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RESUMO

O presente trabalho tem como foco uma breve abordagem acerca da origem e da
importancia dos numeros racionais, especificamente na forma fracionaria, bem como,
orientacdes contidas nos Parametros Curriculares Nacionais e as concepc¢fes do
ponto de vista tedrico matematico. Partindo de um embasamento tedrico, o principal
objetivo do trabalho é analisar a forma de abordagem atual do referido contetdo, uma
vez que sdo detectados constantemente problemas enfrentados no processo ensino-
aprendizagem dos nuameros racionais, ocorridos ndo s, mas também nos finais do
Ensino Fundamental. Por meio de ac¢des concretas, foram apontadas dificuldades
apresentadas pelos alunos de uma escola estadual e também as habilidades
necessarias para que os alunos tenham sucesso nas resolucdes de situacoes-
problemas cujo aspecto é o tema central dessa dissertacdo. Com esse intuito, este
trabalho apresenta a andlise das solucdes de algumas questdes trazidas pela
Olimpiada Brasileira de Matemética nos anos de 2009 a 2017. Tais questbes
compdem uma avaliagdo-teste, aplicada aos alunos do 6° e 7° anos do ensino
fundamental, que funcionarda como base de dados para elaboracdo de um relatério
que trara registros das maiores dificuldades apresentadas no desenvolvimento de
estratégias de resolucdo, bem como as porcentagens de erros e a opiniao dos alunos
em relacdo as questdes investigadas. A investigacéo e os resultados apresentados
pelos relatérios poderdo servir de apoio para a elaboracdo de um plano de aula que
auxilie o leitor desse trabalho no planejamento de aulas que tenham como tema

central os nUmeros racionais em sua forma fracionaria.

Palavras-chaves: Numeros Racionais, fracdes, ensino-aprendizagem, Parametros

Curriculares Nacionais.



ABSTRACT

This paper has the aim to focus on a brief approach about the origins and
importance of rational numbers, specifically in the fractional forms as well as from a
mathematical theoretical point of view. From a theoretical base, the main objective of
this paper is to analize the present approaching manner of the referred to content, once
that problems related to teaching-learning process of rational numbers have been
steadily detected not only, but also at the end of the high school basic teaching years.
By means of concrete actions, difficulties faced by the students at a state school were
presented at a public school and also the necessary skills so that these students may
have success on the solutions of problem-situations whose aspect is the central theme
of this dissertation. With this aim, this paper presents an analysis of the solutions to
some questions brought by the Brazilian Olympiad of Mathematics happened from the
years 2009 to 2017. Such questions make up a test evaluation, given to 6th and 7th
graders of the Basic Teaching High school years, and thus, it will serve as base of data
for the elaboration of a report that will bring records on the biggest difficulties presented
on the developing of resolution strategies, as well as the percentage of mistakes and
the students’ opinion as to the researched question. The investigation and the results
presented by the reports will be able to serve as support for the elaboration of a lesson
plan that may help the reader of this paper on the planning of classes that have, as a

central theme, the rational numbers in their fractional forms.

KEY-WORDS: Rational numbers, fractions, teaching-learning, National Curricular

Parameters.
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Introducao

Antes mesmo de concluir o curso de Licenciatura em Matematica, em 2010,
pela Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei/UFSJ, ja havia iniciado as atividades
de docéncia em escolas da rede estadual de ensino na Superintendéncia Regional de
Educacdo de S&o Jodo del-Rei, em turmas dos anos finais do ensino fundamental.
Hoje sou professor efetivo na escola estadual Coronel Xavier Chaves, localizada na
cidade de Coronel Xavier Chaves/MG e, h&a dois anos, professor e coordenador da
area de matematica no Colégio Reviséo, localizado na cidade S&o Jodo del-Rei/MG.

Ao longo de quase 7 anos de experiéncia em sala de aula, percebo que as
dificuldades dos alunos no aprendizado dos niumeros racionais, sob forma fracionaria,
repetiam-se com frequéncia, em sua maioria, relacionadas a aplicacdo de fracdes na
resolucdo de situacdes-problema. Situacdo conflitante por apresentar problemas
muitos, variados e dificeis, sem contar no nivel de desmotivacao entre professor e

aluno, produto da relagéo bate e volta diaria quando nédo atingidas as metas.

Tarefa arriscada e pretensiosa procurar abordar tais problemas na sua
totalidade e com todas as mindcias, principalmente no trabalho em questéo.
Estabelecidas as prioridades, limitar-me-ei a refletir sobre as principais dificuldades
apresentadas pelos alunos nas resolucdes de situacdes-problema envolvendo
nameros racionais, especificamente em questdes da Olimpiada Brasileira de
Matematica (OBMEP) do ano de 2009 a 2017.

Dessa maneira, ao ingressar no PROFMAT e visando continuar exercendo
minhas atividades de docéncia na educacao basica, optei por desenvolver um trabalho
com o objetivo de discutir algumas concepc¢des, representacdes do ponto de vista
tedrico-matematico e investigar as maiores dificuldades apresentadas sobre o ensino
dos Numeros Racionais. Tendo como foco principal a representacéo fracionaria dos
NUmeros Racionais sintetizaremos as habilidades necesséarias que os alunos dos
anos finais do Ensino Fundamental devem desenvolver para alcancarem um
aprendizado satisfatério e, por fim, trazer um modelo de aula com atividades
contextualizadas que podera auxiliar o ensino dos Numeros Racionais em sua forma

fracionaria.
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Para que fosse possivel a realizacao deste trabalho e torna-lo significativo para
0 ensino fez-se necesséario mostrar como o0s racionais estado inseridos nos dias atuais,
especificamente nas aplicacdes das avaliacbes da OBMEP. Fez-se necessario
também contrapor sujeitos de pesquisa: estudantes voluntarios dos 6° e 7° anos do
ensino Fundamental da Escola Estadual Coronel Xavier Chaves com o aval do
responsavel legal se submeteram a um teste-avaliativo para que pudéssemos

elaborar a pesquisa investigativa citada acima.

Através de analise cuidadosa e com o propoésito de atingir o objetivo
apresentado, o trabalho em questdo foi dividido em seis capitulos. No primeiro
apresento um breve contexto sobre como é estruturada a OBMEP. Momento
significativo também para que o leitor do trabalho conheca um pouco da histéria da
Escola Estadual Coronel Xavier Chaves e dos integrantes de pesquisa, bem como a

sociedade em que estao inseridos.

No segundo apresento uma breve abordagem da origem e da necessidade de
nameros fracionarios segundo BROLEZZI (1996), BOYER (2012) e IFRAH (1997),
além de mostrar como os PCNs estabelecem o ensino da matematica para os dias
atuais e como deve ser abordado o ensino do Numeros Racionais no Ensino

Fundamental.

No terceiro capitulo abordo o ensino dos NuUmeros Racionais sob sua
fracionaria nos anos finais do ensino fundamental, com a intencdo de mostrar como é

aplicada a definicdo, os conceitos, os calculos e as atividades.

Dedico para o quarto capitulo espaco para as questdes da OBMEP que estédo
relacionadas ao tema principal do trabalho, bem como suas solucdes e as habilidades

necessarias para que os alunos elaborem estratégias de resolucao.

Ja o capitulo cinco fica reservado para mostrar os resultados do teste-avaliativo
aplicado aos alunos da Escola Estadual Coronel Xavier Chaves, visando analisar as
maiores dificuldades, porcentagens de erros, acertos e as opinides dos alunos em

relacdes as questdes aplicadas.

Para finalizar, no capitulo seis farei as considera¢des finais sobre o ensino dos
numeros Racionais Fracionarios no Ensino Fundamental de acordo com as

dificuldades dos alunos que foram sintetizadas no capitulo 5.
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1 Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas, a Comunidade e

os Integrantes da pesquisa.

Apresento este capitulo para que o leitor conhega um pouco da organizacdo da
Olimpiada Brasileira de Matematica das Escola Publicas, a comunidade e a escola

em que 0s sujeitos de pesquisa estao inseridos.

1.1 Olimpiada Brasileira de Mateméatica das Escolas Publicas.

A Olimpiada Brasileira de Mateméatica das Escolas Publicas (OBMEP) € uma
iniciativa conjunta do Instituto de Matematica Pura e Aplicada (IMPA) e da Sociedade
Brasileira de Matemética (SBM), financiada tanto pelo Ministério da Educacao (MEC)
quanto pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT). A OBMEP é uma parceria entre
0s ministérios de Educacao e da Ciéncia e Tecnologia, e tem sido realizada pelo Impa
e pela SBM.

Os objetivos da OBMEP de acordo com seu Regulamento (OBMEP, 2017) séo:

e Estimular e promover o estudo da Matematica no Brasil.

e Contribuir para a melhoria da qualidade da educagédo basica,
possibilitando que o maior nimero de alunos brasileiros possa ter
acesso a material didatico de qualidade.

e Promover a difusdo da cultura matematica.

e Identificar jovens talentos e incentivar seu ingresso em
universidades nas areas cientificas e tecnoldgicas.

e Incentivar o aperfeicoamento dos professores das escolas
publicas, contribuindo para a sua valorizac¢éo profissional

e Contribuir para a integracdo das escolas brasileiras com as
universidades publicas, com os institutos de pesquisa e com as
sociedades cientificas.

e Promover a incluséo social por meio da difusdo do conhecimento.

Desde 0 ano de 2005 a OBMEP ¢ desenvolvida em duas fases. A primeira fase
€ constituida por uma prova de multipla escolha constituida de 20 questbes. A
segunda fase é composta de uma prova discursiva composta de 6 questbes. Para



17

essa fase classificam-se 5% dos alunos com melhor desempenho em cada Nivel na
12 Fase. Os alunos participantes da OBMEP séo divididos em 3 niveis, de acordo com

0 seu grau de escolaridade, como a seguir:

o Nivel 1: alunos matriculados no 6° ou 7° ano do Ensino Fundamental, no
ano letivo correspondente ao da realizacdo das provas.
o Nivel 2: alunos matriculados no 8° ou 9° ano do Ensino Fundamental, no
ano letivo correspondente ao da realizacdo das provas.
o Nivel 3: alunos matriculados em qualquer série do Ensino Médio, no ano

letivo correspondente ao da realizacao das provas.

Cada escola é responsavel em selecionar os alunos com o maior nimero de
acertos na prova da Primeira Fase e que participardo da Segunda Fase, como também
definir critérios de desempate a serem aplicados, quando necessario, de modo a néo
exceder sua cota de 5% em cada nivel.

1.2 Comunidade e os Integrantes da pesquisa.

A Escola Estadual “Coronel Xavier Chaves”, integrante da rede estadual de
ensino de Minas Gerais, esta localizada a Rua Cbénego Ottoni Carlos, 48, Centro,
municipio de Coronel Xavier Chaves com pouco mais de 3500 habitantes. As
atividades econbmicas existentes no municipio sado agropecuarias, pequenas
induUstrias e comércio. A maioria das familias tem escolaridade até a 42 série do ensino
fundamental (hoje, 5° ano), alguns analfabetos e outra pequena parte com ensino

médio e superior.

A comunidade escolar, de modo geral de baixo poder aquisitivo, possui uma
visdo de mundo influenciada por noticias de televiséo e outras tecnologias, ideologias
repassadas pelas mesmas, faltando uma leitura critica e acesso a informacdes
imparciais. Desse modo, essa diversidade requer um trabalho pedagdgico em sala de

aula de modo a garantir a adaptacao eficiente dos alunos.

A escola é formada por alunos da zona urbana e zona rural que dependem do

transporte escolar, oferecido pela prefeitura municipal para chegarem a escola. A
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maioria dos alunos é proveniente de familias de baixa renda. Boa parte dos alunos
enfrenta dificeis condi¢gbes de vida e conflitos familiares que interferem diretamente

no seu desenvolvimento emocional e cognitivo.

A escola busca constantemente sua renovacdo, demonstrando

responsabilidade social e compromisso com a educacao de qualidade.

1.3 PremiacOes de 2009 a 2016: Escola Estadual Coronel Xavier Chaves.

A OBMEP premia alunos, professores, escolas e secretarias de educacao. A
partir de 2012, houve mudancas nos critérios da premiacao: foi estipulado um limite
maximo de medalhas para escolas seletivas® de acordo com o nivel e com o tipo de
premiacao. Na edicao de 2017, as escolas privadas de todo o Brasil foram convidadas
a participar da OBMEP.

De acordo com o regulamento da OBEMP 2017, além de 46.200 (quarenta e
seis mil e duzentos) certificados de Menc¢&o Honrosa s&o concedidas aos alunos 500
(quinhentas) medalhas de ouro, 1.500 (um mil e quinhentas) medalhas de prata, 4.500
(quatro mil e quinhentas) medalhas de bronze. Aos alunos premiados com alguma
medalha é oferecida a oportunidade de participar do Programa de Iniciacdo Cientifica
Junior (PIC Jr -OBMEP). De acordo com o site da OBMEP:

O Programa de Iniciagdo Cientifica Jr. (PIC) € programa que
propicia ao aluno premiado em cada edicdo da OBMEP entrar em
contato com interessantes questdes no ramo da Matematica,
ampliando o seu conhecimento cientifico e preparando-o para um
futuro desempenho profissional e académico. No programa, o
estudante podera participar do PIC Presencial, se houver um polo de
Iniciacdo Cientifica perto da sua residéncia, com encontros

presenciais, geralmente aos sabados, ou participar do PIC a Distancia

L Escolas seletivas sdo aquelas que, em algum momento, realizaram processo seletivo para admissdo de
alunos.
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com aulas virtuais. Os alunos do PIC tém acesso a um férum virtual,
elaborado pela OBMEP, no qual, com ajuda de moderadores, realizam
tarefas complementares as aulas. O material didatico € preparado
especialmente para os alunos nos diferentes niveis de participagéo.
Os medalhistas que ja fizeram o PIC mais de duas vezes, com pelo
menos uma participacdo no nivel 3 deverdo participar do Programa
Mentores OBMEP, que oferece atividades ministradas por professores

universitarios sobre conteldos que envolvem matematica.

A seguir, na tabela 1, o resultado dos alunos da Escola Estadual Coronel Xavier
Chaves do ano de 2009 a 2016.

Tabela 1: Premiacéo de 2009 a 2016 da Escola Estadual Coronel Xavier Chaves.

Premiacdo de 2009 a 2017: Escola Estadual Coronel Xavier Chaves
Premiacgéo Ouro Prata Bronze Mencgoes Escola
Honrosas | Premiada
Nivel 1 ]2 |3[1]2]|3[]1]2]3
2009 1 1 12
2010 1 | 2 | 1 05 Sim
2011 1 01
2012 1 ]1 09
2013 112 |1 05
2014 1| 1] 2 11 Sim
2015 111 111 ]2 10 Sim
2016 1 1112 07 Sim
TOTAL | 2 | | 3]3[2]2]7]6] 60 | 4 Vezes

Tabela elaborada pelo proprio autor.

Fonte: http://www.obmep.org.br/premiados.htm

Como mostra a tabela 1, de 2009 até 2016 a escola foi premiada 4 vezes,

totalizando 60 mencdes honrosas e 25 medalhas. Premiagcfes que mostram o

compromisso de toda a equipe da escola com o ensino da Matematica.


http://www.obmep.org.br/premiados.htm
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2. Conjuntos dos Numeros Racionais: da Mesopotamia para os Parametros
Curriculares Nacionais.

2.1. Um pouco de Histéria: A necessidade de ampliacdo dos conjuntos

numericos.

O ensino da Matematica construido a partir de recursos histéricos proporciona
aos alunos a possibilidade de compreenséao e esclarecimento dos processos ocorridos
desde sua descoberta até os dias atuais. Desse modo, desenvolve-se um olhar mais
critico que os leva a esclarecer ideias e conceitos ao redor de sua realidade. De
acordo com os PCNs (BRASIL, 1998, p. 42):

“A Historia da Matemética pode oferecer uma importante contribuicdo
ao processo de ensino e aprendizagem dessa area do conhecimento.
Ao revelar a Matematica como uma criagdo humana, ao mostrar
necessidades e preocupacfes de diferentes culturas, em diferentes
momentos historicos, ao estabelecer comparagfes entre 0s conceitos
e processos matematicos do passado e do presente, o professor cria

condigcbes para que o aluno desenvolva atitudes e valores mais
favoraveis diante desse conhecimento.”

Desde o inicio, a humanidade deparou-se com a divisdo nas mais variadas
formas, mesmo sem um conhecimento formal. Muitas vezes um cacador via-se na
necessidade de dividir sua caca com a familia sendo obrigado a reparti-la em duas,
trés ou mais partes. Sendo assim ja se usava intuitivamente o conceito sobre partes
de um todo. A histéria dos numeros vem se desenvolvendo h& milhares de anos, mas
€ impossivel afirmar como tudo comecou. Sabe-se que os numeros foram descobertos

lentamente, pela pratica diaria das contagens.

Nas antigas sociedades, Egito e Mesopotamia, a representacdo numérica
aconteceu muito antes da escrita, quando surgiram nos registros comerciais.
Conforme BOYER (2012), os primeiros registros do sistema fracionario datam de 3000
a.C., no Antigo Egito, as margens do rio Nilo, sob o reinado do farad Sesostris. A
economia egipcia dependia quase que inteiramente do cultivo de terras, as quais eram
divididas entre os habitantes. Periodicamente, entre os meses de junho a setembro,
as aguas do rio Nilo transbordavam e inundavam uma grande regido de terras,
surgindo, a partir dai, a necessidade de uma nova marcacéao do terreno. Tal marcacéo,

ainda segundo BOYER (2012), era feita pelos chamados estiradores de corda que
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mediam os terrenos de acordo com distancia entre dois nés que eram feitos na corda.
Essas cordas eram esticadas para determinar o nimero de vezes que a distancia
entre 0s nds cabia no terreno. Mas, a partir dai, muitas das vezes, a mensuracao das
terras inundadas nado se tratava de um numero inteiro de vezes em que as cordas
eram estiradas. Diante da dificuldade encontrada, passaram a dividir as cordas em
partes iguais e usar essas partes uma ou mais vezes, chegando assim ao conceito da

parte de um todo, ou seja, comeca-se o desenvolvimento dos numeros fracionarios.
Surgem a partir dai, as fracdes egipcias ou fracbes unitarias, ou seja, fracdes

12 3 . -
com numerador 1, como por exemplo, 5’3 e 7 De acordo com O Papiro De Rhind4,

as fracOes egipcias eram representadas por um simbolo oval alongado no numerador
sobre o simbolo que representava o simbolo do denominador, como mostra a figura 1

a sequir.

Figura 1: Representacdo usada pelos Egipcios.

escrita egipcia nossa escrita
— 1
a
11 |
et =
all
£ 2 L
Nl :

Fonte: Ifrah, 1997a, p. 349. (Adaptado)

Quando o algarismo que representa a quantidade de partes iguais em que o
inteiro foi dividido — denominador — possuia diversos hierdglifos e o sinal oval —
numerador — n&o ficava sobre todos eles, o excedente era inscrito na sequéncia, como

na figura 2.

2Documento encontrado pelo escocés Henry Rhind, em 1858, no Egito e escrito pelo escriba

Ahmes, no antigo Egito, por volta de 1650 a.C.
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Figura 2: Representacao usada pelos Egipcios.
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Fonte: Fonte: Ifrah, 1997a, p. 349. (Adaptado)

Algumas fraces também podiam ser escritas de forma especial, como mostra
afigura 3. As duas ultimas eram excec¢des as demais fracdes utilizadas pelos egipcios.
Quaisquer outras fracbes eram entendidas como o resultado da soma de outras
fracOes unitarias, ressaltando que os egipcios ainda ndo usavam o sinal de + ou —em

Seus registros.

Figura 3: Representacéo usada pelos Egipcios.

Fragiio 12 2/3 3/4
< < P
Simbolo | oD Ou == | ] Ou T ou <‘j> e
v vl
Significado “metade™ “as duas partes™ “as trés partes”

Fonte: Baseado em Ifrah, 1997a.(Adaptado)

Para os antigos egipcios as fracdes unitarias representavam um simbolo

1111 1 1
diferente, em particular, as fragcdoes —, — —, — e — onde a soma dessa fragbes
2°4°8'16' 32 64

representavam o Olho de Horus, tendo relagdo com a série infinita:

1 L 1 1.1 +i+ .=1. A figura 4 mostra, no olho de Horus, a fracdo que

24816326

representa cada parte.
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Figura 4: Representacao do olho de Hoérus.

%9\9 :

Fonte: Bakos (2005, p. 60).

Segundo BOYER, (2012) os mesopotamios realizavam as divisdes
representando a parte ndo inteira da divisdes por valores aproximados e, ao contrario
da maioria das outras civilizagbes, usavam o sistema de numeracdo sexagional, ou
seja, um sistema de base sessenta. Acredita-se que esse sistema de numeracéo
tenha sido usado por varios motivos, sendo um deles o fato de ser possivel a divisdo
por 2, 3, 4, 5, 6,10, 12,15, 20, 30 e 60, ou seja, possui 0 maior numero de divisores
entre os numeros de 1 a 100, porém né&o trabalhavam com frag6es e sim com ndmeros
decimais. O sistema sexagional, teve sua origem na astronomia, especialmente, na
contagem do tempo, ou seja, nas subdivisdes da hora, no qual 1 hora equivale a 60
minutos e 1 minuto equivale a 60 segundos. Até hoje o0 sucesso desse sistema de

numeracao reflete em nossas medidas de tempo e unidade de angulos.

Segundo BROLEZZI (1996), apesar de todo o desenvolvimento das civilizacbes
egipcias e babilébnicas no campo das fracdes, foram 0s gregos 0s responsaveis pelas
primeiras nocdes e ideias propriamente cientificas sobre as representacfes
fracionarias. Foram eles que descobriram que 0s racionais poderiam ser
representados como razdes de nimeros inteiros, no qual a razdo entre o0 comprimento

de cordas apareceram no desenvolvimento da musica.

Ainda segundo BROLEZZI (1996), as fracdes no Egito, os decimais na
Mesopotamia e a concepc¢ao de racionais como razdes na Grécia, foram essenciais
para a construcdo das numeros Racionais, embora essas civilizagcbes usassem

representacoes diferentes.
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2.2. Parametros curriculares nacionais: Aprender e ensinar matematica

no ensino fundamental.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), estabelecem um ponto de
partida para uma educacéo de qualidade que abranja todo o pais. Criado em 1998,
pela fundacdo Carlos Chagas o material traz experiéncias vividas por profissionais da
area de educacao em outros sistemas de ensino de outros paises. Evidencia também
a organizacao curricular dos estados e dos municipios para que sirva de base no
campo das discussbes pedagdgicas, visando ao aperfeicoamento do projeto
educativo nas escolas. O documento aponta duas grandes questdes: ndo sO a
necessidade de reverter o quadro em que a Matematica se configura como um forte
filtro social na selecdo dos alunos que vao concluir, ou ndo, o ensino fundamental,
bem como a necessidade de proporcionar um ensino de melhor qualidade,

contribuindo para a formacao do cidadéo.

Atualmente, no Brasil, de acordo com a LEI N° 9.394, DE 20 DE DEZEMBRO
DE 1996, Secéo lll, art. 32, o ensino fundamental € obrigatério, com duracdo de 9
(nove) anos, gratuito na escola publica, iniciando-se aos 6 (seis) anos de idade. De
acordo com os PCNs (BRASIL,1998, p. 61):

“A caracterizacdo do aluno de terceiro ciclo nao é algo que possa ser
feito de maneira simplificada. Nessa etapa da escolaridade convivem
alunos de 11 e 12 anos, com caracteristicas muitas vezes ainda
bastante infantis, e alunos mais velhos, que ja passaram por uma ou
varias experiéncias de reprovacdo ou de interrupcdo dos estudos,
sendo que, dentre estes, muitos ja trabalham e assumem
responsabilidades perante a familia.”

O primeiro ano do terceiro ciclo, hoje chamado 6° ano do ensino fundamental
II, de acordo com os PCNs (BRASIL,1998, p. 61), € marcado por um periodo no qual
os professores, de modo geral, verificam nos alunos um nivel de conhecimento muito
abaixo do esperado, fator que evidencia a necessidade de reensino de conteddos ja

trabalhados no ciclo anterior. Assim, esse estudo repetitivo e esquematizado reflete
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no desinteresse do aluno contribuindo para um possivel fracasso escolar e,

consequentemente, aumentando ainda mais os indices de reprovacao nesse periodo.

Diante de tais fatos, o professor possui um papel relevante na vida de seus
alunos, figura mais importante e provocativa entre o conhecimento da matematica e o
aluno. E um papel desafiador fazer com que a aprendizagem da matematica seja uma
experiéncia ligada a realidade do aluno, extraindo da mesma situa¢des-problema que
fardo o educando construir o conhecimento ao redor de sua vivéncia, voltado para a

matematica aplicada e menos abstrata.

Para os PCNs (BRASIL,1998, p. 35 — 36), no ensino de Matematica € de

fundamental importancia ao professor:

¢ “ldentificar as principais caracteristicas dessa ciéncia, de seus
métodos, de suas ramificagcbes e aplicacdes;

e Conhecer a histéria de vida dos alunos, seus conhecimentos
informais sobre um dado assunto, suas condigfes socioldgicas,
psicolégicas e culturais;

e Ter clareza de suas prOprias concepcdes sobre a Matematica,
uma vez que a pratica em sala de aula, as escolhas pedagoégicas,
a definicdo de objetivos e conteudo de ensino e as formas de
avaliacdo estdo intimamente ligadas a essas concepc¢oes.”

Ainda segundo os PCNs, (BRASIL, 1998, p. 36) o professor precisa ser o
mediador entre o conhecimento mateméatico e o aluno e, para que isso aconteca, faz-
se necessario ter dominio dos conceitos e definicdes préoprias do conteddo e também
ampliar a visdo Matematica, ndo como uma ciéncia pronta, onde os numeros, 0S
calculos, as medidas e muitos outros elementos néo parecem ter ligacdo com o mundo
ao redor, mas sim como um ciéncia dinAmica, sempre incorporada de novos

conhecimentos.

A modernidade trouxe avancgos tecnoldgicos e progressos comunicativos e
cientificos. Atrelado a isso, a utilizacdo do conhecimento matematico se torna
fundamental para a vida pratica e diaria. Sendo assim, de acordo com os PCNs
(BRASIL, 1998, p.37), € primordial estabelecer as relacdes entre 0s conceitos
matematicos e o cotidiano do aluno, onde o professor deve promover a curiosidade,

incentivar os alunos a fazer descobertas, e como produto final, a efetiva compreenséo



26

do conteudo matematico. Atitude contraria a essa posi¢ao por parte do educador, gera
aprendizagem menos consistente, dificuldade para um bom desenvolvimento do
raciocinio légico e uma forma de pensamento menos eficaz para a criacdo e
amadurecimento de ideias e conhecimentos que estdo intimamente ligados a

sociedade.

De acordo com os PCNs (BRASIL,1998, p. 40):

s

“‘Um conhecimento s6 é pleno se for mobilizado em situacdes
diferentes daquelas que serviram para lhe dar origem. Para que sejam
transferiveis a novas situacdes e generalizados, 0os conhecimentos
devem ser descontextualizados, para serem novamente
contextualizados em outras situagdes. Mesmo no ensino fundamental,
espera-se que o conhecimento aprendido nédo fique indissoluvelmente
vinculado a um contexto concreto e Unico, mas que possa ser
generalizado, transferido a outros contextos”.

A observacdo, analise, sondagem investigativa e busca de resultados sdo
principios que norteiam a pratica escolar; dessa forma, pode-se afirmar que a
construgdo do conhecimento desvinculada de um contexto, dificulta uma maior
abrangéncia de aprendizagem no conteudo. Diante disso, a resolucédo de problemas
€ uma estratégia didatica/metodolégica importante e essencial para o
desenvolvimento intelectual do aluno e para o ensino da matematica. Do ponto de
vista de muitos matematicos, o ensino e a aprendizagem da Mateméatica sem a
resolucao de problemas € um dos grandes fatores do insucesso escolar. Segundo 0s
PCNs, (BRASIL, 1998, p. 40):

“Educadores mateméaticos apontam as resolucdes de problemas como
ferramenta indispensavel para a introducdo, aprendizado e
consolidacao do conhecimento matematico, ja que esse conhecimento
ganha significados e aplicabilidade quando os alunos usam para
resolver situacdes do cotidiano. A resolugdo de problemas, na
perspectiva indicada pelos educadores mateméticos, possibilita aos
alunos mobilizar conhecimentos e desenvolver a capacidade para
gerenciar as informacdes que estdo a seu alcance. Assim, os alunos
terdo oportunidade de ampliar seus conhecimentos acerca de
conceitos e procedimentos matematicos bem como de ampliar a visao
gue tém dos problemas, da Matematica, do mundo em geral e
desenvolver sua autoconfianga.”

A resolucgéo de problemas, segundo os PCNs (BRASIL, 1998, p. 40 e 41), pode

ser resumida nos seguintes principios:
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e “A situagdo-problema é o ponto de partida da atividade
matematica e ndo a definicho. No processo de ensino e
aprendizagem, conceitos, ideias e métodos matematicos devem
ser abordados mediante a exploracdo de problemas, ou seja, de
situagBes em que os alunos precisem desenvolver algum tipo de
estratégia para resolvé-las;

e O problema certamente ndo € um exercicio em que o aluno
aplica, de forma quase mecénica, uma férmula ou um processo
operatdrio. S6 ha problema se o aluno for levado a interpretar o
enunciado da questdo que Ihe é posta e a estruturar a situacao que
Ihe é apresentada;

e Aproximacdes sucessivas de um conceito séo construidas para
resolver um certo tipo de problema; hum outro momento, o aluno
utiiza o que aprendeu para resolver outros, o que exige
transferéncias, retificagbes, rupturas, segundo um processo
analogo ao que se pode observar na Histéria da Matematica;

e Um conceito matematico se constroi articulado com outros
conceitos, por meio de uma série de retificacdes e generalizagdes.
Assim, pode-se afirmar que o aluno constr6i um campo de
conceitos que toma sentido num campo de problemas, e ndo um
conceito isolado em resposta a um problema particular;

e A resolucdo de problemas ndo € uma atividade para ser
desenvolvida em paralelo ou como aplicacdo da aprendizagem,
mas uma orientagdo para a aprendizagem, pois proporciona o
contexto em que se pode apreender conceitos, procedimentos e
atitudes matematicas.”

Diante do que foi analisado até aqui, a construcdo do conhecimento
matematico, quando exposto através da resolucdo de problemas, proporciona aos
alunos o desenvolvimento da capacidade de associar conceitos matematicos ao seu
cotidiano. Fator essencial, pois facilita a compreensao de tais conceitos e desenvolve
o raciocinio légico. Entretendo, ndo basta apenas ensinar a usar oS conceitos e
definicdes mateméticas, mas incentivar o aluno a ter autonomia para propor situacdes
problema, partindo da realidade que o cerca, que mere¢cam dedicacdo e estudo.
Segundo os PCNs (BRASIL, 1998, p. 42):

“O fato de o aluno ser estimulado a questionar sua prépria resposta, a
guestionar o problema, a transformar um dado problema numa fonte
de novos problemas, a formular problemas a partir de determinadas
informacgdes, a analisar problemas abertos que admitem diferentes
respostas em funcéo de certas condi¢des, evidencia uma concepgéo
de ensino e aprendizagem ndo pela mera reproducdo de

conhecimentos, mas pela via da acdo refletida que constroi
conhecimentos.”
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2.3. Numeros Racionais nos Parametros Curriculares Nacionais.

A guantidade de acucar para a receita de um bolo, um pedaco de tecido para
fazer uma blusa, a chance de se ganhar em jogo de dados... Vez ou outra nos
deparamos com situacdes desse tipo em atividades normais do nosso dia a dia,
situacdes que exigem conhecimento dos numeros racionais, porém utilizados
intuitivamente, sem as definicdes matematicas formais. Sendo assim, é facil constatar
que 0s numeros inteiros ndo sao suficientes para se compreender e se traduzir a
realidade em termos numéricos. Além disso, historicamente, o desenvolvimento das

fracGes fornece um meio de se fazer a transicdo da contagem para a medida.

De acordo com os PCNs (BRASIL,1998, p. 66), basicamente, o estudo dos
nameros racionais necessita partir da exploracdo de seu significado e também das
situacdes-problemas como a relacédo da parte/todo, quociente, razdo e operadors. A
resolucéo de problemas com os nimeros racionais permite, na fase inicial dos estudos
dos racionais, a ampliacdo do sentido operacional que se desenvolve

simultaneamente a compreensao dos significados dos nameros.

De certa forma, precisa-se dar atencdo crescente ao ensino dos numeros
racionais, principalmente as fracdes, introduzindo-o de modo orientado mais para o
significado do que para o simbolo. E fundamental desvincular a visdo do
conhecimento como algo pronto e acabado. O ensino deve instigar os alunos a
construirem seu proprio conhecimento para que associem sua compreensao e suas
estratégias intuitivas com métodos mais gerais e formais. Enfim, a aplicabilidade dos
nameros racionais sera melhor assimilada se o seu estudo for introduzido dentro de
experiéncias de aprendizagem bem estruturadas para que o0s alunos sejam
conduzidos a adquirir um conhecimento essencial, tanto conceitual como de

procedimento.

O Conhecimento matematico € construido de forma gradativa e sistemética.
Assim, em cada etapa do processo de aprendizagem é essencial que o aluno
desenvolva as habilidades basicas necessarias para que possa seguir a proxima
etapa do conhecimento. Nos PCNs (BRASIL, 1998, p. 71 — 72), no bloco intitulado

3 Parte/todo, quociente, razdo e operador serdo tratados no Capitulo 3
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“Conceitos e Procedimentos”, sdo mencionadas as habilidades necessarias a serem

alcancadas pelos alunos em relagdo aos numeros racionais:

e “Compreenséo do sistema de numeracgéo decimal, identificando
0 conjunto de regras e simbolos que o caracterizam e extensao
das regras desse sistema para leitura, escrita e representacéo dos
numeros racionais na forma decimal.

e Reconhecimento de numeros inteiros em diferentes contextos
cotidianos e histéricos e exploracao de situagdes-problema em que
indicam falta, diferenga, orientagéo (origem) e deslocamento entre
dois pontos.

e Andlise, interpretacdo, formulagdo e resolucdo de situagbes-
problema, compreendendo os diferentes significados das
operacgbes, envolvendo numeros naturais, inteiros e racionais,
reconhecendo que diferentes situacdes-problema podem ser
resolvidas por uma Uunica operagdo e que, eventualmente,
diferentes operag¢des podem resolver um mesmo problema

e Cédlculos (mentais ou escritos, exatos ou aproximados)
envolvendo operagBes com numeros naturais, inteiros e racionais,
por meio de estratégias variadas, com compreensdao dos
processos nelas envolvidos, utilizando a calculadora para verificar
e controlar resultados;

e Resolucdo de situagBes-problemas que envolvem a ideia de
proporcionalidade, incluindo calculos com porcentagens, pelo uso
de estratégias ndo-convencionais;

¢ Utilizacao de instrumentos de medida, como régua, escalimetro,
transferidor, esquadro, trena, reldgios, crondémetros, balangas para
fazer medigbes, selecionando os instrumentos e unidades de
medida adequadas a precisdo que se requer, em fungdo da
situagdo-problema.”
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3. Os significados dos Numeros Racionais do ponto de vista Tedrico
Matematico atual.

Neste capitulo serédo explanados os aspectos ligados a teoria do conteudo fragées,
bem como as operacdes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo de fracdes

apresentadas nos anos finais do ensino fundamental.

3.1. Inteiro, parte do inteiro e representacdo dos numeros fracionarios.

Partindo de uma situacdo-problema, introduz-se a ideia de fracdo de um modo

intuitivo.

Situacédo 1: Certo dia, uma familia composta por pai, méae e filho, foram a uma
pizzaria. Porém, o filho ndo poderia chegar a tempo e sua mae guardou sua parte.
Para isso, a pizza foi dividida em pedacos iguais e cada integrante da familia comeu

a mesma quantidade de tal modo que ndo sobrasse nenhuma parte.
1. A pizza foi dividida em guantas partes?
2. O filho comeu quantas partes da pizza?
Cada pedaco representa uma de trés partes da pizza, como mostra a figura 5.

Figura 5: Representacdo geométrica da divisdo da pizza.

Parte do Pai Parte do Filho

Parte da Mae
mParte do Filho = Parte da Mae Parte do Pai

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Situacdo 2: Uma fazenda possui criagao de galinhas, porcos, gansos e patos.
Devido a falta de espaco, o dono da fazenda colocara os quatro tipos de animais em
um mesmo terreno retangular e, para possibilitar o tratamento adequado aos animais,
esse terreno sera dividido em quatro partes exatamente iguais. Represente

esquematicamente a parte reservada as aves.

Diante da situagao proposta, o “todo” (terreno retangular) foi dividido em 4
partes iguais. Para as aves (galinhas, gansos e patos) reservam-se 3 partes. A figura

6 mostra geometricamente a diviséo feita no terreno.

Figura 6: Representacdo geométrica da parte reservada as aves.

Fonte: Elaborada pelo préprio autor.

Os numeros fracionarios séo definidos como aqueles que representam uma ou
mais partes do todo, isto é, ao dividir um objeto em um determinado nimero de partes,
cada conjunto dessas partes € um namero fracionario. Assim, o racional assume o
significado “quociente” quando indica a quantidade que resulta da particdo igualitaria
de um numero de objetos entre um certo nimero de elementos. A representacao de
um namero fracionario é feita por meio de fracdes. Em uma fracéo, a parte do objeto
dividido é colocada sobre o numero total de partes em que ele foi dividido com um

traco* no meio.

Na situacgao inicial, para representar a parte reservada ao filho, usa-se uma

~ 1 , ~ ~ )
fragaozge, na segunda situacdo apresentada, a fracdo que representa a area

, 3 ) )
reservada as aves sera Z . Assim define-se:

4 O traco horizontal que usamos hoje para registrar fracdes tornou-se comum somente no
século XVI, embora o grande matematico, Leonardo de Pisa, mais conhecido como Fibonacci (filho de
Bonacci), tenha usado essa forma com frequéncia em seu livro Liber Abaci completado em 1202.

Fonte de pesquisa: Carl B. Boyer - Histéria da Matematica. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 1974.
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o DENOMINADOR: numero que indica em quantas partes iguais o inteiro
foi dividido.

o NUMERADOR: numero que indica quantas dessas partes foram
tomadas

FracOes do tipo % onde o denominador e o humerador sdo iguais, indicam
uma guantidade inteira, ou seja, %z 1.

. 1 3 . . . :
Ao representarmos medidas como § e Z, utilizamos os nuameros racionais,

R : , - a
que podem ser expressos pela divisdo de dois numeros inteiros (Bj com

denominador diferente de zero. O conjunto de todos os numeros que podem ser

escritos nessa forma é denominado Conjunto dos Numeros Racionais.

Define-se o conjunto dos nimeros Racionais da seguinte forma:

Q:{x/x:%,com an,beZ*}

Para a leitura dos numeros racionais fracionarios segue-se a seguinte

definicao:

o Fracdes de denominador 2 —>meios.

o Fracbes de denominador 3 —tercos,

o Fracdes de denominador 4 —quartos
o Fracbes de denominador 5 —quintos
o Fracdes de denominador 6 — sextos
o Fracdes de denominador 7 —sétimos
o FracOes de denominador 8 —oitavos

o FracOes de denominador 9 —nonos
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As fracBes cujo denominador é uma poténcia de base dez, ou seja, 10, 100,

1000 e assim sucessivamente sdo chamadas fracdes decimais. Nomeia-se:

. FracGes de denominador 10 — décimos

o FracOes de denominador 100 — centésimos

o FracGes de denominador 1 000 — milésimos

. Fragbes de denominador 10 000 — décimos de milésimos e assim por
diante.

Para ler fragcbes com denominador maior que 10 e que ndo sejam decimais,

usamos a palavra avos. Segue:

o FracOes de denominador 11 —onze avos

Fragbes de denominador 12 —doze avos e assim por diante
3.2. Os Numeros Racionais Fracionarios: Operador.

As fracBes podem assumir um papel de transformador, ou seja, representam
um procedimento aplicado sobre um nimero ou uma quantidade, transformando seu
valor neste processo. Quando se aplica o operador sobre um conjunto discreto®,
assume-se uma interpretacdo de multiplicador - divisor e, aplicado a um objeto
continuo®, associa-se a ideia de ampliacdo-reducdo, ou seja, quando se aplica tal
operador em figuras geométricas transforma-as em figuras semelhantes. Veja as

seguintes situacoes:
Situacdo 1: Em uma turma do 6° ano foi aplicado um teste surpresa. Sabe-se
2 . . .
gue aturmatem 36 alunos e 3 dos alunos conseguiram nota acima de 8,0. Determine

0 numero de alunos que atingiram a nota acima de 8,0?

5 Um ndmero finito de valores entre quaisquer dois valores. Por exemplo, o nimero de alunos
dentro de um sala de aula.

6 Um numero infinito de valores entre quaisquer dois valores. Uma variavel continua pode ser
numeérica ou data/hora. Por exemplo, o comprimento de uma pe¢a ou a data e hora do recebimento de
um pagamento.
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Diante da situacéo, a fracao % assume o papel de operador multiplicador-

divisor, ou seja, para determinar a quantidade de alunos que alcangcaram a nota pedida
divide-se 36 por 3 e, ao quociente, multiplica-se por 2, resultando em 24 alunos, como
mostra a figura 7.

Figura 7: Representacao geométrica dos alunos com notas acima de 8,0.

alunos com notas acima de 8.0

36:3=12:2=24

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

Situacao 2: Devido ao excesso de peso, um médico recomendou ao paciente
que faca exercicios fisicos diariamente. Para isso 0 paciente elaborou a seguinte
estratégia: A cada dia deverd correr trés meios da distancia percorrida no dia anterior.
Represente através de um segmento de reta a distancia percorrida no segundo dia de
atividade.

O comprimento do segmentoﬁ?):u, mostrado na figura 8, representa a
distancia percorrida pela paciente no 1° dia.

Figura 8: Segmento AB.

A B
L ®

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

. . . , 3 A . .
Para o dia seguinte, o paciente devera correrE da distancia percorrida no dia

anterior. Assim, sendo o operador trés meios, deve-se ter a medida do segmento AB

multiplicada por 3 e dividida por 2. No esquema abaixo tem-se 0 comprimento do
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segmento AB=BC =CD =ueAD = 3u. Dividindo ADem duas partes, encontra-se

AM , distancia percorrida no 2° dia, mostrado na figura 9.

Figura 9: Segmento AB multiplicado por 3 e dividido por 2.

A B [T} c D
L ® ® ® ®
u u u u
2 2

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

De acordo com a figura 10, comparando AB e AM tem-se a ideia de ampliacao.

Figura 10: Segmento AB ampliado

A =
1°dia @ L ]
L
_ A B T
2%dia @ L 2 L]

b | B

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Partindo da situacdo apresentada € possivel introduzir as fragbes mista ou

improprias, ja que a distancia percorrida pelo paciente no 2° dia serd um inteiro

(comprimento do segmentoA_B:u) mais a metade da distancia percorrida no 1° dia

AB U 3 1 3 3 . .
> =5 ou seja,§=1§. FracOes do tipo 5> em que o numerador é maior ou igual

ao denominador sdo denominadas fragdes improprias, uma vez que, diferentemente

. - o - . 1 .
da ideia original de fracdo, elas nao representam uma parte do inteiro e 1Esao
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denominadas fracdes mistas, ja que sdo representadas por um parte inteira e outra

fracionaria.

Esta interpretac@o de operador multiplicativo atribuido as fracdes é facilmente
interpretada quando atribuida aos numeros inteiros, com por exemplo, o operador
multiplicativo 3 transforma um ndmero no seu triplo. No entanto, quando se tratam dos

nameros racionais, algumas distin¢gdes precisam ser consideradas.

o Sabe-se que a multiplicacdo é uma operacdo comutativa’. Entretanto,

enquanto que 2x4 =4x2envolvem a mesma interpretagdo intuitiva como formar
1 1
2 grupos de 4 elementos ou 4 grupos de 2 eIementos,ZxZ e sz, embora

expressem o0 mesmo nuamero, podem envolver interpretacfes distintas como,
por exemplo, dois quartos de um inteiro e um quarto de dois inteiros,
respectivamente.

o A associacao da multiplicacdo com a ideia de aumento € bem definida
para oS numeros inteiros, mas para 0S nUmeros racionais precisa-se uma

atencao especial. Interpreta-se, por exemplo, a operacao50x2como a acédo de

. , 2
tomar o numero 50 duas vezes. Do mesmo modo, mterpreta-segx 50 como a

~ . ~ o 2
acao de tomar o nimero 50, ndo uma vez inteira, mas apenas g desse total.

Neste caso, a ideia que esta associada a fracao € a ideia de medida, mas como

~ L ~ : 2 . .
se trata de uma fracdo propria, a reducéo aplicada pelo operadorg sera maior
gue o0 aumento, ja que %x 50 =(50x2):5=20<50.

Sendo assim a interpretacdo dos numeros racionais como operadores se torna
particularmente atil no estudo da operacdo de multiplicacdo, inclusive quando a

operacédo envolve dois fatores fracionarios.

7 Operacdo comutativa confirma que, em um célculo, a disposicdo dos fatores ndo altera o
resultado.
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3.3. A Razao como Fracgéo.

O conceito de razao é encontrado em varias obras renomadas como a de
Euclides (330 — 260 a.C), denominada “Os Elementos” que contempla 10 fasciculos.

Em seu quinto fasciculo Euclides define:

“A razdo entre duas grandezas®, que sdo do mesmo género, é um
respeito reciproco de uma para outra, enquanto uma € maior, ou
menor do que a outra, ou igual a ela”. (EUCLIDES, in COMMANDINO,
1944 p. 75)

“As grandezas tém entre si razdo, quando a grandeza menor, tomada
certo nimero de vezes, pode vencer a grandeza maior”.
(EUCLIDES, in COMMANDINO, 1944 p. 75)

Pode-se afirmar a partir dessas definicdes que, desde os primordios, a ideia de
raz8o estava associada a comparacdo de grandezas, pressupondo que tais
grandezas fossem geométricas, basicamente visando ao trabalho com segmentos de

retas.

Na Matematica, o conceito de razdo pode ser entendido de duas maneiras
distintas. A primeira é a razdo como a relacdo entre grandezas da mesma espécie.
Pode-se falar da razéo entre duas superficies, entre duas linhas ou entre dois corpos,
conceito muito utilizado em Geometria quando se trata de figuras semelhantes. A
segunda é a razdo como quociente entre dois nimeros, como por exemplo, a relacdo
entre a distancia percorrida e o tempo gasto, o numero de habitantes por km2 de uma
certa regido. Dessa forma as razfes podem ser entendidas como uma espécie de
“representante geral” de algum fendbmeno, ou seja, é possivel representar um padrao

de certo acontecimento.

Nas seguintes situacées podem-se diferenciar as maneiras de interpretar o

conceito de razao.

8 Grandeza é tudo que vocé pode contar, medir, pesar, enfim, enumerar. E uma relacéo
numeérica estabelecida com um objeto. Assim, a altura de uma arvore, o volume de um tanque, o peso
de um corpo, a quantidade péaes, entre outros, sédo grandezas.
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Situacéo 1: Considere os quadrados ABCD, EFGH, IJLK criados no GEoGebra®

com o comprimento do segmento@ =1uc®, 13 =2uc e IJ =2 uc mostrado na figura

11.

Figura 11: Representagdo geométrica dos quadrados ABCD, EFGH, IJLK.

4

3 L  J
H G
5]
D C
1
‘A ‘B E F [
D |
o 1 2 3 (5]

M'L

-1
=]

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

De acordo com a figura, observamos que a medida do lado quadrado ABCD é

a metade da medida do lado quadrado EFGH, ou seja, razéo de 1 para 2 ou% =1,

assim como € a terca parte da medida do lado do quadrado IJKL, razdo de 1 para 3

AB 1
ou—=r—.
3

Situacgéo 2: O tempo e a distancia percorrida por um ciclista durante o treino foi

registrado de acordo com a tabela 2.

Tabela 2: Registro do tempo e da distancia percorrido pelo ciclista.

1 2 3 4 5
Distancia (km) 15 30 45 60 75
Tempo (h) 1 2 3 4 5

Fonte: Elaborado pelo proprio autor.

9 Um software matematico que reline geometria, algebra e calculo. Ele foi desenvolvido por
Markus Hohenwarter da Universidade de Salzburg para educacdo matematica nas escolas. Por um
lado, 0 GeoGebra é um sistema de geometria dinamica.

10 Unidade de comprimento
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Usando o0 conceito de razdo como quociente podemos fazer

?z%? :§ :%:?:15, ou seja, para percorrer 15 km o ciclista leva 1 hora. Em

cada caso, o que fizemos foi dividir o numerador pelo denominador. O fato de que o
resultado foi sempre o mesmo, quer dizer que todas aquelas razées sao as mesmas
e isto corresponde que todas as fracfes sdo equivalentes, ou seja, sdo fracdes que

representam a mesma parte do todo.

Situacdo 3: Consideremos um retangulo dividido em 4 partes e tomemos 1
parte e 0o mesmo retangulo dividido em 8 partes tomando 2 partes, mostrado na figura
12 e 13.

Figura 12: Representagdo geométrica de um quarto e trés quartos do retangulo.

1
4
1

3
4

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Figura 13: Representacdo geométrica de dois oitavos e seis oitavos do retangulo.

2
8
1

N

oo | oy

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

~ 2 1
Ao compararmos as representacoes, observamos que § e Z correspondem a

: Lo~ . 6 3
mesma parte do todo, isto €, séao equwalentes. O mesmo ocorre com g e —. Temos

4
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assim o seguinte resultado: duas razdes (fracdes) seréo iguais ou equivalentes se 0s

. s , ., a ¢
numeradores e os denominadores forem equimultiplos, isto é, b= d se a=kc e

b=kd para algum namero k.
3.4. Operagdes com numeros fracionarios.

Nesse topico iremos tracar estratégias para introduzir as operacdes de
nameros racionais na forma fracionarias e posteriormente apresentar as definicoes

mais detalhadas.

3.4.1. Adicéo

Inicialmente consideremos uma circunferéncia dividida em oito partes iguais.

. A 1 .
Cada parte da circunferéncia é representada por 3" Tomam-se exatamente trés

partes, ou seja, —= +=. Para a representacdo do restante da circunferéncia

+
@ |
|

| Ww
|~

temos —=—-

, de acordo com a figura 14.

0| ol
o | oo
0| w
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Figura 14: Representagdo geométrica de um oitavo, trés oitavos e cinco oitavos de uma
circunferéncia.

oo |

oo | La

>

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Agora vamos considerar uma estratégia para calcular a soma de duas fracbes

gue representam pedacos de tamanho diferentes, ou seja, com denominadores

) . , . 2 3 .
diferentes. Suponhamos um caso em que seja necessario somarg com " ou subtrair

3 de % Vamos considerar um retangulo e dividi-lo em 3 partes e tomar 2 partes.

4

Depois dividir novamente o retangulo em 4 partes e tomar 3, conforme a figura 15.
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Figura 15: Representa¢do geométrica da diviséo do retangulo.

da | 2

% ou 9 retAngulos

% ou & retangulos

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

. . 2 3 17 3 2 1
Podemos concluir a partir do esquema que §+— =— e —-—-——-—=—

4 12 4 3 12
A dificuldade maior consiste em comparar as subunidades determinadas pelas
duas fracdes, mas para facilitar o processo, o aluno podera visualizar que o retangulo
inicial foi dividido incialmente em 3 partes e logo apés em 4 partes, resultando em 12
retdngulos iguais, ou seja, um multiplo comum entre 3 e 4. Portanto, tomando as

~ : 2 3 : 3 2 9 8 17
fracOes equivalentes de — e — com denominador 12 temos que —+—=—+-—="—e
3 4 4 3 12 12 12

32 9 8 1

4 3 12 12 12°

- ~ . ~ . a
Definimos entdo, que a adicdo ou subtracdo de um numero real o com o

_ad cbh ad +cb

c a C
namero real —, comb=#0e c#0,édadopor - + — = = =
u d b=0ec0 POTy "4 7 bd " bd bd
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3.4.2. Multiplicagéo.

Novamente analisaremos algumas situacOes-problema e tracaremos uma
estratégia geométrica para introduzir intuitivamente a definicdo de multiplicacdo de

fracOes.

- . . L. 3
Inicialmente vamos considerar que seja necessario dobrar — de um todo. Para

isso, construimos um retangulo, dividimos em 8 partes iguais, tomamos 3 partes e,

em seguida, tomamos mais 3 partes, ou seja, 2 de 3 _ §+§ :2.§ = EE = —,
8 8 8 8 18 8

conforme mostra a figura 16.

3
Figura 16: Representacdo geométrica da soma de gcom g

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

12_12 =6, pois a metade de 12 é

De forma semelhante,1 de 12=1.12= —==
2 2 1 2

N |~

igual a 6.

Consideremos uma situacdo em que seja necessario calcular a metade de trés
qguartos de um todo. Para isso, consideremos um retangulo dividido em 4 partes e

tomemos 3 partes do todo, mostrado na figura 17.
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3
Figura 17: Representa¢do geométrica de — de um todo.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Como mostrado na figura 18, agora tomemos a metade do retangulo ja dividido
em 4 partes.

3
Figura 18: Representagdo geométrica de gde um todo.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

de

Geometricamente temos que

Mlw
0| w

.3 3
Jouseja .o=c. Analogamente, ao

N| -

1
2
3 . 1 A : 3 1 31 3 .
tomar — e logo apds tomar = do retangulo conclui-se que — de ==—.=—=—. Assim,
4 2 4 2 42 8

podemos nos convencer de que para multiplicar dois nUmeros escritos na forma de

fracdo, multiplica-se o numerador de uma pelo numerador da outra e o denominador

. . e ~ @

de uma pelo denominador da outra, ou seja, a multiplicacdo de uma fracéo o com
~ C . a.c e

b=0por uma fragéo acom d #0é dada por “bd Esse processo multiplicativo

. . .. ., c a ac ac)le afcCc e a.ce
e comutativo e associativo jaque —.—=—.—=—e | —.— | —=—.| —.— [=——.
d'b ( Jf b(d fj bd.f
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3.4.3. Divisao.

Em um momento inicial, as divisdes de fracbes podem ser exploradas de modo
mais construtivo, explorando conceitos adquiridos durante a aprendizagem dos
nameros naturais e das fracdes, sem a utilizagdo de qualquer algoritmo novo. Desta
forma, para a etapa de introducéo do conceito de divisdo de niUmeros racionais sob a

forma fracionaria, consideremos algumas situacdes-problema.

Por se tratar de uma forma natural de pensar utilizaremos comumente a ideia
de “quantos cabem?”. Por exemplo, na divisao de 80 por 20 é possivel pensar que

80+20 = 4, pois cabem quatro numeros 20 em 80.

Situacao 1: Imaginemos algum procedimento que seja preciso encher uma jarra
de dois litros usando copos com capacidade igual a % de litro. Quantos copos seriam
necessarios?

Diante da situacao ilustrada, devemos encontrar um namero que multiplicado
por % resulta em 2, ou seja, quanto sera 2:%? Para isso, como mostrado na figura
19, vamos representar cada litro da jarra por um retangulo e dividi-lo em 4 partes

iguais.

1
Figura 19: Representacdo geométrica da divisdo 2 : Z :

N

4

= |
=

1
1

N

1
1

| =

-

-

1 litro 1 litro

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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. : . o . 1. » .
Analisando a figura acima, verifica-se facilmente que " cabe” 8 vezes em dois

inteiros, logo 2: % =8.

Situacdo 2: Serdo plantados alguns tipos de flores em um jardim de forma
circular. A metade do jardim sera ocupado por Margaridas e, a outra metade, sera

ocupada igualmente por Cravos, Rosas, Violetas e Girassois. Qual a fracao do jardim
reservada para as Rosas?

. . ~ . 1 . . .
O algoritmo que traduz a situacéo é =:4, ou seja, precisamos determinar qual

N

, L 1 . .
0 numero que multiplicado por 4 resulta em 5 Geometricamente a figura 20 mostra

a divisao.
. . L o1
Figura 20: Representagdo geométrica da divisdo E 4.
1 1
8
0 . 1 3
§ Violetas 1 < 1
© — 8
= > 2
= 1 1
8 8
1 1
8 8

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

De acordo com a representacdo geomeétrica acima podemos concluir que

1 1 . . 1 .
5" 4= g+ OU seja, as rosas ocupardo - do jardim.

Outra maneira de explicar esta divisdo é tomar as duas fragbes com o mesmo

denominador e realizar a divisdo do primeiro numerador pelo segundo numerador
como detalhado na situacéo 3.
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: ~ . R | 2
Situacdo 3: Vamos supor que seja necessario d|V|d|r§ porg. Novamente

. , . . . 1 2 .
recorrendo a geometria, as figuras 21 e 22 a seguir mostram as fracdes 5 e 3 atraves
. o : 3 4
de suas respectivas fracdes equivalentes; 5 e .

Figura 21: Representacdo equivalente da fragdo um meio.

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

Figura 22: Representacdo equivalente da fracdo dois tercos.

2

3
4
6

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.
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Nas figuras acima, os numeradores das fragdes estdo destacados em cinza.

Como tem-se 3 partes em cinza na Figura 21, e 4 partes e cinza na Figura 22, a divisdo

~_ 3 . . ~
corresponde a fracdo — , ou seja, em cada 4 partes cinzas, 3 estdo ocupadas, como

mostra a figura 23.

Figura 23: Representacao da divisdo de um meio por dois terc¢os.

w | b 4

12 3
23 4

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

| w
[

—= % Este fato justifica a divisdo

N |~
w N

Pela figura 23 podemos concluir que

o o

elo inverso da segunda, ou seja, a

T o

de duas fracdes pela multiplicacdo da primeira

R . a . c . N
divisdo de um numero real — , pelo nimero real rE comb=0e d =0 é, por defini¢éo,
d ab
c

_a
b’ b.c

o , . ,. a . c . a.c
a multiplicacdo do numero fracionario b pelo inverso de i Assim E:H
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4. Os numeros Racionais Fracionarios na OBMEP.

No presente capitulo serdo mostradas algumas possiveis solucdes das questbes
aplicadas nas avaliacdes da 1° e 2° fases, nivel | e Il da OBMEP desde o ano de 2009
a 2017 que abordam o assunto principal deste trabalho - Niumeros Racionais na forma
fraciondria. Serdo apresentadas, também, as habilidades citadas no PCNs
relacionadas aos nameros racionais, mencionadas no capitulo 2 e que o aluno precisa
atingir para poder ter sucesso nas resolucdes. O objetivo para tal propdsito é trazer
ao leitor desse trabalho uma visdo mais ampla de como os numeros racionais na forma
fracionaria sdo abordados nos dias atuais a nivel de Ensino Fundamental (6° e 7°

ano).

Algumas das questdes aqui apresentadas serdo aplicadas aos alunos do 6° e do
7° ano do Ensino Fundamental da Escola Estadual Coronel Xavier Chaves. Os
resultados: nimeros de alunos participantes, porcentagens de erros, acertos e as
dificuldades apresentadas pelos alunos na resolucdo das questdes serdo tabulados e
analisados a fim de investigar e interpretar, no inicio e no fim da educacéao basica, as

habilidades dos alunos em relacdo aos numeros fracionarios.

4.1 Questbes da OBMEP 1° e 2° fases dos niveis | e Il que abordam os

ndmeros racionais na forma fracionéaria.

As questbes da OBMEP sao elaboradas com foco na resolucéo de problemas.
Como ja mencionado no inicio do trabalho, de acordo com os PCNs, este € um
aspecto fundamental no ensino da Matematica: favorecer a contextualizacdo dos
conteudos com a realidade do aluno exigindo uma boa capacidade criativa de

raciocinio l6gico-matematico e interpretacao.
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4.1.1 OBMEP 2009

A figura 24 traz a questédo de namero 04 da 1° fase de nivel Il do ano de 2009.
Um exercicio que exige do aluno a habilidade de reconhecer fragcbes em diversas
representacfes como, por exemplo, partes de um inteiro, relagdo entre conjuntos,

razdo entre medidas e operar com numeros racionais em forma fracionaria.

Figura 24: Questdo 04 — 1° fase — nivel Il — 2009.

Uma tormeira enche um tanque em oito horas e outra
torneira enche o mesmo tangue em quatro horas. Ao meio
dia, a primeira torneira foi aberta com o tangue vazio e,
duas horas depois, a segunda tormeira tambeém foi aberta.
A gue horas o tangue ficou cheio?

A) 14h
B) 14h 30min
C) 15h
D)y 15h 30min
E) 16h

Fonte: http://www.obmep.org.br. Acesso em: 26 de Julho. 2017.

Inicialmente o aluno deve perceber que a questao trata de um raciocinio que

: L . 1
envolve parte de um todo, ou seja, a primeira torneira enche gdo tanque por horae a

segunda %do tanque por hora. Desse modo, as duas juntas enchem l+% :% :g

do tanque por hora. De acordo com o enunciado, o aluno deve compreender que com

L . . 1 2 1 1 4-1
duas horas a primeira torneira enchera 2x§ =372 do tanque e que 1-—=—— :§

4 4 4

do tanque estara vazio. A partir dai, o aluno precisa se perguntar: se as duas enchem

3 ~ 3
3 do tanque por hora, em quanto tempo elas encheraoz ? Ou melhor, quantas vezes

3 : : ~ .
gcabem dentro de " ? Diante do fato, para prosseguir na resolucéo, o aluno precisa

usar a habilidade de operar com numeros racionais na forma fracionaria, ou seja,
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=2horas para acabar de encher o tanque. Logo, serdo necessarias 2

oWl w
Il
V)
=<
w| oo
Il
Nn| oo

horas iniciais da primeira torneira mais 2 horas das duas torneiras juntas para que o
tanque fique completamente cheio, isto €, um total de 4 horas. Como a primeira
torneira foi aberta ao meio dia, o aluno deve concluir que o tanque ficara completo as
16:00h.

A figura 25 traz a questdo de numero 14 da 1° fase do nivel Il do ano de 2009.
O exercicio exige do aluno a habilidade de resolver problema com nimeros racionais
envolvendo as operacdes (adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo), fracdes
irredutiveis juntamente com a nocao de multiplos e solugdo de uma equacédo

algébrica.

Figura 25: Questdo 14 — 1° fase — nivel Il — 2009.

. a.c_ 29
MNa expressao h'd 30 @8 letras 3, b, c e d

representam nudmeros inteiros de 1 a 9. Qual & o valor de
a+b+c+d?

A) 14
B) 16
C) 19
D) 21
E) 23

Fonte: http://www.obmep.org.br. Acesso em: 26 de Julho. 2017.
c ad+bc 29

) a .
De acordo como enunciado, E+E b %. Inicialmente, o aluno deve

~ 29 . . , . ~
perceber que a fracéo 20 & irredutivel, ou seja, os nimeros 29 e 30 ndo possuem um

divisor comum. Segue entdo que bd € um multiplo de 30. Por outro lado, o Unico
multiplo de 30 que é o produto de dois fatores entre 1 e 9 é o proprio 30, ou seja, 5 X

6 = 30. Prosseguindo na resolugéo, o aluno deve supor que b =5 e d = 6 no numerador
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da fracdo ade(rjbc :% e escrever 6a+5b=29. A Unica solugéo desta equacdo em

inteirosentre Lle9éa=4eb=1,logo a+b+c+d=4+5+1+6=16.

4.1.2 OBMEP 2010

A figura 26 mostra a questdo de numero 10 da 1° fase do nivel | aplicada no
ano de 2010, que exige a habilidade de identificar fracdo como representacdo que
pode estar associada a diferentes significados, identificar fragdes equivalentes e uma

nocéo basica de geometria.
Figura 26: Questdo 10 — 1° fase — nivel | — 2010.
A figura mostra um gquadrado dividido em 168

guadradinhos iguais. A area em preto corresponde a que
fragdo da area do quadrada?

A}%
B}%
o) 5
D) 3
£)

Fonte: http://www.obmep.org.br. Acesso em: 26 de Julho. 2017.

De acordo com o enunciado, o aluno devera perceber que a area sombreada é

a soma das areas de 8 triangulos iguais, cada um com area igual a metade da area

de um quadradinho. Portanto, a area sombreada € igual a area de 8x :2:4

N

guadradinhos, o que corresponde a % = %da area do quadrado.

A figura 27 mostra a questado de numero 1 da 1° fase de nivel Il aplicada no ano

de 2010. Exige do aluno a habilidade de resolver problema que envolva porcentagem
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associando-a a um numero racional fracionario ou decimal além das operacgfes
bésicas.

Figura 27: Questéo 1 — 1° fase — nivel Il — 2010.

A escola de Paraqui organizou uma Olimpiada de
Matematica para seus 250 alunos e premiou com medalhas
os 8% que obtiveram as notas mais altas. Quantas medalhas
foram distribuidas?

A) 8
B) 11
C) 14
D) 17
E) 20

Fonte: http://www.obmep.org.br. Acesso em: 26 de Julho. 2017.

Para resolver a situacao-problema, o aluno deve reconhecer a porcentagem

como um numero racional fracionario seja ele em sua forma decimal ou fracionaria.
L 8 .
Para o primeiro caso, o aluno deve fazer 8% =100 e, logo em seguida,

8 x250 = 2 x250 = 2x10 = 20. Para o segundo caso, basta escrever8% = 8 =0,08e
100 25 100

fazer 0,08x250=20.

4.1.3 OBMEP 2011

A figura 28 traz a questao de numero 09 da 1° fase de nivel Il aplicada no ano
de 2011. Questdo que exige do aluno um raciocinio légico-matematico com

habilidades em simplificacdes de fracdes e operacdes basicas.
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Figura 28: Questao 09 — 1° fase — nivel Il — 2011.

Adao atribuiu um valor numérico a cada letra do alfabeto.
Multiplicando os valores atribuidos as letras, ele obteve
PAPAI=12, GALO=5 e PAPAGAIO=24. Qual & o valor que
ele atribuiu a letra L?

A+
4
5
By —
]E
10
C}?
D) 2
5
Ey —
}2

Fonte: http://www.obmep.org.br. Acesso em: 26 de Julho. 2017.

Neste problema, é preciso que o aluno desenvolva uma estratégia de resolucao
considerando o resultado da multiplicacédo dos valores atribuidos as letras e efetuando
a simplificacdo entre o numerador e denominador. De fato, de acordo com o

. PAPAI x GALO 12x5 60 5
enunciado, tem-se que = =— =—.Por outro lado, como a cada
PAPAGAIO 24 24 2

letra estd associado um numero, pode-se simplificar a fragdo cancelando letras iguais

no numerador e denominador, obtendo PAPAI x GALO :5 =L= E.

PAPAGAIO 1 2

4.1.4 OBMEP 2012

A figura 29 refere-se a questao de numero 03 da 2° fase de nivel | aplicada no
ano de 2012. O aluno para obter sucesso na resolucdo da questdo, além da
interpretacédo e raciocinio l6gico-matematico, deve dominar o conceito de fragdo como
representacao que pode estar associada a diferentes significados, ou seja, como parte
em um todo, quociente, operador multiplicativo e ter dominio nas diversas operacdes

envolvendo nimeros racionais.
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Figura 29: Questao 03 — 2° fase — nivel | — 2012.

Alberto, Beatriz, Carlos, Dulce e Eduardo ainda dormiam quando sua
sua mae saiu e deixou uma vasilha com jabuticabas e a instrucdo para

que fossem divididas igualmente entre eles. Alberto acordou primeiro,

1 z L ;
pegou 3 das jabuticabas e saiu. Beatriz acordou depois. mas pensou

N . 1 A .
que era a primeira a acordar e, por este motivo, pegou — das jabuticaba

restantes e também saiu. Os outros trés irmaos acordaram juntos,

perceberam que Alberto e Beatriz ja haviam saido e dividiram
as jabuticabas restantes igualmente entre eles.

a) Que fracao do total de jabuticabas coube a Beatriz?

b) Quem ficou com a menor quantidade de jabuticabas?
Quem ficou com a maior quantidade de jabuticabas?

¢) Ao final da divisdao, nenhum dos irmaos ficou com mais do que 20
jabuticabas. Quantas jabuticabas havia na vasilha?

Fonte: http://www.obmep.org.br. Acesso em: 26 de Julho. 2017.

No item (a), o aluno deve primeiro calcular a parte de jabuticabas que sobrou

apos Alberto ter retirado a sua e depois calcular a fracdo que corresponde a Beatriz.

. L 1
De fato, de acordo com o enunciado, Alberto, primeiro a acordar, pegou E do total de

jabuticabas deixando 1—%=%=% para os demais irmaos. Beatriz, segunda a

acordar, pegou % das jabuticabas deixadas por Alberto, pegando assim % de % ou

seja, 1xi _4 do total de jabuticabas.
5 5 25

No item (b), o aluno deve elaborar uma estratégia que lhe permita relacionar e
comparar a fracao correspondente a cada irmdo. Como possivel estratégia, sabe-se

que Alberto ficou com % das jabuticabas e, pelo item (a), Beatriz ficou comi das

jabuticabas e deixoug—%:%zgna vasilha. De acordo com o enunciado o

restante foi dividido em trés partes iguais e, portanto, cada um dos irméos restantes
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ficou comle:E das jabuticabas. Comol: 15 ei:E, o aluno deve concluir
3 25 75 5 75 25 75

que Beatriz ficou com menos jabuticabas e Carlos, Dulce e Eduardo com mais

jabuticabas.

No item (C), como estratégia de resolugdo, o aluno deve perceber que a fracdo

% obtida no item (b), correspondente a parte de Carlos, Dulce e Eduardo é uma

fracdo irredutivel, portanto, o total de jabuticabas tem que ser multiplo de 75; por outro
lado, como cada um dos irmé&os ficou com um namero inteiro de jabuticabas menor
ou igual a 20, o numero total de jabuticabas € no maximo 100. O unico multiplo de 75

que é menor ou igual a 100 é o préprio 75. Logo, havia 75 jabuticabas na vasilha;

Alberto ficou com %x?S =15Beatriz com % X75=4x3=12 jabuticabas e Carlos, Dulce

e Eduardo com %x?S =16 jabuticabas cada um.

415 OBMEP 2013

A figura 30 refere-se a questdo de namero 15 da 1° fase de nivel | aplicada no
ano de 2013, que exige do aluno a habilidade de resolver problemas utilizando-se das
cinco operacbes com numeros racionais e reconhecer fracdes em diversas
representacbes como, por exemplo, partes de um inteiro, relagdo entre conjuntos,

razao entre medidas etc.
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Figura 30: Questéo 15 — 1° fase — nivel | — 2013.

. 2
Angela tem uma caneca com capacidade para 3 L
de agua. Que fragdo dessa caneca ela enchera com

1
— L de agua?
> g

|~

A)
12
B) 2
3
3
oy =
)4
9
Dy =
)6
4
Ey —
}3

Fonte: http://www.obmep.org.br. Acesso em: 26 de Julho. 2017.

~ 2
Nesta questdo, o aluno deve perceber que basta calcular quantas vezes 3 L

1 : - -
cabem dentro de 5 L. Para isso, o aluno pode desenvolver estratégias como a divisao

de fracdes ou usar uma representacdo geométrica. Como uma primeira estratégia,
12 1 3

3 L.
tem-se 5 : 3= EXE =2 de uma caneca. Para uma segunda estratégia, o aluno pode
L . 1 3 2 4 :
primeiramente considerar que 5% Le 378 L e, geometricamente, como mostra a
. . . 1
figura 31, o aluno deve perceber que cada quadradinho cinza corresponde a 7 da
: . 1 -

capacidade da caneca e que cada quadradinho branco correspondeg L. Dividindo a
. . . " 1
figura ao meio por um linha, o aluno deve perceber que trés quadrados verdes (E L

de 4gua) correspondem a trés quadrados azuis (% da capacidade da caneca). Logo,

1 .
5 L de 4gua enche % da caneca.
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Figura 31: Representagdo geométrica da resolucéo da questao de numero 15 da 1° fase de nivel |
aplicada no ano de 2013.

E da caneca
4
o ™
- ' e T
1 1
- —L
2L 2

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

4.1.6 OBMEP 2014

A figura 32 traz a questao de numero 09 da 1° fase de nivel Il aplicada no ano
de 2014 que exige do aluno um dominio em interpretacdo de figuras geométricas e a
habilidade em reconhecer fracdes em diversas representacbées como partes de um

inteiro.

Figura 32: Questao 09 — 1° fase — nivel Il — 2014.

O poligono ABCDEF & um hexagono regular. Os
pontos M e N sdo pontos meédios dos lados AF e BC,
respectivamente. O hexagono ABNGHM é simétrico em
relagdo a reta que passa por M e N. Qual é a razdo entre as
areas dos hexagonos ABNGHM e ABCDEF?

E D
3
A —_—
' o
B) — F c
11
o 2 M N
7
; A B
D) —
15
5
E —_—
! 12

Fonte: http://www.obmep.org.br. Acesso em: 26 de Julho. 2017.
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Esta questdo exige o conhecimento das propriedades do hexagono regular e
tridangulos equilateros, ou seja, o aluno deve perceber que o hexagono regular pode
ser decomposto em triangulos equilateros de mesma éarea e aplicar o conceito de

fracdo como razao para ter sucesso na resolucao.

De fato, geometricamente como mostra a figura 33, o0 hexagono regular pode
ser dividido em vinte e quatro pequenos triangulos equilateros congruentes e o aluno
pode verificar que o hexagono cinza é formado por 10 de tais triangulos pequenos.

. ~ . .10 5
Assim, a razao entre as areas € —=—
24 12

Figura 33: Hexagono regular dividido em 24 triangulos equilateros.

E D

VAVAVAN

\VAVAVA

Fonte: http://www.obmep.org.br. Acesso em: 26 de Julho. 2017.

4.1.7 OBMEP 2015

A figura 34 refere-se a questdo de numero 07 da 1° fase de nivel | e Il aplicada
no ano de 2015 que exige habilidades geométricas e a habilidade de reconhecer

fracOes em diversas representagdes, no caso, reconhecer a fragdo como razao.
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Figura 34: Questdo 07 — 1° fase — nivel | e Il — 2015.

Os pontos destacados nos quadrados abaixo sdo pontos
medios dos lados.

- g .//.

. . 1
Quantos desses quadrados tém area sombreada iguala —
de sua area? 4

A) 0
B) 1
c) 2
D) 3
E) 4

Fonte: http://www.obmep.org.br. Acesso em: 26 de Julho. 2017.

Uma maneira de o aluno solucionar a questdo € perceber que os quadrados
podem ser decompostos a partir do ponto médio ja indicado nas figuras, em varios
outros quadrados menores de mesma area e, logo em seguida a decomposicao,
efetuar a contagem, em cada caso, do numero de triangulos sombreados que séo

formados nas decomposicfes. Assim o aluno podera contar 8 triangulos sombreados

. A : , 1 :
para um total de trinta e dois triangulos, isto €, 3%:2, como mostra a figura 35 a

sequir.

Figura 35: Solugdo geométrica para questdo 07 da 1° fase de nivel | e Il aplicada no ano de 2015.

N S

Fonte: http://www.obmep.org.br. Acesso em: 26 de Julho. 2017
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4.1.8 OBMEP 2016

A figura 36 traz a questdo de namero 07 da 1° fase de nivel | e Il aplicada no
ano de 2015 que exige do aluno habilidade de resolver problemas utilizando-se das

cinco operacdes com numeros racionais.

Figura 36: Questdo 15 — 1° fase — nivel | e Il — 2016.

5
A figura mostra a fragao r como a soma de duas

fragbes. As manchas encobrem ndmeros naturais. Uma
das fragbes tem denominador 3. Qual & o menor numerador
possivel para a outra fragdo?

A) A 1,

C) 3 - 3

5 3 il =5
£) 5 ,*: 3 11

Fonte: http://www.obmep.org.br. Acesso em: 26 de Julho. 2017.

Uma maneira para o aluno solucionar a questao € perceber que o numerador

da fragdo com denominador 3 s6 pode serigual a 0 ou igual a 1 ja que 2.2 15 5

> — = —
3 33 33 11
. : 5 0 5
Logo, para numerador igual a zero o aluno pode concluir que ﬁ_gzﬁe’ para
. 5 1 15-11 4 .
numerador igual 1, 13 3: 33 Portanto o menor numerador possivel para a

outra fracao é 4.
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4.1.9 OBMEP 2017

A figura 37 traz a questdo de numero 11 da 1° fase de nivel | aplicada em 2017
gue exige habilidade de o aluno resolver problemas contextualizados. Resolver

problema que envolva variacao proporcional, direta ou inversa, entre grandezas.

Figura 37: Questao 11 — 1° fase — nivel | — 2017.

Para obter tinta de cor laranja,
devem-se misturar 3 partes de
tinta vermelha com 2 partes de
tinta amarela. Para obter tinta de
cor verde, devem-se misturar 2
partes de tinta azul com 1 parte
de tinta amarela. Para obter tinta
de cor marrom, deve-se misturar
a mesma quantidade de tintas
laranja e verde.

Quantos litros de tinta amarela sdo necessarios para obter
30 litros de tinta marrom?

A) 7
B) 8
c) 9
D) 10
E) 11

Fonte: http://www.obmep.org.br. Acesso em: 26 de Julho. 2017.

Para estratégia de resolucéo, o aluno pode perceber que para obter 30 litros de
tinta marrom, precisaria de 15 litros de cada uma das cores laranja e verde. A primeira

condicao diz que, para obter essa quantidade de tinta laranja, precisaria da razéo de

2

743 é da quantidade total exclusivamente de tinta amarela, ou seja, %xlS =2x3=6
+

litros de tinta amarela. Da mesma forma, a segunda condi¢éo diz que, para obter 15

. . L ~ 1 1 .
litros de tinta verde, precisaria da razdo de 1-35-3 da quantidade total
+

. . 1 . .
exclusivamente de tinta amarela, ou seja, §x15 =5 litros de tinta amarela. Portanto, a

guantidade total de tinta amarela necessaria é 5+6=11litros.
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5 Resultados dainvestigacao.

5.1 Perfil dos sujeitos investigados.

Primeiramente, com o intuito de tracar o perfil dos alunos investigados no
instrumento de coleta de dados, Anexo |, buscou-se verificar informacdes pertinentes,
tais como: o sexo, a idade, o numero de reprovacdes, se consideram o ensino da
matematica importante para seu dia a dia e se apresentam dificuldades na
aprendizagem dos numeros fracionarios. Quarenta e nove alunos responderam ao

teste, sendo vinte e trés do 6° ano e vinte e seis do 7° ano.

A seguir, a tabela 3 mostra o percentual dos alunos do 6° ano em relacédo ao

sexo, idade e numero de reprovagodes.

Tabela 3: Percentual do nimero de alunos do 6° ano em relagdo ao sexo, idade e nimero de

reprovacoes.
6° ANO
Total: 23 alunos

SEXO Masculino Feminino

12 alunos 11 alunos

Média das 11,8 anos 11 anos
idades.
Reprovagbes  91,3% néo tiveram reprovacdo  100% n&o tiveram reprovagao
até o momento até o momento

Fonte: Dados da pesquisa.
Elaborado pelo préprio autor.

Dos 23 alunos do 6° ano que responderam ao teste, 96% consideram o ensino
da matematica importante para o seu dia a dia, 3% nao souberam responder e 1%
ndo considera importante. Em relagdo a aprendizagem dos numeros racionais
fracionarios, 58% responderam néo ter dificuldades e 40% responderam ter

dificuldades de aprendizado e 2% n&ao souberam responder.

A tabela 4 mostra o percentual dos alunos do 7° ano em relacéo ao sexo, idade

e nuamero de reprovacgoes.
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Tabela 4: Percentual do nimero de alunos do 7° ano em relagao ao sexo, idade e nimero de

reprovacoes.
7° ANO
Total: 26 alunos

SEXO Masculino Feminino

11 alunos 15 alunos

Média das 12,2 anos 12,4 anos
idades.

Reprovagbes 81,8% néo tiveram reprovacdo  88,2% nao tiveram reprovacao
até o momento até o momento

Fonte: Dados da pesquisa.
Elaborado pelo préprio autor.

Dos 26 alunos do 7° ano que responderam ao questionario, 89,33% consideram
ensino da mateméatica importante para o seu dia a dia, 3,57% ndo consideram
importante e 7,1% nao souberam responder. Em relacdo a aprendizagem dos
nameros racionais fracionarios, 53,8% responderam nao ter dificuldades e 42,3%

responderam ter dificuldades de aprendizado e 3,9% nao souberam responder.

5.2 Andlise e interpretacdo dos resultados do Teste Inicial.

Antes de realizarem o teste principal com algumas questdes da OBMEP
trazidas no capitulo 4, os alunos realizaram um primeiro teste, Anexo Il, a fim de
investigar a habilidade de operar com os numeros fracionarios sem a necessidade de
conhecimentos em resolugdes de problemas contextualizados. Composto por quatro
operacdes envolvendo adicdo, multiplicacdo, divisdo, simplificacdo e calculo de
porcentagens, o teste teve o0 objetivo de investigar as habilidades minimas

necessarias para que os alunos pudessem desenvolver o teste principal.

Através da andlise das questdes resolvidas pelos alunos das turmas do 6° e 7°
ano foi possivel observar a maneira como estes resolveram as questdes, bem como

0S erros mais comuns e, a partir dai, identificar algumas dificuldades apresentadas.

Na tabela 6 sdo apresentados os resultados de cada um dos itens do primeiro

teste de avaliacdo nos dois anos analisados.
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Tabela 5: Distribuicéo de frequéncias do numero de acertos das questdes do primeiro teste de

avaliacdo do conhecimento dos alunos do 6° e 7° anos.

6° ano 7° ano
23 alunos 26 alunos'!
Operacoes
Acertos % Acertos %

Operacéo 1 21 91,3% 22 84,6%
Operacao 2 14 60,8% 18 69,2%
Operacéo 3 13 56,5% 18 69,2%
Operacgao 4 6 26,1% 11 42,3%

Fonte: Dados da pesquisa.
Elaborado pelo préprio autor.

A primeira operagao aplicada no teste refere-se a uma adigéo de fragdes. Como
possivel solucdo o aluno deveria criar um novo denominador através do célculo do
minimo multiplo comum com denominadores fornecidos. O novo denominador devera
ser dividido pelos denominadores atuais, multiplicando o quociente pelo numerador
correspondente, constituindo novas fragdes proporcionalmente iguais as anteriores e
com denominadores iguais. A seguir a figura 38 traz 0s erros mais comuns nessa

guestao.

Figura 38: Resolucdo da soma de fragdes do Aluno 1 e Aluno 2.

Aluno 1

8 Z z o
I 1
NgtaT L

~

Fonte: Dados da pesquisa.

11 Dos 27 alunos do 72 ano 26 responderam o teste inicial, pois, no dia da aplicacdo, havia um aluno
faltoso.
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Apesar da maioria dos alunos atingirem o objetivo esperado dessa operacao,
de acordo com a coleta de dados, percebeu-se que 6 alunos cometeram alguns erros,
erros esses gque denotam a falta de habilidade em manipular os multiplos e divisores

de um ndmero natural.

As duas resolucdes apresentadas acima sao de dois alunos do 6° ano. O aluno
1 ao invés de trabalhar com minimo multiplo comum dos denominadores, trabalhou
com o divisor. Ja o aluno 2 usou corretamente o procedimento, porém, no momento
de usar conceitos de simplicacdes de fracdes, cometeu um erro de célculo fazendo
16 : 3 = 8. Nota-se aqui um deficiéncia em opera¢des basicas com nameros naturais

ou apenas uma falta de atencéo.

~ 1 . s . o
A segunda operacao, 2.5, refere-se a multiplicacdo de um namero inteiro por

um nuamero fracionario. Como possivel solu¢do o aluno deveria criar uma estratégia
através da representacdo geométrica das fracbes ou efetuar a multiplicacéo,
numerador por numerador e denominador por denominador, efetuando as possiveis

simplificagdes.

Observou-se que dezessete alunos cometeram algum tipo de erro, sendo nove
do 6° ano e oito do 7° ano. Dentre os erros cometidos, como mostra a figura 39, seis
alunos multiplicaram o numerador e o denominador por 2, seis efetuaram
corretamente a multiplicacdo, contudo nao simplificaram o resultado, trés nao
compreenderam o exercicio, efetuando a multiplicacdo como fragcdo mista e dois

mostraram-se sem habilidade alguma na resolucéo.

Figura 39: Erros mais frequentes cometidos pelos alunos na resolugao da questdo namero 2.

|
2) R — - 2)2 - /

-
8 | (; | 8 ' :

: ] - | 2-7 7
2) 2-§ 1= %/2) 2.5: A

Fonte: Dados da pesquisa.
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A terceira situagéo,%:g, refere-se a divisdo de fracdes. Operacao que exige,

além da habilidade de multiplicar, a compreensdo de nameros inversos. Dos dezoito
alunos que erraram a questéo, dez séo do 6° ano e oito do 7° ano.

Através da coleta de dados e analise de resultados, observou-se que nove
alunos resolveram a questao corretamente, porém deixaram de efetuar a simplificacéo
pedida, revelando apenas uma falta de atencéo por partes dos alunos. Observou-se,
ainda, que sete alunos ndo compreenderam o processo da divisdo de fragdes, uma
vez que apresentaram uma resolugcdo sem sentindo algum. Por fim, dois alunos

efetuaram a multiplicacdo sem inverter o divisor. Tais erros sao trazidos na figura 40

a sequir.
Figura 40: Erros cometidos na resolucéo da operacéo divisdo de fracdes.
3 3_a 4-34 -1 / 3 3_3 ras N
3)4.8 J - 3)4.8
3 3 )4 /
3 48

Fonte: Dados da pesquisa.

A quarta situacao refere-se ao célculo de 8% de 250. Nessa situacdo exige-se
do aluno a habilidade de relacionar um nimero percentual com fracdo, multiplicacéo
e simplificacdo de fragcdes. Observa-se neste exercicio uma grande variagéo de erros,
visto que, de trinta e duas resolucdes incorretas, dezessete sdo de alunos do 6° ano

e quinze de alunos do 7° ano.

Apoés a andlise dos erros, observou-se que onze alunos dividiram 250 por 8,
nove compreenderam o conceito de porcentagem como uma fracdo centesimal,
contudo efetuaram algum tipo de conta incorreta e, por fim, doze ndo desenvolveram

a habilidade minima necessaria para efetuar calculo de porcentagens, o que sugere,
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com base nos resultados apresentados, que essa competéncia precisa ser trabalhada
com mais énfase, uma vez que das quatros operacdes investigadas até o0 momento,

foi a que apresentou o maior numero de erros.

A figura 41 mostra os erros mais frequentes cometidos pelos alunos na

resolucdo da quarta operagéao trazida pelo teste inicial.

Figura 41: erros mais frequentes cometidos pelos alunos na questao de nimero 4.

2 4) 8% de 250

4) 8% de 250 7 o) |

~‘:/—/ X \ v[—\:'f‘\, ‘}f: )
. 2V o0 I 9
4) 8% de 250 / \0 900 g
FALBEMPE T 05 i
EUES. 16

Fonte: Dados da pesquisa.

Através dos dados apresentados percebe-se que uma grande parte dos alunos
nao apresentam dificuldades quando o exercicio envolve a simples reproducéo de
conceitos, entretanto alguns alunos ndo conseguiram atingir o aprendizado esperado
para esse tipo de habilidade, o que mostra a necessidade de trabalhos diferenciados
para com esses alunos, como jogos e atividades ludicas a fim de tentar sanar tais
dificuldades. Percebe-se, ainda, que muitos dos erros apresentados até o momento,
ocorreram por alguma deficiéncia em efetuar as quatros operacdes basicas com
nameros naturais. Desta forma, ao se fazer um trabalho voltado para essas
operacOes, espera-se que sejam atingidas as habilidades em relacdo aos niumeros

fracionarios.



69

5.3 Andlise e interpretacdo dos resultados do Teste Principal.

Para dar continuidade a pesquisa, aplicou-se o teste principal, cujo objetivo foi
investigar e analisar as dificuldades acerca das habilidades de resolucdo que
envolvem interpretacdo e raciocinio logico-matematico, além das habilidades ja
analisadas no teste inicial. Respondido por 22 alunos!? do 6° ano e 27 alunos no 7°
ano, o teste trouxe quatro questdes da OBMEP cuja solu¢des foram apresentadas no
capitulo anterior. A partir da analise das resolucdes e da interpretacdo dos resultados
gue serdo apresentados a seguir pode-se compreender melhor a maneira de como 0s
alunos elaboraram suas estratégias, bem como as dificuldades e os erros mais

comuns.

A primeira situacdo analisada refere-se a questdo de numero quatro aplicada
na avaliacdo da OBMEP nivel Il da 1° fase do ano de 2009. De acordo com 0s numeros
apresentados pelo grafico 1, observa-se um numero significativo de solucdes erradas
e/ou incompletas, uma vez que 67% dos alunos do 7° ano e 50% dos alunos do 6°

ano erraram ou nao concluiram corretamente a questao.

Grafico 1: Consolidado da primeira questéo aplicada no teste principal.

Questao da OBMEP de niumero 04 do
nivel 1l da 1° fase - 2009.

67,00%
50% 50%
. 33,00%

ACERTOS ERROS

6° ano 7° ano

Fonte: Elaborado pelo préprio autor.

12 Dos 23 alunos do 62 ano 22 responderam o Teste Principal, pois no dia da aplica¢do, havia um aluno
faltoso.
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A partir da analise das resolucdes apresentadas pelos alunos, observou-se que
a maior parte dos erros cometidos ocorreram diretamente pela falta de interpretacao,
comprovando, desta forma, que a maioria dos alunos ndo souberam organizar seu

raciocinio e se perderam no decorrer da resolucdo como mostra a figura 42 e 43 a
sequir.

Figura 42; Exemplo de uma resolucéo feita por um aluno do 6° ano.

Uma torneira enche um tangue em oito horas e oulra
torneira enche o mesmo tanque em guatro horas. Ao meio

dia, a primeira torneira foi abe v 0 tanque vazio e, s |
duas horas depois, a segunda eira tambem foi aberta.
A que horas o tangue ficou cheio? AQ’; R s a Cada I
¢
A} 14h g
8 14h 30min A
C)y 15h t ’ =1 ——p \, Q. L l.f&& IR }
0) 15h 30min Y Yy
E} 16h
Vocé entende o que foi pedido na questdo? Sim Néo_ﬁ_
Nivel de dificuldade: facil médio_x__dificil
/

Fonte: Dados da pesquisa.

Figura 43: Exemplo de uma resolucéo feita por um aluno do 7° ano.

Uma torneira enche um tanque em oito horas e outra
torneira enche o mesmo tanque em quatro horas. Ac meio
dia, a primeira torneira foi aberta com 0 tanque vazio e,
duas horas depois, a segunda torneira também foi aberta
A que horas o tanque ficou cheio?

A) 14h \ 1 ST MR
8) 14h 30min \ (
C) 15h \
D) 15h 30min o 9
@ 16h

Vocé entende o que foi pedido na questdo? Sim __< : Nao
Nivel de dificuldade: ____facil médio_ _X dlflCll

A

Fonte: Dados da pesquisa.

A segunda gquestdo investigada no teste principal, refere-se a questdo de
namero onze da 1° fase de nivel | aplicada em 2017. O grafico 2 a seguir traz o

consolidado dos numeros de acertos/erros dos alunos do 6° ano e 7° ano.
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Grafico 2: Consolidado da segunda questao aplicada no teste principal.

Questao da OBMEP de niumero 11 do
nivél 1 da 1° fase - 2017

ACERTOS ERROS
m6°ano = 7°ano

Fonte: Dados da pesquisa.

Elaborado pelo proprio autor.

Com base nas resolucdes apresentadas pelos alunos e nos numeros trazidos
pelo grafico 2, observou-se um numero satisfatorio de resolucdes corretas. No entanto
conforme a analise das resolugbes incorretas, notou-se que o0s alunos
compreenderam o conceito de fragdo como razdo e como parte de um todo, mas nao
souberam elaborar uma estratégia de resolucéo que os levassem a resposta correta,

como mostra a figura 44 a seguir.

Figura 44: Exemplo de uma resolucéo feita por um aluno do 6° ano.

'//tl‘rﬁf'\]’ft [ g
Vel 1

Para obter tinta de cor laranja,
devem-se misturar 3 partes de
tinta vermelha com 2 partes de
tinta amarela. Para obter tinta de
cor verde, devem-se misturar 2
partes de tinta azul com 1 parte
de tinta amarela. Para obter tinta
de cor marrom, deve-se misturar

a mesma quantidade de tintas _ ff( T )
laranja e verde. /) 0
Quantos litros de tinta amarela sdo necessarios para obter .
30 litros de tinta marrom? 19 verdd
Ay 7

B) 8

c) 9

Dy 10

E) 11

Vocé entende o que foi pedido na questdo? Sim X Ndo

Nivel de dificuldade: ___ facil ___ médio_X dificil

Fonte: Dados da pesquisa.
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A terceira questao investigada no teste principal refere-se a questdo de nimero
dez da 1° fase do nivel | aplicado no ano de 2010. A seguir o gréfico 3 traz o

consolidado do nimero de acertos/erros dos alunos do 6° ano e 7° ano.

Grafico 3: Consolidado da terceira questdo aplicada no teste principal.

Questao da OBMEP de
numero 10 do nivél | da 1°

fase - 2010
- - 86% 5
14% 44,50% 55,50%
ACERTOS ERROS

6° ano 7° ano

Fonte: Dados da pesquisa.

Elaborado pelo préprio autor.

Apbs a analise dos resultados, observou-se principalmente que os alunos do
6° ano tém deficiéncia na intepretacéo de figuras planas, visto que a turma apresentou
86% de questbes com resolucdes incorretas. A maior parte desses alunos nao
interpretou corretamente a divisdo e relacionou duas partes de um todo de forma

diferente, como se observa na resolucdo de um aluno do 6° ano trazida pela figura 45.
Figura 45: Exemplo de uma resolucéo feita por um aluno do 6° ano.

A figura mostra um quadrado dividido em 16
guadradinhos iguais. A area em preto corresponde a que ) \

3 y: / { A /
fragdo da area do quadrado? N ) ’ 0 S M

W= Bl Wl=a N=

-h

16
Vocé compreende o que foi pedido na questao? Sim __ “‘5 Nao
Nivel de dificuldade: )X facil médio dificil

Fonte: Dados da pesquisa.
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Embora a grande parte dos alunos mostrou compreender o que foi pedido no
exercicio e relacionar corretamente a area em preto com a area em branco, outro erro
muito comum percebido foi o fato de ndo conseguirem associar a estratégia de

resolucdo geomeétrica com a resolucao algébrica, como se observar na figura 46.

Figura 46: Exemplo de uma resolucéo feita por um aluno do 6° ano.

A figura mostra um quadrado dividido em 16 \ :
quadradinhos iguais. A area em preto corresponde a que \
fragdo da area do quadrado?

1 \
a3 Qo
1 )
B) —
) 3 ‘
. | A\
“ 4 Y - )
1
D) 5
1
E) I
Vocé compreende o que foi pedido na questdo? Sim Nao
Nivel de dificuldade: facil médio dificil

Fonte: Dados da pesquisa.

A quarta e Ultima questdo a ser analisada, por se tratar de uma situacao-
problema aplicada em 2012 na 2° fase da OBMEP de nivel |, necessita-se investigar

o item A, B e C. O grafico 4 a seguir refere-se ao consolidado dos niumeros de
acertos/erros do ltem A.

Graéfico 4: Consolidado do Item A da quarta questéo aplicada no teste principal.

ITEM A da questdo 03 da OBMEP do
nivél | da 2° fase - 2012

73,00%

ACERTOS ERROS

6° ano ®7°ano

Fonte: Dados da pesquisa.

Elaborado pelo proprio autor.



74

O gréfico 5 a seguir refere-se ao consolidado do nimero de acertos/erros do Item B.

Grafico 5: Consolidado do Item B da quarta questéo aplicada no teste principal.

ITEM B da questao 03 da OBMEP do nivél
| da 2° fase - 2012

45,50% 54,50%

ACERTOS ERROS

6°ano m®7°ano

Fonte: Dados da pesquisa.
Elaborado pelo préprio autor.

O gréfico 6 a seguir refere-se ao consolidado do nimero de acertos/erros do Item C.

Graéfico 6: Consolidado do Item B da quarta questéo aplicada no teste principal.

Questdao da OBMEP de niumero 03
Iltem C do nivél | da 2° fase - 2012

60,00%
—40,00%

4,00%

ACERTOS ERROS

6°ano m®7°ano

Fonte: Dados da pesquisa.

Elaborado pelo proprio autor.

Com base nos resultados apresentados nos graficos 4, 5 e 6, percebe-se que
na evolucdo de cada um dos itens, a forma de resolucéo fica mais complexa, uma vez
que o indice de sucesso decaiu de forma significativa ndo s6 para os alunos do 6°
como também para os do 7° ano. Com relacdo aos erros analisados, nota-se uma

grande deficiéncia em interpretar situacdes-problema, pois muitos alunos deixaram
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varios itens, principalmente os itens B e C, em branco. Enquanto outros alunos
apresentaram solu¢des sem fundamento algum, o que mostra uma grande deficiéncia

guando se trata de situacdes-problema mais complexas, como se pode observar na
figura 46 a seguir.

Figura 47: Exemplo de uma resolucao feita por um aluno do 7° ano.

Alberto. Beatriz, Carlos, Dulce e Eduardo ainda dormiam qu‘an_do sua
cua mae saiu e deixou uma vasilha com jabuticabas € a instrucao ;%afa
que fossem divididas igualmente entre eles. Alberto acordou primeiro,

1 3 ‘ of o - o % 4 N
pegou — das jabuticabas e saiu. Beatriz acordou depois. Mas pensou
) 5 - i + 4 -
que era a prnmeira a acordar e, por este motivo, pegou -g das jabuticaba

restantes e também saiu. Os outros trés irmaos acordaram juntos,
perceberam que Alberto e Beatriz ja haviam saido e dividiram
as jabuticabas restantes igualmente entre eles.

a) Que frac do do total de jabuticabas coube a Beatriz?
b) Quem ficou com a menor quantidade de jabuticabas?
QOuem ficou com a maior quantidade de jabuticabas?
¢} Ao final da divisdo, nenhum dos irm&os ficou com mais do que 20
| jabuticabas. Quantas jabuticabas havia na vasiltha?

Vocé entende o que foi pedido na questdo? Sim Nao 5
Nivel de dificuldade: facil médio ! dificil

| ) 5

J 1 5
L AWM\ s Ao N #0340 5, GO f el D O™=

Fonte: Dados da pesquisa.



76

6 Consideracoes finais

Como ponto de partida, o presente estudo objetivou apresentar um contexto
histérico sobre seu tema central, NUmeros Racionais Fracionarios, o qual dialoga com
a abordagem metodolégica nos dias atuais, orientada pela pratica de
contextualizacdo. Apesar da inegavel importancia da abordagem historica do tema
para o trabalho aqui apresentado, seu destaque maior foi a resolucdo de problemas
com base no referencial tedrico contido nos documentos oficiais dos Parametros

Curriculares Nacionais.

Além disso, com a intencao de compreender melhor as dificuldades apresentadas
pelos alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental, buscou-se investigar e
identificar os erros apresentados na resolucdo de questdes trazidas pela Olimpiada
Brasileira de Matematica. Tal fato foi verificado através de pesquisa feita por
observacéo - técnica de coleta de dados que ndo consiste em apenas ver e ouvir, mas

também examinar fatos e fenbmenos que se deseja estudar.

A matematica faz parte da histéria do ser humano, pois foi construida ao longo
dos séculos, esta viva, dinamica e em constante transformacdo. Ao revelar a
matematica como mecanismo de construcdo do ser humano ao longo da histéria da
humanidade e ndo como um conhecimento isolado, criam-se condi¢bes para que o
processo de uma aprendizagem torne-se mais significativo. Assim, a Histéria da
Matematica pode ser usada em sala de aula, destacando-se as relacfes existentes
entre ela e outras ciéncias, como por exemplo, nas artes, na cultura e na vida dos
povos, como fora mostrado no inicio desse trabalho. Dessa forma, a abordagem por
meio da Histéria da Matematica pode contribuir para motivar os alunos a observar o
modo como se deu a evolucao das ideias mateméticas e procurar reproduzir, durante
as aulas, passagens da evolugdo. Afinal, a Matematica é construida continuamente

pelos alunos a cada novo aprendizado.

Embora os alunos ndo encontrem muitas dificuldades quando os exercicios se
tratam de simples reproducdo de conceitos, bem como na memorizacdo ou na
mecanizacado de outros tantos, a situacdo ganha um aspecto diferenciado quando
exige interpretacao e raciocinio légico. Eis o porqué do destaque ao assunto principal
deste trabalho - NUmeros Racionais Fracionarios - que foi capaz de comprovar as

grandes deficiéncias apresentadas por muitos alunos. Diante do aspecto exposto,
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constata-se, sem duvida, a necessidade da pratica da contextualizacéo, trazendo o

conhecimento matematico para a vida do aluno.

O trabalho possibilitou ainda a verificagdo de que, antes da busca pela
compreensao de conceitos e de suas propriedades, deve-se introduzir os contetados
matematicos instigando o aluno ao habito de pensar, cultivar ideias bem como
incentiva-lo a problematizacdo com a busca de respostas de seus proprios mistérios
e questionamentos. Deve-se quebrar o padrdo no pensamento dos alunos de que os
conhecimentos matematicos séo distantes e ineficazes em suas vidas. Todos os
conceitos de nuameros fracionarios tém sua importancia e devem ser trabalhados

partindo da realidade que os cerca.

Portanto, a resolucdo de problemas possibilita o desenvolvimento de
capacidades, tais como: observacéo, reflexdo, comunicacdo e argumentacédo, além
de impelir formas de raciocinio como intuicdo, deducao e estimativa. Ao invés de
esperar uma resposta ja pronta dada pelo professor ou pelo livro didatico, o aluno que
constroi sua propria estratégia de resolucdo desenvolve a capacidade de aprender a
aprender, habituando-se a determinar por si préprio, respostas as questdes que o
inquieta, sejam elas questdes escolares ou da vida cotidiana.

Através da andlise dos resultados obtidos com a aplicacdo dos testes de
conhecimentos, foi possivel perceber que os alunos ndo apresentam grandes
dificuldades quando se refere a mecanizacdo das operacfes com numeros
fracionarios, mas que ha um longo caminho a seguir quando se trata de resolucdes
de situacdes problema, visto que, os alunos tiveram baixo desempenho em quase
todas as questdes que envolviam interpretacdo e raciocinio matematico mais
elaborado trazidas pelo teste principal. Neste caso, a porcentagem de acerto foi menor
gue 25%, o que mostra que as questdes trazidas pela OBMEP ainda estao fora da
realidade e da compreensdo de grande parte dos alunos de escolas publicas.
Naturalmente, com base nessa analise, o professor deve refletir sobre o que e como

esta ensinando e reavaliar sua pratica em sala de aula

A partir das sugestdes contidas nos PCN’s, podemos resgatar a curiosidade e o
espirito critico dos alunos, procurando desenvolver as habilidades necessérias a vida
de todos e que 0os mesmos ndo conseguem adquirir com prazer atualmente. Procurar

contextualizar os contetudos para que estes facam sentido para os alunos é de



78

extrema importancia, pois é muito melhor conseguirmos assimilar um conteado que

faz parte da nossa realidade a outro que ndo tem nenhum sentido em nossa vida.

Pode-se concluir que os principais pontos abordados neste trabalho revelam a
necessidade ndo apenas de rever a metodologia aplicada no ensino da matematica,
como também da promocao de mudancas que venham facilitar a aprendizagem desse
conteddo de tdo grande importancia e utilizacdo histérica. Espera-se que o0s
resultados aqui apresentados possam contribuir para a melhoria de algumas falhas
existentes no processo de ensino - aprendizagem dos numeros fracionarios, levando

os educadores a uma profunda reflexdo sobre o0 “modo de ensinar’ esses numeros.

A partir dos resultados e discuss@es do presente trabalho, torna-se evidente a
necessidade de estudos mais aprofundados a respeito das estratégias de ensino para
0s numeros fracionarios, como atividades ludicas e jogos, com o propoésito de

aproximar ainda mais a matematica da realidade do aluno.

Esse estudo, certamente, contribui para a formagéo dos professores no sentido
de melhor prepara-los para buscar uma efetiva aprendizagem de seus alunos e ainda
de instiga-los a investigar e desenvolver novas metodologias de ensino para 0s

numeros fracionarios.
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8 Anexos

8.1 Anexo |: AUTORIZACAO DA INSTITUICAO.

Cara diretora da escola Estadual Coronel Xavier Chaves,

Eu, Wagner Cardoso Santos, Professor da Escola Estadual Coronel Xavier
Chaves desde 2015 e aluno do Curso de Pdés-graduacado Stricto Sensu, Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional — PROFMAT, junto a Universidade
Federal de Séo Jodo Del Rei, solicito autorizagdo de V. Exa. para realizar uma

pesquisa de campo junto a alunos do 6° e 7° anos da escola.

A pesquisa tem como objetivo investigar e analisar as dificuldades
apresentadas pelos alunos do 6° ano e 7° ano em relacdo aos Numeros Racionais
Fracionarios. Serdo utilizados como instrumentos de coleta de dados alguns
questionarios e testes no qual o dia e o horario serdo previamente agendados. Os
testes serdo aplicados na prépria escola em horario de aula.

Para realizar essa pesquisa, queremos solicitar o seu consentimento,
garantindo que a pesquisa ndo modificara ou prejudicard a rotina dos alunos nem das
aulas de Matematica. Os dados coletados nos questionarios e nas entrevistas serao
de uso exclusivo da pesquisa e nao serdo divulgados ou usados para avaliagdo do

comportamento ou atitude dos envolvidos.

A pesquisa sera realizada por mim, professor mestrando Wagner Cardoso
Santos, com acompanhamento do professor Dr. Ronaldo Ribeiro Alves. Solicitamos a
sua autorizagao para a realizacdo do estudo e pesquisa para producdo do trabalho.
Caso aceite assine ao final deste documento, que estad em duas vias. Uma delas é

sua, a outra é do pesquisador responsavel.
Agradecemos desde ja sua atencao!
Atenciosamente,

Orientador: Professor Dr. Ronaldo Mestrando: Wagner Cardoso Santos
Ribeiro Alves wcsantos85@gmail.com

ronribal@ufsj.edu.br
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Eu, na
funcdo de , ha
escola ,

autorizo que a pesquisa acima citada nos termos propostos deste documento, seja
realizada.
, de , de 2017

Assinatura

8.2 Anexo Il: TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA
PAIS DE ALUNOS DO 6 ANO E 7 ANO DA ESCOLA ESTADUAL CORONEL
XAVIER CHAVES.

Estamos convidando seu filho(a) para participar de uma pesquisa a ser
realizada na Escola Estadual Coronel Xavier Chaves, com o tema “NUmeros
Racionais Fracionarios: Mesopotamia a OBMEP”. Para tanto, necessitamos do seu

consentimento.

Esta pesquisa sera realizada para fazer meu Trabalho de Conclusao de Curso
do Curso Pos-graduacdo stricto sensu, Mestrado Profissional em Mateméatica em
Rede Nacional — PROFMAT, que estou cursando junto & UFSJ. E uma atividade
obrigatéria para obtencdo do titulo de Mestre e tem como objetivo principal o

aprimoramento profissional de professores da Educacgéo Basica.

A pesquisa tem como objetivo investigar e analisar as dificuldades
apresentadas pelos alunos do 6° ano e 7° ano em relagdo aos numeros racionais
fracionarios. Serdo utilizados como instrumentos de coleta de dados alguns
guestionarios e testes no qual o dia e o horario serdo previamente agendados. Os

testes serdo aplicados na propria escola em horario de aula.

A identidade de seu filho(a) sera preservada, pois cada individuo sera

identificado por um namero.
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A pesquisa sera realizada por mim, professor mestrando Wagner Cardoso
Santos, com acompanhamento do professor Dr. Ronaldo Ribeiro Alves. Solicitamos a
sua autorizacao para a realizacdo do estudo e pesquisa para producdo do trabalho.
Caso aceite assine ao final deste documento, que esta em duas vias. Uma delas é
sua, a outra é do pesquisador responsavel. Em caso de recusa vocé ndo sera

penalizado(a) de forma alguma.
Agradecemos desde ja sua atencao!

Atenciosamente,

Orientador: Professor Dr. Ronaldo Mestrando: Wagner Cardoso
Ribeiro Alves Santos
ronribal@ufsj.edu.br wcsantos85@gmail.com

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO

Eu,

RG/CPF , abaixo assinado,

concordo que meu filho(a) participe do estudo como sujeito. Fui informado sobre a
pesquisa e seus procedimentos e, todos os dados a seu respeito ndo deverao ser
identificados por nome em qualquer uma das vias de publicacdo ou uso. Foi-me

garantido que posso retirar o consentimento a qualgquer momento.

Municipio de , de de de 2017

Nome do responsavel:

Assinatura;
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8.3 Anexo lll: Questionario Aplicado.

Caro aluno, este instrumento € parte de uma pesquisa cujo objetivo € analisar
0 processo ensino aprendizagem dos numeros fracionarios no 6° e 7° ano do Ensino
Fundamental. O trabalho faz parte da Dissertacdo de mestrado profissional -
PROFMAT - pela Universidade Federal de S&o Joao del rei — UFSJ

Marque com um “X” sua resposta

Ano de Escolaridade 6 ano
7 ano

11
Idade 12
13
14
15

Sexo Masculino
Feminino

Numeros de reprovacdes 0

1

2
Mais de 2

Apresenta dificuldades na
aprendizagem dos numeros Sim
racionais na forma fracionaria? Nao
N&o sei responder

Considera o ensino da matematica Sim
importante para seu dia a dia? N&o
Nao sei responder
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8.4 Anexo IV: Primeiro Teste de Conhecimento.

Caro aluno, este primeiro teste é parte de uma pesquisa cujo objetivo € analisar
0 processo ensino aprendizagem dos numeros fracionarios no 6° e 7° ano do Ensino
Fundamental. O trabalho faz parte da Dissertacdo de mestrado profissional -
PROFMAT - pela Universidade Federal de S&o Joao del rei — UFSJ.

RESOLVA AS QUESTOES APRESENTANDO OS CALCULOS DE

FORMA LEGIVEL. Caro aluno, ndo é necessario se identificar

1 1
Vg 4

1

5) 8% de 250
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8.5 Anexo V: Teste de Conhecimento Principal

Caro aluno, este segundo teste é parte de uma pesquisa cujo objetivo € analisar
0 processo ensino aprendizagem dos numeros fracionarios no 6° e 7° ano do Ensino
Fundamental. O trabalho faz parte da Dissertacdo de mestrado profissional -

PROFMAT - pela Universidade Federal de Sao Joao del rei — UFSJ. Nao precisa se
identificar

Resolva as questdes de forma legivel. Ndo € necessario se identificar.

Questéao 1

Uma torneira enche um tangue em oito horas e outra
torneira enche o mesmo tanque em guatro horas. Ao meio
dia, a primeira torneira foi aberta com o tangue vazio e,
duas horas depois, a segunda torneira também foi aberta.
A que horas o tangue ficou cheig?

A) 14h
B) 14h 30min
C) 15h
D) 15h 30min
E) 16h

Vocé entende o que foi pedido na questdo? Sim Nao

Nivel de dificuldade: facil médio dificil
Questéao 2

Para obter tinta de cor laranja,
devem-se misturar 3 partes de
tinta vermelha com 2 partes de
tinta amarela. Para obter tinta de
cor verde, devem-se misturar 2
partes de tinta azul com 1 parte
de tinta amarela. Para obter tinta
de cor marrom, deve-se misturar
a mesma quantidade de tintas
laranja e verde.

Quantos litros de tinta amarela sdo necessarios para obter
30 litros de tinta marrom?

A) 7
B) 8
c) 9
D) 10
E) 11

Vocé entende o que foi pedido na questdo? Sim Nao

Nivel de dificuldade: facil médio dificil
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Questéao 3

A figura mostra um gquadrado dividido em 168
gquadradinhos iguais. A area em preto corresponde a que
fragdo da area do quadrada?

1
A —
J 2
1
B) —
J 3
41
Cy —
) 4
1
0y —
) B
1
E) —
) 16
Vocé compreende o que foi pedido na questdo? Sim Nao
Nivel de dificuldade: facil médio dificil
Questéao 4

Alberto, Beatriz, Carlos, Dulce e Eduardo ainda dormiam quando sua
sua mae saiu e deixou uma vasilha com jabuticabas e a instrucdo para

que fossem divididas igualmente entre eles. Alberto acordou primeiro,

1 : : :
pegou 3 das jabuticabas e saiu. Beatriz acordou deoois,1mas pensou
que era a primeira a acordar e, por este motivo, pegou — das jabuticaba

restantes e também saiu. Os outros trés irmaos acordaram juntos,
perceberam que Alberto e Beatriz ja haviam saido e dividiram
as jabuticabas restantes igualmente entre eles.

a) Que fracao do total de jabuticabas coube a Beatriz?

b) Quem ficou com a menor quantidade de jabuticabas?
Quem ficou com a maior quantidade de jabuticabas?

¢) Ao final da divisdo, nenhum dos irmaos ficou com mais do que 20
jabuticabas. Quantas jabuticabas havia na vasilha?




