimais sdo abordados por essas duas colecdes, principalmente no que tange a
representacdo na reta, procurando relaciona-las com o trabalho aqui desenvolvido.

Ambas as colecdes foram analisadas na versao para professores, que €
suplementada pelo manual do professor na parte final de cada volume.

Na colecdo de Dante (2005), volume de 5% série/6° ano, o autor afirma no

manual do professor que:

Nessa colecdo e nesse volume, da-se maior énfase aos nimeros decimais
gue as fracdes, porque no dia-a-dia € mais facil compara-los para saber qual
€ 0 maior e ainda porque é mais facil usa-los como medida. Além disso, os
nameros decimais estdo presentes em todas as aplicacoes. Apesar dessas
vantagens da representacdo decimal, a forma fracionaria apresenta
importante valor educativo, que serd explorado nesse capitulo. As varias
idéias associadas as fragdes devem ser estudadas desde as séries iniciais
até o fim do ensino fundamental, sempre resgatando, ampliando e
aprofundando nogdes importantes, a cada série ou ciclo (p.58).

Nota-se na colecdo que o autor, sempre que possivel, opta pelo ensino
através da resolucdo de problemas. Essa € também a estratégia utilizada para o
tema fragcbes e decimais. As fracdes e os decimais sdo tratados em diferentes
capitulos, sendo que no inicio do capitulo de fragcbes o autor introduz o tema

comentando sobre a necessidade de medir grandezas e da consequente
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necessidade da criacdo de simbolos para representar essas medidas menores que a
unidade.

Nessa colegdao, como em outras, séo feitas referéncias a origem das fragdes
como medida de grandezas, mas esse subconstruto ndo é muito explorado no
desenvolvimento dos conteudos, sendo dada preferéncia e énfase em outros
subconstrutos.

A colecdo de Bigode (2006) se caracteriza por abordagens diversificadas de
todos os conteudos, inclusive no caso dos numeros racionais. O autor salienta que o
livro foi feito para ser lido pelos alunos e professores, e que um dos objetivos € que
os professores tenham autonomia de escolher a abordagem mais conveniente para
a sua realidade, ou seja, o livro ndo deve ser seguido como um manual.

No tratamento das fragbes e decimais 0 autor se preocupa em evitar
situacOes-problema fantasiosas e em explorar profundamente as fracdes decimais e
porcentagens, para uma conseqlente relacdo com o0s decimais. Buscando
proporciona um tratamento mais qualitativo para as mudancas de representacao,
fracionaria e decimal.

As fracOes sdo apresentadas no volume de 52 série/6° ano, onde ndo ocorre o
estudo das operacdes, ficando esse para o volume seguinte. Essa escolha pode
propiciar mais tempo para a abordagem dos numeros decimais, consideradas no
proximo capitulo do livro, e ndo sobrecarregar o tratamento das fracdes.

Em ambas as colecbes a representacdo na reta numérica dos numeros
fracionarios é feita através de exemplos, para casos mais simples.

Em Dante (2005) as fracdes sdo relacionadas com a reta através de
exercicios como das Figura 3 e Figura 4.

Figura 3: Exercicio relacionando a reta numerada e fragdes. (vol. 5, p.135)
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Figura 4: Atividade explorando proporg¢des entre os segmentos (vol. 5, p.137)

Bigode (2006) também explora a representacéo das fracdes na reta numérica,

com exemplos como (Figura 5):

Figura 5: Representacdo de fracdes na reta (vol. 5 p.69)

Outra utilizac&do da reta é para mostrar a adicao de fracdes (Figura 6):
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Figura 6: Adicéo de fragdes (vol. 5 p.73)

7

A reta também € usada para mostrar a propriedade de que entre dois
nameros racionais existe outro namero racional como mostrado na Figura 7 e na

Figura 8. Nesse exemplo o autor recorre a ampliacdo da reta.

Figura 7: Introducdo da densidade dos racionais (p.279)
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Figura 8: Nimeros entre dois decimais (p.274)

No volume 8, Bigode (2006) mostra a construcdo geométrica para divisdo do
segmento em partes iguais. Nessa colecdo encontrei essa construcao explicitada.
Mas a sua exploracdo ndo é diretamente relacionada com a representacdo das

fracOes na reta.

Figura 9: Divisao em partes proporcionais (BIGODE, 2006 P.210)
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Figura 10: Divisdo em partes proporcionais (BIGODE, 2006, p.211)

O que quero ressaltar € que nessas cole¢des, em particular, ndo encontrei um
tratamento formal para a representacdo das fracbes na reta numeérica, aparecendo
intuitivamente, através de exemplos, para alguns casos. Isso talvez se deva ao fato
de que o tratamento é trabalhoso, exigindo constru¢cdes geomeétricas como da Figura
10, uma precisdo nesses desenhos, e uma reflexdo profunda por parte dos
estudantes para a sua compreenséao, aléem de conhecimentos presentes apenas no

curriculo do ultimo ano do ensino fundamental.
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As fracbes como medida de grandezas eram fortemente exploradas nas obras
do inicio do século XX, sendo esse tratamento modificado no movimento da
matematica moderna, dando uma maior énfase a relagdo parte/todo de conjuntos e
regibes para introduzi-las e a utilizagdo de diversas representacgdes figurais. Nas
obras atuais o subconstruto parte/todo ainda € predominante, sendo também
explorados o0s outros subconstrutos como quociente e operador. Varios livros
didaticos destacam a importancia da medida como motivadora da criacdo das
fracbes, mas ndo a utilizam efetivamente. A reta numérica € explorada
intuitivamente, ndo sendo dada énfase em uma representacao precisa das fracoes
na reta.

Nesse sentido, busco resgatar a importancia da medida no estudo dos
nameros racionais, apresentando uma alternativa para esse tratamento, de forma
que a representacdo das fracbes na reta possa ser explorada, usando como
ferramenta software de geometria dinamica, colaborando assim para uma
compreensao mais profunda dessa representacéo. Para isso vou usar o processo de

medicdo de segmentos, que sera apresentado na proxima secao.

3.3 O Processo de Medicado de Segmentos e os Numeros Decimais

Quando alguém fala em medir alguma grandeza, deseja intuitivamente obter
um numero que represente seu tamanho. Tomando por exemplo o comprimento de
um segmento, para medir se utiliza de uma régua, uma fita métrica, ou outro
instrumento, que utiliza uma unidade de medida, como metros, centimetros,
milimetros, polegadas ou outra unidade qualquer. Entdo compara esse instrumento
com o segmento e verifica, aproximadamente, qual o valor que representa essa
medida. Intuitivamente, essa € a idéia que se tem de medicao.

Matematicamente, medida pode ser considerada como um tipo de funcédo, em
gue o dominio sédo os objetos a serem medidos e o0 contra-dominio sdo 0s numeros
reais ndo negativos. Alguns dos autores pressupdem a existéncia dessa funcao e do
conjunto dos numeros reais, outros como Borsuk e Szmielew (1960), apresentam
essa funcéo e consideram a existéncia dos nimeros reais.

Segundo Caraca (1951), para se obter uma medida sdo necessérios: 1°
estabelecer um padrdo Unico de comparacao, para todas as grandezas de mesma

espécie, chamado de unidade de medida; 2° responder a pergunta: quantas vezes
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uma grandeza cabe na outra? A resposta dessa pergunta € um numero que exprime
o resultado dessa comparacao. Pensar dessa maneira € essencial para desenvolver
um processo de medicdo. O autor mostra que foi essa pergunta que originou a
criacdo do conjunto dos numeros racionais.

Da mesma maneira, Lebesgue (1966) e Baroni e Nascimento (2005) propdem
a construcao do conjunto dos nameros reais ndo negativos através do processo de
medicdo de segmentos. Dessa forma, apresentam a funcdo medida como um
processo, chamado de medigao.

Como foi visto anteriormente, historicamente os numeros decimais foram
obtidos como uma notacéo para fracdes decimais, e pedagogicamente vem sendo
tratados dessa maneira. Porém, ao se considerar os niumeros decimais (reais) como
o resultado de um processo de medicao, torna-se possivel explorar a construcao
desses numeros sem necessidade de defini-los como outra notacéo para as fracoes
decimais. Esse € um aspecto que exploro nas atividades dessa pesquisa.

Medir um segmento AB é dizer quantas vezes ele contém exatamente o
segmento padrdo U. Para obter esse numero exato de vezes, considere um
processo infinito, em que, na primeira etapa, deve-se verificar quantas vezes o
segmento padrdo “coube” em AB. Para isso, iniciando em A, reproduza U sobre o
segmento até ultrapassar B, anotando quantas vezes U foi reproduzido antes de
ultrapassar B.

Na etapa seguinte adota-se um novo segmento unitario U;, resultado da
divisdo do segmento U em 10 partes'®; a comparacdo ocorre novamente e esse

processo se repete infinitamente. A Figura 11 exemplifica essa construgao.

Figura 11: Duas etapas da medicdo de segmentos

'® Escolhe-se a divisdo em 10 partes para que se obtenham os nimeros decimais. Poderia ser
adotada a divisdo em outro nimero qualquer de partes, por exemplo, em duas; nesse caso 0s
resultados seriam na base binaria.
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Em cada etapa, com excecao da primeira, a unidade anterior € dividida em 10
partes. Na etapa n obtém-se o niumero de vezes que AB contém U,;. No exemplo
da Figura 11, na primeira etapa AB contém 1 U, na segunda 18 U;. Continuando o
processo, numa terceira etapa poderia se obter 183 U,, por exemplo, e assim por
diante. A cada etapa perceba que é acrescentado um digito a direita do numero
obtido na etapa anterior. Dependendo do tamanho do segmento, apds x repeticoes,
sera obtido: 1) zeros em todas as demais repeticdes, ou seja, 0 segmento possuli
uma medida exata; 2) infinitos digitos que se repetem periodicamente; 3) infinitos
digitos ndo periddicos.

O resultado desse processo € uma seqiéncia de numeros como 1; 18; 183;....
Observe que se for escolhido um dos numeros dessa seqiiéncia, e olhar apenas
para ele, por exemplo 183, ndo é possivel afirmar qual o tamanho do segmento, pois
pode ser 183 vezes U ou 183 vezes U, ou 183 vezes Us.

Para que se possa, conhecendo apenas um dos numeros da sequéncia,
afirmar, que tamanho ele representa, basta adotar um simbolo que represente
quando a unidade foi dividida pela primeira vez. Tal simbolo, usualmente’, é a
virgula. Assim, no caso acima a sequéncia €é: 1; 1,8; 1,83;...

Nesse tratamento os numeros decimais sdo vistos como um simbolo que
representa o resultado do processo geométrico. Dessa forma, o uso da virgula e o
seu significado aparecem naturalmente, atendendo a uma necessidade do processo.

Portanto, através desse processo, sdo obtidos todos os nameros reais na
representacdo decimal. Seguindo a proposta de Lebesgue (1966), Baroni e
Nascimento (2005) propdem esse tipo de tratamento para 0s numeros reais, pois
consideram que o mesmo, por se basear na geometria, € mais intuitivo.

O processo de medi¢cdo como apresentado por Baroni e Nascimento (2005) é
infinito, independente do resultado obtido apos varias repeticdes, até mesmo porque
com papel e lapis 0 numero de repeticdes é restrito e ndo € possivel avaliar se o0s
pontos coincidem. Com o software R.e.C. essas repeticoes séo ilimitadas, sendo
também possivel determinar se os pontos coincidiram, tornando nesse caso 0
processo finito.

O processo de medicdo ndo diferencia numeros racionais de irracionais.

Mesmo ao observar o resultado da medicao apés a repeticdo do processo um certo

" No Brasil é utilizada a virgula, em outros paises é usado o ponto.
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namero de vezes, nem sempre € possivel afirmar se a medida é racional
(comensuravel) ou irracional (incomensuravel). Essa garantia € dada pelo modo
como o segmento é construido (por divisdo da unidade, constru¢do da diagonal do
quadrado, etc.), sendo a incomensurabilidade dependente da unidade padrdo
adotada.

Da mesma maneira a comensurabilidade de um segmento pode ser garantida
se ele for construido como fragdo da unidade, ou no caso de o ponto final do
segmento e do processo de medic&o coincidirem*®.

O material escrito por Baroni e Nascimento (2005) foi objeto de estudo de
Pasquini (2007), quando o mesmo foi estudado em um curso de Analise para pés-
graduandos em Educacdo Matematica. Outras pesquisas também destacam
diversos aspectos relevantes quanto ao ensino dos numeros fracionarios e decimais,
como Behr et al. (1983), Lesh, Post e Behr (1987), Bright et al. (1988), Woerle
(1999), Valera (2003) e Moreira e David (2004). Na proxima secao faco uma revisao

dessas pesquisas.

3.4 Numeros Fracionarios e Decimais: Relacbes, Ensino e

Aprendizagem

Muitas pesquisas tém sido desenvolvidas sob o tema nameros racionais. No
ambito internacional o The Rational Number Project®, iniciado em 1979 envolve
pesquisadores de algumas universidades americanas. Vem desde entdo estudando
diversos aspectos do ensino e aprendizagem dos nimeros racionais. Das pesquisas
realizadas, Behr et al. (1983) destacam a importancia desses numeros na educacao

basica, a qual pode ser vista sob as seguintes perspectivas:

Their importance may be seen from a variety of perspectives: (a) from a
practical perspective, the ability to deal effectively with these concepts vastly
improves one's ability to understand and handle situations and problems in the
real world; (b) from a psychological perspective, rational numbers provide a
rich arena within which children can develop and expand the mental structures
necessary for continued intellectual development; and (c) from a Mathematical
perspective, rational-number understandings provide the foundation upon
which elementary algebraic operations can later be based.?

'® Quando realizado no Régua e Compasso.

19 http://www.cehd.umn.edu/rationalnumberproject/

20 5ua importancia pode ser vista de varias perspectivas: (a) do ponto de vista préatico, a capacidade
de lidar eficazmente com esses conceitos melhora vastamente a capacidade de compreender e lidar
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Considero que essas perspectivas devem ser levadas em consideracdo ao
discutir-se a importancia do ensino dos numeros racionais, pois justificam a
necessidade da aprendizagem desses numeros pelos estudantes, na educacgéo
bésica.

Por outro lado, os baixos indices de acertos apresentados pelos estudantes
Nnos exames nhacionais americanos ao responder questbes simples sobre os
nameros racionais (LESH, POST e BEHR 1987) indicam dificuldades na
aprendizagem desses numeros.

No ambito nacional, Valera (2003) se propde a discutir a presenca dos
nameros racionais na sociedade e o0 que é ensinado na escola, evidenciando que
ambos sao diferentes e que raramente esses caminhos se cruzam.

Valera analisa resultados de avaliagdes oficiais, como o SARESP e o SAEB,
em que as taxas de acertos nas questbes das provas de Matematica estdo em no
maximo 30%, e essa taxa, que ja é baixa, diminui consideravelmente quando se
analisa as questdes que trabalham com os numeros racionais, seja da forma
fracionaria ou decimal. Das questfes apresentadas por Valera (2003), as com menor
percentual de acertos sdo as que exigem que o aluno relacione as representacoes
decimal, fracionaria e na reta, ficando em torno de 10%.

Veja o caso das seguintes questbes da 72 Série, do SARESP 1996,
apresentada por Valera (2003, p. 23):

A figura apresentada mostra um trecho da reta numérica:

A B

-2 -1 0 1 2
Os pontos A e B podem corresponder, respectivamente, aos niumeros:

(A)-13e % (40%)

(B) —g e 1,45 (13%)

(C) —% e 1,8 (10%)*

D) —é e 1,8 (36%)

com situacdes e problemas do mundo real, (b) a partir de uma perspectiva psicolégica, nimeros
racionais fornecem um rico cenario no qual as criancas podem desenvolver e expandir as estruturas
mentais necessarias para continuidade do seu desenvolvimento intelectual; e (c) a partir de uma
perspectiva matematica, a compreensao do numero racional fornecem a base sobre a qual as
operacdes algébricas elementares podem ser baseadas posteriormente. (Tradugcédo nossa)
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Essa questdo, com acerto de apenas 10% dos alunos, evidencia que 0s
mesmos apresentam dificuldades em localizar ndmeros nédo inteiros na reta
numérica, em uma situacdo mais complexa. O grande niumero de respostas erradas
nas letras A e D, também indicam que os alunos ndo associam as fracdes e 0s
decimais com os tamanhos dos segmentos e nem mesmo com as representacoes
corretas.

Outra questdo, bem mais simples, mas que também obteve uma baixa taxa

de acertos é a seguinte (p.24):
O numero gé igual a

(A) 3,8 (83%)

(B) 0,125 (4%)

(C) 0,375 (10%)*

(D) 0,225 (3%)

Fica evidente, quando se observa o alto indice de respostas na letra A, que 0s
alunos ndo associam as representacoes fracionaria e decimal de maneira correta.
Para a grande maioria, 3/8 é igual a 3,8. Esse € um erro que muitos alunos comete
nas aulas de Matemética.

No restante da prova, os indices de acerto também foram baixos, entre 20% e
30%. Essas questdes sdo as de menor taxa de acertos, evidenciando a falta de
compreensao das relagdes entre as representacdes dos nimeros racionais.

Diversos pesquisadores, entre eles Kieren (apud BEHR et al. 1983),
interpretam o0s numeros racionais de seis maneiras diferentes, chamadas de
subconstrutos: sdo parte/todo, decimal, razdo, quociente, operador e medida de
guantidades discretas ou continuas. Segundo Behr et al. (1983) uma compreensao
completa dos nimeros racionais requer ndo apenas o entendimento de cada um dos
subconstrutos, mas também de como eles se relacionam. Os autores também
ressaltam que o desenvolvimento dos estudantes na aprendizagem dos numeros
racionais pode ser dividida em estagios, os quais sdo classificados observando a
diferenciagao e integragéo que os estudantes fazem entre os subconstrutos.

Valera (2003) posiciona-se a favor de um ensino que objetive o que chama de
aprendizagem significativa, a qual considera como uma aprendizagem baseada em
aspectos qualitativos de compreensdo, com “uma abordagem de ensino

extremamente incorporado a vivéncia do aluno” (p.151). Tal abordagem nao exclui
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as formalizagdes, regras e técnicas, mas considera que elas devam ser trabalhadas
em seu devido tempo.

Romanatto (1997) também ressalta a necessidade de um trabalho mais
qualitativo para a aprendizagem Matematica, no qual os algoritmos sdo deduzidos a
partir de experimentacdes e intuices. Segundo o autor o algoritmo “pode esconder
0S mecanismos de construcdo das nocdes e dos principios matematicos presentes
nos contetdos matematicos” (p. 60).

Fica evidente na leitura dessas pesquisas que as dificuldades para a
compreensao dos numeros racionais estdo em parte relacionadas com o fato de os
ndmeros racionais possufrem representacdes multiplas?'. Valera (2003) evidencia a
diferenca no uso das fracdes e decimais, enquanto Kieren (apud BEHR et al. 1983)
e Romanatto (1997) mostram que as representacdes podem assumir VAarios
significados: parte/todo, medida, operador, razdo, proporcdo, porcentagem, etc.,
formando uma teia de relacdes. A necessidade de um trabalho que relacione essas
representacdes significativamente é evidenciada nas pesquisas de Behr, et al.
(1983), Valera (2003), Romanatto (1997), Woerle (1999), Lesh, Post e Behr (1987)
entre outras.

Buscando favorecer a compreensdo das diferentes representacdes dos
nameros racionais, Woerle (1999) traz a proposta de uma sequéncia didatica para o
ensino e a aprendizagem dos numeros racionais, a qual foi desenvolvida com
diferentes turmas do ensino fundamental da rede publica municipal de Sao Paulo.

Ao elaborar as atividades a autora tomou como essencial para a
compreensdo dos numeros racionais o dominio das relagbes das multiplas
representacdes, baseando-se nas pesquisas sobre cogni¢édo de Duval (2003). Esse
pesquisador supde que a compreensao se da através da relacao de conversao entre
as representacfes, defendendo que o aluno reconhece o objeto matematico em
suas representacées e nas atividades de conversao de uma representacado para
outra.

A autora buscou nas atividades usar, concomitantemente, as mdultiplas
representacdes, com énfase na fracionaria, decimal e geométrica (reta numeérica). “O

trabalho desenvolvido, apesar de longo e trabalhoso, evidenciou um novo aspecto

2L Woerle (1999) usa o termo “mdltiplas representacdes” referindo-se aos niimeros Racionais. Borba e
Penteado (2001) usam “representacdes mdltiplas” para se referirem as representacdes usuais das
funcdes.
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ao ensino dos numeros racionais — a conversao de um sistema para o outro — tendo
em vista uma melhor compreensao desse objeto matematico” (WOERLE, 1999, p.
102). O resultado foi “uma melhora nas iniciativas e nos procedimentos dos alunos
para efetuar os tratamentos matematicos, para controla-los, pela rapidez da
execucao e também pelo interesse na execucao das tarefas” (p. 102).

Romanatto (1997) se mostra favoravel ao uso das representacdes de maneira

nao linear:

[...] da mesma forma que os contextos para trabalharmos com os numeros
racionais ndo devem seguir uma linearidade sem significado, as
representacfes também podem ser apresentadas indistintamente nos
processos de ensinar e de aprender. Pode acontecer que, em um
determinado momento, uma das representacfes tenha maior significacéo
para os alunos em relagdo a outras e assim a compreensao dela pode facilitar
a compreenséo das outras (ROMANATTO, 1997 p.116).

Porém, enquanto Woerle (1999) parte do pressuposto de que as operacdes
de conversdo exercem papel fundamental na compreensdo, Romanatto (1997) se
apdia na idéia de que se as operacfes em cada sistema de numeracdo forem
compreendidas, é possivel mostrar que os procedimentos sdo equivalentes aos de
outra representacdo. Nao discordo do autor, porém, com evidenciado por Lesh, Post
e Behr (1987) e Woerle (1999) também considero como fundamental a compreensao
da relacdo entre as representacOes, que podem ser trabalhadas de forma mais
qualitativa através de atividades de conversao intuitivas. De modo que o aluno possa
escolher qual das representacdes é mais favoravel para ele, podendo passar de
uma para outra sem dificuldades.

A representacdo de fraces e decimais como pontos da reta numeérica, tem
um aspecto importante para a compreensdo dos numeros racionais, pois evidencia a
ordem e a densidade do conjunto numeérico. Sobre essa representacdo na reta
Valera (2003) a vé como um caso de relacdo parte-todo entre 0 segmento unitario e
suas partes. O autor ressalta que essa representacdo “apresenta dificuldades
especiais para a compreensao dos alunos” (p.131), principalmente na representacao
das fracbes na reta numérica em que figuram varias unidades inteiras, com as
fracbes entre elas®?. Por outro lado, salienta a importancia dessa representacéo,
principalmente por trazer ao aluno o significado das fragbes como um numero,

parecidos com os inteiros 1, 2, 3..., “preenchendo” 0s espacos entre eles, o que

?2 Conhecidas como fragdes improprias.
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possibilita a discussédo sobre as fracdes improprias de maneira natural e evidencia

0S racionais como uma extensdo do conjunto dos naturais, entre outros aspectos.
Sobre o0 uso da reta numérica para o estudo das fragdes, Bright et al. (1988)

destaca que esse modelo figural é diferente dos outros utilizados (como conjuntos e

regides geométricas), de diferentes maneiras:

First, a length represents the unit, and the number line model suggests not
only iteration of the unit but also simultaneous subdivisions of all iterated units.
That is, the number line can be treated as a ruler. Second, on a humber line
there is no visual separation between consecutive units. That is, the model is
totally continuous. Both sets and regions as models possess visual
discreteness. When regions are used, for example, space is typically left
between copies of the unit.

Third, the number line requires the use of symbols to convey part of the
intended meaning. [No sentido de ser necessario indicar a unidade ou utilizar
letras, enquanto outras representa¢des figurais ndo precisam dessas
indicagBes] (...). The significant issue is that the number line requires an
integration of two forms of information, visual and symbolic; this integration
does not seem essential with other models. >

Também considero a utilizacdo da reta na representacdo de fracdbes como
diferenciada, no sentido de proporcionar aos estudantes a visualizagdo de dois
sistemas de representacao (simbdlica e figural) simultaneamente.

A partir dos experimentos de ensino, testes e das entrevistas realizadas com
estudantes, Bright et al. (1988) concluem que o0 ensino da reta numérica é dificil,
pois mesmo que o0s estudantes executassem as atividades propostas com sucesso,
em outras atividades que exigiam os conhecimentos anteriores eles apresentavam
dificuldades e ndo eram bem sucedidos. Os autores atribuem esse insucesso as
dificuldades dos alunos em associar e conectar as informagBes das duas
representacdes, figural e simbdlica. Os autores chegam a conclusdo de que “the
need to coordinate symbolic and pictorial information with the number line model

poses difficulty in matching fraction names with number line representations.”*

% Primeiro, um comprimento representa a unidade, e 0 modelo da reta numérica sugere ndo sé
iteracdo da unidade, mas também subdivisdes simultaneas de todas as unidades inteiras. Ou seja, a
reta numérica pode ser tratada como uma régua. Em segundo lugar, na reta numérica néo existe uma
separacdo visual entre as unidades consecutivas. Ou seja, 0 modelo é totalmente continuo. Ambos,
conjuntos e regides sdo modelos que possuem uma representacdo discreta. Quando as regides sdo
utilizadas, por exemplo, é deixado um espaco entre as copias da unidade.

Terceiro, a reta numérica requer o uso de simbolos para transmitir o significado pretendido. [No
sentido de ser necessario indicar a unidade ou utilizar letras, enquanto outras representacdes figurais
nao precisam dessas indicacfes](...). A questdo importante € que a reta numérica requer uma
integracdo das duas formas de informacéo, visual e simbdlica; essa integracdo ndo parece essencial
em outros modelos.

# "A necessidade de coordenar a informacdo simbdlica e figural com o modelo da reta numérica
coloca dificuldades em corresponder os nomes da fragdo com as representagfes na reta numérica."
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Por outro lado, também reforcam que essa dificuldade com a coordenacéo
das representacfes ndo € uma exclusividade da reta, mas é relevante pela
importancia da compreensdo dessa representacdo para a aprendizagem matematica
basica. Os autores também perceberam que o0 uso da reta exerceu um papel
importante no modo de pensar dos estudantes, auxiliando-os na resolucdo dos
problemas propostos.

Sob essa mesma perspectiva Wong e Evans (2008) afirmam que um dos
empecilhos para a compreenséao das fracdes como medida é o fato de os estudantes
se concentrarem e trabalharem isoladamente cada representacdo, a figural ou a
representacdo simbolica. Segundo os autores estudantes que possuem alguma
compreensao sao capazes de trabalhar com ambas as representacbes
simultaneamente.

Acredito que mesmo os estudantes apresentando dificuldades em trabalhar
com a reta numérica, a rigueza de significados e a compreensdo matematica que ela
pode proporcionar sdo motivadores para que seja mais explorada pelos estudantes.

Galen et al. (2008) também mostra que as relacdes entre as fracoes,
decimais, porcentagens e proporcdes ou razdes devem ser exploradas de diferentes
modos, sendo as representacdes utilizadas simultaneamente, para que O0s
estudantes possam explorar esses contextos.

Uma das formas de representacdo usada é a barra dupla, com duas escalas
distintas, podendo ser usada para relacionar duas grandezas (proporcdes), ou

porcentagens e fracdes, como na Figura 12, adaptado da (p.36):
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Figura 12: Barra dupla

E essencial que seja proporcionada aos estudantes a oportunidade de
explorar as relagdes entre as representacdes, pois “um dos objetivos de aprender
sobre fragcbes, porcentagens, decimais, e propor¢cdes é que o estudante desenvolva
uma rede de relagdes. Dessa maneira a rede € o fundamento para o raciocinio sobre
esses objetos” (GALEN et al, 2008, p.37).

Davydov (1975a) discute a importancia de uma mudancga significativa no

curriculo do ensino de matemética, baseado nas teorias cognitivas e em aspectos



60

l6gicos e psicoldgicos do ensino de matematica, ao invés de basear-se apenas nas
estruturas matematicas. A discussdo do curriculo ndo é o objetivo principal da
presente pesquisa, mas essa discussdo motivou Davydov (1975b) analisar os
conceitos fundamentais para o ensino e aprendizagem dos nameros.

Dentro desse contexto Davydov (1975b) argumenta que as fracdes se
originam na medicdo de grandezas. A exploracdo desse significado implica na
compreensdo de que 0s numeros racionais sdo um caso particular dos numeros
reais. Nesse sentido, através da medicao de grandezas, 0s niumeros Reais podem
ser obtidos diretamente dos numeros naturais, ndo excluindo os numeros racionais
mas tratando-os como um caso particular. Davydov se inspirou em Lebesgue (1966),
apresentado na secao anterior, para desenvolver um novo curriculo para o ensino de
fracOes através da medicao de grandezas.

Morris (2000) estudou o ensino de fracbes através da medicdo de grandezas
em um experimento de ensino com estudantes de quarta série, baseado na proposta
curricular de Davydov. Desse experimento Morris (2000) constatou que dos seis
estudantes participantes, quatro deles adquiriram uma compreensdo mais aprofunda
sobre fracbes, como: entendimento sobre unidades; a relacdo entre a unidade de
medida e a medida obtida; relacdo entre fragcdes equivalentes, nUmeros inteiros e
nameros mistos, entender a fragdo como uma quantidade Unica.

Um caso ressaltado € a coordenacdo das unidades de medida e fracdes, no
sentido de que se uma unidade A é duas vezes maior que uma unidade B, entéo
uma mesma fracdo de A é duas vezes maior que a mesma fracdo de B, ou seja
adquiriram um senso de equivaléncia proporcional.

Morris (2000) também constatou que ao utilizar essa abordagem, foram
necessarias muitas instrucdes e explicacbes do professor, mas os profundos
conhecimentos adquiridos a partir da medicao justificam esse papel mais efetivo do
professor.

Preocupada com a formagéo de professores, Pasquini (2007) investigou uma
proposta de tratamento para 0os numeros Reais, através da medicdo de segmentos
(BARONI; NASCIMENTO, 2005), quando estudada em um curso de analise.
Pasquini (2007) sugere uma discussdo mais detalhada quanto a utilizacdo dessa
construcdo na educacdo béasica, como uma atividade de carater mais investigativo

no tratamento dos numeros Reais, diferente da situacdo atual, muito mais
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axiomatica. “Na adocéo do tratamento apresentado pelo Material®®, via medicéo,
esse tipo de atividade reforcaria a esséncia de como o Numero real esta sendo
apresentado, esquivando-se da circularidade®®” (PASQUINI, 2007 p.99).

Na minha concepcdo esse tratamento também se justifica em uma
abordagem para 0os numeros racionais, pois pode proporcionar uma compreensao
intuitiva do sistema decimal, e um contato com 0s numeros Irracionais, tornando
mais clara a diferenciacdo entre eles, conforme também fica evidenciado em
Pasquini (2007).

Vejo que a utilizacdo da medida de grandezas, em especial segmentos, pode
evidenciar que o0s racionais e 0s irracionais sao dois casos particulares dos reais.
Nesse sentido ndo faz necesséaria uma exploracdo exaustiva dos nimeros racionais
para entdo definir os irracionais (DAVYDOV, 1975b), também evitando a
circularidade na definicdo (PASQUINI, 2007).

Essas pesquisas mostram que para que ocorra uma aprendizagem dos
nameros racionais se faz necesséario que as situacdes de aprendizagem utilizem as
multiplas representacgdes: fracionaria, decimal, figural (barras, circulos, segmentos,
etc.), em diferentes contextos, e que destaquem cada um dos significados — medida,
razdo, propor¢ao, porcentagem, operador e quociente — que essas representacdes
podem assumir.

Nas pesquisas realizadas até o momento sao propostas diversas estratégias
de ensino visando a aprendizagem dos numeros racionais. As quais essencialmente
buscam explorar os diversos significados que as representacdes dos numeros
racionais podem assumir, bem como as relagbes e conversdées entre essas
representagoes.

A necessidade de compreensdo das fracbes e decimais como medidas de
grandezas aparece em quase todas as pesquisas apresentadas, abordados de
diferentes maneiras. Em especial Davydov (1975b), Morris (2000) e Baroni e
Nascimento (2005) apontam para a utilizacdo da medicdo como principal significado

a ser explorado na aprendizagem de numeros nao inteiros. Bright et al. (1988)

%% Baroni e Nascimento (2005)

%6 A circularidade da definicdo de ndmeros racionais, irracionais e reais foi discutida na pesquisa e
refere-se a maneira como esses conjuntos sdo definidos na literatura Matematica, de maneira
circular.
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destaca a importancia da reta e da medicdo na aquisicdo de conceitos como
continuidade, representac6es multiplas, unidade de medida, etc.

Tendo em vista os resultados apontados nas pesquisas realizadas quanto a
exploracdo dos numeros racionais como medida de grandezas; os conhecimentos
que podem ser adquiridos por estudantes ao explorarem a reta através da medicao;
0 ponto de vista historico do surgimento das fracfes e decimais; e a contribuicdo da
representacdo na reta para a compreensdo das representacées mdltiplas, acredito
que a exploracdo da medicdo de segmentos deve ser o caminho a ser tragcado no
estudo das fracOes e decimais.

Nessa pesquisa optei por explorar esse significado (medida) em especial,
além de outros, como parte/todo e razdo, através da construcdo e exploracdo da
medida de segmentos, que pode ser associada a reta numérica. As atividades
desenvolvidas visam essa exploracdo, de modo que procuro tragar um caminho para
que os aprendizes possam desenvolver os conceitos e idéias sobre os nameros
fracionarios e decimais como medida, explorando as representacdes mdultiplas e os
conceitos de unidade, fragbes equivalentes, divisdo da unidade, representacao
decimal, etc.

Essa pesquisa se difere das outras aqui mencionadas por se utilizar da
tecnologia informética nas exploragdes, de maneira que pode contribuir com as
pesquisas realizadas apresentando o uso dessa ferramenta. Com o auxilio da
tecnologia as experimentacdes realizadas pelos alunos serdo diferentes das
realizadas nas pesquisas mencionadas, no sentido de serem realizadas
experimentacdes que ndo sdo possiveis sem essa midia, podendo evidenciar outros
aspectos e propriedades dos numeros racionais.

No proximo capitulo apresento as opc¢des metodologicas na pesquisa, 0

caminho percorrido para o desenvolvimento das atividades e aplicacdo das mesmas.



CAPITULO 4

METODOLOGIA DE PESQUISA
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Nesse capitulo, explicito os procedimentos metodolégicos adotados na
pesquisa, de cunho qualitativo, justifico minhas escolhas, a visdo que tenho da
pesquisa e nossos objetivos. Apresento o desenvolvimento das atividades que foram
aplicadas com os alunos e os procedimentos adotados para a analise dos dados.

4.1 Metodologia de Pesquisa

Conforme Roth (2005) e Alves-Mazzoti (1998), nas ciéncias sociais a
formacdao cultural do pesquisador e do pesquisado, bem como as suas historias de
vida, influenciam a coleta e a interpretacao dos dados da pesquisa. Essa perspectiva
confronta o paradigma cartesiano, em que 0s resultados da pesquisa sao
considerados independentes de influéncias do pesquisador. Roth (2005) mostra que
mesmo nas ciéncias naturais essa visdo cartesiana ndo pode mais ser considerada.
Um exemplo € a teoria da relatividade, em que estar em repouso ou em movimento
depende do olhar do observador.

As acles e interpretacdes do pesquisador, iniciando-se na escolha do tema,
percorrendo todo o trabalho da pesquisa, condicionam os resultados finais obtidos,
sendo considerados, portanto, como resultado do olhar do pesquisador sobre o
objeto pesquisado. Por mais que o pesquisador procure evitar as influéncias de suas
crengas pessoais, continuard influenciado pela sua formacao e cultura.

Da mesma maneira, 0 ambiente e os individuos que sdo pesquisados também
exercem um importante papel e influenciam os resultados da pesquisa. Suas a¢cdes
e comprometimento com o trabalho desenvolvido séo influenciados pela sua cultura
e histérias de vida, o que € chamado de etnografia.

Vejo o conhecimento como algo que é constantemente construido, pelos
ambientes frequentados, nas leituras feitas, nas atividades desenvolvidas, nas
interacBes com outras pessoas e diferentes midias. Enfim, a cada momento pode-se
adquirir algum tipo de conhecimento, sendo o saber modificado constantemente.
Penso também que a aquisicdo de conhecimento ndo € inconsciente, sendo
necessario que o individuo esteja engajado em aprender algo, independente da
situacdo. Desse modo, para que estudantes possam aprender devem ser
participativos e comprometidos com seu aprendizado.

Essas perspectivas, de pesquisa e de conhecimento, levam a uma

abordagem que privilegie o individuo como um todo, considerando sua fala,
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expressoes, atitudes, maneiras de pensar e agir, caracteristicas essas que nao
podem ser avaliadas quantitativamente, ou seja, requerem uma abordagem de
carater qualitativo, de forma a levar em consideracéo o objeto de pesquisa como um
todo.

Sob essa perspectiva € que faco uso da metodologia de pesquisa qualitativa,
qgue busca o entender, o compreender, dando atencdo as pessoas e as suas idéias
(BORBA; ARAUJO, 2004). A abordagem qualitativa busca compreender fenémenos,
no caso dessa pesquisa, de aprendizagem, ocorridos durante a coleta de dados.

Como professor da Rede Publica Estadual, optei por realizar a coleta de
dados na Escola Estadual Cesarino Borba, na qual leciono, localizada na cidade de
Iracemapolis (SP). Essa escola funciona nos trés periodos, com turmas de Ensino
Fundamental ciclo 2, Ensino Médio e Educacao de Jovens e Adultos — EJA. Além
das salas de aula, a escola conta com uma sala de informatica®’, equipada com 12
computadores, dos quais um € destinado ao professor. Dos equipamentos
destinados aos alunos, cinco sdo maquinas de 2005, em boas condi¢fes de uso. Os
outros computadores possuem uma configuragdo mais obsoleta, ndo atendendo aos
requisitos minimos dos software atuais, e nem do software utilizado.

A principio, pensei em realizar a coleta durante as aulas regulares, as quais
ministrava para turmas de 62 série / 7° ano. Nesse sentido, realizei algumas
atividades de geometria com o software Régua e Compasso, com a turma em que
lecionava, no ano de 2007. Essa experiéncia mostrou que a coleta de dados dessa
forma ndo seria viavel, pois a sala de informatica ndo comportava todos os alunos
da classe ao mesmo tempo, sendo necessario dividir a turma e cuidar dos que
estavam trabalhando na sala de aula e na sala de informatica.

Essa situacao, que ja é dificil no papel de professor, inviabilizou o trabalho de
pesquisador, pela necessidade de uma coleta de em que o pesquisador precisa
estar atento as discussdes entre 0os alunos e na realizagdo das atividades. Dessa
forma, optei por realizar o trabalho em horario extra-classe, com um namero menor
de alunos.

Outro fator que influenciou essa escolha é que as atividades propostas nao
sdo usuais no ensino de matematica, de modo que é eticamente correto testa-las

primeiramente, fora da sala de aula.

2" Em 2009 a sala foi reformulada e recebeu novos equipamentos.
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Esse tipo de pesquisa se enquadra na metodologia de Experimento de
Ensino, proposta por Steffe e Thompson (2000). Esses autores destacam que essa
metodologia vem preencher uma lacuna entre a pratica de pesquisa e a pratica de
ensino, de modo a conectar as pesquisas da academia com a pratica com 0s
aprendizes.

Essa metodologia €é adotada em diversas pesquisas nacionais e
internacionais (STEFFE, 1991; PAPPE; BELL e YETKIN, 2003, KOMOREK e DUIT,
2004), também foi utilizada em algumas pesquisas do GPIMEM, por exemplo, as
pesquisas de Benedetti (2003), Scucuglia (2006) e Azevedo (2008), entre outras.
Nesses experimentos, atividades sdo desenvolvidas durante encontros entre o
pesquisador e estudantes. Benedetti (2003) coloca que os experimentos de ensino
nao se caracterizam por procedimentos padronizados, cabendo ao pesquisador
desenvolver estratégias para explorar a matematica dos estudantes através de
atividades, baseadas nas hipéteses de ensino e aprendizagem.

Nos encontros as atividades podem ser desenvolvidas individualmente ou por
pequenos grupos de estudantes, acompanhados pelo pesquisador. Nas pesquisas
realizadas pelo GPIMEM tem-se trabalhado com duplas. Conforme Benedetti (2003,

p.56), um dos motivos para o trabalho com duplas

[...] se refere ao fato de que interagBes entre estudantes podem proporcionar
discussdes diferentes daquelas que existiriam apenas com um aluno e com o
pesquisador; a linguagem dos educandos, ao trabalharem em conjunto, pode-
se tornar mais rica, ndo apenas para a coleta de dados, em vista dos
objetivos do pesquisador, mas também para possiveis aprendizagens que
podem ocorrer durante os trabalhos do grupo.

Em minha pratica pedagdgica, tenho explorado muito o trabalho coletivo, no
desenvolvimento das mais diversas atividades. Em muitos casos, esse tipo de
trabalho se mostra eficiente, no sentido de que o0s estudantes se mostram mais
engajados em realizar as atividades e ajudarem-se mutuamente. Essas justificativas
reforcam a escolha pelo trabalho coletivo. Inicialmente foi escolhido o trabalho em
pares, mas, com o inicio da coleta de dados optei pelo trabalho com pequenos
grupos, por motivos que justifico na se¢éo sobre a escolha dos participantes.

Segundo Steffe e Thompson (2000), os experimentos de ensino, permitem ao
pesquisador explorar a matematica dos estudantes, a olhar para a estruturacédo de
modelos da matematica pelos estudantes no decorrer das atividades. De modo que

vejo essa metodologia como ideal para o nosso trabalho, em que procuro
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reconhecer as contribuicdes que a medida e o processo de medicdo realizados via
software de geometria dindmica podem trazer ao aprendizado dos numeros
racionais, ou seja, buscar indicios sobre os conhecimentos e modelos matematicos
desenvolvidos pelos participantes da pesquisa sobre 0os nUmeros racionais.

Nos experimentos o pesquisador trabalha como um professor (STEFFE,
1991). Partindo das falas e acdes dos estudantes, cabe ao pesquisador/professor
decidir sobre que situagbes podem ser criadas, quais perguntas criticas serdo feitas
e que tipos de conhecimento seréo estimulados. O foco principal do pesquisador
deve ser a aprendizagem do aluno, que tipos de conhecimentos estdo sendo
desenvolvidos. O pesquisador também deve analisar os conteddos ensinados como
professor, levantando hip6teses sobre o método e a abordagem desenvolvida.

Como professor regular dos participantes da pesquisa, tenho uma visao dos
participantes em sala de aula, conheco quais conteudos foram trabalhados com eles
e estou acostumado com a maneira de cada um pensar e agir, de modo que essa
visao contribui para a minha interpretacéo dos resultados do experimento de ensino.

Nessa metodologia, os pesquisadores recorrem a diversos instrumentos de
registro, como filmadoras, gravadores de audio, fotografias, registros escritos, fichas
de atividades preenchidas e entrevistas. Para essa coleta de dados, utilizei
principalmente os registros em video, anota¢cdes em caderno de campo e fichas de
atividades.

N&o busco com essa pesquisa comprovar teorias, categorias ou hipoteses
levantadas previamente, busco sim, indicios, erros e acertos cometidos por
professor e alunos, registrar os caminhos trilhados, visando evidenciar contribui¢coes
que as experimentacdes realizadas podem trazer ao entendimento do conteddo
abordado. Para isso tenho em mente a pergunta diretriz:

Como a exploragéo de fragbes como medida e o processo de
medicdo de segmentos, explorados via software de geometria
dinamica, contribui para o entendimento dos nimeros racionais
em suas representacdes multiplas?

No desenvolvimento da pesquisa como um todo, o papel do grupo de
pesquisa foi muito importante. O compartilhamento com outros pesquisadores da
mesma area € uma estratégia recomendada por Roth(2005), Alves-Mazzotti (1998) e
Goldenberg(2003). No GPIMEM essa € uma pratica comum; em que se

compartilham as pesquisas em desenvolvimento, desde a etapa inicial, da
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concepcao do projeto, passando pelo desenvolvimento das atividades utilizadas a
escrita da dissertacdo. Essa foi uma pratica essencial para esse trabalho, pois
ocorreram varias sugestdes e criticas, propiciando uma avaliacdo e novos olhares

sobre a pesquisa em andamento.

4.2 Desenvolvimento e Estrutura das Atividades

Durante a concepcao das atividades que seriam propostas procurei trilhar um
caminho para que os estudantes pudessem desenvolver conhecimentos sobre os
nameros racionais. Ao escrever as atividades me pautei em muitas das leituras que
tinha realizado, nas idéias construcionistas, na minha experiéncia como professor e
no conhecimento que tinha dos alunos que poderiam participar dos encontros.

Cheguei a pensar em uma maneira de desenvolver o trabalho com projetos,
seguindo preceitos construcionistas, de maneira que o0s aprendizes pudessem
desenvolver algo significativo, que pudesse ser mostrado para outros, mas conclui
junto com o meu orientador esse nao seria 0 caminho mais apropriado. Entao
procurei desenvolver as atividades de modo que os aprendizes pudessem realizar
experimentacdes e visualizacdes para que pudessem conjecturar e concluir a teoria
por detrds dessas experimentacdes.

Em outros momentos senti que o melhor seria propor uma construgcéo guiada,
para que 0s participantes tivessem um primeiro contato e depois propor outras
construcdes abertas. Mesmo nessas atividades busquei trilhar um caminho para que
0s aprendizes pudessem desenvolver as idéias e 0s conceitos por si mesmos, com 0
meu auxilio como professor/pesquisador.

Minha primeira preocupagéo foi com a familiarizacdo dos estudantes com o
software, e também com que tivessem 0s conhecimentos minimos de alguns
conceitos geométricos que seriam abordados. Como trabalhava com eles nas aulas
regulares de matematica, sabia que esse trabalho seria necesséario.

N&o lecionei para essa turma no ano anterior mas sabia que os numeros
fracionarios e decimais tinham sido muito pouco trabalhados na 52 série / 6° ano. No
ano de 2008 foi realizada na rede estadual um projeto de reforco em que parte do
conteudo explorado nas 62 série/ 7° ano foram o0s numeros fracionarios e decimais.

Sendo explorada a nomenclatura e escrita e os algoritmos de célculo (adicao,
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subtracdo, multiplicacdo e divisdo). Seguindo esse trabalho de refor¢co foram
aprofundados os estudos sobre os numeros racionais.

Quando iniciei as atividades, os alunos ja tinham algum conhecimento do
contetdo a ser explorado na pesquisa, adquiridos nas aulas regulares. Durante o
periodo em que ocorreram 0S encontros 0 conteido numeros racionais continuou a
ser trabalhado em sala de aula. Com essa informacéo, foquei as atividades de modo
a contribuir para que os aprendizes explorassem e construissem outros significados
para 0s numeros racionais, diferentes daqueles trabalhados em sala de aula.

Desenvolvi essas atividades baseando-me em alguns materiais preparados
anteriormente para uso em aulas regulares, adaptando-os para o0 uso com a midia
informatica. Também tomei como base algumas das atividades propostas por
Woerle (1999) e algumas das idéias de Baroni e Nascimento (2005).

Esse material foi submetido ao grupo de pesquisa, que realizou algumas das
atividades e as discutiu, contribuindo para uma reformulacdo das mesmas. O
material € composto de 17 atividades, divididos em quatro focos principais:

» Parte 1: Familiarizacdo com o software e conceitos prévios: Atividades de 1
a4,
« Parte 2: Divisdo de segmentos e fracBes; adicdo e subtracdo de fracoes:

Atividades 5 a 11,

» Parte 3: Medicdo de segmentos, numeros decimais, relacdo entre nimeros

fracionarios e decimais, adicao e subtracdo de decimais: Atividades 12 a 16.

» Parte 4: Adicao e subtracao envolvendo fracdes e decimais: Atividade 17.

As 17 atividades podem ser consultadas na integra, na maneira como foram
apresentadas aos alunos, no Apéndice A. Nessa secao trago parte das atividades
como figuras para néo alterar a formatacao original.

Cada uma dessas atividades foi programada para ser desenvolvida durante
um encontro de 50 a 60 minutos. Na maioria dos casos minha previsdo se
concretizou, mas em alguns casos foi preciso interromper e concluir no proximo
encontro.

Iniciei a atividade 1 com a exploracdo do software e conceitos fundamentais,
como ponto, reta, semi-reta, segmento, circulos e comandos do software, como
movimentacéao, alteracdes de cor e espessura, etc. ao final da atividade permito que

0s participantes explorem esses comandos realizando desenhos livres.
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Na atividade 2 inicio com uma construcdo guiada (ver Figura 13), tendo em
vista que era a primeira vez que 0s aprendizes teriam contato com construcées em
um S.G.D. e para que percebessem que deveriam ter uma seqiéncia légica para
realizar uma construcdo. Nas perguntas 1 e 2 tento leva-los a analisar a construcao
realizada e na pergunta 3 a utilizarem o recurso do software, visualizando que a
modificacdo do segmento inicial ndo altera as propriedades da construcao.

Seguindo na atividade apresento como problema a construgdo de um
quadrado e nesse caso nao forneco 0s passos a serem seguidos, apenas 0S
comandos do software que devem ser utilizados e perguntas para que organizem as

idéias e explorem a construcéao.

Figura 13: Parte inicial da atividade 2.

Conectado com essa atividade, a atividade 3 objetiva a criacdo de macros.
Para isso foram utilizadas as construcdes da atividade 2 para a gravacdo de macros
que constroem triangulos equilateros e quadrados. Essa também foi uma atividade
guiada, tendo em vista que compreender o processo da gravacao de macros nao e

imediato.
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Também inclui uma atividade sobre angulos (Atividade 4), em que defini o
conceito de angulo e explorei algumas ferramentas do software, pois o conceito de
angulo é necessario para a construgcado da divisdo de segmentos.

Ao produzir essas atividades iniciais procurei enfocar apenas 0s conceitos
minimos necessarios para a continuacdo do trabalho, pois os participantes nao
tinham nenhuma experiéncia prévia com o R.e.C ou outro software de geometria
dindmica. Acredito que quanto mais experiéncia os estudantes tiverem com o uso do
S.G.D. menos dificuldades terdo no desenvolvimento das atividades seguintes.

A atividade 5 trata da divisdo em duas partes, a qual exige a constru¢do do
ponto médio, parecida com a do triangulo equilatero. Outra opcdo que o0s
participantes poderiam ter utilizado é a ferramenta do R.e.C. ponto médio. Na
atividade procurei chamar a atencédo dos aprendizes para a necessidade de dividir
em partes iguais e em como dividir ao meio. Nessa atividade coloquei como titulo
divisdo em mudltiplos de 2, porém o correto € poténcias de dois, erro que somente
me atentei na aplicacao da atividade.

O objetivo da atividade 6 € a divisdo em um numero de partes qualquer. Para
essa divisdo €é necessario compreender um pouco do teorema de Tales, e
principalmente um resultado do teorema, que diz que “se as retas paralelas tém a
mesma distancia entre si, os segmentos determinados em uma reta transversal
qualquer, sdo congruentes”. Esse contetdo faz parte do curriculo do 7° ou 8° ano,
na maioria dos programas e livros didaticos. Para superar esse obstaculo, preparei
uma construcdo que exemplifica o resultado citado acima, deixando-a gravada nas
maquinas (Figura 14).

A atividade pede que os alunos abram esse arquivo e verifiquem as
congruéncias. Ao compor essas atividades iniciais me preocupei também com o
tempo que seria demandado para cada contetudo. A abordagem que adotei nessa
atividade otimizou o tempo que seria despendido em realizar a constru¢ao. Por outro
lado n&o privei os alunos de observar a construgao e verificar quais 0os segmentos
eram congruentes, como podera ser visto na subsecédo 5.1.1 .

A segunda parte da atividade aplica o teorema na construcdo da divisdo de
segmentos em trés partes, de forma detalhada?®, para que os alunos pudessem
seguir 0 passo a passo da construcdo. Em seguida, € solicitado que realizem a

%8 para compreender como as macros funcionam veja a Figura 19 na p.90 e a descrigéo da atividade.
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construcdo para a divisdo em 3, 5, 7, 11 e 13 partes e a gravacdo das respectivas

macraos.

Figura 14: Atividade 6 parte 1

No final dessa atividade foi explorada a composi¢cdo dos nimeros em fatores
primos de maneira implicita, pois feitas as construcfes para a divisdo em numeros
primos discute-se como seria possivel, utilizando as macros gravadas, realizar a
divisdo em outra quantidade de partes, como, por exemplo, 21 partes. Outra
pergunta pedia que o aluno pensasse em uma divisdo em partes que pudesse ser
realizada com as macros disponiveis.

Na atividade seguinte € introduzido o conceito de fracdo como uma notacao
para as partes em que foi dividido o segmento, ou seja, uma notacao parte/todo,
fazendo a leitura da forma usual, por exemplo, 3/4 |é-se trés quartos ou, também,

como trés partes de quatro, visando reforcar o significado da escrita.
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No software R.e.C. ndo é possivel escrever as fracbes na maneira usual,
numerador sobre o denominador, entdo foi preciso utilizar a escrita na horizontal
“a/lb”.

A atividade 8 discute com os aprendizes a idéia de tamanho. Inicia com o
qguestionamento de como indicar entre dois segmentos qual € maior, atribuindo a
cada segmento um nome ou um simbolo. Minha intencdo com essa atividade
inicialmente avaliar os conhecimentos que os aprendizes apresentam sobre medidas
e comparacOes. Para entdo apresentar o conceito de medida. Por exemplo, se os
participantes se atentarem para o fato de que o R.e.C informa o comprimento do
segmento,e os alunos utilizarem essa medida fornecida a discussdo devera ser
direcionada para o significado dessa medida, e ndo pela definicéo.

No caso os alunos usaram a ferramenta compasso para comparar 0S
tamanhos e atribuiram nomes para cada segmento. Essa discussao objetiva fazer
com que os aprendizes percebam que nomear 0os segmentos ndo é uma tarefa
simples. Com isso, a atividade sugere, inicialmente, que seja adotado um segmento
fixo para a comparagéo, chamado de “padréo” ou “unidade”, de tamanho um.

Assim desenvolvo a idéia do tamanho do segmento sendo representado por
uma fracdo do padrdo ou unidade, isto é, uma medida. Dessa maneira é possivel
definir e construir as fragcdes impréprias, como representantes do tamanho de
segmentos maiores que o padréo.

Na parte final da atividade 8 s&@o construidos alguns segmentos e depois
atribuidas medidas a eles. Primeiro pec¢o que os alunos realizem a construcdo de um
segmento (Figura 15), depois pergunto qual o tamanho desse segmento. Procuro
com essas perguntas fazer com que os alunos pensem sobre a construgéo realizada
e que concluam que o segmento tem tamanho 2. Na continuacdo da atividade
pergunto como devem fazer para construir outros segmentos sabendo a medida, de
tamanhos inteiros ou fracionarios.

Acredito que do modo como foi apresentada, a atividade ndo se torna
mecanica e instiga os alunos a pensarem sobre a construcao inicial e em como
realizar as proximas construgoes.

Na atividade 9 (Figura 16), objetivo reforcar a construgdo de segmentos
sabendo sua medida fracionaria, inclusive com fra¢des impréprias. Procurei deixar a
atividade mais aberta, primeiro solicitando os segmentos que devem ser construidos

e depois pedindo que escolham algumas fracdes e as representem. Ainda nessa
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atividade discute-se a ordenacdo das fracdes representadas, a qual é reforcada na
atividade 10.

Figura 15: construcéo 1 da atividade 8

s

Na terceira parte das atividades é realizada a construcdo e definicdo dos
nameros decimais por meio do processo de medicdo de segmentos. Para isso,
discuto no inicio da atividade 12, como descobrir a fragdo que simboliza o tamanho
de um segmento dado em relacdo a unidade. Através de experimentacdes com o
software, os alunos podem tentar encontrar tal fracdo e verificar que essa € uma
tarefa quase impossivel, de modo que é apresentado outro processo para isso.
Elaborei um roteiro para a realizacdo da medicdo de um segmento, em que ao final
é discutido o significado do simbolo obtido, chamado de nimero decimal. Esse € o
tipo de atividade que julguei ser necessaria uma apresentacdo mais estruturada,
passo a passo para que os alunos pudessem compreendé-la.

Como agora existem dois simbolos diferentes que simbolizam o tamanho, ou
a medida de um segmento, cabe estabelecer a relacdo entre eles, de modo que, na
atividade 13, proponho que dada uma fracdo, sejam construidos 0s respectivos
segmentos, para que o processo de medicdo nesses segmentos seja realizado.
Dessa maneira espero que o0s alunos possam estabelecer relacdes entre essas trés
representagoes.

A atividade 14 explora o processo inverso, ou seja, dado um numero decimal
a tarefa é construir o segmento correspondente. Dessa vez optei por deixar 0s
alunos livres para construir o segmento da maneira que achassem melhor. Também
aproveitei para discutir a relacdo maior e menor entre ndmeros decimais. Na

atividade 15 é explorada mais uma vez a relacdo entre as representacdes, mas
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explorando as dizimas periodicas, que possuem uma representacdo finita nas

fracOes e infinita nos nimeros decimais.

Figura 16: Atividade 9 - Primeira parte

Esse processo pode ser bem visualizado quando € usado o zoom ha
construcdo e repetido o processo varias vezes. Também é explorado o uso da
calculadora para analisar a periodicidade de cada dizima com o denominador da
fracao.

A atividade 16 tem como tema a adicao e a subtracdo de niumeros decimais,
explorada com a adicdo e subtracdo de segmentos, para uma posterior
formalizacdo. A ultima atividade apresenta a adicdo e a subtracdo de fracbes e
decimais, de forma a estimular os alunos a escolherem entre uma das duas
representacoes.

Essa € a estrutura das atividades propostas, que podem ser consultadas na

integra no apéndice A.

4.3 Escolha dos participantes

Para selecionar os participantes conversei com os alunos de uma das classes
de sexta série (sétimo ano) em que lecionava, no término de uma das aulas.
Informei que esse trabalho fazia parte da minha pesquisa de mestrado, e que seria
realizado em horario contrario as aulas, na sala de informatica. Também disse que a

participacdo nesse trabalho era voluntaria e ndo implicaria em nenhum beneficio
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direto, como notas ou pontos positivos. Informei também que a participacao
dependeria da autorizacdo dos pais e da disponibilidade de horéarios. Alguns alunos
demonstraram interesse em participar, entdo combinamos de marcar 0os encontros.
Sendo assim, os critérios iniciais para selecionar os participantes foram apenas que
0S mesmos se comprometessem em participar de todo o projeto e que tivessem
disponibilidade de horarios compativeis com o pesquisador/professor.

Apos reunides do grupo GPIMEM e de orientacdo decidi por trabalhar com
dois grupos, inicialmente pensei em duplas, e assim foi iniciado o trabalho, com uma
dupla, mas na pratica percebi que seria melhor trabalhar com grupos de trés ou
quatro participantes. Isso decorreu pelo fato de logo nos primeiros episddios ocorrer
de um dos integrantes ndao comparecer, impossibilitando a sua realizagdo. Esse fato
se repetiu algumas vezes, ora com um, ora com outro participante. Quando convidei
outros alunos para participar dos episodios, ndo foi mais preciso cancelar os
encontros, pois mesmo que algum deles faltasse ainda tinham participantes para
realizar as atividades. Outro fato que colaborou com a solugdo desse problema, foi
que decidimos, pesquisador e participantes, realizar as atividades apos as aulas
regulares, entre as 17 e 18 horas.

A coleta de dados comecou com uma dupla, Pedro® e Paula. Ambos tinham
sido escolhidos aleatoriamente entre os interessados. Apos alguns encontros, Pedro
informou que ndo poderia mais continuar, alegando que iniciaria um curso de
informatica no mesmo horario. Ja tinham sido desenvolvidas sete atividades com
essa dupla. Na tentativa de evitar mais desisténcias, deixei que a prépria aluna
convidasse outros participantes, de modo que foi formado um grupo com trés
alunas, Paula, Carla e Adriana. Fiz uma revisdo com as novas participantes dos
pontos principais das atividades anteriores e demos continuidade ao trabalho.

Para a escolha do segundo grupo, pela experiéncia que tive com o primeiro,
preferi que fosse formado por amigas, que trabalhavam juntas durante as aulas
regulares. Esse grupo foi formado pelas alunas Beatriz, Fabiola, Gabriela e Laura.
Os encontros foram interrompidos em julho pelas férias escolares. No segundo
semestre 0s encontros retornaram. No final de junho alguns dos encontros

programados com o grupo 1 ndo ocorreram, pois tanto a Adriana quanto a Carla

29 Utilizei pseuddnimos para preservar a identidade dos participantes.
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faltaram. Para ndo cancelar mais encontros e como o grupo 2 estava desenvolvendo
as mesmas atividades, pedi a Gabriela para realizar as atividades com Paula.

Foram formados, por fim, dois grupos para a realizagcéo das atividades. Esses
grupos ficaram até a conclusdo do trabalho, com a auséncia de um ou outro
participante em algumas das atividades. Sei que essa variacao de participantes nao
€ ideal, porém, em virtude do tempo necessario para a realizacdo das atividades,
nao foi possivel evitar esse problema. Como o grupo 1 teve uma variacdo maior dos
integrantes vou procurar nos focar nas participantes Gabriela e Paula, que
freqientaram a maior parte dos encontros.

Ao todo participaram da pesquisa dez estudantes, dos quais seis participaram
da realizacdo de quase todas as atividades, concluindo todo o trabalho proposto.
Para a analise de dados vou focar nesses que participaram de todo o processo.

Problemas como as desisténcias de alguns participantes e o cancelamento de
alguns dos encontros programados, devido as provas escolares, e outras atividades
dos alunos, fez com que 0 Nn0SSO cronograma, que previa a coleta entre os meses de
margo a junho de 2008, ndo fosse cumprido, sendo que a conclusao do trabalho se

deu somente no més de setembro.

4.4 Participantes da Pesquisa

Nessa secdo apresento os participantes e um perfil geral dos mesmos,
baseado em minha visdo como professor durante o ano letivo de 2008 e também
como pesquisador nos encontros da coleta de dados. Com essa descricdo objetivo
proporcionar uma melhor compreenséao das atitudes de cada um nos episodios.

Os participantes da pesquisa foram divididos em dois grupos de trabalho e,
como dito na secao anterior, esses grupos nao mantiveram a mesma composi¢cao
durante toda a coleta. Do grupo 1 participaram os alunos Pedro, Paula, Adriana,
Carla e Gabriela, sendo que Paula e Gabriela foram as que tiveram uma
participacdo mais efetiva. Os outros participantes desistiram ou faltaram a vérios
encontros. Essas alunas participaram de quase todas as atividades e quando
faltaram foi realizada uma reviséo da atividade com elas. Por esse motivo apresento
apenas essas duas participantes desse grupo.

A aluna Paula apresentou durante o ano letivo de 2008 um rendimento

mediano nas avaliacdes e atividades de matematica. No momento da escolha dos
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participantes esse fato ndo foi levado em consideracdo, até porque nao tinha ainda
esse tipo de parametro. O que considerei foi o fato de que ela demonstrou
inicialmente um grande interesse em participar, e teve, em primeiro momento, a
disponibilidade de horarios. Durante as atividades apresentou um pouco de timidez e
inseguranca, precisando ser motivada a expor suas opinides e pensamentos sobre a
atividade. Também deixava sempre que possivel o comando do mouse para o outro
participante. Mesmo sabendo o caminho que deveria ser seguido ela permitia que o
outro participante liderasse a construcdo, tomando rumos nao desejados. Com o
passar do tempo ela se tornou mais atuante, participando e expressando suas
opinides. Mesmo sem tomar o comando do mouse indicava e corrigia as
construgoes.

Como Pedro desistiu de participar, propus a aluna continuar sozinha, tendo
em vista que estdvamos quase no meio da coleta, e a substituicdo por outra pessoa
atrasaria a realizacdo das atividades. Em um primeiro momento ela aceitou
continuar sozinha. No encontro seguinte ela ndo compareceu e conversei com a
mae da participante, que me informou que a aluna nao queria realizar as atividades
sozinha. Mesmo com a insisténcia da méae ela recusou-se a ir a escola. Depois
conversei com a aluna e disse que isso ndo seria problema, que ela poderia
convidar outros colegas da classe para participar das atividades. Sendo assim ela
convidou as outras duas alunas, Adriana e Carla. Apds conversa, as mesmas
confirmaram ter a disponibilidade de horarios e o desejo de patrticipar, realizei com
as mesmas algumas das atividades introdutérias, mas ambas faltaram a varios
encontros, causando atrasos no desenvolvimento das atividades e tornando
impossivel o acompanhamento e a participacdo das mesmas. Mesmo com esses
problemas néo as proibi de participar, sendo que ocasionalmente compareciam aos
encontros.

A narracao desse fato é importante para compreender a dindmica dos grupos,
pois sempre que o0s outros membros do grupo 1 faltavam, ou o encontro néo se
realizava ou eu convidava um integrante do outro grupo. Esse fato ocorreu algumas
vezes.

Em um desses encontros pedi a Gabriela, que inicialmente compunha o grupo
2, para realizar as atividades com Paula, tendo em vista que as outras participantes
muitas vezes faltavam aos encontros e essa aluna estava muito motivada em

participar.
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Gabriela tem uma personalidade de lideranca, também é prestativa, gosta de
auxiliar os professores e colegas, os ajuda com as tarefas e atividades de classe. E
uma aluna que demonstra comprometimento com as atividades escolares, procurar
sanar as duvidas, se preparar para as avaliacdes, etc. € uma aluna que apresentou
no ano letivo rendimento satisfatério tanto em matematica como em outras
disciplinas. Quando comecou a participar do grupo 1 ela assumiu a lideranca na
realizacdo das atividades, mas discutia e pedia a opinido da Paula, conversavam
sobre os passos a serem seguidos em cada construgcao, trabalhando de forma
colaborativa. A auséncia em alguns encontros prejudicou um pouco O
desenvolvimento das atividades, mas ela permaneceu até o final do trabalho.

Em duas atividades a participante Fabiola, integrante do grupo 2, trabalhou
com o grupo 1, pois por motivos de doenga ndo pode comparecer aos encontros
com 0 grupo 2.

Trago esses detalhes para mostrar a dificuldade em analisar os dados do
grupo 1, tendo em vista a rotatividade e as faltas dos participantes, de modo que
nenhum deles participou de todos o0s encontros efetivamente. Esse grupo
desenvolveu as atividades de marco a setembro de 2008.

A tabela abaixo mostra como foi a participacdo de dos participantes do grupo

1 em cada atividade:

Atividade Data do encontro Participantes
(1ab) 23, 27, 28 de marco Pedro e Paula
6 03 de abril Pedro e Paula
6 (continuacéo) 17 de abril Pedro
7e8 22 de abiril Pedro e Paula
Introducéo e ativ. 8 15 de maio Paula e Adriana
9 20 de maio Paula e Adriana
11 29 de maio Paula e Gabriela
10 05 de junho Paula, Gabriela e Carla
12 12 de junho Paula, Adriana e Carla
13e 14 28 de agosto Paula e Gabriela
15 4 de setembro Paula, Fabiola, Gabriela e Carla
16 11 de setembro Paula, Fabiola, Carla
16e 17 18 de setembro Paula e Gabriela
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O grupo 2 foi formado pelas alunas Laura, Fabiola e Beatriz. Nos encontros
iniciais também ocorreu a participagcdo da aluna Gabriela. Essas participantes
compdem um grupo de amigas que quase sempre realizavam as atividades e tarefas
de sala de aula juntas. Também apresentaram rendimento acima da média da sala
nas avaliacbes e atividades de matematica, sdo alunas que sempre realizam as
atividades propostas, tiram duvidas com o professor e se preparam para as
avaliacdes. Formei esse grupo com o intuito de evitar os problemas que tive com o
grupo 1, por serem amigas e estarem muito interessadas em participar imaginei que
faltariam menos nas atividades. O que inicialmente seria apenas uma dupla acabou
se tornando um trio, e algumas vezes um grupo de quatro alunas.

Laura exerceu a lideranca do grupo, muitas vezes assumiu a leitura das
atividades e o comando do mouse. Quando foram feitos questionamentos sobre as
atividades era a que mais respondia.

Fabiola era mais observadora, levantava questionamentos e corrigia as
colegas quando néo realizavam a construcao corretamente. Por essa caracteristica
conseguia sistematizar e teorizar os resultados Também assumiu o comando do
mouse em diversas vezes e liderou algumas construcdes.

Beatriz ndo realizou muitas construcdes, pois tinha dificuldade em comandar
0 mouse. Por outro lado observava bastante e questionava o professor e as colegas,
sempre buscando compreender o que estava sendo feito. Nesse sentido também foi
muito participativa, durante as discussdes e construcdes expressando suas opinides
e davidas.

Nesse grupo as alunas revezavam o comando do mouse e a leitura das
atividades, algumas vezes uma comandava o0 mouse e outra o teclado. As opinides
de todas eram ouvidas, ocorrendo até mesmo pequenas discussées no decorrer das
atividades. Ocorreram poucas faltas aos encontros, sendo que esse grupo realizou o

trabalho de abril a setembro de 2008.

45 Coletade Dados

Para a coleta de dados programei a realizacdo de 17 atividades com cada
grupo. Os encontros para a realizagdo dessas atividades aconteceram na sala de
informatica da escola, semanalmente. Algumas vezes ocorreram mais de um

encontro por semana, mas em outras semanas Nao ocorreram encontros.
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Esses encontros tiveram a duracdo de 50 a 60 minutos. Os primeiros
encontros se realizaram na parte da manha, mas apés algumas sessbes decidi,
junto com os participantes, realizar os encontros ap0s as aulas. Essa decisao foi
tomada porque, por algumas vezes, foi preciso cancelar 0os encontros no periodo da
manha, por diversos motivos, como semana de provas, e outras atividades dos
participantes.

Para o registro dos encontros utilizei o software Camtasia. Com uma webcam
e um microfone conectados ao computador, esse programa captura a imagem da
tela do computador e da webcam simultaneamente, bem como o audio do ambiente,
podendo comparar o que esta sendo falado pelos alunos e o0 que esta sendo feito no
computador, ao mesmo tempo. Também se pode observar 0s gestos e as
expressdes dos estudantes durante a realizacdo das atividades. O registro em video
é utilizado em diversas pesquisas que envolvem atividades com estudantes, como
nos experimentos de ensino.

Também testei, nas primeiras atividades, outros tipos de registro, com
gravador de audio e cameras de video, e avaliei que esses registros ndo seriam
necessarios, pois o registro de melhor qualidade foi o gerado pelo Camtasia. A
impossibilidade de ter uma pessoa para auxiliar com as filmagens também pesou
nessa escolha.

Outro registro utilizado foram as notas de campo, que como proposto por
Bogdan e Biklen (1991) devem conter as descricdes e concepcdes do pesquisador
sobre o dia-a-dia do experimento, com as observa¢des pertinentes para uma
posterior andlise. Procurei registrar, em um caderno, minhas observacfes durante
0S experimentos, e depois da realizacdo dos mesmos.

As fichas de atividades sdo compostas por situacbes problema, que 0s
participantes deveriam resolver com o0 software e perguntas para direcionar o
raciocinio e conclusdes. Essas fichas foram preenchidas pelos alunos e também
caracterizam um registro da coleta de dados. Outro registro sdo os arquivos das
construcdes. Sendo possivel consultar esses arquivos e rever 0s passos realizados
na construcao, pois o R.e.C. possibilita isso.

Essa multiplicidade de registros permite a triangulagcdo dos dados durante a
andlise. A triangulacdo é colocada como fundamental por varios pesquisadores,
como Alves-Mazzoti (1998, p.63), pois “[...] tem por objetivo abranger a maxima

amplitude na descricdo, explicacdo e compreensao do objeto de estudo”. Com essa
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multiplicidade de registros busco essa amplitude e um melhor compreender do
pensamento matematico dos estudantes.

Ressalto a necessidade de utilizar varios meios para o backup dos dados.
Quando conclui a coleta de dados gravei todas as informagdes em um pendrive e no
meu notebook pessoal. As informacdes também ficaram gravadas nas maquinas em
que foram realizadas as atividades. Os videos decodificados® também foram
gravados em um DVD. Mesmo com essas fontes de armazenamento uma sequéncia
de acontecimentos fez com que perdesse parte dos dados. Um acidente com o
pendrive, o furto do notebook e a substituicho dos computadores da sala de
informatica fez com que ficasse apenas com o DVD com os videos as notas de
campo e as atividades desenvolvidas pelos estudantes, sendo que no DVD faltaram
duas atividades que néo tinha decodificado.

4.6 Analise dos Dados

Para a analise dos dados disponho dos videos dos encontros, notas de
campo, fichas das atividades preenchidas pelos alunos e arquivos®* com as
construcdes realizadas pelos alunos. Borba e Villarreal (2005) sistematizam como
sao realizados os procedimentos para analise de dados nos experimentos realizados
pelo GPIMEM. Tais procedimentos também foram adotados nessa pesquisa. S&o
eles: assistir os videos entre as sessdes, procurando por questfes que possam
emergir nos proximos encontros; tomar notas apos cada encontro com 0S
estudantes; assistir os videos apdés o término do experimento, procurando por
episodios que possam trazer luz sobre a pergunta de pesquisa; transcrever esses
episddios; triangular com as anotacdes dos alunos; apresentar o episédio e a analise
inicial aos membros do GPIMEM (o compartilhamento com os pares); estudar as
possiveis alternativas de interpretacdo dos dados que emergiram.

Durante os primeiros episodios avaliei as formas de registro de video,
optando pelo software Camtasia. Também avaliei qual seria o melhor formato de
arquivo do software, pois, como foi indicado por alguns dos membros do GPIMEM,

ao utilizarem esse mesmo recurso em suas pesquisas, 0 arquivo de video gerado

%0 Na préxima secéo explico o significado da decodificacéo dos videos.
1 Os arquivos das atividades foram consultados apenas em parte da andlise, tendo em vista que
foram perdidos.
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era muito grande e os videos (tela e webcam) e o audio ficavam algumas vezes
dessincronizados. Com essas informacdes optei por fazer a gravacdo dos episodios
no formato de arquivo do préprio programa, pois ficava menor, e ndo apresentava o
problema de sincronia. Mas, nesse formato, os arquivos s6 podem ser assistidos no
proprio Camtasia, sendo necessario fazer uma nova decodificacdo do video, para
um formato universal.

Essa decodificagéo, feita com o préprio Camtasia, permitiu que melhorasse o
audio dos videos, e a configuracdo da qualidade da imagem, porém esse processo
exige muito tempo de processamento do computador, de 4 a 6 horas para cada
video de 50 minutos, sendo necessario que a maquina fique ligada e sem outro uso.
Por esse motivo nem sempre pude assistir aos videos entre os episédios, e no final
da coleta ainda faltavam alguns videos para decodificar.

Apoés a conclusdo dessa etapa iniciei a analise dos videos, assistindo em
sequéncia, um grupo de cada vez. Ao assistir os videos procurei identificar os
trechos significativos, que mostravam a resolucdo das atividades e as conclusdes
dos participantes, de modo a formar um cenario da coleta de dados. Esses trechos
foram anotados e transcritos, de modo que pudesse analisa-los na forma escrita.

Benedetti (2003) destaca o ato de transcrever como importante para um
mergulho profundo nos dados, sendo de extrema relevancia, pois torna possivel
identificar minucias de falas e ac¢des, importantes na analise dos dados. Vejo que o
ato de assistir aos videos, selecionar trechos para a transcricdo e realiza-la sao
etapas importantes da andlise dos dados. ApGs essa etapa organizei e codifiquei 0os
trechos transcritos para compor os episddios de ensino, apresentados no préximo
capitulo.

Os registros em video somam pouco mais de trinta horas, sendo que em
torno de 40% disso foi transcrito. Das atividades iniciais, que abrangem a
familiarizacdo com o software e conceitos geométricos, ndo realizei nenhuma
transcricdo, pois, mesmo tendo ocorrido interessantes episédios de aprendizagem e
de pensamento matematico, ndo se relacionam com a pergunta diretriz:

Como a exploragéo de fragbes como medida e o processo de
medicdo de segmentos, explorados via software de geometria
dinamica, contribui para o entendimento dos nimeros racionais

em suas representacdes multiplas?
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Buscando responder essa pergunta € que selecionei os trechos transcritos,
explicitando o caminho percorrido na resolucdo dos problemas propostos e as
conclusdes finais dos alunos. Tentando compor 0 cenario em que a pesquisa se

realizou e que conhecimentos foram produzidos sobre os niUmeros racionais.



CAPITULO 5

APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS
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Nesse capitulo apresento os episédios criados a partir da coleta de dados, 0s
quais trazem luz a pergunta diretriz:

Como a exploragédo de fragbes como medida e o processo de
medicdo de segmentos, explorados via software de geometria
dinamica, contribui para o entendimento dos nimeros racionais
em suas representacdes multiplas?

Das 17 atividades realizadas com cada grupo selecionei os trechos que
contribuem para a compreensao do trabalho realizado e para que a pergunta possa
ser respondida. Dividi os dados apresentados em quatro episédios, baseado nos
conteudos matematicos que foram desenvolvidos nas atividades. O primeiro
episédio apresenta como os participantes realizaram a producédo de macros para a
divisdo de segmentos e como utilizaram a fatoracdo para realizar a divisdo de
segmentos quando ndo possuiam a macro desejada.

O segundo episddio mostra como 0s participantes exploraram as fracées nos
subconstrutos parte/todo e medida, como as fracbes foram definidas a partir da
divisdo de segmentos, a ordenacdo de fracoes e as operacdes de adicdo e
subtracao.

O terceiro episodio apresenta como o processo de medicéo foi apresentado,
as primeiras experiéncias que os estudantes tiveram com esse processo € como 0s
estudantes conheceram e exploraram 0os niumeros decimais.

O quarto episddio trata sobre a adicdo e subtracdo de numeros decimais e
finaliza com a ultima atividade em que foram propostas adicdes e subtracdes de
nameros decimais com numeros fracionarios e as participantes tiveram que decidir
com qual processo deveriam realizar essas operagoes.

Para cada episédio me baseei na sequéncia da atividade proposta e no
desenvolvimento dela pelos participantes. Em alguns episodios trago o
desenvolvimento da atividade dos dois grupos ou de apenas um dos grupos,
conforme julguei relevante.

Para a leitura dos episddios faz necessario explicitar a codificacdo utilizada:

e Para a transcricdo das falas optei por reproduzir o primeiro nome dos
participantes antes de cada fala.

e As falas do pesquisador sao indicadas como Professor. Observacoes
feitas pelo pesquisador ou a acéo realizada pelos estudantes no

momento da fala sdo apresentadas entre chaves e em italico.
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Observacbes generalizadas, descricbes e comentarios sdo inseridos
entre as transcricoes.

Nas transcricdes apresento a atividade a que se referem, a data em
que o encontro foi realizado, os participantes do encontro e a
localizacdo das falas no arquivo de video, com minutos e segundos,
por exemplo: 9:45 — 10:30, transcricdo extraida dos nove minutos e
guarenta e cinco segundos aos dez minutos e trinta segundos.

Falas seguidas por trés pontos indicam que o participante parecia
guerer dizer algo, mas néo disse, ou que relutou por alguns instantes
em dizer.

Trechos em que a fala dos alunos ndo se relaciona com o
desenvolvimento da atividade, ou em que repetem falas anteriores séo
indicados com trés pontos entre colchetes [...].

Intercalo a descricdo com comentarios durante o desenvolvimento do
episodio.

Para ressaltar algumas das falas utilizei o negrito. Para cada episodio é
possivel verificar a atividade na integra, no apéndice A, para que 0
leitor possa acompanhar o desenvolvimento da mesma.

As figuras que ilustram os episddios foram extraidas das construcdes
dos alunos, portanto as variacdes de espessura, formato de ponto, e
cores correspondem as escolhas dos alunos. Quando necessario inseri
indicagbes, nomeei pontos ou segmentos para auxiliar a compreensao

do leitor.

1° Episédio: Divisdo de segmentos — usando fatores

Esse episodio se baseia em parte da atividade 6 — Divisdo de segmentos.

Para dividir segmentos foram utilizadas duas construcfes, a primeira, para

efetuar a divisdo em poténcias de dois (atividade 5) foi a constru¢cado do ponto médio

e depois reaplicada sucessivamente para 4, 8, e 16 partes.
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Para a divisdo em outras quantidades de partes deveriam utilizar conceitos do
teorema de Tales®?, com o objetivo de dividir em qualquer nimero de partes. Na
atividade solicitei que produzissem divisbes em numeros primos, iniciando em trés.
Foi apresentado um passo a passo para a divisdo em trés partes, sendo entao
solicitado que realizem a divisdo em 5, 7, 11 e 13 partes. Ao final da atividade
discutiu-se como realizar a divisdo em outras quantidades de partes, utilizando as
macros produzidas anteriormente.

Destaco dessa atividade a discusséo ocorrida sobre a utilizacdo das macros
para a divisdo em outro numero de partes, diferente das construidas. Essa
discussdo permitiu que as participantes pudessem explorar a decomposi¢cdo em
fatores como uma maneira de realizar essas divisbes, ou seja, encontram uma
finalidade prética para a decomposicao em fatores.

Tendo em vista a necessidade da decomposicdo em fatores para realizar
operacdes de adicdo e subtracdo e simplificar operacdes de multiplicacédo e divisdo
nos numeros racionais, a compreensdo da decomposicao em fatores pode contribuir
para o entendimento dos niumeros racionais. Por esse motivo construi esse episodio,
pois evidencia como foi utilizada a fatoracdo nas atividades e como a informatica
auxiliou nesse processo.

O grupo 1 trabalhou essa atividade em dois encontros. No segundo encontro
estava presente apenas o aluno Pedro, que nao continuou com o trabalho, por esse
motivo nesse episodio trago apenas os dados do grupo 2. Também os resultados

constatados foram parecidos.

5.1.1 Dividindo Segmentos — Grupo 2

O encontro com o grupo 2 foi realizado no dia 29 de maio de 2008 e estavam
presentes as alunas Beatriz, Fabiola e Laura. Nesse dia foi desenvolvida apenas a
primeira parte da atividade 6. Como sabia que as alunas desconheciam o teorema
de Tales produzi um arquivo com algumas retas paralelas cortadas por transversais
(Figura 17) e pedi que abrissem esse arquivo. A atividade inicia com uma introdug&o

sobre Tales e em seguida apresenta o enunciado:

%2 Foi usado um resultado do teorema, que diz: se um feixe de retas paralelas é equidistante os
segmentos determinados em uma reta transversal qualquer sédo congruentes.



89

CARREGUE A CONSTRUCAO ATIVIDADE 6 que esta gravada no computador. Nessa
construcdo, verifique se os segmentos AB, BC e CD sdo congruentes (tem o mesmo
tamanho).

Pergunta 1: Que outros segmentos também s&do congruentes na construcdo acima?
Como vocé fez para verificar isto?

Figura 17: Construcao para experimentacdo do teorema de Tales

Figura 18: Circunferéncias utilizadas para a verificagcdo dos segmentos congruentes

As participantes utilizaram a ferramenta compasso e verificaram que 0s
segmentos determinados em cada uma das retas transversais eram congruentes
entre si (Figura 18). Essa verificacdo serviu para que as participantes pudessem

compreender um pouco do teorema de Tales e utiliza-lo para dividir os segmentos.
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Nesse mesmo dia as alunas iniciaram a divisdo dos segmentos e a gravacgao
das macros. De inicio elas ndo compreenderam as instrucdes fornecidas na
atividade e foi necessério que eu realizasse a primeira construcdo com elas. Li
novamente as instru¢cdes com elas e mostrei como deviam segui-las de modo que

conseguiram produzir a divisdo em trés partes (Figura 19).

Figura 19: Primeira divisdo efetuada pelo grupo 2

Essa construcdo ndo permitiu a gravacdo da macro, sendo necessario alguns
ajustes, os quais foram realizados no encontro seguinte, ocorrido no dia 05 de junho.
Nesse encontro as alunas realizaram a construcdo e concluiram com a gravagao
das macros para divisdo em 3, 5 e 7 partes. A Figura 20 apresenta a construcao
para a gravacdo da macro em sete partes.

No dia da realizacéo dessa atividade estava trabalhando com os dois grupos
simultaneamente, entdo ndo acompanhei todos os passos realizados. Na anélise do
video constatei que as construcbes demandaram mais tempo porque quando a
macro ndo funcionava as alunas refaziam toda a constru¢éo ao invés de procurar o
erro. Com o meu auxilio elas concluiram as macros de 5 e 7. Como o0 tempo estava
se esgotando pedi que concluissem a atividade sem produzir as macros para 11 e
13 partes.
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Figura 20: Construcdo para a producdo da macro de divisdo em 7 partes

ATIVIDADE 6 — Participantes: Beatriz, Fabiola e Laura - Data: 05-06-2008
43:45 - 49:20

[Pergunta: Usando as macros de divisdo em 2, 3, 5, 7, 11 e 13 partes, como
podemos dividir um segmento em 10 partes?]

PROFESSOR: Vocé ja tem essas macros ja feitas. Sem fazer uma nova
construgéo, s6 usando as macros, da pra dividir em dez partes?

BEATRIZ: Com a de cinco?

PROFESSOR: com cinco e ? Vamos fazer aqui? Divide esse segmento em dez
partes. [tracei um segmento na tela, ver Figura 21]

BEATRIZ: Como?

PROFESSOR: Vocé falou com a de cinco. Como vocé faria?
LAURA: Eu néo sei

BEATRIZ: Nao d&a pra dobrar?

PROFESSOR: S6 que vocé tem que saber o meio né? [as alunas dividem em
cinco aproximadamente a metade do segmento (Figura 21) e iriam fazer o
mesmo com o restante quando chamo a atencdo para a necessidade de
determinar primeiro o0 meio do segmento]

=

o a -t

G =
Figura 21: Segmento construido pelas alunas

LAURA: O meio ja ta ali ndo ta?

BEATRIZ: Aqui € o meio [indicando com o cursor aproximadamente o meio do
segmento (Figura 21)]

PROFESSOR: No zoiémetro?

LAURA: E.

PROFESSOR: Vocé ndo tem um jeito de saber exatamente o meio?
FABIOLA: Tinha... tinha um negédcio...

LAURA: como é que era mesmo professor?
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[0 professor carrega as macros de divisdo em poténcias de dois]

PROFESSOR: Entdo combinando duas dessas macros tem como dividir em
dez?

LAURA: E, divide em dois e depois em cinco e cinco.
[...]

LAURA: Como que divide no meio?

PROFESSOR: Como que é que divide?

BEATRIZ: Eu néo sei.

FABIOLA: ta na cara, macro divide ao meio.

Figura 22: Segmento dividido ao meio

FABIOLA: [executando a divisdo] Agora clica nesse e nesse [dividindo o
segmento ao meio (Figura 22)], agora na macro de cinco, e de cinco de novo.
[Divide cada parte da Figura 22 em cinco partes, obtendo a Figura 23]

Figura 23: Cada parte do segmento dividida em cinco

PROFESSOR: Entdo vocé combinou as duas, lembrando que 2 vezes 5 é
10.

[...]
[Agora para dividir em seis partes? (pergunta 5)]
LAURA: “Usando as macros como dividir o segmento em 6 partes?”

LAURA: Divide no meio, pega o de trés e divide em trés de novo. [Observe
gue para efetuar a divisdo em seis partes a aluna utiliza a macro de dois e de
trés, ou seja, 6 = 2-3]

PROFESSOR: Entendeu Fabiola?

FABIOLA: N3o.

PROFESSOR: Mostra entéo Laura.

[mostrando a divisdo na tela]

[..]

FABIOLA: A agora eu entendi...

PROFESSOR: Um segmento em 14 partes Fabiola, como teria que fazer?
FABIOLA: Divide ao meio e utiliza a macro de sete. [14 = 2.7]

LAURA: A entendi, e agora em 21 partes

BEATRIZ: Usa de sete e em trés.

LAURA: Divide em trés e em sete partes.

FABIOLA: Agora 77 partes.

LAURA: Meu Deus!

PROFESSOR: Vou dar uma dica, é uma das macros que vocés nao fizeram.
BEATRIZ: Usade 13? 11? Ah,1le 7.
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PROFESSOR: Entao a idéia é a seguinte, vocé tem 0os ndmeros primos nao
tem? Todo nimero é um mdltiplo de primos, entdo seis é multiplo do dois e do
trés. Entdo pra fazer uma divisdo vocé pode usar essa combinagdo dessa
multiplicacdo. No caso do 77, ele é a multiplicacdo do 11 e 7.

Percebo que as alunas assimilaram a idéia de pensar em um ndmero como
uma composicdo de outros numeros, referentes as macros criadas. Ao responderem
prontamente qual macros devem utilizar percebo que estdo pensando nos fatores da
multiplicagdo que resulta no numero. Nesse sentido a utilizagdo do software
possibilitou essa visualizagdo pratica para a decomposicdo em fatores, efetuar
divisbes geométricas sem produzir novas macros.

Com o objetivo de reforcar o conhecimento adquirido, a atividade pede que as
alunas pensem cada uma em uma divisdo que possa ser realizada com as macros
criadas e que as outras descubram como essa divisdo pode ser realizada (ver

pergunta 6 da atividade 6 no Apéndice A).

ATIVIDADE 6 — Participantes: Beatriz, Fabiola e Laura - Data: 05-06-2008
49:20 - 57:30

PROFESSOR: Pensa em um numero de partes que da pra vocé dividir usando
as macros ja criadas, 2, 3, 5, 7. Pode usar qualquer uma dessas macros.

[...]

LAURA: j& sei.
FABIOLA: 25 partes
LAURA: a minha é 49.
Beatriz: 20 partes.

Professor: Vamos comecar com a da Beatriz. Fabiola e Laura, como faria a
divisdo em vinte?

FABIOLA: Vai usar macro de cinco né?
LAURA: E a de quatro né?

PROFESSOR: Tem a macro de quatro ai?
LAURA: Nao, a tem...

PROFESSOR: Quatro é duas vezes dois, é sO dividir no meio e no meio de
novo.

LAURA: Assim professor? Pronto, 20 partes.

[realizagdo da construgdo. A Figura 24 representa a primeira etapa, em que
as alunas dividem o segmento em 4 partes. A Figura 25 representa a segunda
etapa em que as alunas dividem cada parte do segmento em 5 partes e a
Figura 26 apresenta o segmento dividido em 20 partes]

Figura 24: Divisdo do segmento em quatro partes
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Figura 25: Divisdo de cada parte em cinco partes

Figura 26: Segmento dividido em 20 partes
[dando continuidade a pergunta as alunas respondem como realizar a divisdo
em 25 partes]
PROFESSOR: Agora Beatriz, faz em 25 partes.
BEATRIZ: Professor tem que dividir ao meio também né?
PROFESSOR: pensa em que multiplicacéo d& 25.
BEATRIZ: cinco vezes cinco que da vinte cinco.

[A Figura 27 representa a divisdo do segmento em 5 partes e a Figura 28 a
divisdo de cada uma das partes em cinco. Nesse momento a aluna achou que
a construgdo nao estava correta e recomegou.]

& 9

Figura 27: Divisdo do segmento em cinco partes

Figura 28: divisdo das partes em cinco

BEATRIZ: Aqui eu tenho cinco... e agora vinte cinco... mas eu nao entendi
isso ai...

[nesse momento o professor ndo interviu, aguardando que a aluna e as outras
colegas concluissem a construgdo. A aluna conseguiu concluir a construgéo
sem precisar de ajuda do professor, apenas com a ajuda das colegas. A Figura
29 apresenta a construgao final]

o o &3 Fat = £ o5
o =3 = = = o= =g
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&
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L]

=

Figura 29: Segmento dividido em 25 partes

PROFESSOR: entdo como faz de 497
FABIOLA: sete vezes sete né?
PROFESSOR: entdo como faria?
FABIOLA: divide em sete e em sete.

[A aluna Fabiola realizou a construcao dessa divisdo. A Figura 30 representa a
construcdo obtida]

o o o o

o N
Figura 30: segmento dividido em 49 partes

Laura: ah, é facil é s6 ir combinando os nimeros.
Beatriz: é tudo a mesma coisa.

Professor: E, tudo na mesma idéia, ir combinando os nimeros.
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O pensamento das alunas se baseou na construcdo geométrica, como por
exemplo, para a divisdo em dez partes, dividir em dois e cada parte em cinco.
Procurei evidenciar que o dez se tratava do produto de dois por cinco, assim como
0s outros numeros da atividade. Por meio dessa intervencdo, que as alunas
puderam resolver a divisdo em 25 partes. Quando sugeri que as alunas pensassem
em uma multiplicacdo cujo resultado é vinte e cinco, prontamente responderam
cinco vezes cinco.

A fala da aluna Beatriz, “mas eu ndo entendi isso ai” ndo foi percebida por
mim no momento da realizacdo da atividade. Na analise do video, percebo que essa
fala pode indicar a dificuldade com a mudanca dos fatores utilizados, e a
consequente mudanga na construcdo do segmento. Nesse caso ndo ocorreu
intervencgdo do professor e a aluna conseguiu concluir a construgdo. As analises do
video e da fala indicam que a visualizacdo gerada pelo software foi fundamental
para a compreensdo, pois mesmo sabendo que 25 = 5-5, a aluna apenas
compreendeu que a composi¢édo dos dois numeros gerava uma divisdo em 25 partes

apos realizar a construcao.

5.1.2 Consideracfes Sobre o Episadio

A introducdo ao teorema de Tales foi feita de maneira superficial, pois um
conhecimento aprofundado desse teorema n&o era o objetivo da pesquisa e
demandaria mais tempo do que se tinha disponivel. Penso que o exemplo
apresentado na Figura 17 e a experimentacdo realizada pelos alunos tornaram
possivel um entendimento superficial sobre a utilizacdo do teorema no que era
preciso: Construir segmentos congruentes.

Os patrticipantes apresentaram dificuldades em realizar as constru¢gbes das
macros, mas conseguiram conclui-las. Atribuo essas dificuldades a pouca
experiéncia que os participantes (de ambos 0s grupos) possuiam em geometria,
Além do que muitos dos conceitos geométricos utilizados foram vistos pela primeira
vez durante as atividades. A realizacdo de constru¢cdes geométricas com programas
de geometria dindmica também foi uma novidade para os participantes.

Considerando as atividades introdutorias realizadas e o desenvolvimento
desse episddio, noto que seria desejavel uma maior experimentagdo dos alunos em

geometria dindmica e construcbes geométricas, para que o desenvolvimento das
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atividades fluisse melhor. Tendo em vista que o trabalho foi realizado com apenas
um grupo de cada vez, com a presenca constante do professor para guiar 0s
participantes, a inexperiéncia ndo chegou a ser um empecilho para a conclusao da
atividade. Nesse sentido o acompanhamento do professor foi fundamental para a
realizacdo correta das atividades.

Apés a construcdo das macros, a atividade direcionou as alunas a refletirem
sobre como efetuar outras divisbes com as macros realizadas. Ao perguntar como
efetuar a divisdo do segmento em dez partes, noto que de imediato Beatriz pensou
em dobrar o cinco, expressando em duas falas distintas: “Usa de cinco” e “Nao tem
como dobrar?”. Essas falas indicam que a aluna pensou na multiplicacdo de 5 por 2,
mas ainda néo tinha claro como seria a construcéo..

A realizacdo da divisdo no R.e.C (Figura 22 e Figura 23) e a visualizacdo do
resultado permitiram as estudantes compreender como dividir em 10 usando o0s
fatores 2 e 5. Na proxima divisdo, em seis partes, Laura prontamente respondeu que
deveriam dividir ao meio e dividir em trés cada parte. Essa rapida resposta correta
indica que ela compreendeu como efetuar as divisdes.

A realizacdo dessa divisdo no R.e.C ajudou a Fabiola compreender o
processo que até entdo ndo estava claro para ela. Para os numeros seguintes as
alunas prontamente responderam quais fatores deveriam ser utilizados. As rapidas
respostas evidenciam que elas comecaram a pensar nos nimeros como resultados
de uma multiplicacéo.

A ndo utilizacdo da construcdo geométrica indica que as alunas nao
necessitavam mais de visualizar a divisdo por terem construido imagens mentais, ou
seja, internalizaram a representacdo, nao necessitando mais da visualizacdo no
computador.

Quando solicitadas a dividir em 77 partes as alunas hesitaram em responder.
Esse tipo de duvida pode ser atribuido a 77 ndo ser um “nimero familiar” as alunas,
no sentido de que é um numero pouco utilizado, mas com poucas dicas logo
responderam que deveriam utilizar 11 e 7.

Para as primeiras divisbes de segmentos foi necessario definir e explicitar
como efetuar a constru¢do, pois o conhecimento necesséario para a execucao ainda
era desconhecido das alunas. Com o auxilio do R.e.C essa dificuldade foi superada,
possibilitando que as alunas prosseguissem a atividade. Dessa maneira, vejo que a

tecnologia informatica e, nesse caso, o R.e.C, e o direcionamento da construcéo,
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permitiram que as alunas executassem as tarefas desejadas. Nao vejo essa
abordagem como ideal, mas quero destacar que com o uso da tecnologia e a
atuacao do professor foi possivel realizar a atividade com um minimo de informacao.

Sendo superadas as dificuldades, as participantes puderam focar no objetivo
principal de dividir segmentos. A possibilidade de dividir segmento em poténcias de
dois e 3, 5 e 7 partes permitiu que experimentassem e visualizassem as divisdes em
outros numeros, tornando desnecessario explicitar “como fazer” para executar outras
divisbes. Nesse caso a visualizacdo e a experimentacdo permitiram que as alunas
investigassem e teorizassem sobre como fazer essas divisdes, invertendo a ordem
teorizacdo e exercicios “e permitindo uma nova ordem: investigacdo e, entdo a
teorizagédo” (BORBA; PENTEADO, 2001, p.39).

Outra alteracdo que pode ser notada é na aplicacdo do conhecimento
matematico. Em aulas ministradas em sala de aula, noto a dificuldade dos alunos
em pensar em um numero na forma fatorada, e também em compreender que uma
divisdo pode ser realizada em etapas. As construgdes realizadas ajudaram que as
alunas compreendessem e pensassem nos numeros de forma fatorada, mas ndo da
maneira usual, elas expressaram o pensamento com frases como “usar a macro de
a e de b". Elas também usaram a divisdo em etapas com naturalidade ao dizer
“Divide no meio, pega o de trés e divide em trés de novo”. Mostra que esta claro que
divisdo por seis é a mesma coisa que dividir por dois e por trés.

Os resultados das experimentacdes realizadas nesse episodio indicam que o
uso de software de geometria dinamica para a divisdo de segmentos ajudou as
estudantes a compreender a propriedade de fatoragdo e construir conceitos sobre a
operacdo de divisdo, de modo que contribui também para um entendimento das
fracOes, pois esse conhecimento é necessario nas operacdes de adicdo e subtracéo
e também para efetuar simplificacdes na multiplicacdo e diviséo.

Nesse sentido esse episédio ajuda a compor a resposta da pergunta diretriz,
pois ao software contribuir para esse entendimento esta contribuindo também para a

compreensao posterior das fracfes e do processo de medicao.

5.2 2° Episoédio: Fracdes e Segmentos

Nesse episodio reuni trechos dos encontros com os dois grupos, nos quais

foram desenvolvidas as atividades de 7 a 11. Nessas atividades foi trabalhado o
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conceito de fracdo como parte/todo e medida, a ordem das fracGes e as operacdes
de adicdo e subtracdo. Esse episédio apresenta como as fracBes foram definidas e
exploradas pelos participantes da pesquisa.

Tendo sido realizadas a construcdo e gravacdo das macros no episodio
anterior, na atividade 7 foi definido o simbolo da fracdo como a indicacdo de em
guantas partes um segmento foi dividido (0 denominador) e quantas partes foram
tomadas (numerador). Ambos os grupos realizaram essa atividade com rapidez e
imediatamente iniciaram a atividade 8 na qual ocorre a discussdo sobre como
expressar a classificagdo dos segmentos por tamanho, com o objetivo de concluir
gue necessita-se de um padrdo de comparagao simbolo que represente o tamanho
do segmento, ou seja uma medida.

Nesse episodio mostro como foi trabalhada a fracdo como medida do
segmento e como 0s estudantes utilizaram a representacdo geomeétrica para

aprender sobre a ordenacéo das fracGes e as operacdes de adi¢cdo e subtracao.

5.2.1 Comparacao de Segmentos: Introducdo a Medida Fracionaria — Grupo 1

A primeira questao apresentada foi: Como determinar entre dois segmentos
quaisquer, chamados de AB e CD, qual € o maior. O grupo 1, com 0s participantes

Paula e Pedro tracaram os segmentos da Figura 31.

Figura 31 - Segmentos tracados pelo grupo 1
Quando questionados sobre qual dos segmentos era 0 maior, responderam:

Atividades 7 e 8 - Participantes: Paula e Pedro Data: 22-04-08
13:29 - 15:10

Pedro: O CD.

Paula: ta igual.

Professor: Mas vocés desenharam para ser igual?

Paula: Ele pediu.

Pedro, Eu falei, tenta fazer igual, [mostra na tela como fez para desenhar igual,
tentando marcar o ponto C abaixo de A e o ponto D abaixo de B]

[.]

Professor: Entdo me responde, qual dos dois é maior.
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Pedro: O CD
Professor: Como vocé sabe?

Pedro: Comparando os pontos. Olham comparando os pontos, se eu for fazer
uma reta ele vai “encurva”, e essa vai “encurva” pra la.

[...]

Paula: Qual é maior?
Pedro: O CD

Paula: Como ele sabe?

Professor: Pelo que ele falou. Mostra pra gente no desenho.

Figura 32: Quadrilatero ABDC

[Enquanto Pedro mostra o desenho na tela, Paula comenta:]

Paula: Nao pode usar o compasso?
Pedro justificou que o segmento CD era o maior baseado na inclinagcdo dos
segmentos AC e BD (Figura 32). O professor desenhou outro quadrilatero para que
o aluno visualizasse que nem sempre esse argumento era valido. Entdo a aluna

Paula utilizou o compasso para comparar os tamanhos, concluindo:

Atividades 7 e 8 - Participantes: Paula e Pedro Data: 22-04-08
18:15 - 19:05

[A aluna usou o compasso para fazer a circunferéncia de raio AB (Ver Figura
33)]

PAULA: Esse com esse, ta igual [referindo-se ao raio da circunferéncia e ao
segmento AB], mas eu fiz nesse e ndo té igual [0 segmento AD].

PEDRO: Como vocé fez para saber qual era o maior? [pergunta da atividade]
PAULA: Eu usei o compasso.
PROFESSOR: Como vocé usou o compasso?

PAULA: Eu medi as retas com ele.
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Figura 33: comparacdo dos segmentos com a circunferéncia.

O uso da ferramenta compasso para comparar os tamanhos nao foi problema
para a participante, facilmente Paula concluiu que o segmento CD era maior. A
dificuldade apresentada foi em responder a pergunta sobre como a comparacgéao foi
feita, ou seja, formalizar o pensamento. Para essa formalizacdo foi necessario
intervir e ajuda-los a estruturar os passos seguidos. Pedro se manifestou que nao
tinha entendido a utilizacdo do compasso para comparar. Para ajuda-lo na
visualizacdo movimentei o ponto B, alterando o tamanho do segmento AB, para que

o aluno visualizasse que o raio da circunferéncia também se alterava (Figura 34).

Figura 34: Movimentacao do ponto B

Essa visualizagdo auxiliou os participantes a compreenderem a comparagao
realizada e a escrever na atividade a resposta da pergunta.
Continuando a atividade, os participantes tracaram outros dois segmentos e

compararam entre eles qual era o maior. Para que eles pudessem sentir a
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dificuldade em criar e atribuir simbolos que representassem o0s tamanhos, a
atividade solicitou que eles criassem simbolos ou nomes que representassem 0S
tamanhos dos segmentos. Diversas sugestdes surgiram, entre elas, o uso de nomes

de planetas.

Atividades 7 e 8 - Participantes: Paula e Pedro Data: 22-04-08
35:50 - 39:50

PEDRO: Crie um nome ou simbolo para cada segmento de tal forma que seja
possivel saber a posicdo na seqiiéncia do menor segmento para o maior.

PAULA: Nao sei.

PROFESSOR: Criar simbolo ou nome. Vamos |4 que nome vocé chamaria o
segmento menor que tem ai dos 47?

PEDRO: Menorzinho.

PAULA: Polegar.

PROFESSOR: Entéo escreve ai 0 nome que vocé deu.
PEDRO: O nome?

PROFESSOR: E.

PEDRO: Tiririca.

PROFESSOR: Af eu vou falar assim pra vocé esse segmento ele é tiririca eu
vou saber se ele € menor ou maior? Sei que ele é desdentado e usa peruca
amarela.

PAULA: Polegar.

PROFESSOR: Um nome assim que se a outra dupla vier amanha eu vou falar
tem esses 4 vocés sabem qual € o menor deles s6 pelo nome?

PEDRO: P6e maior, médio, menor...

[...]

PEDRO: Pde os nomes dos planetas...que que tem, pde o maior o sol
E o maior menorzinho... a Terra.

PROFESSOR: Resolve os 2 ai.

PAULA: Eu num sei.

PROFESSOR: Como nado sabe? Resolve ai, vocés ja tiveram um monte de
idéias sO escrever.

PAULA: Pronto perai. Vou por aqui ta.

PEDRO: Plutéo

PAULA: AB, CB, FG, HIl... AB é o menorzinho

PROFESSOR: Pode ser Pedro menorzinho? vocé tem outra sugestao?

PEDRO: Tenho umas idéias ai mas pode ser.
Os alunos atribuiram ao menor segmento 0 nome menorzinho, e ao maior
segmento 0 nome maiorzao, os outros dois segmentos foram chamados de menor e
médio. Com esses nomes foi possivel classificar esses segmentos, e 0s alunos

concluiram que essa classificacdo foi uma tarefa dificil. Como sugestao para facilitar
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essa tarefa os participantes sugeriram utilizar letras do alfabeto do maior para o
menor segmento, sendo AB o maior segmento, depois CD, etc... até o menor
segmento.

Noto que os participantes enxergam o0 conjunto de segmentos como um
conjunto discreto, em que € possivel realizar uma ordenacdo simples. Nesse
momento eles ainda ndo pensam em utilizar qualquer tipo de numeros para
representar os tamanhos, mas sugerem um conjunto finito e ordenado, o alfabeto.
Talvez esse seja um indicio de que sentiram a necessidade de uma ordenacgéo para

classificar os segmentos.

5.2.2 Comparacgao de segmentos: Introducdo a medida fracionéaria — Grupo 2

O grupo 2 realizou a atividade 8 e as participantes tragcaram segmentos com
tamanhos bem distintos, de modo que ficou facil a comparacdo. Como simbolo as
alunas escolheram nomes de jogadores de futebol, e o critério utilizado foi a
beleza/feidra dos jogadores (Figura 35).

Atividade 7 e 8 - Participantes: Laura, Fabiola e Beatriz, Data: 09-06-2008

16:50-17:10

LAURA: Agora da pra saber por feilra né: Cristiano Ronaldo, Nani, Valdivia, e
Tevez.

Figura 35: Segmentos classificados com nomes

A classificacdo dos segmentos por nomes foi criativa e refletiu a vivéncia das
alunas como féas de futebol. A escolha indica que por esse motivo essa classificacao

foi considerada facil pelas alunas, sendo necessario solicitar que tragcassem mais
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segmentos para serem classificados. Agora, com dez segmentos na tela, pelo
critério utilizado ser subjetivo, “beleza” ou “feidra”, a classificacdo dos segmentos
tornou-se mais dificil. Mesmo assim esse grupo nao sentiu a necessidade de utilizar
um conjunto ordenado, como o grupo 1, que sugeriu 0 uso do alfabeto. Nesse caso
procurei evidenciar a subjetividade da escolha dos nomes e o fato de que ao inserir
novos segmentos a classificacdo se tornava incompreensivel.

Em ambos os grupos utilizei a dificuldade em classificar os segmentos com 0s
critérios utilizados para justificar a escolha de um segmento como padrdo de
comparacao, de modo que todos 0s outros segmentos sejam comparados com ele.
Esse segmento foi chamado de U e definido com medida 1. Logo, todos os
segmentos possuirdao uma medida com relacdo a U.

Inicialmente, os participantes construiram segmentos conhecendo as suas

medidas, inteiras ou fracionarias.

Atividade 7 e 8 - Participantes: Laura, Fabiola e Beatriz, Data: 09-06-2008
[construcdo de segmentos de tamanhos inteiros]
35:50-37:10

“Sobre uma semi-reta construir uma circunferéncia de raio 1. Pergunta: Qual o
tamanho do segmento AB, formado pela circunferéncia sobre a semi-reta.”

LAURA: Qual o tamanho do segmento AB? Eu acho que tem que medir.
PROFESSOR: Precisa medir? Como vocé vai medir?

LAURA: [... lendo novamente a pergunta] Tem que ver o tamanho do padrdao U
e comparar com esse né? (ver Figura 36)

PROFESSOR: Qual é o tamanho do padréo?
LAURA: Um

LAURA: Mas o AB é maior.

PROFESSOR: Maior?

LAURA: E maior, olhando é.

PROFESSOR: Como que vocé desenhou esse segmento AB?
LAURA: Usando a semi-reta.

PROFESSOR: Depois da semi-reta.

LAURA: Usei 0 compasso.

PROFESSOR: Qual foi o raio do compasso?
LAURA: U

PROFESSOR: Que tem tamanho?

LAURA: Um

PROFESSOR: E AB nédo é um raio também?

LAURA: A entdo também tem tamanho 1? E que ta deitado, por isso.
[referindo-se a inclinacdo da semi-reta em relacéo ao raio. Ver Figura 36]
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FABIOLA: llusdo de otica.

LAURA: A ta, entdo tem o mesmo tamanho do padréo U.

Figura 36: construcdo do segmento AB com tamanho padréo 1

Nessa construcdo, a posicdo em que as alunas tracaram a reta, inclinada, e o
centro da circunferéncia em A, prejudicou a visualizacdo de que os segmentos AB e
U tinham o mesmo tamanho, e consequentemente a mesma medida, entdo as
lembrei de que ao construirem AB, tomaram como raio da circunferéncia o segmento
padrdo U. Também se percebe que a transferéncia de medidas com o compasso

ainda ndo esta clara, necessitando da intervencao do professor para a conclusao.

Atividade 7 e 8 - Participantes: Laura, Fabiola e Beatriz, Data: 09-06-2008
38:25-42:45

[construir outra unidade a partir de B, formando o segmento BC]
PROFESSOR: Qual o tamanho de AC?

LAURA: dois U?

PROFESSOR: Isso, tem tamanho 2

LAURA: Porque é o dobro de U.

LAURA: E possivel construir um segmento 3 vezes maior que U? [lendo
pergunta da atividade] Sim, do mesmo jeito que a gente construiu um a gente
constréi outro.

[..]

LAURA: Como fazer para construir um segmento com metade do tamanho de
u?

BEATRIZ: Dividindo ao meio, usando as macros.
PROFESSOR: Vocé estao muito espertas.
BEATRIZ: E facil.

PROFESSOR: Entéo constroi.

[...]

PROFESSOR: Eu quero que vocé construa um segmento com metade de U,
ndo dividir o U ao meio.
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LAURA: Mas néo pode dividir o U e depois ocultar o resto?

PROFESSOR: Pode, mas eu quero que vocé construa fora, nessa semi-reta
constréi o tamanho meio.

LAURA: E agora? Tem que dividir ao meio...

PROFESSOR: Vocé néo pode transferir a unidade para a semi-reta? Se vocé
dividir ao meio néo vai ter meio de u?

BEATRIZ: A sim.

Figura 37: segmento de tamanho 1/2

43:15-45:45

BEATRIZ: Descreva como foi feito: Usando a macro de dividir ao meio.
LAURA: Como podemos representar o tamanho desse segmento? Meio?
BEATRIZ: Pode escrever assim? [meio]?

PROFESSOR: Como numero.

BEATRIZ: A ta. [1/2]

LAURA: Como fazer para obter o segmento de tamanho 3 vezes menor que U?
So6 dividir em trés. Pode fazer?

PROFESSOR: Pode.

As alunas nado tiveram dificuldades em construir os segmentos com 0s
tamanhos solicitados, rapidamente construiram e definiram os tamanhos de cada
um. Esse fato indica que a associagédo da medida dos segmentos com as fragdes foi
compreendida pelas alunas.

No encontro seguinte foi realizada a atividade 9. Os registros dessa atividade
realizada pelo grupo 2 foram perdidos. No grupo 1, devido as mudancas do grupo
ela foi realizada mais de uma vez, com diferentes participantes, ficando dificil fazer
uma analise da mesma, por esse motivo ndo trago transcricdes dessa atividade. O
objetivo dela foi reforcar a relacdo entre as fracdes e os segmentos, sendo dadas
fracOes e solicitado aos participantes a construcdo do segmento com a medida da
fracdo. Acredito que no momento da realizagéo tal relacédo foi compreendida, pois 0s
participantes necessitaram desse conhecimento na atividade posterior.
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5.2.3 Comparacéao e Ordenacéao de Fragdes — Grupo 1

Na atividade 10 do grupo 1 participaram as alunas Gabriela, Paula e Carla.
Como essa Uultima aluna ndo participava de todas as atividades ficou mais como
espectadora. Gabriela vinha participando dos encontros com o grupo 2, e agora por
minha solicitacdo comecou a participar do grupo 1. O objetivo da atividade € a

construcdo de segmentos com medida fracionaria em uma mesma semi-reta.

Construcdo 1: Construa sobre uma mesma semi-reta r 0s segmentos que
correspondem as fracdes de U: 1/5; 3/5; 1/4; 3/4; 2/7 ; 5/7; 2/9; 5/9; 5/3; 7/4.

Nessa construcdo Gabriela assumiu o controle do mouse e Paula orientou as
construcdes, indicando o que deveria ser feito e corrigindo eventuais erros.
Trabalhando dessa maneira as alunas nao tiveram dificuldades em representar a

maioria das fragcdes (ver Figura 38), ndo necessitando que as auxiliasse muito.

Figura 38: Representacdo das fracdes grupo 1

Na construcao das fragcbes com denominador 9 logo concluiram que deveriam
utilizar a divisdo em trés e em trés novamente. O excesso de pontos confundiu um

pouco as alunas na construgao:

Atividade 10 — Comparacdo de FragcBes — Grupo 1 — Participantes:
Gabriela, Paula e Carla— Data: 05-06-2008

10:20-11:15

PAULA: Agora é o 2/9. [Procura entre as macros gravadas. Ver Figura 39] Nao
tem a macro ai? N&o tem.

GABRIELA: Nao tem.
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Figura 39: Lista de Macros

GABRIELA: A gente vai ter que fazer macro.

PROFESSOR: N&o precisa.

PAULA: N&o? Porque ndo?

PROFESSOR: Vamos pensar em um jeito que d& pra gente fazer a de nove.
GABRIELA: De trés.

PROFESSOR: Divide em trés e depois em... GABRIELA: E em trés e trés.

Figura 40: Divisdo do padréo em trés

GABRIELA: E agora professor? Sé tem dois aqui. [pontos beges da Figura 40]

PAULA: Sao trés, um, dois, trés. [mostrando que devem contar as partes e nao
0S pontos.]

GABRIELA: a ta. E agora como faz?

PROFESSOR: E o dois nonos. Ent&o dois nonos tem que...
GABRIELA: Tem que pegar aqui de novo?

PROFESSOR: E até o primeiro ponto marrom [bege].

[..]

Figura 41: Divisdo em nonos

As participantes concluiram a divisdo do segmento em nonos (Figura 41) e
marcaram os pontos desejados (2/9 e 5/9). Noto que as participantes conseguiram

utilizar a composicao de fatores que tinha sido trabalhada no episédio anterior. A
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proxima fracao é 5/3, uma fracdo impropria sendo necessaria a construcao e divisao

de mais de uma unidade.
Atividade 10 — Comparacdo de Fracdes — Grupo 1 — Participantes:
Gabriela, Paula e Carla— Data: 05-06-2008
13:00-16:16
GABRIELA: a outra agora é 5/3...
PAULA: Professor 5/3 agora.
PROFESSOR: E e como faz?
GABRIELA: Eu néo sei.

PROFESSOR: 5/3 é maior ou menor que uma unidade? [...participantes
pensando] Uma unidade vocé vai dividir em trés ndo é?

GABRIELA: E. Entdo é maior.

PROFESSOR: Isso, na unidade vocé vai ter 1/3 ,2/3, 3/3. Entao 5/3 & maior
gue uma unidade.

GABRIELA: Isso.

PROFESSOR: Entdo nessa unidade vocé tem até o 3/3, e depois vocé vai
fazer mais uma unidade pra ca [justaposta a primeira unidade] pra ter o 4/3, e
o...

GABRIELA: 5/3.
[.]

[seguindo orientac¢des do professor as alunas utilizam o compasso para marcar
uma nova unidade e a dividem em trés, determinando o ponto 5/3.]

PAULA: Agora é 7/4.

PROFESSOR: Entéo 7/4 € maior ou menor que um?
GABRIELA: Maior.

PROFESSOR: E maior ou menor que dois?

PAULA: Menor

PROFESSOR: isso, porque o 2 corresponde a 8/4, certo? Entdo a construgédo €
a mesma né?

GABRIELA: Sim.

[as participantes realizam a construcdo sem necessitar de auxilio do professor
e determinam o ponto do 7/4.]

Feita a construcdo dos segmentos correspondentes as fracdes, a atividade
pergunta qual das fracGes corresponde ao segmento maior, 1/5 ou 3/5. As alunas
ficam na duvida sobre qual segmento corresponde a cada fracdo entdo mostro na
tela que os segmentos iniciam na origem da semi-reta até o ponto em que a fracao
esta indicada.

Observando a construcéo as alunas concluem que o segmento maior é o 3/5.
A atividade segue com diversas perguntas sobre a comparacgao de fracdes, primeiro
das fragbes com mesmo denominador (letras (a), (b), (c)) as quais as alunas
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realizam observando a semi-reta. Em seguida pedindo que separem as fracbes com
mesmo numerador e indiguem qual das fracdes refere-se ao segmento menor em

cada caso (letra f).

a) Dentre as fragBes acima, quais possuem o mesmo denominador?

b) Das fracdes 1/5 e 3/5, qual corresponde ao segmento maior?

c) Das fracdes 1/4; 3/4 e 7/4, qual corresponde ao segmento menor? E ao segmento
maior?

d) Entre todas as fracbes da construcédo, qual fracdo representa o menor segmento?

e) Entre todas as fracdes da construcéo, qual fracdo representa o maior segmento?

f) Quais entre as fracdes da construcdao tem o mesmo numerador? Qual delas representa
0 segmento menor? E o segmento maior?

As participantes respondem corretamente, como se pode observar na Figura
42.

Figura 42: Resposta a questao f) - atividade 10 - grupo 1

Note que procurei primeiro determinar a correspondéncia entre as fragbes e
0S segmentos para entdo definir que na comparacao de fracbes, a fracdo menor
serd a que corresponde ao segmento menor. Ndo apresentei nenhuma outra regra
para a comparacdo, apenas a observacdo do tamanho do segmento. Apés definir
essa comparacdo a proxima pergunta pede que as alunas respondam como
proceder para comparar duas fracdes, sendo que as alunas sugerem como exemplo
as fracdes 3/7 e 2/7 (com mesmo denominador) e as fracdes 2/5 e 2/7 (com mesmo

numerador). Carla explica como fez para determinar a fracdo maior:
Atividade 10 — Comparacdo de Fragbes — Grupo 1 — Participantes:
Gabriela, Paula e Carla— Data: 05-06-2008
29:57-30:59
PROFESSOR: Como vocé fez para saber qual a maior? 3/7 ou 2/7?

CARLA: Ah, porque embaixo € igual e em cima é diferente e 3 é maior que
dois.
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Para a segunda comparacao Gabriela respondeu que a fracdo maior era 2/7 e

Carla respondeu 2/5. Para explicar sua escolha disse:
Atividade 10 — Comparacdo de Fracbes — Grupo 1 — Participantes:
Gabriela, Paula e Carla— Data: 05-06-2008
31:55-32:59
PROFESSOR: Porque é 2/5?
CARLA: Ah, é quase igual a primeira explicacéo s6 que ao contrario.

PROFESSOR: Entédo, o numerador é o mesmo.[As alunas concordam]. Entdo
0 numero de partes € o mesmo. O que é maior...

GABRIELA: S6 que foi dividido ao contrario
PROFESSOR: O que é maior se vocé dividirem 5 ou em 77?
GABRIELA E CARLA: Em cinco.

PROFESSOR: Em cinco, entdo se vocé pegar duas partes de cinco vai ser
maior que duas partes de sete.

Dessa maneira as participantes e o professor definiram regras para comparar
as fracOes de mesmo numerador ou de mesmo denominador.

Para reforcar a comparacdo a atividade solicita que as alunas comparem
duas fracBes e assinalem a fracdo menor. Nas duas primeiras elas confundem a
pergunta e assinalam a fracdo maior, mas logo percebem o erro e corrigem a
resposta (Figura 43).

Figura 43: Resposta da pergunta 2 - grupo 1

Na letra (c) as fracdes possuem numerador e denominador diferentes. Nesse

caso a aluna Gabriela analisa:
Atividade 10 — Comparacdo de Fragbes — Grupo 1 — Participantes:
Gabriela, Paula e Carla— Data: 05-06-2008
34:25- 35:25.
GABRIELA: 7/8. Ta Certo?
PROFESSOR: O que vocés acham?
PAULA: Também.

GABRIELA: Porque assim 6 professor. A gente tem sete coisa pra dividir em 8.
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PROFESSOR: Vocé vai ter sete partes em 0ito?
GABRIELA: E.

PROFESSOR: Na outra vocé s6 tem duas em cinco.
GABRIELA: E. ta certo?

PROFESSOR: Sim. Mas a menor é 7/8?

CARLA: N&o essa dai é a maior Gabriela.
PROFESSOR: Vocé ta sempre pensando na maior né?
GABRIELA: E. Mas agora eu sei.

A alternativa encontrada pelas participantes foi utilizar a relacdo parte/todo
para comparar as fragbes quando o0s numeradores e denominadores eram
diferentes. Considerando a atividade realizada esperava que elas usassem
segmentos para verificar qual era a fracdo menor, porém néo as induzi a isso, nédo
sendo essa a escolha delas. Por outro lado o modo em que pensaram foi Gtil para
responder as perguntas nessa situacdo e a estabelecer regras para a ordenacédo de

fracOes.

5.2.4 Comparacéao e Ordenacéao de Fracdes — Grupo 2

Na atividade 10 foram realizadas comparacfes entre as fracdes, para definir a
ordenacédo das mesmas. Com a representacao das fragbes em uma mesma semi-
reta as participantes de ambos os grupos identificaram visualmente a ordem das
fracbes. As participantes do grupo 2 representaram diversas fracdes sem
dificuldades, como mostra a Figura 44. Na continua¢éo da atividade a representacao
ficou poluida, com muitos pontos, e as alunas tiveram dificuldades em continuar a

atividade, necessitando o auxilio do professor.

Atividade 10 — Comparacéo de Frac6es — Grupo 2 — Participantes: Laura,
Fabiola e Beatriz — Data: 16-06-2008

14:38-19:05

[Durante a realizacdo da atividade as alunas necessitam dividir o segmento em
9 partes para marcar a fracdo 2/9 na semi-reta, mas essa macro nao foi
construida, entdo o professor sugere que usem a divisdo em 3 partes para
dividir o segmento em 9 partes, relembrando a realizacdo da atividade anterior.]

PROFESSOR: O nove é multiplo de quem?
LAURA: de trés...
PROFESSOR: E de trés e de trés de novo.

[As estudantes dividem a unidade em trés partes, mas ficam na divida de qual
segmento dividir em trés novamente]

LAURA: E daqui professor? [indicando um ponto da semi-reta]
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Figura 44: Semi-reta com segmentos fracionarios

PROFESSOR: E do zero até o primeiro ponto marrom [representante do 1/3]
Vocé marcou do zero até o 1, ficando trés partes, agora vocé divide cada um
desses pedagos em trés partes. [professor mostra na construgao]

[tiveram dificuldades na visualiza¢&o, pois tinham vérios pontos na semi-reta.
apos o professor identificar os pontos na tela as alunas conseguiram prosseguir
com a divisao]

FABIOLA: Mas n&o tem s6 dois marronzinhos? [fato verdadeiro, pois o ponto
inicial e final ja existiam e o software nado altera as cores desses pontos]

LAURA: Nesse, nesse e nesse [realizando a divisdo em trés partes em cada
um dos segmentos]

FABIOLA: A t4, entendi. Tira esse negdcio daqui que ta atrapalhando. Esse
monte de bolinha ta confundindo.

PROFESSOR: entdo vamos arrumar, € s6 mover aqui [movendo o ponto
representante da unidade, fazendo com que a semi-reta fiqgue na horizontal e
gue os pontos fiqguem mais afastados, ver a Figura 45]

Figura 45: Semi-reta alterada para auxiliar na visualiza¢do

[..]

FABIOLA: Ainda ndo nomeou o dois nonos.
PROFESSOR: Sao os pontos marrons né.
LAURA: Isso, um, dois nonos.

FABIOLA: Agora é cinco nonos.

LAURA: Um, dois, trés, quatro, cinco, é aqui.

FABIOLA: Agora é cinco tercos...
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LAURA: [dividindo em tercos] Cadé professor?

PROFESSOR: Sabe o que aconteceu? Quando vocé fez os nonos, vocé ja
tinha feito os tercgos.

LAURA: Ah, devia ter feito de novo.

Nota-se nesse trecho que as alunas apresentaram dificuldades, primeiro pela
macro de nonos ndo ter sido produzida anteriormente. Para solucionar essa
dificuldade sugeri que utilizassem os fatores 3 e 3. Outra dificuldade foi na
visualizagéo e localizagédo dos pontos desejados, causada pelos diversos pontos
marcados na mesma semi-reta. Com o primeiro grupo essa dificuldade n&o ocorreu,
pois as participantes ocultavam quase todos os pontos nao utilizados na construcao.

Por outro lado, o grupo 2 nado teve dificuldades em marcar e identificar os
pontos dos segmentos fracionarios, quando os denominadores correspondiam as
macros produzidas.

Ao utilizar o software para construir os segmentos correspondentes as
fracOes, as participantes puderam comparar as fracdes e dizer a sua ordenacéo,
observando os pontos da semi-reta. (Ver Figura 45 e Figura 46) Para as fragOes
representadas as alunas ndo necessitaram de regras para ordenar as fracdes.
Ressalto que a representacao das fracdbes em uma semi-reta nao é tarefa simples,
mas se tornou simples com o software.

Quando perguntadas como poderiam fazer para determinar entre duas
fracOes qual a menor, as alunas ndo se basearam na definigdo dada, mas no

denominador e numerador das fraces e afirmaram:
Atividade 10 — Comparacéo de Fra¢cBes — Grupo 2 — Participantes: Laura,
Fabiola e Beatriz — Data: 16-06-2008
36:30-39:00

PROFESSOR: Em fra¢des que tem o mesmo denominador, como saber qual a
maior?

LAURA: Olhando o numerador.

PROFESSOR: Entéo se elas tem o0 mesmo denominador, vocé olha pro...
TODAS: Numerador.

PROFESSOR: E vocé olha o que?

FABIOLA: Qual é maior ou menor.

PROFESSOR: O numerador maior corresponde a fragéo...

LAURA: Maior.

PROFESSOR: Agora vamos olhar para o segundo caso, que é quando tem o
mesmo numerador, por exemplo na letra (f) que tem 1/5 e 1/4. Como faz?

FABIOLA: Olha o denominador.

LAURA: Do mesmo jeito que olhou o numerador.
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PROFESSOR: Sim, vocé olha no denominador e dai? O que vocé vai olhar no
denominador? A mesma coisa que no outro caso?

LAURA: E néo é?
PROFESSOR: Entédo se o denominador é maior?
LAURA: E o nimero maior, se é menor é o nlmero menor.

PROFESSOR: Entdo no 1/5 e 1/4. Vocé olhou no denominador. Qual é o
maior?

BEATRIZ: E 0 ¥ ndo é?

PROFESSOR: O cinco é o denominador maior, mas ele corresponde a fragédo
maior?

LAURA: Nao, a fragdo menor. Porque entédo professor?

PROFESSOR: Olha agora no ultimo [ver Figura 46 letra f] qual o denominador
maior?

FABIOLA: 9, do 5/9.
PROFESSOR: E ele corresponde a fragdo maior ou menor?
FABIOLA: Menor.

PROFESSOR: Conseguiram perceber? Entdo no caso do humerador ser igual
acontece invertido, a fracao de maior denominador € a fracdo menor.

b) Das fragbes 1/5 e 3/5, qual corresponde ao segmento maior?

3/5

¢) Das fracdes 1/4; 3/4 e 7/4, qual corresponde ao segmento menor? E ao segmento

malor q?/ L{

d) Entre todas as fragbes da construgdo, qual fragdo representa o menor segmento?

4, KL)WL&B MR

e) Entre todas as fragdes da construgdo, qual fragdo representa o maior segmento?

f) Quais entre as fracdes da construcdo tem o mesmo numerador? Qual delas representa o

se to anor’@ gme omalor"qf L,L. ‘J—Ji @jj

Ob rvacao: comblnar que quando twermos duas fragoes a/b e c/d, e fragdo a/b
corresponde a um segmento maior que o segmento da fragdo c/d, diremos que a fragao
a/b é maior que a fracdo c/d, ou que c/d € menor que a/b.

Pergunta: Dadas duas fragdes, como vocé faria para saber qual delas é a maior?
Prumue wosy (Jilio- cL) : hawnwonds @ numuadet
Sequnds cons (Ulio-/f )= ebMOnde 9 llnsin nadot -

2) Em cada par de fragdes, indique qual é a menor.

1 L ' 1 1
= i = 7] ) —? e) —oy -/
) - rm b) i 0@ OA @ 0 l ou - ) 5 @

Figura 46: Atividade 10 - Respostas do grupo 2

As respostas das participantes na pergunta 2 (Figura 46) indicam que nesse
momento compreenderam como comparar as fracdbes de mesmo numerador. Na

letra c, as participantes ndo sabem como responder, inicialmente comparam 0s
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numeradores e 0os denominadores e percebem que em ambos 0s casos, 2 e 5 sédo
menores que 7 e 8. Sugeri que elas desenhassem 0s segmentos correspondentes,
mas elas demonstraram n&o querer seguir essa alternativa, entdo sugeri que
escrevam as fragcbes com um mesmo denominador. Fizeram as contas e afirmaram
que a fracdo menor era 35/40, mostrando que estavam confundindo as regras.
Corrigi-as e expliquei as regras novamente. Entdo assinalaram a resposta correta
(Figura 46), porém na letra (e) mais uma vez assinalaram a fragdo maior ao invés da
menor.

A utilizacdo das regras ndo foi minha intencdo quando compus a atividade,
inicialmente desejava que as participantes usassem 0s segmentos para ordenar as
fragcbes e percebessem as regras como propriedades, mas que, sobretudo se
baseassem na representacdo geométrica. Como havia sido trabalhado em sala de
aula regras de ordenacéo, acredito que isso tenha influenciado as participantes. Fica
evidente que as participantes confundem as regras causando respostas incorretas.
Quando elas usaram a representacdo das fracdes para ordena-las esses erros nao
ocorreram, mas mesmo assim preferem a utilizacdo das regras em detrimento da

representacdo geomeétrica.

5.2.5 Adicao e Subtracédo de Segmentos e Fragdes — Grupo 1

O grupo 1 realizou a atividade 11 no dia 29% de maio e estavam presentes as
alunas Paula e Gabriela.

A dupla conseguiu realizar a adicdo dos segmentos sem dificuldades,
utilizando a ferramenta compasso transferiram os segmentos AB e CD para uma
semi-reta, obtendo o segmento EF, como na Figura 47.

A construcdo seguinte solicita a construcdo do segmento de tamanho 1/3 +
4/3. De imediato Gabriela responde que esse segmento possui tamanho 5/3.
Sabendo o resultado da adi¢do a aluna inicia a construcdo do segmento 5/3, sem se
preocupar com os termos da adig&o.

Noto que a aluna tem o dominio da operacao com frac6es e por esse motivo

nao precisou da representacdo geométrica. A dificuldade encontrada foi em

¥ Essa atividade foi realizada antes da atividade 10 por uma confusdo com a ordem das atividades
realizadas pelo grupo, mas isso ndo influenciou no desenvolvimento, pois uma atividade néo
dependia da outra.


http://www.cehd.umn.edu/rationalnumberproject/88_3.html�
http://www.merga.net.au/documents/RP722008.pdf�
http://www.merga.net.au/documents/RP722008.pdf�
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representar essa fracdo resultante, quando as alunas confundiram o numerador e o

denominador, e dividiram o padrdo em cinco partes.

Figura 47: Adicdo dos segmentos AB+CD = EF
Atividade 11 — Adicdo e subtracdo de segmentos — Grupo 1 - 29-05-2008 —
Participantes: Paula e Gabriela
13:50 - 16:00
PROFESSOR: Qual macro vocé quer usar?
PAULA: de cinco.

PROFESSOR: Vocé desenhou o padrdo para fazer a fragcdo? Tem que ter o
padréo.

GABRIELA: Esse aqui, daqui até aqui

PROFESSOR: Nossa que gigante [referindo-se ao tamanho do padréo]
GABRIELA: Ta muito grande?

PROFESSOR: Manda ver

PAULA: N&o tem importancia

GABRIELA: ta dividido em 5 partes [divide o padrdo em cinco partes]
PROFESSOR: Qual fragdo vocé tem que desenhar ai?

GABRIELA: 5/3 s6 que eu fiz errado

PROFESSOR: 5/3 o inteiro vocé vai dividir em quantas partes?
GABRIELA: 5.

PAULA: 5. Nao, 3.

PROFESSOR: Trés partes. Vamos fazer o padrédo aqui em cima separado.
PAULA: Vamos.

PROFESSOR: Escreve ai U... esse aqui € 0 seu inteiro tem tamanho 1, uma
unidade.

GABRIELA: T4 torta.

PROFESSOR: N&o tem problema, esse aqui é seu inteiro. Vocé vai dividir em 3
€ esse aqui pra vocé construir o segmento 1/2 ou 1/3 vocé vai usar esse aqui.

PAULA: 1/3 é 3.
GABRIELA: Segmento de 3 partes.
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[As alunas corrigem o erro e constroem diretamente o segmento 5/3, sem
utilizar a adi¢cdo de segmentos. Iniciam a construgdo 3, adi¢édo de 1/2 + 1/3.]

Atividade 11 — Adicao e subtracdo de segmentos — Grupo 1 - 29-05-2008 —
Participantes: Paula e Gabriela

23:18 - 34:30

GABRIELA: Construcdo 3: dadas as fracdes 1/2 e 1/3 construir um segmento
CD com tamanho 1/2 + 1/3. Vamos la Paula...

[...apagam os objetos da tela]

GABRIELA: vai ter que fazer um segmento CD como que faz?
PROFESSOR: Primeiro vocé constroi um segmento de tamanho 1/2.
PAULA: Como assim?

[...Definem novamente o padrao]

PROFESSOR: Constroi um segmento de tamanho meio.
GABRIELA: Como?

PROFESSOR: Como.

PAULA: Ah. dividindo no meio?

PROFESSOR: E.

GABRIELA: Como que nés divide?

PAULA: Rodar macros.

GABRIELA: Mas ja ta salvo.

PAULA: t4 vai.

GABRIELA: 3 partes iguais.

PAULA: 2 porque é meio. Pronto professor.

PROFESSOR: Constroi aqui com compasso.

[As alunas dividem o padrdo em dois e transferem o tamanho para uma semi-
reta, em seguida dividem o padrdo em trés e transferem para a semi-reta,
obtendo o segmento AB (Figura 48) adicdo de 1/2+1/3.]

PAULA: Professor conseguimos.

+ e - —_
Padréao
A 12 B

Figura 48: Segmento AB =1/2 + 1/3 - Grupo 1
PROFESSOR: Como a gente pode expressar o tamanho desse segmento
1/2+1/3 em uma Unica fragédo?
PAULA: 1/2+1/3?

[imediatamente Gabriela comega os calculos para determinar o resultado da
adicéo]

GABRIELA: Professor deu 2/6? 1/2+1/3?
PROFESSOR: Néo.
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PAULA: Ai, eu errei na prova. [As alunas tinham tido uma avaliacdo sobre
adicdo de fragBes nesse mesmo dia.]

GABRIELA: Dai tem que fazer seis dividido por dois vezes um?

PROFESSOR: Sim, mas vamos esquecer um pouco da regrinha e da prova e
vamos pensar com o desenho.

[Como as alunas ja tinham concluido que o denominador era seis 0 professor
as orienta a dividir a unidade em seis e verificar a qual fracdo corresponde o
ponto]

PROFESSOR: A qual fragdo corresponde o ponto B?
GABRIELA: tem 5.

PROFESSOR: cinco de quantas?

PROFESSOR: Em quantas partes ta dividido o inteiro?
GABRIELA: seis

PROFESSOR: Entéo a fragéo é?

PAULA: 5/6.

PROFESSOR: Isso. Agora pensando na regrinha pensa porque o resultado
deu errado.

GABRIELA: E porque eu s6 somei tudo e tirei 0 mmc. Dai 0 mmc de dois e trés
é seis. Dai eu tinha que dividir e depois multiplicar.

[..]

GABRIELA: A gente ja fez a divisdo. 6 dividido por 2 da 3 e 3 vezes 1 da 3
agora a gente tem que somar. T4 certo, ndo t4?

No desenvolvimento das adi¢cdes as participantes do grupo 1 optaram por
utilizar as regras de célculo, conhecidas da sala de aula e que haviam sido avaliadas
nesse mesmo dia. Na adicéo de fracdes com denominadores diferentes as alunas se
confundiram com as regras e a utilizacdo da representacdo geométrica serviu para o
professor e as alunas efetuarem a adicdo, sem a utilizacdo da regra. Entdo o
professor pediu que pensassem sobre que procedimentos faltaram na adigcao
realizada. A aluna Gabriela se lembrou que precisava dividir o mmc pelo
denominador e multiplicar pelo numerador antes de somar.

Mesmo as alunas recorrendo primeiramente ao algoritmo para determinar o
resultado, a utilizacdo do programa contribuiu para o entendimento da adigédo de
fracBes, tendo em vista que a principio algoritmo foi utilizado incorretamente, sendo

confrontado com o resultado da experimentacgao.
Atividade 11 — Adicdo e subtracdo de segmentos — Grupo 1 - 29-05-2008 —
Participantes: Paula e Gabriela
39:16 — 44:50

GABRIELA: Dados os segmentos AB e CD de modo que AB é maior que CD
obtenha o segmento AB — CD;

PAULA: Como que vai fazer isso.
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GABRIELA: Ah ta aqui o AB o C e o D vamos nomear... professor ndo ta
nomeando certo.

PROFESSOR: O que vocé ta fazendo?

GABRIELA: Aqui € o CD agora a gente tem que fazer o AB pronto agora vai
nomear.

PAULA: Aqui Gabriela A. [como as alunas tinham nomeado antes outros
segmentos a nomeacgao automatica nao coincidiu com a atividade]

PROFESSOR: N&o tem problema ele vai colocar outro. Onde estd como AB
vocé |é como EF... Construa o segmento AB menos CD.

PAULA: J4 sei ndo é igual aquela outra? [As alunas utilizam o mesmo
procedimento da adigdo de segmentos e obtém a Figura 49]

GABRIELA: E.
[...]
GABRIELA: Paula a gente vai ter que medir esse até aqui.

PAULA: E colocar na linha. [as alunas ficam na davida sobre qual dos
segmentos corresponde a adi¢&o pois pela construgdo obtiveram a subtracdo e
a adicdo ao mesmo tempo]

GABRIELA: Como faz eu nédo sei, t& que seja, tA em cima da linha.
PROFESSOR: Vocé ta construindo ali em cima?

GABRIELA: E a gente vai pegar esse por aqui, aqui aqui néo é? [referindo-se a
transferéncia dos segmentos para a semi-reta]

B

Figura 49: Subtracdo de AB-CD

PROFESSOR: Ele ta pedindo pra fazer o que aqui? A diferenca nao é?
GABRIELA: E menos.
PROFESSOR: Qual dos segmentos € a diferenca nesse desenho?

GABRIELA: Um menor que outro. [a palavra diferenga néo foi entendida como
a operagdo, mas com o que 0s segmentos tinham de diferente.]

PROFESSOR: Entdo me mostra a diferenca.

PAULA: Esse é maior e esse € menor.

GABRIELA: N&o olha o AB é daqui aqui e o CD daqui aqui.
PROFESSOR: Mas se eu quero fazer menos?

PAULA: Como assim?

PROFESSOR: Vocé fez o AB e dele vocé vai tirar o CD.
GABRIELA: Como assim vai tirar?

PROFESSOR: Vamos supor que vocé vai apagar.
GABRIELA: t4 vou tirar o C.

PAULA: J4 entendi.

PROFESSOR: Daqui até aqui € o AB e daqui aqui € o CD mas aqui € a soma,
daqui aqui € mais, e quando eu tiro o que eu fago?
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PAULA: Entao professor vai ficar sé isso. [indicando a diferenga com o mouse,
a aluna afirma com convicc¢do, evidenciando que compreendeu o conceito de
diferenca entre segmentos] do AB porque esse aqui também é o CD.

PROFESSOR: Isso esse € 0 CD e eu té tirando o CD. A subtragéo vai ficar s6
esse pedacinho aqui.

GABRIELA: Ahh entendi...

Esse trecho indica que as alunas compreenderam o significado da subtragao
de segmentos, pois, ap0s observacdes na construcdo realizada, concluiram qual o
segmento que representava a diferenca. Na construcdo 5% (diferenca entre 4/5 e
2/5) as participantes usaram 0s mesmos passos das construcbes 3 e 4, e
geometricamente concluiram que o segmento resultante tinha tamanho 2/5.

Na construcdo 6 (diferengca entre 1/2 e 1/3), inicialmente as alunas néo
utilizaram um mesmo padrdo para construir cada uma das fracdes, sendo
necessario que eu discutisse com as alunas sobre o significado do padrdo ser o
mesmo em toda a construcao.

Construidos os segmentos de medida 1/2 e 1/3 as alunas procederam da
mesma maneira que nas construgbes anteriores e construiram o segmento
resultante. Quando perguntado qual a fracdo que representa o tamanho desse
segmento Gabriela iniciou os calculos e respondeu que era 1/6. Como ela utilizou os
calculos mostrei para elas que também poderiam chegar a essa resposta
geometricamente. Cabe ressaltar que nesse caso ela efetuou os calculos

corretamente.

5.2.6 Adicao e Subtracédo de Segmentos e Fracdes — Grupo 2

Inicialmente foi solicitado que as alunas tracassem dois segmentos AB e CD e
em seguida um segmento de tamanho AB+CD. Essa construcao foi realizada com
sucesso sem maiores obstaculos. A construcéo 2 pedia a adicdo de duas fracGes de
mesmo denominador e também foi realizada com facilidade pelas participantes. A
proxima construcdo pedia que elas construissem um segmento GH com tamanho

1/2 + 1/3, como transcrito no trecho:
Atividade 11 — Adicédo e subtracdo de segmentos — Grupo 2 - 30-06-2008 —
Participantes: Beatriz, Fabiola e Laura.
14:38-26:15

[Construgédo 3: construir 1/2 + 1/3.]

% Ver atividade 11 apéndice A.
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LAURA: tem que fazer o meio...
FABIOLA: [Relé a construcéo proposta] Tem que fazer o meio e o um terco.
FABIOLA: N&o vai ser como no anterior?

PROFESSOR: Pode aproveitar o um terco da construcdo anterior, mas precisa
construir o um meio.

[realizam a construcdo sobre o segmento ja dividido em trés partes, ficando
com 0s segmentos sobrepostos (Figura 50)]

Figura 50: Construcdo dos segmentos sobrepostos

LAURA: Agora a (b)...

PROFESSOR: Cadé o segmento GH?

LAURA: Tem que marcar né professor?

BEATRIZ: O GH é Entre esses dois pontos? [1/3 e 1/2]
PROFESSOR: Mostra pra mim qual o tamanho 1/3.
LAURA: E esse aqui? [indicando do ponto inicial ao 1/3]
PROFESSOR: Qual o tamanho um meio?

LAURA: Esse aqui...indicando entre 0 1/3 e 1/2... ndo é esse aqui 6 indicando
entreo0 e 1/2.

PROFESSOR: Isso, entdo qual € 0 1/2 + 1/3?

[Apés alguns segundos de davida]

PROFESSOR: Tem que construir né?

LAURA: Entao néo ta construido ainda, tem que construir?
PROFESSOR: Isso. Como na primeira atividade.

[... realizando a construcéao]

LAURA: agora mede 1/3, ta certo professor? Um meio é tudo isso...
PROFESSOR. Isso, entdo esse € 0 G e esse € 0 H.

LAURA: | professor ficou EF... tem importancia? [ao nomear com a ferramenta
do software, Figura 51]

FABIOLA: é porque ndo nomeou aqui 6...
PROFESSOR: N&o tem problema.

Figura 51: Segmento EF: 1/3+1/2

FABIOLA: Letra b: represente o tamanho do segmento como uma Gnica frag&o.
LAURA: 5/3...n8o tem que somar o um terco mais meio
LAURA: 2/5?
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BEATRIZ: Porque esses dois aqui sdo iguais (numeradores) entdo tem
gue somar s6 os de baixo.

LAURA: Professor tem que somar todos ndo é? Um mais um e trés mais
dois, ndo é?

BEATRIZ: N&do porque esses dois sdo iguais, dai fica o um, trés mais dois
€ cinco.

FABIOLA: Precisa somar o de cima?
LAURA: N&o vai ser 0 2/5 entdo professor?
LAURA: Tem que multiplicar e dividir né?

PROFESSOR: Vamos pensar na figura. Vou fazer essa soma. [transfere a
medida para a semi-reta com o0s tercos e meios]

Da pra ver que ndo € nem com trés nem com dois no denominador.

Sera que é com quintos? Olha s6 a divisdo em cinco.[mostrando a divisdo em
cinco, que nao sobrepde o ponto].

LAURA: Nao é quintos, é quartos?
PROFESSOR: Vamos ver € quartos?
FABIOLA: N3o.

[as alunas comecam a chutar denominadores, aleatoriamente, o professor
mostra, usando as macros, que o segmento referente a soma ndo representa
uma fragdo com nenhuma das divisdes gravadas (4, 5, 7) ]

PROFESSOR: vou dar uma dica, ndo € nenhuma das que temos ai.
[..]

LAURA: é de seis partes?

PROFESSOR: Porque de seis?

LAURA: Porque...[as alunas ndo conseguem nesse momento justificar a
escolha]

PROFESSOR:Tenta pra ver...

[...] [Realizacdo da diviséo da unidade em seis partes]

PROFESSOR: entdo dividindo em seis cai sobre o ponto que nés queriamos?
LAURA: A ta, entdo esse é o0 ponto que a gente queria?

LAURA: Agora € so descobrir o valor

PROFESSOR: €, agora € so fazer a contagem, que ponto € esse?

FABIOLA: 5/6.

LAURA: Entao é s6 fazer a multiplicacdo, né, ver qual de baixo... lembrei
agora...

PROFESSOR: Entdo a soma de 1/3+1/2 da?
ALUNAS: 5/6.

Figura 52: Segmento com tamanho 1/3+1/2=5/6
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Nessa atividade é possivel perceber que a representacdo das fragcbes como
segmentos ndo causou dificuldades para as alunas, a adicdo geométrica de
segmentos também se deu de maneira intuitiva, mas ndo a adigdo aritmética. A
dificuldade apresentada pelas alunas foi em determinar a fragéo resultante da adi¢ao
dos segmentos. A primeira reacédo foi em somar os numeradores 0os denominadores,
mas as alunas perceberam que essa ndo era a resposta correta pela reagdo do
professor, entdo procuraram se lembrar de como efetuar a adigédo de fragdes.

A fala da aluna Beatriz “Porque esses dois aqui sao iguais (numeradores)
entdo tem que somar sO os de baixo” indica que a aluna tenta se lembrar como
efetuar a adicdo, mas se confunde com as regras de calculo. Como a resposta dada
pelas alunas foi 2/5, o professor mostra para as alunas que o segmento ndo € uma
fracdo de denominador 5, e estimula as alunas a verificar outros denominadores.
Nesse momento as alunas decidem chutar respostas aleatoriamente, entdo o
professor direciona as alunas a testarem o denominador 6. Ao perceberem que com
a divisdo em 6 partes um dos pontos sobrep6s o ponto desejado foi possivel
responder que a fracdo desejada era 5/6.

Nesse episddio é possivel notar que o uso do computador permitiu as alunas
explorarem qual a fracdo resultante da adicdo. Mesmo sem utilizarem corretamente
o algoritmo da adicdo de fracbes, do qual tinham conhecimento, mas nao se
lembravam. Ao concluirem que a fracdo resultante era 5/6 se lembraram que para
“descobrir’ o denominador do resultado era necessario multiplicar os denominadores
de cada termo da adicdo. Nesse sentido percebo que com o auxilio da informatica
as alunas puderam realizar a adicdo de duas fragbes mesmo nao lembrando o
algoritmo de calculo e que a partir do resultado obtido relembraram como realizar
essa operagao.

Em seguida foi trabalhada a subtracdo de segmentos, para posteriormente
explorar a subtracao de fragoes. O trecho seguinte mostra o desenvolvimento dessa

construcdo pelas alunas.
Atividade 11 — Adicdo e subtracdo de segmentos — Grupo 2 - 30-06-2008 —
Participantes: Beatriz, Fabiola e Laura.
29:10-34:15

[a atividade pede que as alunas construam dois segmentos sendo que o
segmento AB deve ser maior que o segmento CD. A Figura 53 representa os
segmentos construidos pelas alunas.

Construcéo: Obtenha o segmento AB — CD]
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Figura 53: Segmentos construidos pelas alunas

Professor: Agora vamos fazer uma subtracao

Laura: Compasso também?

Professor: Compasso. Vai tirar um do outro.

Laura: Semi-reta ou segmento professor?

Professor: Pode usar semi-reta.

[Laura traga uma semi-reta]

Laura: Tem que medir o AB primeiro né?

[as alunas se distraem com conversas paralelas e perdem o foco da atividade]
Beatriz: Que confuséo.

[Laura lidera a construgcdo, as outras alunas estdo dispersas, ela usa o
compasso para transferir a medida de AB mas fica na divida sobre o que fazer]

Professor: Porque vocé fez essa semi-reta aqui embaixo?

Laura: Para obter o segmento AB — CD. Ah, mas tem que usar aqui dentro do
AB o CD?

Professor: Nao, vocé pode fazer como quiser, eu s6 quero entender.
Laura: Eu queria fazer assim, queria colocar o AB e o CD, entendeu?
Professor: Mas dai € soma.

Laura: Esquece professor. [apaga a semi-reta que tinha tracado e entrega o
comando do mouse para Beatriz]

Beatriz: Professor tem que medir ndo tem? N&o entendi...

Laura: [relé a construgcdo] Vocé vai clicar no primeiro... professor eu nao
entendi a subtracdo ainda eu confundi com a adicao.

Professor: A subtracdo vocé vai tirar um segmento do outro. Subtragdo néo €
tirar? Porgue vocé acha que teve a exigéncia de AB maior que CD?

Laura: Ah, entendi agora, vai ter que medir o CD e colocar dentro do AB. Iss0?

Professor: Tenta.

[..]

Figura 54: Subtracdo de segmentos
Laura: Agora venho aqui? Assim? Ou isso é adigdo? [usando compasso de raio
CD, com centro A, ver Figura 54]
Professor: E a subtrac&o, mas qual o resultado da subtrac&o se vocé clicar ai?

Beatriz: Seria esse aqui? [mostra na tela o segmento AP, ou seja de tamanho
CD]
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Laura: Esse é o CD.
Professor: Isso, entdo qual o resultado da subtracdo?
Laura: Esse daqui que sobrou.

Professor: Muito bem. Mas como a gente t4 pensando que comeca no A, entao
pra fazer a subtracéo volta do B

Laura: Mas ta errado?

Professor: Nao, mas pensando no numero a gente t&4 voltando.
Geometricamente ta certa, mas pra usar com 0s nameros a gente ta tirando do
maior.

Ao realizar a subtracdo de segmentos as participantes tentaram utilizar o
mesmo método da adigdo, mas se confundiram e acabaram apagando a construgao.
Como professor eu ndo desejava dar a resposta de como deveriam efetuar a
construcdo e por isso procurei apenas orientar o pensamento de acordo com as
falas. Laura sugeriu marcar o segmento CD em AB. A Figura 54 apresenta a
construcdo realizada. Vou chamar o ponto marcado pelas alunas de P. Como a
marcacao realizada pela aluna foi a partir do ponto A, 0 segmento resultante da
subtracdo € o segmento PB. Esse fato ainda ndo estava claro para as alunas que
inicialmente indicaram como resultado o segmento AP, mas a aluna Laura logo
percebeu que o segmento AP correspondia ao CD e que o resultado era “o que
sobrou”, ou seja, o segmento PB. Como elas perceberam qual era o segmento

resultante partimos para a proxima construcao, a subtracao de fracdes.
Atividade 11 — Adicédo e subtracdo de segmentos — Grupo 2 - 30-06-2008 —
Participantes: Beatriz, Fabiola e Laura.
36:55-37:50

[Construgdo 5: construir o segmento de tamanho 4/5 — 2/5. As estudantes
constroem a semi-reta com os segmentos 2/5 e 4//5 (Figura 55). As
participantes dividram o0 padrdo em quintos e marcaram 0S pontos
correspondentes ao 2/5 e ao 4/5.]

Figura 55: Segmentos 2/5 e 4/5

Laura: Agora tem que pegar o pedaco...

Professor: E, olha na figura, 4/5 onde ta? Agora tira 2/5 dele. Onde vai cair?
Laura: Mais pra frente. Ah ndo, eu t6 somando. Aqui?

Professor: Cada pedacinho desses € quantos quintos?

Fabiola: Um.

Professor: Olha, tirei um, tirei dois.

Laura: Entéo ja ta feito.

Professor: Vocé entendeu a figura?
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Laura: Sim, eu tenho que a partir do 4/5...

Professor: ta tirando o outro 2/5.

Essa construcdo utilizou fragcbes com um mesmo denominador, por esse
motivo foi facil determinar o resultado. Ela contribuiu para que as alunas
compreendessem melhor a subtragdo, pois na constru¢do anterior elas tinham tido o
primeiro contato com essa operagao com segmentos.

Na proxima construcdo propus a subtracdo com fracbes de denominadores
diferentes, 1/2 - 1/3. Como essas fracdes tinham sido construidas anteriormente as
alunas utilizaram os mesmos segmentos, mas logo detectaram que seria “mais
dificil”, pois os denominadores eram diferentes. Assim, iniciaram a discussao sobre

como deveriam proceder com a construcao.
Atividade 11 — Adicdo e subtracdo de segmentos — Grupo 2 - 30-06-2008 —
Participantes: Beatriz, Fabiola e Laura.
39:50-43:40

Figura 56: Segmento unitario com as fragcdes 1/3 e 1/2

Professor: Agora, quanto é 1/2 menos 1/3?

Laura: Agora ficou mais dificil porque ndo tem o nimero igual professor.
Professor: Mas faz igual o anterior.

Laura: Entdo tem que fazer o mesmo que fez antes aqui.

Fabiola: Ela ndo tem que pegar 1/3 e depois 1/2 e fazer em outra linha?
Laura: Precisa de outra linha?

Professor: Pode, mas também pode fazer nessa que ja t4 pronta. Desde que
vocé esteja entendendo o que esta fazendo.

Laura: Esse aqui eu entendi, esse aqui nao.

[Usando o recurso rever construcdo o professor relembra os passos seguidos
na atividade anterior]

Professor: Vocé pegou dois segmentos, pegou o CD e tirou do AB, obtendo
esse segmento azul como resultado da subtracdo AB — CD. Agora vocé tem o
segmento 1/2 e daqui vocé vai tirar o 1/3.[...] Como vocé faria para tirar isso?

Laura: Como é a conta? 1/2 - 1/3? Eu...

Professor: Quer fazer em outro segmento? Pra ficar mais fécil de ver?
Laura: Semi-reta, né professor?

[Tragam a semi-reta e transferem o0 segmento 1/2 para a semi-reta]
Professor: Entéo esse é 0 1/2, e agora vocé vai tirar 1/3.

Laura: Ah, pega o compasso e mede 1/3. coloca aqui no 1/2 e 0 espago
gue sobrar vai ser o resultado. Entao esse aqui é o que sobrou.

Professor: Isso, esse € o segmento resultante.
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Figura 57: segmento resultante da subtragao

As alunas inicialmente buscaram responder qual a fracdo resultante sem
utilizar os recursos do programa. Na construcdo anterior, com as fracbes de mesmo
denominador, tinham contado as partes e respondido a fracdo resultante. Na
construcdo atual também pensaram em proceder da mesma maneira, mas nao
conseguiam pelas fracdes serem de denominadores diferentes. Por esse motivo o
professor sugeriu que construissem o segmento resultante e indicassem como 1/2-
1/3, obtendo a Figura 57, para entdo determinarem a fracdo resultante. A concluséo

da construgéo segue abaixo.
Atividade 11 — Adicao e subtracdo de segmentos — Grupo 2 - 30-06-2008 —
Participantes: Beatriz, Fabiola e Laura.
44:10-48:45

Professor: Entéo Isso aqui é o 1/2 - 1/3. Agora tem que representar iSso como
uma Unica fracao.

Laura: Agora € um namero negativo.

Professor: Porque negativo?

Laura: Porque nado da pra tirar 1/2 de 1/3. A néo, ta certo.
Professor: 1/2 nao é maior que 1/3?

Laura: Ah... Ai é. Mas nos nimeros néo. E que eu estou confundindo com
0S numeros.

Professor: O que a gente viu na outra atividade? Sobre qual era maior?
Laura: Ai, eu ndo lembro.

Professor: O tamanho da figura € o mesmo tamanho do nimero, se a figura é
maior entdo o numero também é maior. O terco vocé dividiu a unidade em trés,
0 meio vocé dividiu s6é em duas.

Beatriz: Nao entendi.
Professor: Qual parte? Sobre ser maior?
Beatriz: Sim.

Professor: vocé tem o inteiro. No meio vocé divide em duas partes. No terco
vocé divide em trés. Qual pedacinho vai ser maior?

Laura: Ah, td. Agora sim.
Professor: A gente fez uma atividade sobre isso.

Laura: Porque 0, Beatriz, esse aqui vai estar dividido em mais partes, entao
as partes vao ser menores. E se dividir ao meio fica esse espacgo, maior,
entendeu?

Beatriz: E qual é a fragdo?

Professor: Qual a fragdo? Pensa na figura.
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Todas: Eu néo sei.

Professor: Lembra da anterior, era 1/2 + 1/3, agora a gente fez 1/2 - 1/3.
[0 professor relembra a construcéo anterior com as alunas]

Professor: Olha, o ponto ndo é nem terco e nem meio, qual fracéo vai ser?
Laura: E agora...

Professor: Esse ponto ndo estd no meio do 1/3?

Laura: T4 entéo ele é meio?

Professor: ndo o meio é esse. O que acontece se dividir os tercos ao meio,
guantas partes fica?

Fabiola: 6.

Professor: Isso, 2-3 que é 6.

Professor: E o ponto marrom, vai ser que fracdo?
Laura: 1. 1/6.

Para efetuar a subtracdo as alunas determinaram o0 segmento
geometricamente, restando representa-lo com uma Unica fragcdo. A aluna Laura
afirmou que essa fragcdo seria um nimero negativo porque ndo dava para tirar 1/2 de
1/3. Quando indagada pelo professor se 1/2 ndo era maior que 1/3, a aluna
respondeu “Ah... Ai €. Mas nos numeros ndo.” Essa fala indica que a aluna
inicialmente ndo relaciona os segmentos e suas medidas fracionarias com as
fracbes conhecidas anteriormente nas aulas regulares de matematica. Sem maiores
indicativos conjecturo que a aluna pensa a fracdo como medida de segmento e a
fracdo como numero racional como coisas diferentes que compartilham o mesmo
simbolo, ou seja, em seus pensamentos o segmento 1/2 é maior que o
segmentol/3, mas o numero 1/2 é menor que 0 numero 1/3.

Mais do que isso a aluna apresenta uma conclusao errénea sobre as fracoes,
de que 1/2 é menor que 1/3. Para ajuda-las a compreender qual das fracGes era a
maior relembrei com elas a atividade anterior, sobre comparacdo de fracdes e
também a nocdo de que na primeira fragdo o padrao foi dividido em duas partes e na
outra fracdo o padréo foi dividido em trés partes, logo 1/3 era menor que 1/2. Ao que
indica a aluna Laura conseguiu compreender e explicar para as outras alunas como
fez para saber qual era a menor.

Superada essa dificuldade as alunas puderam determinar a fracdo resultante.
Mais uma vez nao foi imediata a determinacdo do denominador seis. Foi hecessério
chamar a atengéo para o fato de as fragdes serem as mesmas utilizadas na adig¢ao.
Ao atentarem para isso logo concluiram que a fracdo resultante da subtracdo era
1/6.



129

Percebo que mais uma vez a visualizacdo e a experimentacao tiveram um
papel importante na realizacdo da atividade, pois as alunas conseguiram determinar
0 segmento resultante da subtragdo sem conhecer a fragcdo resultante. A
visualizacdo também foi fundamental para compreender a ordenacéo das fracdes e
descobrir qual a fracéo resultante.

Na operacéo realizada as alunas nao recorreram ao algoritmo de calculo para
determinar a fragdo, mais uma vez se basearam no segmento construido, ao
dividirem em sextos e contarem as partes. No ambiente em que estdvamos inseridos
tal procedimento se mostra mais simples do que a utilizacdo dos algoritmos de
calculo. O que poderia ser diferente em outro ambiente em que a operacdo de
subtracdo fosse exigida. Sem a ferramenta tecnoldégica os estudantes ndo teriam

facilidade em realizar uma representacdo geométrica com a exatiddo necessaria.

5.2.7 Andlise do Episddio 2

Nesse episédio a representacdo das fracbes como medidas de segmentos
permitiu que as participantes visualizassem e experimentassem algumas
propriedades das fracbes e as operacfes de adicdo e subtracdo. Essas
visualizacbes e experimentagcbes proporcionaram que as participantes
conjecturassem e verificarem as propriedades de ordenacdo entre as fracles,
conhecidas anteriormente nas aulas regulares. Alguns momentos também indicam
que a visualizagcdo confundiu as alunas e levou-as a conclusdes incorretas. Sao
esses aspectos que vou destacar desse episodio.

Na primeira parte do episédio, a comparacao e classificacdo de segmentos,
apresentada nas subsec¢fes 5.2.1 e 5.2.2 mostra que com 0s segmentos tracados
no computador os estudantes tiveram duvidas em como determinar qual o maior,
pois pelo modo como foram tracados®* ndo foi possivel responder apenas
visualizando os segmentos (Figura 32). Pedro se baseou na imaginacdo de um
quadrilatero, parecido com um trapézio e na inclinacdo dos dois lados, percebendo
que esse se fechava sobre o segmento AB. O aluno nao precisou tragar 0s
segmentos para conjecturar sobre qual dos segmentos era menor. Eu os tracei para
qgue a outra aluna compreendesse o pensamento do colega. Quando foi utilizado o

compasso para comparar os segmentos o aluno ndo compreendeu e nesse caso a

% Ver na subsec&o 5.2.1 que os alunos tentaram tracar os segmentos iguais.
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movimentacdo do ponto que alterava o raio permitiu ao aluno entender como a
comparacao estava sendo realizada (Figura 34). Em ambas as formas de comparar
a resposta foi correta, mas na primeira maneira ndo era um método de comparacao
que poderia ser generalizado. Enquanto no grupo 1 os participantes tragcaram
segmentos com tamanhos proximos, dificultando a comparagcdo, 0 outro grupo
tracou segmentos com tamanhos distintos podendo compara-los com facilidade sem
necessidade de utilizar o compasso. O uso dessa ferramenta ocorreu apenas
quando tinham varios segmentos e os tamanhos eram parecidos.

Ressalto que o tipo de representacdo visual influencia na dificuldade da
atividade. Podendo torna-la dificil, no sentido de causar duvidas e permitir uma
discussdo mais aprofundada, como no caso do grupo 1, que logo chegou a
conclusdo de que deveriam usar um conjunto ordenado, o alfabeto, para nomear os
segmentos e saber a sua ordem. Ou torna-la facil, como no caso do grupo 2 com as
discussbes mais superficiais, que pensou em um sistema de classificacdo subjetivo
e que fazia sentido apenas para as alunas.

Através da representacdo de fracbes sobre a semi-reta as participantes
visualizaram a ordenacao dessas fracdes sem precisar usar regras de comparacao.
Mais uma vez o modo como escolheram representar as fracdes definiu o grau de
dificuldade da atividade. Na construgcdo do grupo 1 as alunas ocultaram o0s pontos
que ndo seriam utilizados (Figura 38), enquanto as participantes do grupo 2
mantiveram 0s pontos e também tracaram a semi-reta em diagonal (Figura 44),
sentindo a necessidade de “melhorar” a imagem a aluna Fabiola disse: “Tira esse
negocio daqui que ta atrapalhando. Esse monte de bolinha ta confundindo”.

Esse foi mais um indicio de que o modo como as alunas construiram as
representacdes influenciou no desenvolvimento da atividade, resultando em uma
visualizacdo boa ou nédo, no sentido de a visualizacdo ajudar a concluir a atividade
ou atrapalhar e causar estranhamento aos estudantes. Isso pode ser percebido na
rapidez com que as participantes do grupo 1 construiram as fracdes de nonos e na
dificuldade que as participantes do grupo 2 tiveram nas mesmas fracOes, pois 0s
pontos se sobrepunham a outros que tinham sido marcados anteriormente.

Esses exemplos indicam que deve haver uma preocupacao do professor em
orientar os alunos a desenvolverem as constru¢cées de forma mais clara possivel,
para que trilhem caminhos com mais chances de fomentar discussoes e reflexdes

gue levem ao aprendizado dos conceitos considerados na atividade realizada.
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Quando foram feitas perguntas sobre a ordem das fragcbes que tinham sido
construidas (primeira parte da atividade), as alunas ndo se preocuparam em
comparar pelo numerador ou denominador e sim em observa-las na semi-reta, a
qual dava resposta imediata. Por esse motivo vejo que o uso do R.e.C. as ajudou a
visualizar quais fragdes eram maiores ou menores. Em ambos os grupos as alunas
deram as respostas se baseando na imagem construida.

Ao ser perguntada a ordem de outras fragdes, ndo construidas, as estudantes
Nao usaram COMO recurso 0s segmentos, mas regras que tinham sido conhecidas
em sala de aula. O uso das regras erroneamente fez com que respondessem
algumas das comparacfes incorretamente. Noto que o uso dos recursos visuais
proporcionados pela tecnologia ndo € natural para as alunas, mas sim o uso de
algoritmos e regras.

De maneira semelhante nota-se que a adicdo e a subtracdo de
segmentos/fracdes foram visualmente compreendidas, sendo que as participantes
determinaram o0 segmento resultante mesmo n&o conhecendo a fracdo
correspondente a ele (ver subsecdo 5.2.6 ). Para determinar essa fragdo tentaram
recorrer ao algoritmo, conhecido das aulas regulares. A experimentacdo geomeétrica
s6 ocorreu pela dificuldade em utilizar o algoritmo e por eu té-las influenciado.

Como o grupo 1 desenvolveu a atividade de comparacdo de fracdes e a de
adicdo e subtragcdo no mesmo periodo em que estavam tendo o conteldo em sala
as alunas tiveram menos dificuldades em se lembrar das regras de comparacéo e do
algoritmo da adicdo, mas mesmo assim precisaram construir e testar
geometricamente para determinar o resultado.

Vejo que de modo geral as alunas foram influenciadas pelas aulas regulares
de matematica, nas quais eram tratados 0s mesmos conteudos. Porém as
experimentacdes realizadas no R.e.C. contribuiram para que teorizassem sobre
esse conhecimento anterior e corrigissem algumas das falhas de aprendizado.
Tendo em vista que somente apds observarem a semi-reta com as fracées puderam
concluir quais as regras para compara-las e que depois de construirem as
representacbes das fracbes e realizarem as operacbes geometricamente se
lembraram de como utilizar os algoritmos (ver final da subsecédo 5.2.5).

Nesse episddio a as fracBes tratadas como representantes do tamanho do
segmento (medida) foi essencial para que pudessem ser feitas exploracdes das

propriedades de ordenacdo e das operacdes, as quais, como Vvisto, contribuiram
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para que as alunas teorizassem e aprimorassem seus conhecimentos desse
conteudo em especifico. Também fica evidenciado que o uso da tecnologia
modificou 0 modo como as alunas visualizavam e conheciam as fragdes.

Esse episddio, portanto revela indicios de que a exploragcéo das fracdes como
medida de segmentos e a sua representacdo na reta contribuiram para a
compreensao da ordem das fracbes e das operacfes de adicdo e subtracao,

auxiliando a compor a resposta da pergunta diretriz.

5.3 3% Episodio — Medicao de Segmentos

Esse episddio se baseia no desenvolvimento das Atividades 12 e 13. Nas atividades
anteriores as alunas desenvolveram a construcdo de segmentos a partir de uma
fracdo, ou seja, dada uma fracdo, por exemplo 5/3, elas construiam um segmento de
tamanho 5/3 do padréo.

A atividade 12 busca evidenciar a necessidade da medicdo de segmentos e
introduz as primeiras no¢des do processo. A atividade 13 tem trés objetivos, primeiro
evidenciar o uso da virgula, para indicar quando a unidade padréo foi dividida pela
primeira vez. Segundo, relacionar as fracbes com 0s numeros decimais e terceiro,
reforcar o processo de medicdo. Apresento como foi o desenvolvimento dessas

atividades pelos dois grupos.

5.3.1 Medindo segmentos - Grupo 2

O grupo 2 realizou a atividade 12 no dia 11 de agosto, concluiu a atividade em
40 minutos e iniciamos a atividade 13 no mesmo dia, concluindo-a no dia 13 de
agosto.

Discutiu-se na atividade 12 o processo de medicdo de segmentos, como uma
alternativa para solucionar o seguinte problema:

“Trace um segmento AB qualquer. Encontre uma fracdo que represente o
tamanho do segmento AB”. Logo perceberam que essa nao foi uma tarefa facil.

As participantes do grupo 2 tragcaram o segmento e definiram o padrdo de
comparacao, para que pudessem construir as fragcbes. Usando a ferramenta
compasso verificam que o segmento AB tem sua medida entre 1 e 2, mais proxima
de dois. Entdo pergunto se conseguiram determinar a fragdo que representa o
tamanho de AB. As alunas respondem que € necessario medir. Para isso sugerem o
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uso de uma régua. Como isso ndo € possivel sugiro que testem algumas divisdes do
padrédo para tentar descobrir a fracéo.

As participantes entdo abrem a lista de macros e decidem utilizar a divisdo em
dezesseis partes, por ser 0 maior numero que tinham. Efetuando a divisdo verificam
que AB tem medida entre 31/16 e 2 unidades. Em seguida decidem testar os
sétimos e verificam que o intervalo ficou maior. De imediato concluem que devem
usar um denominador maior que 16.

Como esse era 0 maior denominador que tinham, seria necessario criar novas
macros. Entdo finalizei essa construgcdo comentando sobre a dificuldade de
determinar a medida usando as fracbes e que poderiamos definir a medida do
segmento utilizando o processo de medicao, o qual seria aprendido a seguir.

No restante da atividade as participantes seguiram 0s passos apresentados
para realizar a medicdo do segmento, mas esses nao foram suficientes para
compreenderem o0 processo e as intervencdes e explicagcdes do professor foram
determinantes nesse sentido.

Na conclusédo da atividade foi produzida uma tabela (Figura 58) com as
medidas encontradas para cada unidade utilizada. Ao término da atividade 12 foi
possivel iniciar a discussdo do uso da virgula, realizando a primeira parte da
atividade 13. Na tabela construida (Figura 58) pode-se observar a regularidade dos
nameros e concluir pela necessidade do uso da virgula para indicar a primeira vez

que a unidade foi dividida.

Figura 58: Tabela com os resultados do processo de medic¢éo - grupo 2
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Esperando que os alunos fizessem essa observacdo, pergunta-se nha
Atividade 13: Que semelhancas vocé pode notar nos nimeros que representam o
tamanho dos segmentos antes de ultrapassar B?

A resposta apresentada, apOs as observacbes foi: “a mudanca ocorre
somente no ultimo digito”.

Com essa observacdo a atividade pergunta: Se eu disser que em uma
determinada etapa da comparacdo tive 132 como resultado, é possivel descobrir
quantas vezes ja repeti o processo?

A principio as alunas responderam essa pergunta afirmativamente, que era
possivel repetir o processo, entdo argumentei que esse namero poderia representar
um segmento que continha 132 vezes o segmento U ou entdo que contenha 13
vezes U mais 2 vezes 0 segmento U; ou entdo que seja 1U mais 3U; mais 2U,. Isso
significa que apenas conhecer o nimero sem saber a qual unidade ele se refere nédo
€ possivel determinar o segmento, pois ndo se sabe quando a unidade comecou a
ser dividida. A atividade apresenta um texto explicando a necessidade da virgula
para indicar a primeira mudanca de unidades.

O desenvolvimento do restante da atividade ocorreu no dia 13/08, dois dias
depois, com a presenca das alunas Laura e Fabiola.

Até 0 momento o processo de medicao foi aplicado uma Unica vez, em um
segmento qualquer. Nessa medic&o, para ambos 0s grupos, o processo foi repetido
varias vezes e mesmo assim néo foi possivel determinar uma medida decimal exata.
Agora a proposta é que se construa um segmento de tamanho fracionario, no caso
2/5, para entdo aplicar o processo de medicdo nesse segmento até obter uma
medida exata.

Para tanto, as participantes construiram o segmento de tamanho 2/5,

dividindo o padrdo em 5 e tomando 2 partes, como se observa na Figura 59.

Figura 59: segmento padréo dividido em cinco partes

Seguindo minhas orientacdes, reproduziram o segmento em uma semi-reta,
para entéo realizarem o processo de medicao.
Esse trecho mostra o inicio do processo de medi¢cdo, com a reproducdo da

unidade sobre a mesma semi-reta.
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Atividade 13 - Medindo Segmentos I — Grupo 2 - 13-08-2008 -
Participantes: Fabiola e Laura.
8:10-9:05

PROFESSOR: Entéo a gente vai reproduzir [0 padréo] a partir daqui.
LAURA: Ah entdo até passar a linha.[o arco vermelho]

PROFESSOR: Até passar esse ponto. No caso na primeira ele ja passou,
entdo o que a gente vai obter aqui na primeira etapa? coube alguma vez o
segmento no padrdo?

LAURA: Né&o.

PROFESSOR: Entdo coube zero vezes, passando ficou uma vez. A gente
sempre vai anotar o quanto ele coube no segmento entdo na primeira etapa ele
teve medida O.

Figura 60: O segmento de tamanho 2/5 do padréo reproduzido na semi-reta

A Figura 60 mostra o segmento construido pelas alunas e a primeira etapa do

processo. Nessa primeira etapa o segmento é menor que a unidade, entdo a medida

estaentre0Oe 1.

O passo seguinte é dividir a unidade em dez partes. Nessa etapa a fala das

alunas mostra que ainda nao tinham compreendido bem o processo de medicao,

pois estavam inseguras sobre o que deveriam fazer. Percebo na fala das alunas

essa incerteza, ao dividirem o segmento referente ao 2/5 em dez partes, no lugar de

dividir o segmento padrdo. Ao consultarem a ficha da atividade anterior percebem o

erro e procedem com a divisdo da unidade.

Atividade 13 - Medindo Segmentos Il — Grupo 2 - 13-08-2008 -
Participantes: Fabiola e Laura.
9:30-11:55

LAURA: Agora divide em pedacinho ndo é?

FABIOLA: Em 10 professor?

PROFESSOR: Em dez.

FABIOLA: Macros... até aqui?

PROFESSOR: E até ai? Agora o que voce vai ter que dividir em 10?
LAURA:Tem que dividir esse pedacinho aqui? [dividindo o segmento 2/5]
PROFESSOR: N&o o0 que vocé vai dividir em 10? E o0 2/5?
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Figura 61: segmento 2/5 dividido em 10 partes

FABIOLA: E ndo é? O segmento esse aqui ndo é? Esse é o 2/5 eu tenho que
dividir o 2/5 em 10 partes?

PROFESSOR: Vai adiantar alguma coisa?

LAURA: N&o.

FABIOLA: ai meu Deus eu num lembro...professor da uma dica.
PROFESSOR: Uma dica pega a atividade 12 |1é o quarto passo.
LAURA: Ah entdo tem que dividir o padrdo em 10 partes.

Essa inseguranca indica que até o momento o processo de medi¢do nao foi
compreendido pelas alunas, ou que os passos do processo ainda nao estéo claros,
mesmo a atividade anterior tendo sido realizada ha apenas dois dias. Essa incerteza
com relacdo ao processo de medicado também pode ser percebido nas atividades do
grupo 1.

Ao dividirem a unidade em dez partes as alunas percebem que obtiveram

uma medida exata:

Atividade 13 — Medindo de Segmentos Il — Grupo 2 - 13-08-2008 —
Participantes: Fabiola e Laura.
12:40-13:55

PROFESSOR: Essa daqui entdo é nossa nova unidade. Agora quantas vezes
couberam sem ultrapassar o ponto?

LAURA: 4.

FABIOLA: 4.

PROFESSOR: Exatamente 47
LAURA:Um pouco mais?
PROFESSOR: Exatamente?
FABIOLA: Acho que ta.

PROFESSOR: Se ndo fosse exatamente ia estar um ponto verde ali em volta
dele néo ia?

LAURA:AhN ta, mas ja ta certo?
PROFESSOR: Ja.
LAURA: Nossa que rapido, ontem demoro tanto.

PROFESSOR: Entdo na primeira vez que a gente divide a unidade a gente pde
a virgula. Entéo a gente obteve zero virgula quatro.
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Figura 62: Segmento com medida decimal e fracionaria

Nessa parte, para verificar que obtiveram a medida exata do segmento, as
participantes utilizaram o recurso visual do software, clicando no ponto inicial e
movendo 0 mouse até o ponto um, percebendo que um ponto sobrepfe o outro
(Figura 62). Ao aproximar com O zoom viram que era 0 mesmo ponto. Essa
construcao foi importante, pois pela primeira vez a medicao foi exata.

Na medicéo realizada anteriormente (Atividade 12) o resultado obtido nédo foi
exato, pois se tratava de um segmento qualquer. Por esse motivo Laura comentou
sobre a rapidez com gque chegaram ao fim da medicao.

Continuando a atividade, a construgcédo 2 pede que seja realizada a medigcao
de diversos segmentos com tamanhos fracionarios. Iniciando com o segmento de
tamanho 3/4.

Para organizar a visualizagcdo das fracbes nomeei 0s pontos com O0s
tamanhos que representavam, pois as alunas nao tinham feito isso e parecia que a
falta dessas informag0es estava causando confusdo no pensamento. Na medicao do
segmento 3/4, o processo foi repetido duas vezes para obter a medida exata. Laura
e Fabiola se confundiram um pouco, mas concluiram a medi¢do. As alunas optaram
por construir o segmento sobre a mesma semi-reta da construcdo anterior (Figura
63), de forma que a unidade ja estava dividida em décimos, assim a primeira e
segunda etapa do processo de medicdo ja estavam realizados. As alunas discutem

sobre como devera ser a préxima etapa, pois a unidade ja esta dividida em 10.

Figura 63: Semi-reta com o segmento 3/4.

Atividade 13 - Medindo de Segmentos Il — Grupo 2 - 13-08-2008 —
Participantes: Fabiola e Laura.
18:10-24:25

PROFESSOR: Esse é 0 3/4. Quantas vezes a unidade coube nele?

LAURA: S6 uma. So aqui
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PROFESSOR: Esse aqui € 0 1 ndo é? Temos aquio O e o 1.

Por enquanto nés temos 0. Marca aqui na frente o 1 que vocé obteve na
primeira etapa. Agora a segunda etapa seria dividir entre 0 0 e 0 1 em 10. Que
ja ta dividido ndo t4? Sao esses aqui. Agora quantos que coube antes do 3/47?

FABIOLA: 4.

PROFESSOR: Como 4 Laura?

FABIOLA: Ah antes do 3/4 até aqui.

LAURA: 7 e meio.

PROFESSOR: Entéo o que vocé vai marcar aqui?

FABIOLA: 7

LAURA: 0,7

PROFESSOR: Agora repetindo mais uma vez.

FABIOLA: Hum?

PROFESSOR: Repetir o processo pra tentar achar a medida exata.

LAURA: Perai se ja ta dividido em 10 tem que dividir mais uma vez nado é
professor?

FABIOLA: Dividir em 10?

LAURA: J& ta dividido em 10... ai meu Deus.
PROFESSOR: O que vocé acha?

LAURA: Cancela vai.

FABIOLA: Tem que dividir o que?

LAURA: Tem que dividir, mas s6é que tem que ver o que?

PROFESSOR: Cada uma dessas unidades em 10. Inclusive a unidade inteira.
Mas no caso nossa unidade é essa pequenininha vocé dividiria ela em 10.

LAURA: A primeira né professor?
FABIOLA: N&o, mas a gente fez isso dai errado lembra n&o era até o 3/4?
Nesse momento permiti que as alunas discutissem sobre quais
procedimentos deveriam tomar para concluir a medicdo, permiti que tomassem as
decisbes que achassem melhor. As alunas dividiram cada uma das unidades
(décimos) em dez novamente, desde o ponto zero, até ultrapassar o ponto 3/4. Com
essa nova divisao os pontos ficaram todos aglomerados (Figura 64), mas € possivel

perceber que os pontos se sobrepdem, definindo uma medida exata.
LAURA: Mas ja ta dividido ndo ta professor? nao € isso ai? [dividindo o primeiro
décimo]
PROFESSOR: Ainda néo t& resolvido o problema.
FABIOLA: Tem que dividir todos n&o é?
PROFESSOR: Divide todos.
FABIOLA: Até o0 3/4?
LAURA: N&o. E até o outro ponto né professor?
PROFESSOR: Quantos pontinhos ficou 14?



139

LAURA: Espera eu contar tem que voltar do comec¢o. Meu Deus.
PROFESSOR: Tem certeza que vocé vai contar?

FABIOLA: D4 10, 20,30, 40, 50,60, 70

PROFESSOR: 70 e?

FABIOLA: 80.

PROFESSOR: Antes de passar o 3/4.

LAURA:70e1, 2, 3,4,5.75.0,75?

PROFESSOR: Caiu em cima j&4?

LAURA: aham.

Figura 64: etapa 3 - dividindo em centésimos.

No desenvolvimento da atividade 12 nao foram divididos todos intervalos em
dez, apenas o intervalo que continha o ponto desejado. Quando as alunas
realizaram essa medicao dividiram todos os intervalos. Parece-me que assim elas
conseguiram visualizar e compreender melhor o processo, 0 que ndo estava
ocorrendo até entdo. Mesmo essa divisdo nao sendo necessaria ela foi simples de
ser realizada com as macros e permitiu que visualizassem 0s centésimos.

Vejo um papel importante do software como ferramenta de visualizacdo, pois
seria impossivel realizar essa divisdo sem 0 mesmo.

As participantes optaram por usar a mesma semi-reta para representar todas
as fracdes pedidas e consequientemente aplicar o processo de medicdo. Por esse
motivo, na medicdo das outras fracdes ndo foi necessario realizar todas as etapas
do processo para as fragbes, por exemplo, ao construir a fragdo 1/2 (letra ¢ da
atividade) o ponto ja coincidiu com o 0,5, no caso das fragBes 3/10, 23/100 e 12/10
ocorreu 0 mesmo. A descoberta da representacdo decimal foi direta, apds a
construcdo da fracdo sobre a semi-reta.

Na fracdo 6/5 (letra b da atividade) surgiu a duvida quanto ao modo de
construi-la. A construcdo de fragbes impréprias foi trabalhada em atividades
anteriores (ver 1° episddio), mas esses encontros ocorreram no primeiro semestre,
alguns meses antes, sendo necessario relembrar algumas idéias basicas, como o

fato de 1 = 5/5 e que para construir a fragao 6/5 deveriam tomar 1 inteiro mais 1/5.

Atividade 13 — Medindo de Segmentos Il — Grupo 2 - 13-08-2008 —
Participantes: Fabiola e Laura.
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24:50-31:55

FABIOLA: Agora é 6/5 pega 6 divide em 5? Mas ndo tem 6 professor cadé o 6?
LAURA: Agora tem que fazer uma semi-reta?

PROFESSOR: Como vocés solucionariam esse problema?

FABIOLA: Junta.

LAURA: N&o da pra juntar ndo tem macro de um.

FABIOLA: Ah pega a semi-reta ai mede aqui, e pde aqui e faz um pontinho
nele.

PROFESSOR: E se vocé pensar num jeito que vocé ja marca em baixo e fica
marcado 6 pontos direto. (...) Quanto mede isso aqui.

FABIOLA: Cinco.

PROFESSOR: Cinco o que?

LAURA: Inteiros.

PROFESSOR: 5 inteiros? N&o é 1 inteiro?

LAURA: Nossa é 1 inteiro professor dividido em 5 partes.
PROFESSOR: Téa entdo aqui é 1 inteiro ou? Quantos quintos?
LAURA: 1/5

PROFESSOR: 1 inteiro € a mesma coisa que 1/5?

(..

LAURA: Néo. Esquece.

FABIOLA: Perai é a mesma coisa que alguma coisa.
PROFESSOR: Que uma fragdo de quintos, quantos quintos vocé tem ai?
LAURA: 5, cinco quintos.

PROFESSOR: Cinco quintos. Um inteiro € igual a cinco quintos e vocé quer
qual fracao?

FABIOLA: 6/5
PROFESSOR: Quanto ta faltando?
LAURA: 1.

PROFESSOR: Entao vocé ja tem 1 inteiro? quanto que tem que por pra ca pra
dar 6/5?

LAURA: 1.
PROFESSOR: Entéao faz isso.
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Figura 65: segmento padréo dividido em cinco e a semi-reta com o segmento 6/5

LAURA: Nao é 1 pontinho.

[as alunas dividiram o padrdo em cinco. Por sugestdo do professor as alunas
reproduziram o segmento 1/5 apés o ponto 1 da semi-reta (Figura 65). Mesmo
fazendo o que o professor sugeriu elas ndo compreenderam o que foi feito,
motivando os questionamentos que seguem]

FABIOLA: Ah ta.

PROFESSOR: Onde ta?

FABIOLA: Aqui é 0 6/5.

PROFESSOR: E?

LAURA: Nao, ai é 1/5. [considerando apenas 0 segmento menor]
PROFESSOR: E nio é?

FABIOLA: N&o é 1/5 so.

PROFESSOR: Por que s6 1/5?

FABIOLA: Porque n&o tem mais 6.

PROFESSOR: Vocé tem que contar daqui. [indicando o ponto inicial da semi-
reta]

FABIOLA: Ndo mas aqui 6 Laura é esse tamanho 5/5 a gente fez mais 1 ja
tem 6/5 aqui.

LAURA: Ah ta.

Nesse trecho noto que as estudantes realizam as representacdes das fragcoes
proprias sem problemas, baseadas no numero de partes do inteiro, porém, ao
trabalharem com fracGes improprias ainda apresentam duvidas quanto a construcéo
e ao significado. Acredito que pelo intervalo de quase dois meses entre a realizacao
de uma atividade e outra.

Da mesma maneira, a mudanca de representacao das fracdes decimais para

0s numeros decimais foi direta, sem a necessidade da realizacdo do processo de
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medicdo. Porém ao serem questionadas sobre como relacionar as duas
representacdes, percebe-se que as alunas ainda ndo associaram as duas
representacdes para as outras fragcdes. No trecho abaixo vé-se que a aluna se
baseou em regras conhecidas em sala de aula e criou regras proprias para a

mudanca da fracdo decimal para o numero decimal.

Atividade 13 — Medindo de Segmentos Il — Grupo 2 - 13-08-2008 —
Participantes: Fabiola e Laura.
43:19-44:16

PROFESSOR: Vocé tem 23/100 o que vocé faria?

LAURA: Eu pegava 0,23 porque em baixo eu tenho 3 numeros eu tenho 2
zeros ia colocar o 0 virgula os dois niUmeros da frente entendeu os dois zeros
em vez de colocar o0 2,3.

FABIOLA: Eu entendi mais ou menos. Eu tenho o 23/100, ai esses dois zeros
gue ela tem ela vai colocar um zero porque € menor e no lugar desses dois
zeros ela vai colocar o 23.

FABIOLA: E, ta certo?
PROFESSOR: E se for 125/100?
LAURA: 1,25.

Vé-se que a regra utilizada pela a aluna funciona para as fracbes decimais,
mas a aluna tem dificuldade em explicar a regra para as colegas. No trecho que
segue a aluna Fabiola expressa que entende que a fragdo 3/4 € igual a 0,75 pois
esse € o resultado do processo, mas Laura expressa-se dizendo que se hao tivesse
realizado o processo afirmaria que 3/4 € igual a 3,4. De mesmo modo afirma que 5/5
é igual a 5,5. Como o professor sinaliza que a afirmacéo néo é verdadeira ela afirma

que é igual a 0,5.

Atividade 13 — Medindo de Segmentos Il — Grupo 2 - 13-08-2008 —
Participantes: Fabiola e Laura.
46:15-50:35

Pergunta 4: Nessa construcdo, cada segmento foi obtido com um tamanho
correspondente a uma fragcdo de U. Vocé obteve um nimero decimal que
representa também o tamanho desse segmento em relacdo a U. Como vocé
relaciona esses dois simbolos que representam o tamanho do mesmo
segmento?

[A resposta que desejava era que os simbolos fragdo e decimal representavam
um mesmo segmento e portanto eram iguais]

PROFESSOR: A gente construiu a fracdo e depois fez o processo de medigdo
e chegou no decimal. Quando eu falo que o segmento tem 3/4 e tém tamanho
75 centésimos eu t6 falando do mesmo segmento. Entdo sao tamanhos iguais.
Como vocés relacionariam o 3/4 com 0,75?

FABIOLA: E a conta igual a gente fez.
PROFESSOR: Que conta?

LAURA: A conta... como eu posso chamar isso dai?
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PROFESSOR: Processo.

LAURA: E o resultado do processo. Feito pra descobrir a divisdo, pra descobrir
o resultado.

PROFESSOR: Assim se eu falasse pra vocé, tem o segmento que tem a fracao
3/4 vocé ja conseguiria pensar de um modo pra saber qual a medida decimal
desse segmento?

FABIOLA: Como assim professor?

PROFESSOR: No enunciado, o segmento a medida dele em fragdo é 3/4, teria
como vocé saber que a medida decimal dele é 0,75?

LAURA: Nao porque esse ndo tem 0 eu ja ia falar que era 3,4.
PROFESSOR: Mas vocé sabe que nao é?
LAURA: Aham.

PROFESSOR: Entdo primeira coisa vocé olha pra fragdo, qual numero é maior
o numerador ou o denominador?

FABIOLA: O denominador.
PROFESSOR: E o que isso fala pra gente?
LAURA: Perai... deixa eu lembrar, vocé explicou na sala.

PROFESSOR: O que acontece se o humerador € menor que o denominador?
(...) O que acontece se é igual? por exemplo 5/5 da que numero?

LAURA: 5,5
PROFESSOR: 5/5 é igual a que numero?
LAURA: N&o. E 0,5.

Nesse trecho fica evidente a dificuldade na mudanca de representacdo, uma
possibilidade para efetuar essa mudanca seria pelo procedimento da atividade,
construir um segmento pela fracdo e realizar o processo de medicdo nesse
segmento, descobrindo o decimal, porém parece que esse procedimento ndo é
natural para as alunas.

Percebo que elas querem lembrar a regra para essa conversao, a saber,
dividir o numerador pelo denominador, como foi ensinado nas aulas regulares de
matematica. Ao se basearem na mesma regra das fracdes decimais, gerou o erro.
Nao gostaria de apresentar essas regras novamente, nem mesmo que as alunas as
usassem. Meu objetivo era de que conjecturassem sobre a relagao entre as fragcoes
e os decimais baseadas na experiéncia que estavam tendo no desenvolvimento das
atividades e ndo que utilizassem ou criassem regras de conversao.

Procurei estimula-las a observar melhor o desenho para que pudessem

compreender melhor a relacéo entre fracdes e decimais.

Atividade 13 — Medindo de Segmentos Il — Grupo 2 - 13-08-2008 —
Participantes: Fabiola e Laura.

50:50-53:35
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PROFESSOR: Aqui é quanto em décimos? [mostrando o segmento construido
anteriormente no computador]

LAURA: Cada pedacinho? E 1 décimo.

PROFESSOR: um décimo, dois décimos, trés décimos, quatro décimos, cinco
décimos.

FABIOLA: E até dez décimos. [indicando a construcdo em que o padrédo foi
dividido em dez]

PROFESSOR: E se tivesse dividido em 8 ia até quanto?

LAURA: oito oitavos

PROFESSOR: E em 5?

LAURA:cinco quintos.

PROFESSOR: O que tem em comum todos esses que a gente falou?
LAURA: O denominador é igual ao numerador?

PROFESSOR: Isso representa o que entdo? 1 inteiro.

LAURA: 1 inteiro da fracéo?

PROFESSOR: N&o 1 todo [LAURA: um pedaco] 1 padréo.

LAURA: Ah ta.

PROFESSOR: Quando vocé tem o denominador igual ao numerador vocé tem
1 inteiro.(...) Pensa aqui vocé tem 10/10.

Se fosse 9/10 o numerador € menor. 8/10 o numerador € menor. 7/10, 6/10,
5/10, o que acontece quando o numerador € menor? (...)

Quer dizer que em decimal isso € menos do que 1. E se for maior?
LAURA: 11/10

PROFESSOR: 11/10, 12/10

FABIOLA: Ai o numerador é maior do que o denominador.

PROFESSOR: Vai ser maior, entdo vai ser maior do que 1. Entdo ja da pra
gente ter uma idéia, se vai comecar com zero, se vai comegar com 1.

PROFESSOR: Agora, se eu te dou uma fracdo, pra vocé saber a
representacdo decimal dela... entdo a Laura falou que o problema era essa
fracéo ser sobre 10, sobre 100, ai ela saberia fazer.

LAURA: Eu néo sei se eu saberia fazer, professor...
PROFESSOR: S0 pra deixar uma coisa clara, trés quartos néo € 3,4.
LAURA: néo, eu sei, € 0,75.

PROFESSOR: Pra vocé ja ver que ta errado o 3 € menor que o 4 entdo ja tem
que comegar com 0.

LAURA: Ah entdo entendi se 0 numerador for maior ai comeca com 0, ndo, ndo
comecga com zero, mas se for menor comega com zero.

PROFESSOR: Se for maior pode comegar com 1 com 2 dependendo.

LAURA: Mas ndo comecga com O.

Nesse trecho nota-se que as estudantes ainda nao relacionam as fracoes
com os numeros decimais corretamente. Com o auxilio das construcdes realizadas
no software, tentei mostra-las que fracdes com numerador menor que O

denominador deveriam ter obrigatoriamente a representacdo decimal comecando



145

com zero e que, portanto a maneira como estavam realizando a conversdo nao
poderia estar correta. Aparentemente entenderam minha argumentacéao.

Na fala da participante Laura em que ela afirma que as fracdes e decimais
estdo relacionadas pelo processo, indica que a aluna entende que o processo de
medicdo relaciona fracdes, segmentos e decimais, mas nota-se que ainda nao
compreende bem como € a relacdo e ainda tem davidas de que usar a fracdo ou o
decimal é a mesma coisa. Também percebo na fala da aluna que o uso do processo
de medicdo a colocou em duvida sobre a validade do procedimento que usava para
a mudanca da fracéo para o decimal.

Apesar das dificuldades apresentadas nota-se que as alunas puderam,
auxiliadas pelo professor, conjecturar sobre a representacéo decimal das fragbes. O
papel do professor foi fundamental para que elas observassem que uma fracdo com
numerador e denominador iguais representa um inteiro, que fragcées com numerador
menor que o denominador representam numeros decimais menores que um e que
fragcbes com numerador maior que o denominador representam decimais maiores
gue um. As alunas nao determinaram uma regra para a mudanca de representacao,
concordando apenas com a explicacao do professor.

Com a experimentacdo realizada ndo esta claro se as alunas perceberam
que apesar de diferentes, as representacdes simbolizavam a mesma coisa, a
medida de um segmento. Vé-se no trecho abaixo que a aluna ainda tem davidas de
que a fracdo e a decimal representam a mesma coisa.

A pergunta final da atividade visa discutir a preferéncia das alunas pelas
representacbes. As alunas, em um primeiro momento d&o preferéncia para a
representacdo decimal, para o caso 1/2 ou 0,5. Porém, ao serem perguntadas sobre
as outras representacbes as alunas mostram preferéncia pela representacao
fracionaria, afirmando que a fracdo tem mais significado para elas. Como vé-se

nesse trecho:

Atividade 13 - Medindo de Segmentos Il — Grupo 2 - 13-08-2008 —
Participantes: Fabiola e Laura.
54:02-55:33

LAURA: Eu escolheria 0,5 mais facil ja sabe que ai € 0,5
PROFESSOR: Vamos la se vocé pudesse escolher 3/4 ou 0,757?
LAURA: 757

PROFESSOR: 3/4 OU 0,75?
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LAURA: Eu escolheria 3/4 mais facil. E aqui é o contrario eu escolheria 0 0,5
porque eu ja sei que 1/2 € 0,5.

PROFESSOR: t4 6/5 ou 1,2?

FABIOLA: 1,2

PROFESSOR: O que vocé acha que tem mais significado pra vocé?
LAURA: 6/5

PROFESSOR: 6/5 tem mais significado que 1,2?

LAURA: Pra mim tem. Mas é igual o resultado?

PROFESSOR: Vocé tem os dois que representam a mesma coisa, 0 mesmo
segmento. Se vocé pudesse escolher quero usar esse ou aquele, qual faz mais
sentido?

FABIOLA: Frac3o.
LAURA: Fracao.
PROFESSOR: Entédo vocés preferem usar a fracdo?

FABIOLA: A fracdo, eu acho mais facil.
Acredito que a escolha da representacédo fracionaria se deva ao modo como

as duas representacdes foram construidas. Pela ultima fala, a aluna afirma que a
fracdo € mais facil. Realmente a construcdo das fracGes € direta, basta dividir a
unidade em partes iguais, tarefa que com o software se tornou simples para as
alunas. Por outro lado, a constru¢cao dos numeros decimais demanda repeticdes e a
torna, mesmo com os recursos do R.e.C, mais demorada. O grupo 1, nessa questéo

também demonstrou preferéncia pela representacéo fracionaria.

5.3.2 Consideracdes sobre o Episddio

Os estudantes de uma maneira geral preferem utilizar os numeros decimais
(VALERA, 2003). Nessa etapa do trabalho as participantes alegam preferir as
fracOes, afirmando serem mais faceis e significativas. Percebe-se que ainda néo
compreendem bem os decimais e o processo de medi¢cao, tendo em vista que nesse
episdédio, pela maneira como construiram 0s segmentos, o processo completo foi
efetuado poucas vezes.

Nas atividades desenvolvidas o uso do software permitiu que a representacao
das fracbes em segmentos se tornasse uma tarefa simples. Por outro lado, a
representacdo dos nimeros decimais, da maneira que foi trabalhada, mesmo com o
auxilio do software se mostrou mais trabalhosa. Também pela forma como as alunas
realizaram a construcdo, o processo de medicdo ndo foi efetuado em todas as

etapas. Essa escolha pelos nameros fracionarios indica que o modo como foram
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abordadas as representacdes e o uso do software, até o momento, fez as alunas
preferirem a representacao fracionaria a representacao decimal.

O uso de regras para conversdo entre as representagbes se mostrou um
complicador, pois as alunas utilizaram uma regra valida apenas para fracdes
decimais, como base para “criar” uma “regra”’ para a mudanca de representacdo de
fracbes para decimais, gerando erros como 3/4 é 3,4. Por outro lado, o uso do
software para a visualizacdo dos segmentos permitiu aos participantes conjecturar
sobre a representacao fracionaria e decimal e a perceber algumas relacdes entre
elas, como no caso das fracbes proprias e improprias e suas representacoes
decimais.

A utilizagéo do R.e.C para a construcao das representacdes e a utilizagcéo de
duas representacfes simbdlicas propiciou que as alunas aprimorassem Seus
conhecimentos e as relacdes entre as representacfes. Mesmo cometendo erros de
conversao nota-se que as atividades propiciaram discussdes e correcdes em falhas
de aprendizagem ocorridas nas aulas tradicionais. Nesse sentido vejo que as
atividades desse episddio contribuiram para o entendimento dos nimeros racionais
quando explorados como medidas de segmentos e das conversfes entre as

representacoes.

5.4 4° Episédio — Numeros Decimais, Representacdes e Operacdes

No 2° episédio mostrei como os participantes efetuaram a construcdo de
segmentos sabendo sua medida em fracao e a dificuldade em descobrir qual fracédo
representava o tamanho de um segmento qualquer. Ao introduzir e definir os
nameros decimais, no 3° episddio, apresentei como as alunas efetuaram o processo
de medicao, atribuindo a um segmento um nimero que representa 0 seu tamanho.
Nesse 4° episddio mostrarei como as participantes realizaram o processo inverso da
medicao (Atividade 14) e trago trechos das atividades 15, 16 e 17 que evidenciam as
contribuicdes do processo de medi¢éo para o entendimento dos nimeros decimais,

das operacdes e da conversao entre decimais e fracoes.

5.4.1 Explorando a Representacao Decimal — Grupo 1

A atividade 13 foi a ultima atividade realizada pelo grupo 1 no primeiro
semestre de 2008 e foram retomados os encontros no dia 21 de agosto de 2008.
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Nesse encontro, fiz uma revisdo do processo de medicdo e da construcdo dos
decimais, conversei sobre a utilizacdo do padrédo e dos passos que deveriam seguir
para realizar a medi¢cao de segmentos.

Para revisar a construgao abri 0 arquivo produzido no encontro anterior e usei
0 recurso repetir construcdo, na qual o programa repete cada passo da construcao
realizada (Figura 66). Com esse recurso as alunas visualizaram e revisaram cada

passo da construcédo, relembrando o processo de medicéo.

Figura 66: Repeticao da construgao

Apo6s a revisdo solicitei que realizassem o processo de medicdo em um
segmento qualquer, com a intengao de verificar se tinham compreendido o processo.
Essa construcdo ndo fazia parte do cronograma das atividades, mas julguei
necessario para o prosseguimento das mesmas. Tendo em vista as dificuldades de
visualizagao ocorridas nas atividades anteriores, orientei as alunas a realizarem a
construcdo sempre nomeando os pontos utilizados, para que ndo se confundissem.
Verifica-se com o compasso que o0 padrdo coube duas vezes no segmento. Ao
dividir o padrdo em dez partes parece que foi encontrada uma medida exata (Figura

67), entdo pedi que ampliassem o desenho para verificar a exatiddo da medida.

Figura 67: Medi¢cdo de um segmento qualquer
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Ao ampliarem o desenho viram que 0s pontos ndo se sobrepunham (Figura
68). Continuaram com 0 processo, realizando a terceira etapa e viram que ainda nao
tinham uma medida exata e que nessa etapa a unidade ndo coube nenhuma vez
(Figura 69). ApoOs repeti-lo quatro vezes néo foi possivel determinar uma medida

exata (Figura 70).

Figura 68: 22 Etapa do processo de medicédo

Figura 69: 32 Etapa do processo de medicéo

Figura 70: 42 Etapa do processo de medicédo

A redugcdo do desenho ao tamanho original fez com que o0s pontos se
sobrepusessem, revelando que estavam trabalhando com medidas microscopicas
(Figura 71).

Figura 71: Reducao da imagem - pontos sobrepostos

Com minhas orientacbes as participantes puderam revisar 0 processo € a
definicAo do uso da virgula, concluindo que a medida do segmento estava entre
2,305 e 2,306. Essa construgdo nado estava prevista, mas foi essencial para que as
alunas continuassem as atividades, tendo em vista que tinham decorrido dois meses
desde o ultimo encontro. Essa constru¢do também mostra como as participantes do
grupo 1 realizaram o processo de medicao, ndo mostrado no episddio anterior.

Realizada essa construcdo foi iniciada a atividade 14, na qual as alunas

deveriam construir segmentos conhecendo a medida decimal. Nessa atividade nao



150

foi apresentada nenhuma orientacdo de como deveriam efetuar a construcdo. As
alunas deveriam construir um segmento com medida 2,453 do padrao

Elas determinaram o padréao e o reproduziram trés vezes sobre uma semi-reta
(Figura 72). Orientei-as a homear 0 ponto que representava o segmento de medida
dois. Em seguida Gabriela afirmou que deveriam dividir o proximo intervalo em dez,
porém a ampliacdo da imagem e a existéncia de um ponto na semi-reta que nao
fazia parte da construcao a confundiram fazendo com que errasse o intervalo (Figura
73). Ap6s minhas orientacdes elas ocultaram o ponto, nomearam 0 ponto
correspondente ao trés e dividiram o intervalo corretamente. As alunas néao tiveram
mais dificuldades e concluiram a construcdo do segmento (Figura 74), sempre

nomeando os pontos que antecediam e precediam o segmento desejado.

Figura 72: Inicio do processo inverso - reproducao do padréo.

Figura 73: Divisdo incorreta apos a ampliacéao.

Figura 74: Concluséo do processo inverso

Baseadas na construgcédo realizada as alunas descreveram em texto como

tinham realizado a construcdo (Figura 75). A pergunta pedia que escrevessem uma
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explicacdo para a construcdo de um segmento qualquer, mas acredito que da

maneira como escreveram>® demonstrou que tinham compreendido a construcdo

realizada.

37

Figura 75: Sistematizacdo da atividade 14, construcédo 1 - Grupo 1

Como o tempo tinha se esgotado deixei que as alunas concluissem a

atividade no préximo encontro. A continuacdo da atividade pedia que as alunas

construissem alguns segmentos sobre a mesma semi-reta e se deu no dia 28 de

agosto. Identifiquei primeiramente uma confusdo de leitura entre a notagdo decimal

e fracionaria, quando a aluna Ié 1,2 como meio. Corrigi a leitura da aluna e ela

iniciou a construcao.

Atividade 14 — O Processo Inverso — Grupo 1 - 28-08-2008 — Participantes:
Paula e Gabriela.

1:30-2:15

[ambos os grupos confundem a leitura dos nimeros decimais e fracionarios,
apresentando essa dificuldade com a representacdo, como mostrado nesse
trecho.]

GABRIELA: Um meio. E um virgula dois
PROFESSOR: Como que |1€?

GABRIELA: Meio

PROFESSOR: 1 inteiro

GABRIELA: um inteiro

PROFESSOR: e 2 décimos

GABRIELA: e dois décimos.

GABRIELA: E agora como a gente vai fazer?

PROFESSOR: Igual semana passada

A conversa das alunas sobre como realizar a construcdo mostra que Gabriela

tem certeza sobre como realizar a constru¢cdo e Paula ainda tem duavidas sobre a

construcdo do 1,2.

% O texto na figura é: Marcamos trés unidades do padrdo U, dividimos o padrdo 2 até 3 em 10, 2,4
até 2,5 dividimos em 10, 2,45 até 2,46 dividimos em 10 e tendo o resultado de 2,453.

%" Resposta da atividade: Marcamos trés unidades do padrdo U, dividimos o padréo 2 até o padrdo 3
em 10, 2,4 até 2,5 dividimos em 10, 2,45 até 2,46 em 10 e tendo o resultado de 2,453.
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Atividade 14 — O Processo Inverso — Grupo 1 - 28-08-2008 — Participantes:
Paula e Gabriela.

2:55-3:15

GABRIELA: Tem que pegar o nimero 1 e dividir em 10 pra pegar 2?

PAULA: N&o sei

GABRIELA: E sim

Ao utilizarem a ampliacdo da construcéo, as estudantes perdem os pontos de

referéncia, se atrapalhando quanto aos intervalos que devem dividir. Esse problema
foi contornado ao nomearem o0s pontos dos intervalos que queriam dividir. Dessa
maneira conseguiram determinar todos o0s segmentos solicitados (Figura 76),

demonstrando dominio da construcao.

Figura 76: Segmentos com medida decimal sobre a mesma semi-reta

Quando se pergunta qual o maior segmento respondem 1,215 e 0 menor
1,03. Ao escreverem 0s segmentos em ordem surge a davida sobre o segmento 1,2
ser menor que 1,18. De maneira geral esse € um erro comum entre estudantes,
pois, comparam a parte decimal como numeros inteiros. No caso da atividade
esperava que observassem a representacao na semi-reta para dizer a ordem. Como
essa duvida surgiu argumentei que 1,2 era o mesmo que 1,20, como visto em

atividade anterior.
Atividade 14 — O Processo Inverso — Grupo 1 - 28-08-2008 — Participantes:
Paula e Gabriela.
12:00 - 13:10
GABRIELA: E qual foi 0 menor? Paula?
PAULA: Oi.
GABRIELA: Qual foi o menor?
PAULA: Foi esse aqui, 1,03.

GABRIELA: Escreva os numeros decimais da construcdo do menor para o
maior.

PAULA: 1,2

GABRIELA: Néo ¢ 1,187

PAULA: Mas 18 ndo € menor que 2.
GABRIELA: Do menor para o0 maior.
PAULA: Ent&o.

PROFESSOR: 18 é menor que 27?
GABRIELA: Nao
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PROFESSOR: 18 é menor que 20?

PAULA: NAO. Ah, E

GABRIELA: N30 é.

PROFESSOR: Entédo 1,18 € menor que 1,207
GABRIELA: E

PAULA: E

PROFESSOR: E 1,2 néo é igual a 1,20?

PAULA: E, 1,18. Ninguém me explica.
PROFESSOR: Pra comparar vocé iguala as casas.

Vejo que esse tipo de erro demonstra falta de atencdo e nao falta de
conhecimento, tendo em vista que as alunas tinham a semi-reta com a
representacdo dos numeros na tela.

De modo geral vé-se que esse grupo nao teve dificuldades com a
representacdo dos numeros decimais sobre a semi-reta, e demonstraram
compreensdo do processo de medicdo. A representacdo de alguns numeros
decimais sobre a reta proporcionou que as alunas visualizassem a ordem dos
nameros decimais e tirassem davidas sobre como compara-los.

A utilizacdo do processo de medi¢do também serviu para que explorassem as
dizimas periédicas. As alunas construiram segmentos a partir da medida fracionaria
e ao ampliarem a imagem verificaram que a medida decimal era ndo exata e
periodica.

Nessa atividade ficou evidente que as participantes estavam confundindo a
leitura das fragbes com as decimais. Realizaram a construgédo do 1/3 corretamente,

mas ao nomearem O ponto escreveram um terco como 1,3.
Atividade 15 — Dizimas Periddicas— 28-08-2008 — Participantes: Paula e
Gabriela.
17:00 - 18:20
PROFESSOR: Qual é 0 1/3?
GABRIELA: Esse aqui 6. [Figura 77]
PROFESSOR: Entdo nomeia.
GABRIELA: Nomeia ai e aqui 6 Paula.
PROFESSOR: Assim que escreve 1/3? [a aluna escreveu 1,3]
GABRIELA: Nao volta é 1 barra 3 nédo é?
PAULA: Tira a virgula Gabriela.
GABRIELA: Isso 1 barra 3. [Figura 78]
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Figura 77: segmento 1/3 nomeado como 1,3

Figura 78: segmento nomeado corretamente

Através do processo de medicdo as participantes determinaram a medida
decimal do segmento 1/3. Primeiramente verificaram que 1/3 era menor que a
unidade, entdo dividiram o padrdo e verificaram que a nova unidade coube trés
vezes (Figura 79). A cada etapa anotam na folha da atividade os resultados, tendo

até o momento 0,3.
Atividade 15 — Dizimas Periodicas— 28-08-2008 — Participantes: Paula e
Gabriela.
19:50 - 21:50
PROFESSOR: Entédo o padréo coube quantas vezes?
GABRIELA: 1.
PROFESSOR: N&o gente ndo ta a mais vocé s olha para o que esta menos.
GABRIELA: Ah.
PROFESSOR: NUmero inteiro ou é zero ou € um.
GABRIELA: Zero.
PROFESSOR: Entdo marca ali, zero.
PAULA: Zero Gabriela.
PROFESSOR: Agora vocé vai dividir o padréo em 107?
GABRIELA: Uhum.
PROFESSOR: Entdo quando a gente vai dividir o que vocé poe ai?
GABRIELA: Virgula. Vai Paula divide o padrdo em 10, rodar macro.
PAULA: Deixa assim Gabriela.

GABRIELA: Agora qual que é? [pergunta qual é o ponto que estdo medindo,
pois os pontos ficaram da mesma cor (Figura 79)]

PAULA: Eu sei € quando ta juntinho assim.

Figura 79: Segunda etapa da medi¢cdo do 1/3

GABRIELA: N&o é.
PAULA: Vamos voltar tudo de novo.
GABRIELA: Eu falei pra vocé voltar.
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[por iniciativa delas refizeram a divisdo alterando a cor dos pontos, ver Figura
80]

Figura 80: Segunda etapa com a cor dos pontos alterada

PROFESSOR: Quantas vezes coube?

GABRIELA: Uma, duas, trés. Duas. Trés.

PROFESSOR: Ai vocé marca.

GABRIELA: E. Vai agora voceé vai ter que dividir esse tanto e esse tanto.
PAULA: Esse pequenininho aqui?

GABRIELA: E.

PROFESSOR: Esse pedaco do padrao.

Ao tomarem a iniciativa de usar cores diferentes, nota-se que as alunas
demonstram maior dominio das funcionalidades do R.e.C, utilizando-as para
melhorar a visualizacdo e compreensdo da construcéo realizada. Na terceira etapa
do processo (Figura 81) as alunas verificam que mais uma vez a nova unidade

coube trés vezes, obtendo 0,33 até o momento.

Figura 81: terceira etapa da medicédo do 1/3

Figura 82: Ampliagdo da terceira etapa

Nessa etapa as alunas se lembram do conhecimento adquirido em sala de
aula de que uma dizima é infinita (trecho transcrito abaixo), mesmo assim estimulo
que repitam a medicdo mais algumas vezes, para que possam visualizar a repeticdo
da dizima. Mesmo porque ndo tinhamos discutido ainda esse tipo de representacao
infinita e um dos objetivos da atividade era que percebessem o infinito através da
medicao.

Atividade 15 — Dizimas Periddicas— 28-08-2008 — Participantes: Paula e
Gabriela.

24:20 - 27:00

GABRIELA: E dizima nunca vai chegar ao fim.

PROFESSOR: Vai chegar Paula?

PAULA: Ndo num vai chegar. O negdcio chama dizima, como vai chegar?
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PROFESSOR: Chegou?

GABRIELA: N&o.Viu!

PROFESSOR: Mas ta quase chegando.

GABRIELA: Nao vai chegar nunca.

PAULA: Mesmo que aumentar.

GABRIELA: Paula isso s6 com 0 microscopio a gente vai conseguir ver.
PAULA: E mas chega la.

PROFESSOR: Quantas vezes coube?

GABRIELA: 3.

PROFESSOR: 3. E se fizer mais uma vez?

PAULA: Ah néo.

GABRIELA: N6s chega até la.

PROFESSOR: Quantas vezes coube?

GABRIELA: 3.

PROFESSOR: Quantas vezes coube?

GABRIELA: 3

PROFESSOR: Entéo vai chegar 1a?

GABRIELA: Nao

PAULA: N&o sei

GABRIELA: Paula nés num vai chegar nunca.
PAULA: A ciéncia nunca provou que nao vai chegar.
GABRIELA: Matemética.

PROFESSOR: Chegou Paula?

PAULA: N&o mais vai chegar.

PROFESSOR: Quantas vezes coube?

GABRIELA: 3.

PAULA: 3. (...) Mais uma vez a ciéncia vai comprovar.
PROFESSOR: Quantas vezes coube?

GABRIELA: 3. Acabou, desisto.

PROFESSOR: Acreditou agora que néo vai?
PAULA: Acredito mas agora eu vou diminuir pra ver onde vai dar esse negdcio.

GABRIELA: S6 com, o0 microscépio.

Apés a repeticdo da medicdo varias vezes as alunas desistem e se
convencem de que pelo processo de medi¢do “nunca vai chegar’ no ponto. Esse
convencimento se deu também pelo fato de terem um conhecimento anterior sobre
dizimas periddicas, sendo que o processo de medicdo no R.e.C serviu para que
adquirissem uma visdo geométrica das dizimas periédicas. E concluissem que a
representacdo decimal dessa fracdo é infinita, ou seja, sendo sempre aproximada.

Portanto devem utilizar a fracdo se desejarem uma representacao exata.
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As alunas ainda verificaram a dizima para 3/7%. Nesse caso ao construirem o
segmento 3/7 as alunas mais uma vez confundiram a notacdo de 3/7 com 3,7 e
construiram trés inteiros. Ao perceber a confusdo chamei-lhes a atencdo para o
significado de 3/7, Quando Gabriela disse que 3/7 era trés dividido em sete.
Aproveitei esse momento para mostra-las que a construcdo poderia ser realizada
dessa maneira também. Dividir trés unidades em sete partes, sendo que uma parte

corresponde ao 3/7.
Atividade 15 — Dizimas Periddicas— 28-08-2008 — Participantes: Paula e
Gabriela.
31:20 — 34:30
PROFESSOR: Faz 3/7.
PAULA: Pior ainda.
GABRIELA: Vai Paula, divide ai.
PAULA: Divide o que de 7?
GABRIELA: Em 7.
PAULA: Mas divide o que em 7.
GABRIELA: Aqui e aqui.
PAULA: Pronto, dividido.
PROFESSOR: Onde ta o 3/7
GABRIELA: Olha123
PAULA: Entdo ta faltando mais uma entao.

PROFESSOR: Nao é 3,7 é 3/7 trés inteiros dividido por 7 ou 3 partes de 7.
Onde esta 3 partes de 7.

GABRIELA: Aqui 6. Vai Paula marca.

PROFESSOR: Lembrando que eram 3 inteiros divididos em 7, entdo olha vou
dividir 3 inteiros nédo é tudo isso?

GABRIELA: E.
PROFESSOR: Vou dividir em 7 onde caiu?
PAULA: Certinho entéo cada pontinho assim que cai em cima 3/7.

PROFESSOR: 3/7 6/7 9/7 de trés em trés porque eu peguei o 3 e dividi em 7
partes. Agora vocé pode pegar o 3 e dividir em 7 ou vocé divide o inteiro em 7
e pega 3 pedacinhos.

A maneira como construiram serviu para que fosse explorada a fragdo como
quociente, representando o resultado da divisdo. Gabriela ndo utilizou o processo de
medicdo para determinar a representacdo decimal, preferiu realizar a divisdo na
folha da atividade, obtendo 0,3127813...

% A atividade pede para 3/11, mas o grupo nao tinha produzido a macro de 11, entdo mudei para 3/7.
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Vejo a preferéncia de Gabriela por utilizar a operacéo de divisdo ao processo
de medicdo por achar mais pratico, tendo em vista que a aluna demonstra
compreensao do processo e o utiliza corretamente. A fala das alunas no trecho
abaixo mostra que elas entendem que podem utilizar ambas as representagdes para
0 mesmo segmento, sendo que a fracdo € uma representacao finita e a dizima
infinita.

Atividade 15 — Dizimas Periddicas— 28-08-2008 — Participantes: Paula e
Gabriela.

38:35 - 38:50
GABRIELA: Como poderiamos representar essa medida na forma finita?
PAULA: Na forma finita.
GABRIELA: Por fracéo.
PAULA: Por fragdo de novo.
PROFESSOR: Por fragéo.
O uso de uma fracdo ou um decimal como medida de um segmento parece
estar claro para as participantes, de modo que na atividade 16 foi trabalhada a
adicao e subtracdo de decimais, de modo anélogo ao que foi realizado na atividade
11, apresentada no 2° Episédio. As participantes puderam verificar geometricamente
como proceder as operacdes de adicdo e subtracdo. De maneira geral as
construcdes ficaram visualmente confusas, de modo que interferi dando indicagcbes
sobre quais segmentos estavam sendo utilizados e dicas de como deveriam realizar
a adicao e a subtracao.
Com a representacdo geométrica as alunas realizaram a operacdo contando
primeiro 0s inteiros, para entdo contar os décimos, 0s centésimos e 0s milésimos,
pois esse parecia o procedimento natural. Por esse motivo expliquei-lhes porque

deveriam operar da menor unidade para a maior.

Atividade 16 — Adi¢cdo e Subtracdo de Decimais — Grupo 1 - 11-09-2008 —
Participantes: Paula, Fabiola e Carla.

29:30 - 31:31
CARLA: Primeiro soma os inteiros depois os décimos e depois 0s milésimos

PROFESSOR: Olhando do jeito que a gente fez aqui foi assim, mas se vocé for
fazer a conta vocé comeca dos menores para 0s maiores

FABIOLA: Dos milésimos

PROFESSOR: Porque se vocé tem 10 milésimos vocé tem quanto? 1 décimo e
se vocé tem 10 décimos vocé tem 1 inteiro.

FABIOLA: O que eu entendi foi o que eu falei. A gente pega 1 inteiro por
exemplo tem 2 inteiros vai 14 e da 2 o décimo pega o tanto de décimo que tem
e coloca e milésimos também
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PAULA: Primeiro a gente junta os milésimos depois os décimos e depois os
inteiros e acabou.

Na atividade 17 as alunas realizaram a adicdo e subtracdo com numeros
fracionarios e decimais, como 1,4 e 6/5. Quando propus essa atividade tinha o intuito
de verificar como as participantes procederiam, escolhendo uma ou outra
representacdo, porém, a resolucdo dessa atividade revelou que as alunas ainda
apresentavam dificuldades com o significado das representacdes e com a mudanca
de representacéao.

Nos trechos abaixo destaco as dificuldades de conversdo, em que as alunas

tentam converter as fracdes em decimais para resolver as operacoes.
Atividade 17 — Fracdes e Decimais — Grupo 1 - 18-09-2008 — Participantes:
Gabriela e Paula
39:12 - 43:20
[estdo construindo o segmento 2,5 e consecutivo 4/3]]
GABRIELA: Agora consecutivo 4/3. Faz ai 4/3 em decimais.
PAULA: da 0,43
GABRIELA: Faz ai Paula 4/3 em decimal. Assim, 1,43 ,n&o é?
PAULA: Néo, € 4,3
GABRIELA: Nao. O professor falou que nao.
PAULA: 3,4
GABRIELA: 1,4

PROFESSOR: Nao foi eu que falei gente. Nés ja fizemos varias atividades
tratando desse assunto... 0 que quer dizer 4/3?

GABRIELA: Que o inteiro 4 foi dividido em 3 partes

PROFESSOR: E 4 dividido em 3 da 4,3? Entdo o que tem que fazer pra
transformar?

GABRIELA: Dividi...vai a fiz 4 dividido por 3da 1,3

PROFESSOR: 1,3333333333333333 e fica aqui infinitamente falando.

E agora Gabriela ta pedindo pra vocé construir o que?

GABRIELA: Construir um segmento que tenha tamanho 1,3

PROFESSOR: Ou 4/3

Gabriela optou por usar a construcdo em decimais para 0 segmento 4/3,

entdo lembrei que para utilizar a decimal teria que construir 1,333... infinitamente ou
nado teria a representacdo exata. Nesse caso a utilizagdo da fracdo € necessaria

para que se obtenha o segmento desejado.

Atividade 17 — Fracdes e Decimais — Grupo 1 - 18-09-2008 — Participantes:
Gabriela e Paula

44:30 - 48:50
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GABRIELA: 2,5 eu quero 1,3

PROFESSOR: Ah vocé vai marcar 0 1,333333333333 com decimal
GABRIELA: ndo

PROFESSOR: Vocé vai ficar marcando 1,3333 infinitamente?
PAULA: Que nem aquele dia

GABRIELA: Sei que néo ia dar certo. Sei que eu fiquei tentando. E agora
professor?

PROFESSOR: E agora faz pela fracéo.
PAULA: 4,3

PROFESSOR: Néo fala isso
GABRIELA: 4/3 t4 entao aqui é 3
GABRIELA: Eu nunca vou achar

PROFESSOR: Vocé nunca vai achar. Se vocé fizer pela fragdo vocé vai achar
direto.

GABRIELA: Vou.
PROFESSOR: Entédo o que é mais facil de fazer?
GABRIELA: A fracao.

No caso dessa construgdo as alunas demonstram que preferem utilizar a
representacdo decimal, mas necessitam utilizar a fracdo para construir o segmento
desejado. Mesmo utilizando a fracdo para realizar a construcdo, ao efetuarem a
operacdo de adicdo convertem a fracdo em decimal com a calculadora e somam
com 2,5.

A maneira como as estudantes procederam para resolver os problemas
propostos foi diferente do imaginado ao preparar a atividade, pois as alunas
recorreram ao uso da calculadora (Figura 83), o que nao tinha previsto para essa
atividade. Com esse auxilio tecnoldgico, a escolha natural foi a representacao
decimal.

A Figura 84 mostra que nas operacfes as alunas convertem a fracdo para
decimal antes de efetuarem a adicdo ou subtracdo do segmento. Entdo vejo que
para a construcdo geomeétrica as participantes preferem a representacédo fracionaria,
enguanto que para realizar operacgdes elas preferem a representacao decimal.
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Figura 83: Uso da calculadora para converter frac6es

Figura 84: Atividade 17 - grupo 1
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5.4.2 Explorando a Representacao Decimal — Grupo 2

O desenvolvimento das atividades pelo grupo 2 se deu de forma semelhante
ao grupo 1, entdo irei apresentar apenas alguns pontos que refletem o pensamento
das alunas.

Ao iniciar a atividade 14 com o grupo 2 também senti a necessidade de rever
o0 processo de medicdo, pois as alunas expressaram que ndo se lembravam do
processo com certeza e tinham duvidas sobre como construir o segmento 2,453.
Feita essa revisdo elas iniciaram a construgdo do segmento 2,453. Primeiro
marcaram na semi-reta duas unidades e dividiram a segunda unidade em dez. As
alunas ficam inseguras sobre como proceder e quais intervalos dividir. Minhas
orientagdes foram fundamentais para que conseguissem construir 0 segmento, pois
sempre mudavam de opinido e ndo seguiram um procedimento Unico.

Depois de marcarem duas unidades, dividiram a primeira em dez, entdo
Beatriz percebeu que teriam que marcar 4 décimos apds as duas unidades. Nesse
momento a aluna sabia o que deveria fazer, mas nao tinha certeza de como fazer,
entdo orientei que utilizasse o compasso e marcasse 4 décimos, reproduzindo-0s

apos o 2 (Figura 85).

Figura 85: Segmento 2,4

Para marcar o centésimo 5 as alunas efetuam outro procedimento. Primeiro
dividiram o décimo em dez e depois reproduziram o centésimo cinco vezes apds o
2,4, obtendo o 2,45
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Figura 86: Final do Segmento 2,45

Para a conclusdo da construcao fizeram o mesmo procedimento e concluiram
a construgéo obtendo o segmento 2,453. Ao reduzir a imagem para o tamanho inicial
percebem que as construcdes feitas (Figura 86) se fundem em praticamente um
ponto (Figura 87). Chamei a atencdo para o fato de terem realizado procedimentos
diferentes mas que todos estavam corretos, entdo pedi que conversassem e

respondessem a pergunta da atividade sobre como tinham realizado a construgao.

Figura 87: Segmento 2,453

Ao procederem essa discussdo organizaram o0s procedimentos tomados e
compreenderam a constru¢ao que realizaram. A explicacdo que escreveram (Figura

88) revela como ocorreu esse entendimento.

Figura 88: texto explicativo do processo inverso - do Grupo 2

As participantes também confundiram a leitura das representacdes fracionaria

e decimal, ao lerem 1,2 como um meio.
Atividade 14 — Processo Inverso — Grupo 1 - 14-08-2008 — Participantes:
Fabiola, Laura e Beatriz.
39:43 - 40:00
LAURA: 1 meio.
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PROFESSOR: N&o € um meio é?
LAURA: 1,21,181,215¢ 1,2
As alunas nao tiveram dificuldades em representar os niumeros decimais na
mesma semi-reta e também nédo tiveram problemas em verificar a ordenacédo dos
segmentos, pois observaram a representacdo geomeétrica. A Figura 89 mostra a
representacdo dos numeros decimais produzida pelo grupo 1.

Figura 89: Representacdo dos decimais na semi-reta.

A atividade 17 evidencia a escolha das participantes pela representacao
decimal. Ao observar as respostas das perguntas da atividade vé-se que as alunas

utilizaram a representacéo decimal.

Figura 90: Respostas da atividade 17 - Grupo 2
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A fracdo foi usada apenas para a construcdo da representacao (Figura 91).
Essa foi realizada sem dificuldades, demonstrando que as alunas dominam a
representacdo de fragbes e decimais na semi-reta, porém ao realizarem a conversao

entre fracdes e decimais continuam afirmando que 1,4 é 1/4 e que 6/5 é 6,5.

Figura91: 1,4 + 6/5

Tendo em vista essa dificuldade converso mais uma vez com as alunas sobre
o significado do decimal 1,4 e da fracdo 1/4, demonstrando que sdo conceitos
diferentes e que portanto ndo podem representar 0 mesmo segmento. Mostrei que o
decimal 1,4 representa 14 partes de 10 e portanto a fragéo 14/10.

Da mesma forma foi conversado sobre a diferenca entre 6/5 e 6,5. Reforcei
que a fracdo 6/5 pode ser escrita como 12/10 e em decimal 1,2. Aparentemente as
alunas se lembraram das atividades anteriores, e ndo cometeram mais esse erro
durante a atividade.

Para efetuar a operacédo 1,4 + 6/5, Laura afirmou que para construir a fracao é
mais facil, mas para operar € melhor a decimal, entédo as alunas optam por utilizar os

decimais para as opera¢des, como ficou registrado na Figura 90.

5.4.3 Consideracdes sobre o episddio

A atividade que introduz o processo inverso nao foi uma atividade guiada,
como aconteceu com o processo de medicdo. As alunas realizaram a construcédo da
maneira que quiseram, com algumas orientacbes do professor. O fato de
conseguirem realizar essa construcdo diversas vezes indica que a construcao
aberta, sem o0 passo-a-passo foi mais proveitosa para as participantes, no sentido de
compreenderem o que estavam fazendo. Ao contrario da medicdo de segmentos, no
qual a construcdo guiada nao foi suficiente para que as participantes entendessem o
processo, sendo necessaria a revisdo e realizagdo do processo de medi¢cdo por
varias vezes, inclusive antes da atividade 14.

O uso do processo inverso permitiu as participantes explorar mais a
representacdo decimal, visualizando a ordenacdo dos numeros na semi-reta e a

realizacdo das operacoes.
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No processo inverso realizado pelo grupo 1 a ampliacdo e reducdo da
imagem proporcionou que as alunas visualizassem a diferenca entre as unidades.
Quando ampliavam a construcdo estavam trabalhando em unidades muito pequenas
e ao retornarem para ao tamanho normal viam que a construcdo realizada se
tornava praticamente um ponto.

Acredito que os erros de conversao apresentados por ambos 0s grupos sao
respostas impulsivas, no sentido de ser a primeira resposta que vem a mente, pois
apos dialogar sobre o erro elas efetuaram as conversfées corretamente.

O uso da calculadora na exploracdo das dizimas permitiu que as alunas
explorassem bastante os denominadores que geram dizimas. A calculadora também
fez com que as participantes escolhessem 0s numeros decimais para efetuar as
operacdes. Mesmo quando tinham dizimas elas utilizaram a fracdo apenas para
construir o segmento e converteram em decimais para as operacgoes.

Note que na construcdo e representacdo das fragcdes e decimais na reta as
participantes afirmaram que as fragdes eram mais significativas. Agora, quando
tiveram a chance de escolher a representacéo a ser utilizada escolheram a decimal,
pela facilidade do calculo.

Apresento no préximo capitulo as consideracgdes finais dessa analise, visando

tecer um quadro geral dos resultados da pesquisa.



CONSIDERACOES FINAIS
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Nessa pesquisa evidenciei resultados de outros trabalhos sobre a importancia
da medicdo de grandezas para o0 ensino e aprendizagem de numeros racionais.
Também foi feita uma revisdo de alguns livros didaticos utilizados ao longo do séc.
XX e cole¢des atuais, mostrando que a medicédo de grandezas era muito utilizada no
estudo das fracbes, mas com as reformas educacionais passou-se a uma maior
énfase em outros subconstrutos (parte/todo, quociente, razao, operador). A medicao
de grandezas como origem histérica das fracdes também confirma a importancia
desse subconstruto.

Partindo desses resultados, e explorando as possibilidades de
experimentacdo e visualizacdo proporcionada por um software de geometria
dindmica, foram criadas atividades focando a exploracdo das multiplas
representac6es dos numeros racionais (fracionaria, decimal, figural,...), utilizando a
medicao de segmentos.

Baseado na metodologia de experimento de ensino, as atividades foram
realizadas em encontros com grupos de estudantes de 62 série/7° ano do ensino
fundamental. Ocorreram 17 encontros com cada grupo, durante sete meses. Nessas
atividades os estudantes exploraram a representacdo da medida de segmentos por
fracOes e decimais, operacdes de adicdo e subtracdo em ambas as representacoes,
dizimas periédicas e a conversao e coordenacao entre as representacoes.

Utilizando os registros coletados nos encontros foram compostos quatro
episodios, que visam trazer luz a pergunta de pesquisa, mostrando como ocorreram
as discussoes, construcdes e resolucdo dos problemas das atividades. A analise
desses episddios levanta indicios dos conhecimentos e compreensdes sobre 0s
ndmeros racionais adquiridos com as experimentacdes realizadas.

Sao esses significados construidos e compreensdes que busco destacar
nessas consideracodes, objetivando responder a pergunta diretriz:

Como a exploracédo de fragbes como medida e o processo de
medicdo de segmentos, explorados via software de geometria
dinamica, contribui para o entendimento dos nimeros racionais
em suas representacdes multiplas?

Como foi visto nas pesquisas de Bright et al. (1998) e Wong e Evans (2008) o
trabalho com a reta numérica ndo € simples, mas é fundamental pela coordenacédo
entre as representacdes que ela proporciona. Morris (2000) considera sobre a

necessidade de um papel instrucional do professor ao trabalhar com a medicédo de
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grandezas, no sentido de instruir e auxiliar nas tarefas propostas, mas do que em
outras atividades.

Na presente pesquisa também ficou evidente a necessidade da participacdo
mais efetiva do professor, auxiliando os participantes a concluirem suas idéias e
orientando-0s nas construcdes e representacdes. As participantes apresentaram
dificuldades em realizar constru¢cdes e comparacfes, sendo sempre necessaria a
intervencgédo do professor para concluirem as atividades.

Para as estudantes a sequéncia de atividades foi trabalhosa, em especial o
processo de medicdo de segmentos. Porém, os indicios de contribuicbes a

aprendizagem, justificam essa exploracdo. Destaco as seguintes contribuicdes:

1° - A coordenacéo entre as representacdes fracionaria, decimal e figural

N&o é possivel afirmar que os alunos compreenderam as conversdes diretas
entre as representacdes, principalmente da fracionaria para a decimal. Ao serem
abordadas, as alunas de imediato respondiam, por exemplo, 3/4 = 3,4, mas quando
questionadas conseguiam aplicar a regra de conversdao. Da mesma forma as
representacdes das fracdes e decimais (simbolica) na semi-reta (figural) foram
realizadas corretamente, mas também ocorreram casos em que confundiram as
construgoes.

Nesse sentido acredito que o longo periodo em que as atividades foram
desenvolvidas prejudicou esse entendimento. Os participantes muitas vezes
afirmaram que se “esqueceram” como fazer as construcoes.

O modo como foram representadas as fracdes, na horizontal, também
confundiu as participantes, exigindo uma maior aten¢gdo das mesmas, COmo Nno caso
da aluna Gabriela que leu 1,2 como “um meio”.

Mesmo com esses erros de conversdo, a representacdo em segmentos
contribuiu para que as participantes avaliassem o erro®, pois mesmo afirmando que
3/4 era 3,4, através da medicdo a aluna visualizou que 3/4 € 0,75. A experimentacao

realizada e a visualizac&o ajudaram a corrigir esse aprendizado incorreto.

2° - Compreensdo das representacdes decimais infinitas, periddicas e

ndo periddicas. A precisao das representacdes construidas.

% Ver na subsecdo 5.3.1 a transcricéo da atividade 13 - grupo 2 — 50:50-53:35
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A periodicidade das dizimas peridédicas foi obtida ao medir segmentos
fracionarios. A ampliacdo do desenho permitiu a visualizacdo das diferencas entre
as unidades, evidenciando a estrutura do sistema posicional. A ampliacdo também
permitiu a realizacdo do processo certo numero de vezes. As alunas puderam
visualizar que a medida encontrada nao era exata, pois o ponto final do segmento e
0 ponto da medi¢ao ndo coincidiam. Também perceberam que estavam trabalhando
em uma escala microscopica, dessa forma lidando e experimentando alguns
aspectos sobre a densidade da reta.

A exatiddo nas construcdes e a possibilidade de ampliar a imagem tanto
qguanto se queira, explicita que, ndo obtendo um resultado exato, o processo de
medicado sempre pode ser repetido mais uma vez.

Ao aplicarem a medicdo num segmento qualquer, ndo foi possivel determinar
0 periodo. Isso ndo permite concluir que o segmento tem medida irracional
(incomensuravel), pois podem existir periodos muito grandes*’. Mesmo assim as
aprendizes entenderam que sempre podiam repetir 0 processo mais uma vez e que
a medida encontrada era uma aproximacao.

A oportunidade de repetir 0 processo tanto quanto se queira se mostrou
importante para a compreensdo dos decimais infinitos (dizimas). Tendo em vista que
a partir da quinta ou sexta repeticdo do processo as participantes se convenceram
de que os resultados seriam aproximados. Falas como “nunca vai chegar” ou

“sempre vai repetir’**

indicam que tiveram esse entendimento.

Note que apenas o repeticdo do processo de medicdo também ndo garante
gue na proxima etapa os resultados terdo a mesma periodicidade, como ocorrido no
episédio 4, subsecdo 5.4.1, mas ao confrontarem o processo com a divisdo na
chave (algoritmo da divisdo) e os resultados na calculadora, as alunas perceberam
gue eram processos equivalentes, pois os resultados eram idénticos.

A utilizacdo da ferramenta zoom e dos conceitos utilizados nessa pesquisa
podem ser aplicados na exploracédo da irracionalidade. A construgcdo e medicéo de
segmentos incomensuraveis (como a diagonal do quadrado de lado 1), podem

evidenciar a irracionalidade e propiciar discussdes sobre ela.

“° por exemplo: 1234/4321 = 0,2855820411941680166628095348299...
“L Ver atividade 15 grupo 1 trecho 24:20 - 27:00, na subsec&o 5.4.1
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3° — Utilizagc&o concomitante das representacdes

As alunas consideraram as fracdes mais significativas principalmente ao
construir 0os segmentos. Por outro lado demonstraram preferéncia pela
representacdo decimal ao realizar os calculos. No final da sequéncia utilizaram a
calculadora para efetua-los. Da histéria destaquei que as fracbes surgiram
naturalmente das necessidades de representacdo em diferentes culturas, enquanto
os decimais tém sua origem nas necessidades de célculo. A pesquisa também
evidenciou que as participantes véem as fragcbes como mais significativas,
principalmente ao associar o sistema de representacao simbdlica com o figural.

Por outro lado os decimais evidenciam a densidade da reta e no caso da
adicdo e subtracdo apresentam um algoritmo de calculo “mais facil”, sendo
preferéncia das participantes nesse tipo de operacdo. O uso de calculadoras
também favorece a representacédo decimal.

Dessa evidéncia concluo que as fracbes ndo devem ser relegadas no
curriculo, pelo significado que trazem aos alunos. Também devem ser exploradas
juntamente com as representacdes decimal e figural. Nesse caso a utilizagcdo de
segmentos. As diferencas nas construcfes das representacfes na semi-reta
evidenciam a importancia das fracbes, como uma representacdo exata e mais
simples de ser obtida quando comparada com a representagao decimal.

Nessa pesquisa, as experimentacbes realizadas através da informatica
ajudaram a mostrar essa importancia das fracdes, evidenciando que, dependendo

da situacédo, as fracGes podem ser mais significativas que a representacao decimal.

4° — A visualizacdo geomeétrica das operacdes de adicdo e subtracéo

Outro aspecto mostrado pela pesquisa foi a possibilidade de explorar as
operacbes de adicdo e subtracdo geometricamente, sem conhecer o resultado
aritmético. Tanto na representacao fracionaria e decimal, esse tipo de exploracéo foi
proveitosa para as participantes, pois possibilitou que confrontassem o resultados
aritméticos com o0s resultados geométricos, verificando e corrigindo os erros
cometidos. A visualizacdo geométrica da operacdo ajudou as participantes a

entender os algoritmos de célculo, como no caso da Gabriela*?, que utilizou o

2 Ver subsecdo 5.2.5
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algoritmo chegando a um resultado incorreto e apds a experimentacdo conseguiu
utilizar o algoritmo corretamente.

A confrontagdo dos algoritmos de calculo com as constru¢cdes geométricas
revelou a importancia da utilizacdo das representacdes das operacoes
concomitantemente, no sentido de que da mesma maneira que € importante
trabalhar com as representacdes dos numeros, a visualizacdo geométrica de uma
operacgdo aritmeética ajuda a compreender o algoritmo da operacao.

Dessa maneira acredito que exploracdes geométricas das operacdes
aritmeéticas, como as realizadas nesse trabalho, podem contribuir para o

entendimento das mesmas, inclusive corrigindo falhas de aprendizagem.

5°— O entendimento da decomposi¢cao em fatores primos

Outro aspecto ressaltado pelas atividades foi a decomposicdo em fatores
primos, como evidenciado no 1° epis6dio*®. Mesmo n&o se tratando do foco principal
da atividade, a exploracdo realizada ajudou as participantes a entender esse
conceito, o qual elas conheciam, mas n&o utilizavam. A atividade evidenciou a
importancia de compor fatores, evitando a realizacao de construcdes trabalhosas.

Dessa maneira as experimentacdes realizadas com o auxilio das ferramentas
tecnoldgicas também beneficiaram a compreensao desse conceito matematico.

Esses resultados indicam que as exploragdes das fracbes como medidas e 0
processo de medicdo de segmentos contribuiram ao entendimento dos numeros

racionais e na aquisi¢ao de novos significados.

Reflexdes sobre as atividades desenvolvidas

Além dos indicios de contribuicbes mostrados, também refleti sobre as
atividades utilizadas. Sobre elas, vejo que devem ser revistas frente a analise dos
resultados. Percebe-se que as atividades estdo elaboradas de forma a atingir os
objetivos, mas algumas devem ser aprimoradas, visando facilitar a compreenséo dos
alunos. O caminho tracado pelas atividades estava dentro do contexto em que foram
aplicadas, sendo que podem servir para outros casos, mas devem ser adaptadas a

cada realidade.

*3 Secdo 5.1
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Atividades que permitiram aos aprendizes escolher o caminho a ser seguido
se mostraram mais proveitosas e compreendidas em relacdo as atividades que
utilizaram construgfes guiadas. Nesse sentido fica reforgcada a caracteristica de que
o trabalho com as midias informéticas deve favorecer a experimentacado para uma
posterior teorizacdo. Por outro lado, no momento da concepcdo das atividades
acreditei que essa seria a melhor escolha.Desse modo faz-se necessario refletir
sobre como esse caminho pode ser tragado.

Em atividades construcionistas, o aprendiz é engajado em construir algo
significativo para ele. As atividades desenvolvidas ndo tinham essa caracteristica.
Por esse motivo percebi que as participantes se engajavam durante 0s encontros,
mas nao pensavam sobre o que foi realizado entre os encontros. Isso foi notado ao
ouvir falas como: “N&o lembro” ou “A gente j& esqueceu tudo”, em que mostravam
que nao recordavam mais as construcdes realizadas em encontros anteriores.
Portanto, vejo que as atividades devem adotar a caracteristica de envolver os
alunos, de modo que se engajem e pensem sobre o trabalho realizado, também
entre os encontros.

Outra caracteristica evidenciada pelo trabalho realizado foi 0 modo como as
participantes realizaram as construcdes, muitas vezes despreocupadas com a
“poluicdo” visual. Por esse motivo as indicacdes do professor para que “nomeassem
0S pontos importantes da construgao e ocultassem outros que nao seriam utilizados,
foi importante para a compreensdo das construcdes. Cabe ressaltar também que
primeiramente as participantes sentiram a necessidade de “melhorar” a construcéao,
de modo a torna-la mais compreensivel. Dessa maneira elas entenderam essa

necessidade e a utilizaram em outras construgdes.

Sobre as exploragdes realizadas na pesquisa e os tratamentos usuais
para a representacao nareta

A presente pesquisa evidenciou que ao explorar as representacdes na reta as
participantes puderam visualizar a densidade da reta e a possibilidade de ampliar a
reta tanto quanto se queira. Puderam entender o significado da representacao
decimal exata, pois 0os pontos da medi¢ao e do segmento se sobrepunham e mesmo
que ampliasse a imagem 0s pontos se mantinham sobrepostos. Ao contrario, nas

dizimas sempre que ampliavam viam que tinha um espaco entre os dois pontos.
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Ao utilizar a semi-reta também ficou claro que deveriam definir primeiramente
a unidade padréao, de modo que qualquer representacdo na reta deve ser associada
a uma representacdo simbdlica.

Esse tipo de exploragdo vem a contribuir com os tratamentos usuais para a
representacdo na reta, como foram mostrados na secdo 3.2, evidenciando e
mostrando efetivamente as propriedades e importancia da reta como sistema de
representacédo. Entendo que exemplos intuitivos podem nédo ser suficientes para a
compreensao desses conhecimentos, pois a intuicdo depende de cada individuo.
Por outro lado as exploracdes e visualizacbes apresentadas na pesquisa podem
favorecer essa intuicdo, pois proporcionam a constru¢do de imagens mentais.

Pelas evidéncias de contribuicbes a aprendizagem encontradas durante a
coleta de dados, acredito que esse tipo de abordagem deva ser utilizada em sala de
aula, tendo em vista também que o tempo utilizado em todo o trabalho foi de vinte
aulas aproximadamente, ndo excedendo o tempo previsto para desenvolver esse
conteudo no plano de curso.

Nesse tempo também foram consideradas as aulas iniciais, que visavam que
os alunos desenvolvessem uma maior experiéncia com a midia informéatica, nesse
sentido faz-se necessario mais experiéncia da midia informatica como ferramenta
educacional.

As compreensdes adquiridas com as experimentacdes realizadas podem
contribuir inclusive para uma reducdo no tempo despendido em aulas para explicar

conceitos como racionalidade e irracionalidade, densidade dos racionais, etc.

O computador como ferramenta educacional

O pouco uso dos computadores nas escolas se refletiu nessa pesquisa, em
que se fez necessaria uma familiarizacdo dos participantes com o software
educacional para entdo realizar as exploracdes desejadas. Também percebi que as
participantes usavam o0s computadores apenas como entretenimento, para acessar
redes sociais e comunicadores instantaneos.

Dentro desse contexto acredito que a incorporacdo das midias informaticas
na pratica escolar, como uma ferramenta educacional e ndo simplesmente como
entretenimento ou ferramenta para a realizacdo de pesquisas escolares, implicara

em que exploragcdes como as realizadas nesse trabalho se tornardo corriqueiras,
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pois os estudantes estardo familiarizados com a utilizacdo da midia e com suas
ferramentas.

Penso que em todas as disciplinas deveria ocorrer a utilizacdo das midias, de
diferentes maneiras. O estudo aqui apresentado seria facilitado se os aprendizes
tivessem uma experiéncia anterior no estudo de geometria em software de
geometria dinamica.

Em consonéancia com Borba e Penteado (2001), ficou evidenciado nessa
pesquisa que a tecnologia informatica favorece a experimentagédo, de modo a ordem

no ensino dos numeros racionais passou a ser investigacao e entao teorizacao.

Continuidade da pesquisa

A pesquisa realizada evidenciou diversos aspectos sobre o ensino e a
aprendizagem dos numeros racionais, mostrando indicios de que a abordagem
utilizada contribuiu para com o entendimento desses numeros. Por outro lado
também foi constatado que as atividades podem ser aperfeicoadas e reorganizadas.
A exploragdo da medigdo com outras faixas de ensino, explorando outros contextos
dos numeros também pode ser realizada. Uma revisdo nas atividades e a aplicacao
em diferentes contextos podem vir a contribuir com os resultados obtidos. Por esses
motivos vejo que a pesquisa deve ser continuada e aprofundada

Foi minha escolha restringir as exploracdes para 0s numeros racionais.
Refletindo sobre o trabalho vejo que pode também ser feito em outra ordem, focando
0S numeros reais e evidenciando que os racionais sdo um caso particular desse
conjunto. Essa abordagem pode ser utilizada em outras pesquisas.

Acredito que essas exploragcbes também podem ser discutidas com
professores, pois podem ampliar as compreensdes dos mesmos sobre os nimeros,
da mesma maneira que ampliaram minhas concepcoes.

Aspectos metodoldgicos da pesquisa e outras consideracdes sobre os dados
ndo demonstrados nesse trabalho devem ser discutidos em artigos.
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APENDICE A — ATIVIDADES
ATIVIDADE 1

REGUA E COMPASSO - COMANDOS BASICOS

Nesta atividade serédo explorados os comandos mais usados do programa. Experimen-
te cada um deles. Tente compreender cada exercicio, conversando com o professor
sempre que tiver davidas. Nao prossiga a resolucdo dos exercicios se tiver duvidas.

Os botdes apresentados abaixo sdo as principais funcdes para desenharmos objetos
geomeétricos. Comece Explorando cada um deles.

Passando o mouse sobre o icone aparecera o nome do objeto geométrico
gue ele desenha.

O primeiro é o comando ponto. Clicando na area de desenho vocé pode desenhar
diversos pontos.

Experimente desenhar com os comandos reta, semi-reta e segmento. Em seguida
responda:

1) Observando os desenhos, quais diferencas vocé pode notar entre os desenhos de
uma reta, uma semi-reta e um segmento?

2) Esses trés comandos sdo usados para tracarmos circulos. Cada
um tem uma caracteristica de construcao diferente. Explore os trés comandos e veja
as diferencgas.

3) Para nomear os elementos do desenho automaticamente, basta clicar no icone

e depois sobre os elementos a serem nomeados (pontos, retas, circulos).
Nomeie alguns dos elementos que vocé desenhou.

4) Os icones permitem a modificagdo da cor, formato do ponto
e espessura das linhas, respectivamente. Basta clicar sobre os icones. Experimente
modificar essas opcdes e desenhar alguns objetos.

5) Para eliminar algum objeto clique em , em seguida sobre o objeto a ser
apagado.
Para gravar seu desenho use e dé um nome para ele na tela que se abrira.

Grave todas as suas construgdes.
Usando esses comandos fagca um desenho usando a sua imaginagéo.

Dica: Sempre observe as mensagens que aparecem na parte inferior da tela, elas lhe
ajudardo com as construgoes.

Faca um desenho com o Régua e Compasso, explorando os outros comandos.
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ATIVIDADE 2 - CONSTRUCOES GEOMETRICAS

Problema 1: Construir, partindo de um segmento dado, um tridngulo com lados
congruentes (de mesmo tamanho). Esse tipo de tridngulo é chamado de triangulo
equilatero.

Siga a sequéncia de construcao:

a) Construa um segmento AB, use a ferramenta para nomear os pontos.

b) Usando o comando compasso construa um circulo de raio AB e centro A.
c) da mesma maneira construa um circulo de raio AB e centro B.

d) Marque os pontos da intersec¢éo dos circulos (onde os circulos se
cruzam). Nomeie-os de D e E.

e) Construa os segmentos AD e BD.
Pergunta 1: Os segmentos AB, BD e AD formam um tridangulo?
Pergunta 2: Esse triangulo tem os lados de mesmo tamanho? Justifique.

Pergunta 3: Com o comando de movimentacdo de pontos , movimente o
ponto A. O triangulo continua sendo equilatero?

Dica: Use para desenhar um triangulo com preenchimento.

Problema 2: A partir de um segmento AB, construir um quadrado com lados iguais
a AB.

Dica: Use os comandos

Pergunta 4: Quais as caracteristicas de um quadrado?

Pergunta 5: Escreva resumidamente os passos realizados na construcao.

Pergunta 6: Realizada a construcédo, o que acontece se vocé movimentar 0os pontos
A e B? o poligono continua a ser um quadrado?

Observacado: Uma construcdo geométrica deve conservar suas caracteristicas mes-
Mo que os pontos sejam movimentados.



ATIVIDADE 3 - MACROS

No Régua e Compasso, podemos ensinar o programa a repetir as construcdes geo-
métricas usando o comando macros.

a) Precisamos primeiro mostrar a construcdo para o computador. Para isso vamos
usar a construcdo do quadrado.

b) Com a construcdo do quadrado terminada, clique 1 vez na ferramenta macro

0 icone mudara para , € aparecera na parte de baixo da tela a mensagem:
Parametros de Macro: Escolha objetos! Esse comando é para definir os objetos
iniciais que definem a construgdo, nesse caso, para construirmos o quadrado parti-
mos do segmento AB, portanto clique nos pontos A e B.

c) Clicando no icone 1 vez, ele continuara com o mesmo formato mas a men-
sagemsera: Alvo de Macro: Escolha objetos! Nesse passo vocé deve escolher os
objetos que devem aparecer no final da construgdo, nesse caso o quadrado ABCD.
Portanto clique sobre o quadrado.

d) Clicando novamente no icone , abrird uma janela com uma caixa NOME, dé
um nome para a macro, por exemplo, QUADRADO. Clique em OK. A macro esta gra-
vada e pronta para ser testada.

Observacgao: Se vocé nédo selecionar outro comando, o programa continuara gravan-
do novas macros.

e) Para utilizar a macro clique em . Abrir4d uma tela com os homes das macros
gravadas. Clique no nome da sua macro e em OK, agora basta indicar dois pontos
para construir um quadrado. Se a Macro ndo desenhar um quadrado como desejado
indica que teve algum erro no processo de criacdo, refaca os passos tentando iden-
tificar esse erro.

Exercicio 1: Crie uma macro para construir um triangulo equilatero. Use o arquivo
que vocé gravou anteriormente com a construcado do triangulo equilatero.

Nao se esqueca: Antes de fechar o programa € necessario gravar um arquivo
com as macros.

No menu macro, clique em guardar macros, selecione a macro para gravar, na proxi-
ma tela selecione a pasta na caixa de diretério e 0 nome da macro na caixa nome da
macro. A macro sera gravada na pasta selecionada.

Carregando macros: quando o R.e.C. é fechado todas as macros sdo apagadas,
para usar as suas macros vocé vai precisar de carrega-las novamente. Para isso aces-
sSe N0 menu macro a opgao carregar macro e selecione a macro que desejar.
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ATIVIDADE 4 - ANGULOS

ANGULOS

Duas semi-retas com origem em um
mesmo ponto A delimitam uma regido
chamada de angulo (veja figura abaixo).
O tamanho de um angulo é determinada
pela sua abertura.

O Angulo formado por pontos D,E e F é
chamado de DEF, e o ponto E, o ponto em
que as semi-retas tem origem, é chama-
do de vértice.

Os angulos sdo medidos em graus. Uma
volta completa tem 360°. O angulo reto
mede exatamente 90°. Angulos com
abertura menor que 90° sdo chamados
de agudos e com abertura maior sdo cha-
mados de obtusos.

DESENHANDO E MEDINDO ANGULOS.

a) No R.e.C., podemos desenhar e medir
angulos, para isso, construa um ponto A.
Partindo de A construa duas semi-retas

AB e AC

b) Com o comando angulo marca-
mos o &dngulo desejado. Para isso, clique
em B, A e depois em C.

Aparecera uma curva entre as duas
semi-retas. Essa curva indica o angulo de
abertura.

c) Para alterar as propriedades dos obje-
tos vamos utilizar a tela de edicao.

Ao clicar com o botdo direito do mouse
sobre qualquer objeto, se abrira uma
janela para edicdo, nessa janela é possivel

alterar cores, tamanho e nome, entre
outras opgoes.

Na edicdo de um angulo, podemos
colocar um nome para ser exibido, para
isso, preencha o campo nome e clique

no icone . Em seguida no botéo

OK e veja o0 que aconteceu.

Clicando no icone , aparecera a
medida do angulo, no desenho.

ngulo = 33°

i

Exercicio 1:
a) Construa duas retas concorrentes
(que se cruzam)

b) Quantos angulos foram formados por
essas retas?

c) Construa e nomeie cada um deles,
exiba o nome e as medidas.

d) Construa mais duas retas e verifique
quantos angulos se formaram.

e) Classifique os angulos em agudo,
reto e obtuso.

Problema 1: A partir de uma semi-reta
AB, construa um angulo reto, com vérti-
ce A, de modo que, ao mover os pontos
A e B, esse angulo continue reto.

Dica: Alguns comandos necessarios:

Importante: Quando duas retas formam
um angulo reto dizemos que elas sao
perpendiculares.

Problema 2: A partir de uma semi-reta
qualquer, construa angulos de tama-
nhos:

a) 30° b) 60° c) 112° d) 73° e) 190°
Dica: Explore o comando angulo de

amplitude fixa



ATIVIDADE 5 — DIVISAO DE SEGMENTOS — multiplos de 2

Pergunta 1: Vocé ja tentou dividir coisas em partes iguais? Em caso afirmativo, o
qué vocé tentou dividir? Em caso negativo pense em alguma situacdo em que vocé
precise dividir em partes iguais. Escreva suas conclusdes abaixo.

Muitas vezes fazemos isso intuitivamente, mas com a geometria podemos fazer
as divisbes com exatiddo. Agora nds vamos estudar como dividir segmentos em
partes iguais.

CONSTRUCAO 1: Divisdo em duas partes

a) Dividir um segmento em duas partes iguais € encontrar o ponto M que esta exa-
tamente no meio do segmento.

Construa o segmento e nomeie os extremos de A e B.

Construa M de forma que o segmentos AM e MB tenham exatamente o mesmo
tamanho.

b) Movimente os extremos do segmento e verifique o que acontece. O segmento AB
continua dividido em duas partes iguais?

c) Grave uma macro para essa diviséo.
CONSTRUCAO 2: Divisdo em multiplos de 2.

a) Se vocé sabe dividir um segmento em 2 partes, como vocé pode fazer para dividir
em 4 partes?

b) O que acontece se vocé dividir cada uma das partes do segmento AB ao meio?

c) Que outras divisbes podemos fazer usando a divisdo em 2 partes?

d) Produza macros para a divisdo do segmento em 4, 8 e 16 partes.
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ATIVIDADE 6 — DIVISAO DE SEGMENTOS

UM POUCO DE HISTORIA: A descoberta de Tales

Tales de Mileto viveu na Grécia antiga, aproximadamente 2400 anos atras. Ele é o
primeiro matematico de que se tem noticia. Como comerciante viajou por todo o
dominio do império grego, conhecendo o saber matematico dos egipcios e babilénios.
A sua proeza mais conhecida é a de medir a altura da grande piramide comparando a
sombra da piramide com a sombra de um bastédo. Essa observacao gerou o chamado
teorema de tales, que afirma:

“Quando trés retas paralelas sédo cortadas por duas retas transversais, os segmentos
determinados numa das transversais sdo proporcionais aos determinados na outra.”

Esse teorema e suas aplicacdes serao mais explorados nas series seguintes, porém,
uma de suas aplicacfes é de que “se as retas paralelas tem a mesma distancia
entre si, os segmentos determinados em qualquer reta transversal terdo o
mesmo tamanho (congruentes).”

CARREGUE A CONSTRUCAO ATIVIDADE 6 que esta gravada no computador.
Nessa construcao, verifique se os segmentos AB, BC e CD sao congruentes (tem o
mesmo tamanho).

Pergunta 1: Que outros segmentos também sdo congruentes na construgdo acima?
Como vocé fez para verificar isto?

CONSTRUCAO 1: Objetivo: dividir um segmento em trés partes iguais.

Vamos usar a idéia de Tales, usada para dividir o segmento em 3 partes. Tente reali-
zar a construgdo com as suas idéias, caso tenha dificuldades, siga o passo a passo
abaixo:

a) Primeiramente construa um segmento AB qualquer.

b) No extremo A do segmento construa uma reta que ndo contenha o segmento AB.
c) Nessa reta marque um ponto P, proximo de A, marque o ponto P, para que P.P,
seja congruente a AP, (use a ferramenta compasso para transferir o tamanho AP,),
repita esse procedimento para P,P,.

d) Desenhe o segmento P,B.

e) Nos pontos P, e P, construa retas paralelas a P_B.

) Marque os pontos de interseccdo dessas retas com o segmento AB e oculte o re-

stante daconstrucao. O segmento AB esta dividido em 3 partes de mesmo tamanho.
(verifique!)
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Pergunta 2: O que acontece se tentarmos gravar uma macro para essa divisao?
Por qué?

Pergunta 3: Podemos mudar algum passo da construcao que possibilite a gravacéo
da macro? Como?

Dica: Tente realizar a divisdo novamente alterando o passo b. Ao invés de construir
uma reta construa um angulo de amplitude fixa BAP. Verifique se agora é possivel
gravar a macro.

Construcéo 2: Construa a divisdo de um segmento em 5 partes e grave a macro
para a repeticdo da construcao.

Construcédo 3: Produza as constru¢des e macros para as divisbes em 7, 11 e
13 partes.

Pergunta 4: Os numeros 2, 3, 5, 7, 11 e 13 sdo numeros primos. Até o momento
gravamos macros para a divisdo por esses numeros. Usando as macros ja gravadas,
como podemos fazer para dividir um segmento em 10 partes?

Pergunta 5: Usando as macros anteriores, responda como podemos dividir:

a) Um segmento em 6 partes.

b) Um segmento em 14 partes.

c) Um segmento em 21 partes.

d) Um segmento em 77 partes.

Pergunta 6 (Individual): Descubra uma divisdo em um numero de partes que pos-

sa ser obtida usando as macros ja criadas, em seguida desafie seu colega a descobrir
como fazer essa divisdo. Descreva os procedimentos adotados.
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ATIVIDADE 7

CONSTRUCAO 1: Construa um segmento qualquer, usando as macros gravadas di-
vida o0 segmento em 3 partes.

CODIFICANDO AS PARTES

1
Assim uma parte do segmento que foi dividido em 3 partes é simbolizada por — (lé-
se um terco) que quer dizer 1 parte de 3. 3
Da mesma forma 2 partes juntas sdo simbolizadas por (dois tercos) isto €, duas
partes de trés e trés partes por (trés tercos) que significa que foram tomadas

trés partes de trés, ou seja, o segmento inteiro.

Para codificarmos as partes de um segmento usamos

Ou, parte/todo.

Para representar as partes que cada ponto representa, abra a janela de edicéo
clicando com o botéo direito sobre o ponto.

Na janela de edicdo do ponto escreva na caixa nome a fracdo que o representa. Codi-
ficando cada ponto com as fragdes que eles correspondem.

0 1/3 213 a3
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ATIVIDADE 8 — COMPARANDO TAMANHOS

Desde a antiguidade a humanidade sentiu a necessidade de comparar os tamanhos
das coisas, dessa forma classifica-las pelo tamanho.

Explorando:
a) Desenhe dois segmentos AB e CD quaisquer. Qual dos segmentos € maior?
b) Como vocé fez para dizer qual era maior?

c) Desenhe mais dois segmentos. Entre os quatro segmentos qual € o maior?

d) Crie um nome ou simbolo para cada segmento de tal forma que seja possivel saber
a posicdo na sequéncia do menor segmento para o maior.

e) Vocé teve dificuldades para pensar nesses simbolos? Caso tenha sido facil, dese-
nhe mais seis segmentos, e crie nomes para esses segmentos como no item d, sem
alterar os nomes dos outros segmentos. Como foi essa experiéncia?

f) Talvez vocé tenha percebido que criar nomes significativos para os segmentos nao
€ uma tarefa facil. Vocé tem alguma sugestao para tornar essa tarefa mais facil?

g) O que vocé acha de compararmos o tamanho dos segmentos com um segmento
fixo?

Uma das solucgdes para esse problema é escolhermos um segmento para ser o padréo
de comparacao. Vamos chama-lo de U. Agora todos os outros segmentos serao com-
parados com o segmento U. Fica combinado que o tamanho do segmento padréo é 1.

Construcédo 1: Obtendo segmentos a partir de U.

a) Limpe a tela de desenho, deixando apenas um segmento que serd o segmento
padréo.

b) Trace uma semi-reta com origem A.

¢) Construa uma circulo de raio U e centro A. Chamando de B o ponto da
interseccao da circulo com a semi-reta, qual o tamanho do segmento AB?



d) Construindo um circulo de raio U e centro B, chamando de C a interseccdo, que
tamanho vocé atribuiria ao segmento AC?

e) E possivel construir um segmento que seja trés vezes maior que U? Como?

f) Quais os procedimentos para construir um segmento cinco vezes maior que U?

Construcgéao 2:

a) Como poderia fazer para construir um segmento com metade do tamanho de U?
Faca a construcdo no R.e.C e descreva como foi feita.

Dica: Use a macro para divisdo em duas partes

b) Como podemos representar o tamanho desse segmento?

¢) Da mesma forma é possivel obter um segmento trés vezes menor que U? Como
podemos representar esse tamanho?

Veja que nesses casos temos as fragdes representando o tamanho dos segmentos em
relacdo a U, dessa forma podemos comparar o tamanho dos segmentos a partir das
fracoes.
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ATIVIDADE 9 —FRACOES E SEGMENTOS

Na atividade anterior vimos como obter alguns segmentos com o tamanho repre-
sentado por fracfes. Agora vamos explorar como podemos construir um segmento
sabendo o seu tamanho na forma de fracgéo.

Construcéo 1: Construir um segmento com tamanho 3/5 de U.

Dica:

&

Pergunta 1: O que acontece com o segmento 3/5 se vocé alterar o tamanho de U?

Construcédo 2: Construir um segmento com tamanho 7/4 de U.

Construcédo 3: Escreva trés fracoes:
Construa os segmentos com o tamanho dessas fragbes em relagéo a U.

EXPLORANDO

Pergunta 2: Quais desse segmentos sdo menores que U?

Pergunta 3: Consequentemente quais fragbes representam tamanhos menores
que 1?

Pergunta 4: Quais fracfes sdo maiores que 1? Os segmentos correspondentes sdo-
maiores que U?

Exercicio 1: Escreva as fracfes das construcdes 1, 2 e 3 em ordem crescente.
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ATIVIDADE 10 — COMPARANDO FRACOES

Vimos que as fracbes podem representar o tamanho de um segmento com
relacdo a outro. Nesta atividade vamos ver como podemos comparar uma
fracdo com outra.

Construcado 1: Construa sobre uma mesma semi-reta r os segmentos que corres-
pondem as fracdes de U: 1/5; 3/5; 1/4; 3/4; 2/7 ; 5/7; 2/9; 5/9; 5/3; 7/4. Em
seguida responda:

a) Dentre as fracdes acima, quais possuem o mesmo denominador?

b) Das fracbes 1/5 e 3/5, qual corresponde ao segmento maior?

c) Das fracOes 1/4; 3/4 e 7/4, qual corresponde ao segmento menor? E ao segmento
maior?

d) Entre todas as fracfes da construcdo, qual fracdo representa o menor segmento?

e) Entre todas as fracdes da construcéo, qual fracdo representa o maior segmento?

f) Quais entre as fracfes da construcdo tem o mesmo numerador? Qual delas repre-
senta o segmento menor? E o segmento maior?

Observacdo: Vamos combinar que quando tivermos duas fragbes: a/b e c/d, e fracdo
a/b corresponde a um segmento maior que o segmento da fracdo c/d, diremos que a
fracdo a/b é maior que a fragédo c/d, ou que c/d é menor que a/b.

Pergunta: Dadas duas fracfes, como vocé faria para saber qual delas é a maior?

2) Em cada par de fracOes, indique qual é a menor.
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ATIVIDADE 11 — “Adicao e Subtragao” de segmentos

CONSTRUCAO 1: Dados dois segmentos, AB e CD, obter um segmento de tamanho
AB+CD.

Dica:

CONSTRUCAO 2
a) Dadas as fracBes 1/3 e 4/3, construir um segmento AB com tamanho
(1/3) + (4/3).

b) Represente o tamanho do segmento AB com uma Unica fracéo.

CONSTRUCAO 3
a) Dadas as fragcBes 1/2 e 1/3, construir um segmento CD com tamanho (1/2) +
/3)

b) Represente o segmento CD com uma Unica fracao.

CONSTRUCAO 4
Dados dois segmentos AB e CD, de modo que AB > CD (lé-se: AB maior que CD),
obtenha o segmento AB — CD.

CONSTRUCAO 5
a) Dados os segmentos 4/5 e 2/5, construir um segmento EF com tamanho
(4/5) — (2/5).

b) Represente o segmento CD com uma Unica fracao.

CONSTRUCAO 6
a) Dadas as fracgdes 1/2 e 1/3, construir um segmento GH com tamanho (1/2) — (1/3)

b) Represente o segmento GH com uma Unica fracéo.

CONSTRUCAO 7

Resolva geometricamente as operacdes, representando o tamanho dos segmentos
resultantes com uma uUnica fragao.

a) 3/4 + 5/8

b) 5/3 + 6/9

c) 7/10 + 3/5

d) 3/5 + 4/3

e) 2/7 + 1/2
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ATIVIDADE 12 — MEDINDO SEGMENTOS

Vimos que dada uma fracao
sempre podemos construir um seg-
mento que corresponde a essa fragao,
porém encontrar uma fracdo que re-
presenta o tamanho de um segmento
nao € um caminho facil. Vamos expe-
rimentar isso agora.

Construcao 1: Trace um segmento
AB qualquer.

Desafio: Encontrar uma fracdo que
represente o tamanho do segmento
AB.

Pergunta 1: Foi possivel determinar
exatamente qual fracdo representa o
tamanho de AB?

Uma das dificuldades é saber em
quantaspartes dividir U para encon-
trar essa fracao. Essa dificuldade pode
ser solucionada através de um novo
processo, em que usaremos tam-
bém novos simbolos. Vamos conhe-
cer esse processo ha construcado 2.

Construcao 2: Dado um segmento
AB determinar o seu tamanho em
relacdo a um segmento U.

1° passo: Construa uma semi-reta
de origem A passando por B.

2° passo: Comecando em A, cons-
trua segmentos consecutivos de

tamanho U, até ultrapassar B.

3° passo: Verifigue quantas vezes U
foi reproduzido antes de ultrapassar
B.

Codifique o ultimo ponto a direita de

B com o seu tamanho em relacédo a
U. Fagca o0 mesmo com 0 ponto a es-
querda de B.

Agora sabemos que o segmento AB tem
0 seu tamanho entre Ue u.

Preencha a tabela no final da ativi-
dade com os valores encontrados.

4°© passo: Para prosseguirmos a com-
paracdo precisamos de uma unidade de
medida menor. Poderiamos escolher um
segmento qualquer, mas isso nao nos
traria nenhuma vantagem. Outra opc¢ao é
escolher um segmento obtido de uma di-
visdo de U em partes iguais. Vamos usar
a divisdo em dez partes (veremos mais
a frente o porque dessa escolha), entéo
divida U em dez partes (use a macro para
divisdo em dez partes). E a uma dessas
partes vamos chamar de U1.

5° passo: Repita o 2° e o 3° passo,
usando U1l como unidade de medida, em
seguida, divida Ul em 10 partes e tome
uma delas como U2, Repita novamente,
sempre dividindo a unidade anterior em
10 partes e anotando quantas vezes o
segmento foi reproduzido.

Dica: Use a ferramenta Zoom para am-
pliar o desenho e prosseguir com a me-
dicdo.

Preencha a tabela com os dados obtidos:
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Ultrapassar | de AB B
B
u
U1
u2
u3
U4
us

* PENSE EM COMO DESCOBRIR QUAN-
TAS PARTES TEREMOS NA UNIDADE,
SEM REALIZAR A DIVISAO?
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ATIVIDADE 13 — MEDINDO SEGMENTOS 11

Na atividade anterior vimos como comparar segmentos com unidades diferentes,
cada vez menores. Sendo cada unidade obtida dividindo a anterior em dez partes.
Veja os valores obtidos na atividade anterior.

Pergunta 1: Que semelhancgas vocé pode notar nos nimeros que representam o
tamanho dos segmentos antes de ultrapassar B?

Pergunta 2: Que diferencas temos nesses mesmos nimeros?

Pergunta 3: Se eu disser que em uma determinada etapa da comparacédo tive 132
como resultado, € possivel descobrir quantas vezes ja repeti o processo?

Vocé deve ter percebido que responder a pergunta 3 nao é simples, pois o nimero
132 poderia ter sido obtido tanto na terceira repeticdo, quanto na segunda ou pri-
meira vez.

Para que nos nao tenhamos esse problema vamos representar a primeira vez que
dividimos U em dez com uma virgula.

Assim, o simbolo 13,2 significa que o segmento AB contém 132U1.

1,32 significa que AB contém 132U2

132 significa que AB contém 132U

Os simbolos obtidos através da medicdo de segmentos recebem o nome de nimeros
decimais.

Em um processo de medicdo obteremos, por exemplo 2 na primeira etapa; 2,4 na
segunda etapa; 2,45 na terceira etapa e assim por diante.

Construcéao 1: Construa um segmento a partir da fracdo 2/5, em seguida aplique o
processo de medicdo até obter uma medida exata. Que medida vocé encontrou?

Construcao 2: Construa os segmentos com tamanho correspondente a cada uma
das fracGes abaixo e em seguida aplique o processo de medicdo de segmentos até
obter uma medida exata. Anote o resultado obtido em cada caso.

a) 3/4

b) 6/5

c) 1/2

d) 3/10

e) 23/100

f) 12/10

Pergunta 4: Nessa construcdo, cada segmento foi obtido com um tamanho cor-
respondente a uma fracdo de U. Vocé obteve um numero decimal que representa
também o tamanho desse segmento em relacdo a U. Como vocé relaciona esses dois
simbolos que representam o tamanho do mesmo segmento?

Pergunta 5: Se vocé pudesse escolher, qual dos dois simbolos vocé usaria para
representar o tamanho de um segmento, 1/2 ou 0,5?
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ATIVIDADE 14 — O PROCESSO INVERSO

Construcao 1: Construir um segmento com medida 2,453 em relacao a U.

Dica:

Escreva um texto explicando como construir um segmento sabendo a sua medida.

Construcao 2: Construa sobre uma mesma semi-reta segmentos com os tama-
nhos:

a) 1,2

b) 1,18

c) 1,215

d) 1,03

Pergunta 1: Qual a medida do maior dos segmentos construidos?

Pergunta 2: Qual a medida do menor dos segmentos construidos?

Escreva os niumeros decimais da constru¢cdo do menor para o maior.
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ATIVIDADE 15 — DIZIMAS PERIODICAS

Construcédo 1: Construa um segmento de tamanho 1/3, em seguida aplique o pro-
cesso de medicdo e encontre uma representacdo decimal para esse tamanho.

a) Qual numero decimal vocé encontrou?

b) Essa medida tem uma representagao decimal finita ou infinita?

c) Como poderiamos representar essa medida de forma finita?

Construcédo 2: Construa um segmento de tamanho 3/11, em seguida aplique o pro-
cesso de medicdo e encontre uma representacdo decimal para esse tamanho.

a) Qual numero decimal vocé encontrou?

b) Essa medida tem uma representagao decimal finita ou infinita?

c) Como poderiamos representar essa medida de forma finita?

Observacao: Os numeros decimais obtidos nas construcfes 1 e 2 sdo conhecidos
como dizimas periddicas, pois os algarismos se repetem infinitamente em um perio-
do. Para representar esses numeros infinitamente usamos uma barra sobre os alga-
rismos que se repetem. Exemplo: 2/3=0,6666...=0,6.

Experimentacdo 1: Podemos descobrir a representacdo decimal de uma fragdo com
o auxilio de uma calculadora, Por Exemplo: para a fracdo 2/3 tecle 2 +3 = e apare-
cera no visor 0,66666666

Verifigue com o auxilio de uma calculadora a representacdo decimal para:

a) Cinco fracbes com denominador 3

b) Cinco fragbes com denominador 7

¢) Cinco fracbes com denominador 11

d) Cinco fragcbes com denominador 6

e) Cinco fracdes com denominador 2

f) Cinco fragbes com denominador 5

g) Cinco fraces com denominador 10

Pergunta 1: Com quais denominadores as fracfes tiveram como representacao de-
cimal dizimas periddicas?

Pergunta 2: Quantos algarismos tivemos no periodo das fragbes com denominador
7? Todas as fragcbes com denominador 7 teréo essa mesma quantidade de algarismos
no periodo?



ATIVIDADE 16 — ADICAO E SUBTRACAO DE DECIMAIS

Ja vimos como adicionar ou subtrair segmentos, agora vamos aprender
como adicionar ou subtrair nUmeros decimais.

Construcao 1: Construir um segmento AB com medida 2,4 e 0 segmento consecu-
tivo BC com tamanho 1,3.

O segmento AC tem medida (2,4 + 1,3). Represente a medida de AC com um Unico
numero decimal.

Construcao 2: Construir um segmento EF de tamanho 1,35 e um segmento conse-
cutivo FG de tamanho 2,5.

O segmento EG tem medida (1,35 + 2,5). Represente a medida de EG com um
Unico numero decimal.

Escreva um texto explicando como somar dois nUmeros decimais quaisquer.

Construcgéo 3: Construa sobre uma mesma semi-reta de origem A o segmento AB
com medida 1,25 e AC com medida 2,4. Sem usar o processo de medi¢do, determi-
nar a medida de BC.

Pergunta: Que operacgao aritmética esta construcdo representa?

Construcao 4: Usando os segmentos das construcfes 1 e 2, construa um segmen-
to HI que represente a diferenca de tamanho entre os segmentos AB e EF.

O segmento HI tem tamanho (2,4 — 1,35). Represente a medida de HI com um
Unico nimero decimal.

Escreva um texto explicando como proceder para subtrair dois nUmeros decimais.
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ATIVIDADE 17 — FRACOES E DECIMAIS

Construcéao 1: Construir um segmento AB com medida 1,4 e 0 segmento consecu-
tivo BC com tamanho 6/5.

Representar o tamanho do segmento AC com um Unico namero.

Pergunta: A que operacao aritmética essa construgcao corresponde?

Construcédo 2: Construir um segmento EF com tamanho 2,5 e o segmento conse-
cutivo FG com tamanho 4/3.

Representar o tamanho do segmento EG com um Unico namero.

Pergunta: A que operacao aritmética essa construgcao corresponde?

Construcéao 3: Construir sobre uma semi-reta com origem H, um segmento HI de
tamanho 7/4 e o segmento HJ com tamanho 0,92.

Pergunta: Qual o tamanho do segmento 1J?

Pergunta: A que operacao aritmética essa construgcao corresponde?

Construcéo 4: Construir sobre uma semi-reta com origem L, um segmento LM de
tamanho 12/7 e o segmento LN com tamanho 1,1.

Pergunta: Qual o tamanho do segmento MN?

Pergunta: A que operacao aritmética essa construgcao corresponde?

Pergunta: Dada a operacéao 1,25 + 5/4, como vocé procederia para resolver?
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