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Resumo

Este trabalho objetivou investigar os conhecimentos mobilizados por um grupo de alunos do 1° ano
do Ensino Médio de uma escola da rede estadual de Itaqui/RS ao resolverem atividades envolvendo
nUmeros racionais, bem como, verificar possibilidades de intervencdo didatico-pedagdgica a partir
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dos resultados de pesquisas na Educacdo Matematica. Para tanto, buscamos fundamentacédo tedrica,
principalmente, nas ideias de Caraca, Moreira, Penteado e Silva e nas orientacdes curriculares
nacionais e adotamos pressupostos da pesquisa qualitativa tomando como fonte de producdo de
dados os protocolos de 37 alunos do 1° ano do Ensino Médio, o livro didatico escolhido pela escola
e resultados de pesquisas sobre ensino de nlmeros racionais. A analise dos dados permitiu concluir
que os alunos possuem dificuldade na resolucdo de atividades envolvendo os conceitos de nimeros
racionais e irracionais.

Palavras-chave: Numeros Racionais; Diferentes Representacdes; Educacdo Matematica.

Introducéo

A aquisicdo do conceito de nimero racional auxilia na compreenséo de um conjunto
de informacdes necessarias a interpretacdo de fatos, fenbmenos e eventos do mundo real, a
construcdo de estruturas mentais essenciais as atividades matematica e cientifica, bem
como proporciona o principio sobre o qual as operacdes algébricas elementares irdo se
basear mais tarde (BEHR, LESH e POST, apud MOREIRA 2005). Porém, a historia da
Matematica mostra que o conceito de nimero racional ndo é elementar; ele € uma complexa
e importante estrutura dessa disciplina (SOARES, 2007).

A aquisicdo do conceito de numero racional pelos alunos requer, além da
compreensdo dos fatos histéricos que o originaram, a compreensdo das Varias

representacdes (numérica: fracionaria, decimal, percentual, figural, algébrica) e dos varios
significados que a representagéo % assume dependendo do contexto.

Segundo os curriculos oficiais, 0 ensino do conceito de numero racional, esta
previsto para ser realizado no segundo ciclo do Ensino Fundamental. Uma vez que, no
primeiro ciclo sdo tratados, especialmente, os conceitos relacionados a nimeros naturais e
inteiros.

No segundo ciclo, os alunos ampliam conceitos ja trabalhados no ciclo anterior
(como o de numero natural, adigdo, medida, etc.), estabelecem relacGes que 0s aproximam
de novos conceitos (como o de nimero racional, por exemplo), aperfeicoam procedimentos
conhecidos (contagem, medi¢des) e constroem novos (célculos envolvendo

proporcionalidade, por exemplo).
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O conceito de namero racional apresentado no segundo ciclo tem como principal
objetivo “levar os alunos a perceberem que os numeros naturais, ja conhecidos, séo
insuficientes para resolver determinados problemas” (BRASIL, 1997, p. 67). Neste ciclo
pode-se, também, dar alguns passos no sentido de levar os alunos a compreenderem
enunciados, terminologias e técnicas convencionais sem a necessidade de deixar de
valorizar e estimular as hipoteses e estratégias apresentadas pelo aluno.

Ainda, no segundo ciclo, sdo apresentadas aos alunos situa¢Ges-problema cujas
solugdes ndo se encontram no campo dos nameros naturais, possibilitando, assim, que eles
se aproximem da nocdo de ndmero racional, pela compreensdo de alguns de seus
significados (quociente, parte-todo, razéo) e de suas representacdes, fracionaria e decimal.

Os recursos de célculo sdo ampliados neste ciclo pelo fato de o aluno ter uma
compreensdo mais ampla do sistema de numeracdo decimal, além de uma flexibilidade de
pensamento para construcao do céalculo mental.

Os PCNs' (BRASIL, 1998) chamam atencéo para o fato de que:

Embora as representacbes fracionarias e decimais desses nlmeros sejam
conteidos desenvolvidos nos ciclos iniciais, 0 que se constata é que os alunos
chegam ao terceiro ciclo sem compreender os diferentes significados associados a
esse tipo de nimero e tampouco os procedimentos de calculo, em especial, 0s que
envolvem os racionais na forma decimal. (BRASIL, 1998, p. 100)

Com isso, a abordagem dos numeros racionais, no terceiro e quarto ciclos, deve dar
continuidade ao que foi trabalhado nos ciclos anteriores. Para abordar o estudo dos
racionais, “os problemas historicos que deram origem a esses numeros, oferecem bons
contextos para seu ensino” (BRASIL, 1998, p. 101).

Ja no Ensino Médio, a Matematica vai além do carater instrumental, ela coloca-se
como ciéncia com caracteristicas proprias de investigacdo e de linguagem e com papel
integrador junto as demais Ciéncias da Natureza.

Nesta etapa, ¢ importante “alargar e aprofundar o conhecimento dos alunos sobre
numeros e operagdes, mas nao isoladamente dos outros conceitos” (BRASIL, 2002, p. 122),

trabalhando problemas que envolvam medigdes, calculos aproximados, porcentagens...

! PCNs: Parametros Curriculares Nacionais da Educagdo Bésica.
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As pesquisas confirmam as dificuldades apresentadas pelos Parametros Curriculares
Nacionais, como, por exemplo, Soares (apud MOREIRA, 2004, p. 113), em sua pesquisa
indica dificuldades dos alunos em tarefas escolares relacionadas com os nimeros racionais

na reta numérica. Uma de suas questdes pergunta:

Quantas fragdes existem entre ¥4 e ¥?
(@) s6é uma (b) menos de 10 (c) mais de 10 e menos de 20
(d) mais de 20.

Quadro 1: Questdo utilizada por Soares (SOARES apud MOREIRA, 2004, p. 113).

A resposta dos alunos do primeiro ano do Ensino Médio, para esta questdo, foi 54%
a(a), 20% a (b), 7% a (c), 14% a (d) e 5% deixaram em branco.

Para resolver adequadamente esta atividade, o aluno poderia trabalhar com a ideia
de que os numeros racionais na forma fracionaria podem ser convertidos para a
representacdo decimal permitindo identificar a existéncia de finitas ou infinitas casas
decimais.

Penteado (2004), ao realizar um estudo com professores do Ensino Médio, em uma
de suas atividades, pede que os professores classifiguem alguns nimeros reais em racionais
ou irracionais. Na pesquisa, pode-se perceber a dificuldade apresentada pelos professores,
ao justificar um dos ndmeros constantes na atividade: “4,212121... tem periodo e tem uma
regra pra voltar, mas ndo lembro”.

Segundo Caraca (apud PENTEADO e SILVA, 2009, p. 80), com o problema da
incomensurabilidade, que s6 poderia ser explicado pelo conceito “quantitativo de infinito”,
cai a ideia da escola Pitagorica que, dados dois segmentos quaisquer AB e CD, sempre seria
possivel encontrar um terceiro segmento EF contido um nimero inteiro de vezes em AB e
um namero inteiro de vezes em CD, ou seja, que dois segmentos s3o sempre
comensuraveis.

Nas avaliagcbes nacionais, também, percebe-se a dificuldade dos alunos
identificarem ndmeros racionais nas suas diferentes representacfes, por exemplo, a

representacdo percentual (exemplo apresentado no Quadro 2).
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Uma pesquisa sobre o perfil dos que bebem café mostrou que, num grupo de 1000 pessoas, 70% bebem café
e, dentre os que bebem café, 44% sdo mulheres. Qual a quantidade de homens que bebem café no grupo de

1000 pessoas?
(A) 700 (B)660 (©)392 (D)308 (E)260
Percentual de respostas as alternativas
A B D E
13% 23% 11% 26%

Quadro 2: Questdo retirada da matriz do SAEB (2009).
Para obter sucesso na resolucdo desta questdo, por exemplo, o aluno poderia ter

convertido 70% para a representacdo decimal (0,7) ou para a representacdo fracionaria
().

A partir das atividades realizadas pelo PIBID?, estamos acompanhando duas turmas
de 1° ano do Ensino Médio e neste primeiro momento buscando identificar as dificuldades
dos alunos no estudo de conjuntos numéricos, além de investigar propostas didatico-
pedagogicas publicadas em eventos e revistas da Educacdo Matematica que contribuam na
aprendizagem, em especial, de nUmeros racionais.

Diante desse contexto, nosso objetivo é investigar os conhecimentos mobilizados
por um grupo de alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma escola da rede estadual de
Itaqui/RS ao resolverem atividades envolvendo numeros racionais, bem como, verificar
possibilidades de intervencdo didatico-pedagdgica a partir dos resultados de pesquisas na
Educacdo Matematica. Para tanto, adotamos pressupostos da pesquisa qualitativa tomando
como fonte de producdo de dados os protocolos de 37 alunos do 1° ano do Ensino Médio, o
livro didatico escolhido pela escola e resultados de pesquisas sobre ensino de nimeros

racionais.

Referencial tedrico
As dificuldades de ensino e aprendizagem do conceito de nimero racional tém sido

alvo de varias pesquisas, sob diferentes enfoques, tais como: o estudo de diferentes teorias

2 PIBID: Programa Institucional de Bolsas de Iniciac&o & Docéncia.
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cognitivas, novas metodologias, e analise de material didatico, em especial o livro didatico
(SOARES, 2007). Citaremos, a seguir, algumas pesquisas analisadas na perspectiva de
delimitar nosso foco de estudo.

Moreira (2004), em sua Tese de Doutorado trouxe um estudo tedrico e
metodoldgico sobre a relevancia dentro do processo de escolarizacdo e a riqueza conceitual
que o envolve, restringimos nossa atencdo ao conjunto dos nimeros reais, destacando um
dos subsistemas particularmente importantes na educacéo béasica, os racionais.

Para a compreensdo dos numeros racionais Moreira (2004) buscou, na
fundamentacdo tedrica, as ideias dos autores Behr et al, Figueredo, Lima, Soares entre
outros, onde o conceito do numero racional é visto de maneira andloga, sendo que o aspecto
fundamental na construcdo formal de Z, Q e R, a partir de N, Z e @, nas sucessivas
extensdes do conjunto numerico desenvolvido na escola bésica é o fato de que essas
construcdes da matematica cientifica visam produzir uma abstracdo que expresse

formalmente as caracteristicas essenciais de um objeto, j& conhecido. Trazendo a

propriedade do conjunto dos ndmeros racionais, bastante conhecida pelos alunos, que %

sendo a e b nimeros inteiros e b # 0 tendo a relacdo de medida, probabilidade, quociente,
razdo, numero, operador multiplicativo, sistemas de coordenadas e graficos. Por tanto, o
conceito do nimero racional esta na representacdo com fragdo, decimal e porcentagem para
a construcdo do seu significado.

Penteado e Silva (2009), em seu artigo, apresentam o0s saberes mobilizados por
professores do ensino médio, ao desenvolverem atividades sobre os numeros reais e,
posteriormente, aborda a viabilidade de se introduzir o estudo da propriedade da densidade
na educacdo bésica.

No artigo, Penteado e Silva (2009) analisaram pesquisas nacionais e internacionais
para o entendimento da noc¢do de densidade dos numeros reais, referenciando os teoricos,
Robinet, Fischbein, Jehiam e Cohen, Tirosh, Igliori e Silva, entre outros. Eles
demonstraram que a densidade pode ser trabalhada a partir da representacdo grafica
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localizando os pontos na reta real e a partir da representacdo numérica com a utilizacéo da
media aritmética.

Para Caracga (apud PENTEADO e SILVA, 2009, p. 357) “um conjunto é denso se
entre dois dos seus elementos quaisquer existir uma infinidade de elementos do mesmo

conjunto”.

Andlise dos dados

Para realizacdo desta pesquisa elaboramos trés atividades envolvendo conceitos
relacionados aos numeros racionais.

A primeira atividade foi elaborada com o objetivo de verificar se os alunos
conseguem classificar os nimeros reais em racionais ou irracionais (PENTEADO, 2004,
p.44), bem como refletir sobre os critérios para a decisdo se 0 nimero € racional ou

irracional.

1- Marque com um X quais dos seguintes nimeros podemos garantir que sao racionais e responda porqué?
2

a) g b) 0,1234567891011121314... c) 0,32 d) 7
¢) 0,1001 A2 9) ? hy 1+3/4

Quadro 3: Atividade 1 - Protocolo
A partir da andlise dos protocolos dos alunos podemos observar os seguintes acertos

para as alternativas: alternativa a: 26, alternativa b: 31, alternativa c: 13, alternativa d: 25,
alternativa e: 10, alternativa f: 21, alternativa g: 20, alternativa h: 31.

Em relacdo as justificativas apresentadas pelos alunos, estas ndo puderam ser
analisadas, pois raras vezes foram citadas, e em geral a justificativa descrita consistia em
dizer, “por que ¢ racional”.

A segunda atividade buscou verificar se os alunos conseguem perceber que existem

nlmeros que nao sdo inteiros, nem racionais, a partir da ideia de incomensurabilidade.
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2- Dados os retdngulos abaixo determine a medida da diagonal de cada um deles e responda: Podemos
garantir que a diagonal de um retangulo que tem medidas inteiras do seu comprimento e largura é
sempre um ndmero inteiro? E sempre um ndmero racional?

a) 4 b) 8

Quadro 4: Atividade 2 - Protocolo

Em relacdo a questdo 2, nao foi possivel realizar sua analise, uma vez que os alunos
ndo responderam e nos eventuais casos em que foram respondidas, havia apenas o
desenvolvimento da atividade para obtencdo da diagonal, mas nenhuma justificativa para o
resultado apresentado.

A terceira atividade proposta buscou verificar se os alunos compreendem a
propriedade de densidade dos numeros reais, ou seja, se entre dois nUmeros reais quaisquer

é possivel obter outro numero real, utilizando-se os conceitos de média aritmética.

3- Existe um nimero real compreendido entre 0s nimeros dados na tabela?

NUmeros N&o | Sim | Qual (is)

3 4
Entre —e—
11 11

Entre %e 0,333...

Entre 2,138ﬁ

100

Entre 0,1e 0,2

Quadro 5: Atividade 3 - Protocolo

Com base nos protocolos, observamos que, na questdo 3, nas alternativas a, b, c e d,
responderam corretamente, respectivamente, 15, 15, 13 e 8 alunos. Em relacdo aos demais
guestionamentos, apresentados na atividade, ndo puderam ser analisados, pois ndo foram
encontradas justificativas dos alunos.

Ap0s a analise dos protocolos dos alunos, optamos por verificar se o Livro Didatico,
adotado pela Escola, apresenta alguma atividade semelhante as propostas nos protocolos
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dos alunos. Sendo que o livro apresenta 0s nimeros racionais brevemente, ao trabalhar
conjuntos numéricos. Na analise das atividades, sdo propostos trés (3) exemplos
envolvendo razdo entre dois numeros inteiros e quatro (4) exercicios resolvidos de
classificacdo semelhantes aos utilizados nos protocolos.

A ideia de incomensurabilidade é tratada no conjunto dos numeros irracionais, ao
trabalhar a medida da diagonal de um quadrado de lado unitério. Entretanto, nenhuma
atividade envolvendo a ideia de incomensurabilidade é trabalhada.

Ao trabalhar o conjunto dos nimeros reais, este é apresentado como sendo a unido
dos racionais com os irracionais, ndo sendo trabalhada a propriedade de densidade da reta

real.

Considerac0es Finais

A partir da andlise dos protocolos dos alunos, podemos observar que estes
apresentaram dificuldades na resolucéo das atividades envolvendo os conceitos de numeros
racionais e irracionais.

Além das dificuldades apresentadas pelos alunos, ndo foi possivel identificar os
conceitos mobilizados na resolucdo das atividades, uma vez que, nos protocolos, quando
era solicitado que justificassem suas respostas, os alunos ndo o faziam, e quando faziam
nédo havia relacdo com a atividade proposta.

Por fim, ao analisar o Livro Didatico, verificou-se que este apresenta apenas uma
atividade de classificacdo dos numeros reais em racionais e irracionais, € nenhuma
atividade relacionada as ideias de incomensurabilidade e densidade da reta real.

Vale destacar, que esta é uma andlise preliminar e por meio das a¢fes do PIBID,
estamos estudando possibilidades de intervencdo didatico-pedagogica a partir dos

resultados de pesquisas na area da Educacdo Matematica.

Apoio Financeiro: Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior —
CAPES — Brasil.
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