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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo estudar os niumeros racionais na forma decimal, bem
como as dificuldades apresentadas pelos alunos do Ensino Fundamental em relagcao ao
aprendizado desses numeros, suas operacdes e aplicacdes. Merecem destaques algu-
mas orientacées metodologicas para o ensino de numeros decimais assim como ativi-
dades que poderao ser utilizadas para introduzir ou consolidar os conceitos referentes a
esse conteudo. Foram estudados varios autores, dentre eles: Alves (1997), Ifrah (1994),
Lima (2009), Lima et al (2006), Pérez (1997), Ribeiro (2009; 2011), Roque (2012), Santos
(1997), Silva (2006), Van de Walle (2009). Diante da pesquisa bibliografica e da analise
das respostas obtidas durante a realizagdo da sequéncia de atividades, pode-se constatar
que o ensino-aprendizagem dos numeros decimais necessita de muita atengao por parte
dos professores no sentido de providenciar maneiras diferenciadas e materiais diversifica-
dos para que os alunos do Ensino Fundamental consigam construir os conceitos de forma

significativa.

Palavras-chave: numeros racionais, niumeros decimais, operagées com numeros de-

cimais, Ensino Fundamental
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ABSTRACT

This academic work aims to study the rational numbers in a decimal form, as well as the
difficulties presented by elementary school students in relation to learning these numbers,
their operations and applications. It is important to stand out some methodological guideli-
nes for the teaching of decimal numbers as well as activities that can be used to introduce
or reinforce the concepts related to that content. We studied several authors, among them:
Alves (1997), Ifrah (1994), Lima (2009), Lima et al (2006), Perez (1997), Ribeiro (2009 ,
2011), Roque (2012), Santos (1997), Silva (2006), Van de Walle (2009). Considering the
bibliographical research and the analysis of the responses obtained during the course of
the following activities, it can be noted that the teaching and learning of decimal numbers
require close and special attention from teachers in the sense of providing different ways
and materials so that the Elementary School students could be able to build such concepts

significantly.

Keywords: rational numbers, decimal numbers, operations with decimals, Elementary

School
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Introducao

O presente trabalho aborda o estudo e o ensino dos numeros racionais com énfase
na sua representacdo decimal, ressaltando as dificuldades apresentadas pelos alunos do
Ensino Fundamental em relagdo ao aprendizado desses numeros, suas operagoes e apli-

cacoes.

Os estudo dos numeros racionais no Ensino Fundamental tem sido objeto de vérias
pesquisas: Pérez (1997), Damico (2007), Ribeiro (2009; 2011). Muitos estudiosos e pro-
fessores sustentam a ideia de que o uso social da representacao fracionaria esta ficando
restrita ao longo dos anos por causa da predominancia das calculadoras populares, além
de se considerar que os conceitos referentes as fragdes sdo complexos para serem devi-

damente entendidos pelos alunos desse nivel de escolaridade.

A aprendizagem de numeros racionais constitui 0 embasamento para conteudos de
cunho social como o trabalho com medidas e proporcionalidade que conduzirdo ao estudo
de porcentagem e juros. No entanto, observa-se que a abordagem das fragdes e dos
decimais de forma conjunta permite a melhor exploracao das relagdes existentes entre as

duas representagdes.

A representacao de numeros racionais na forma decimal est4 constantemente presente
no cotidiano dos alunos. Na maioria das vezes, manipulam-se 0s niumeros decimais de
forma mecénica, sem a preocupacao com o significado dos digitos apds a virgula, fato que
interfere no ensino - aprendizagem. E comum a leitura, a escrita e as operacdes desse

tipo de numero sem conhecimento do seu real significado.

Para que o ensino-aprendizagem de nimeros decimais tenha significado para o aluno
deve-se trabalhar de forma contextualizada, associando-os a situacdes do dia a dia, como:
célculos de porcentagem, uso de medicoes e de valores em dinheiro. Quando bem explo-

radas, determinadas situagdes da vida possibilitam a compreensao de diferentes significa-



dos, valorizando o estabelecimento de uma linguagem oral precisa, que gradativamente
permitird o desenvolvimento das representagdes escritas com a garantia da compreensao

dos conceitos basicos.

A pesquisa tem por finalidade principal mostrar as representac¢ées, as aplicagdes, as
dificuldades e as estratégias de ensino dos numeros racionais na forma decimal tendo
como embasamento tedrico o trabalho de diversos autores como Alves (1997), Ifrah (1994),
Lima (2009), Lima et al (2006), Pérez (1997), Ribeiro (2009; 2011), Roque (2012), Santos
(1997), Silva (2006), Van de Walle (2009) e outros. O trabalho esta fundamentado em
estudos bibliograficos e, nas respostas obtidas com a aplicacao de atividades para consta-
tar as dificuldades apresentadas pelos alunos do Ensino Fundamental (6° ano) do C.E.Rui

Guimaraes de Almeida - Santo Antonio de Padua/RJ.

Esta dissertagdo esta estruturada em quatro capitulos. O primeiro capitulo trata do
enfoque histérico do desenvolvimento do conceito de numero, passando pela histéria dos
nameros nas civilizagdes, manifestando consideragdes sobre o surgimento dos niumeros
racionais nas formas fracionaria e decimal, além de destacar algumas ideias contidas nos

Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental a respeito do tema em estudo.

O segundo capitulo aborda o estudo dos numeros racionais na representagao decimal,
fazendo algumas observagdes sobre como reconhecer se um numero racional admitira
uma representagdo decimal finita ou infinita. Sao feitas consideragdes sobre o corpo dos
racionais e sobre os contextos em que devem ser explorados os numeros racionais na
sua representacao fracionaria. Ainda, nesse capitulo, sdo discutidas as dificuldades e
0s erros no ensino das operagdes com numeros decimais, além de serem apresentadas

orientacdes metodolbgicas para o ensino desse tipo de numero e algumas aplicacées.

No terceiro capitulo é feita uma sondagem dos conhecimentos através das respostas
obtidas para a sequéncia de atividades apresentadas aos alunos, visando melhor organi-

zacgao das atividades e estratégias que seriam desenvolvidadas no decorrer das aulas.

O quarto capitulo apresenta atividades e estratégias que poderao ser desenvolvidas em
turmas de Ensino Fundamental para facilitar e consolidar os conhecimentos sobre numeros

racionais, especialmente, na representacéo decimal.

Finalmente, sdo expostas as consideracoes finais, seguidas das referéncias bibliografi-

cas e de um apéndice com as atividades aplicadas junto aos alunos.



Capitulo 1

Enfoque Historico - Matematico Sobre a

Origem dos Numeros Racionais

1.1 Conceito de Numero

O conceito de namero foi construido a partir da necessidade do homem de criar um
método para contar e, mais tarde, para medir. Inicialmente, a contagem de objetos de uma
colecao era expressa por simbolos como gestos ou sinais graficos. Os antigos objetos
usados para a contagem, como pedras, paus e conchas, tornaram-se verdadeiros simbolos

numéericos.

De maneira geral, a histéria dos niumeros esta associada a necessidade de conta-
gem, relacionada a problemas de subsisténcia. Pereira (1989) destaca que a ideia de
namero surgiu da comparacao de conjuntos. Essa mesma autora argumenta, ainda, que
a simbolizagdo do numero surgiu s6é muito depois da no¢ao de quantidade e da respectiva

contagem.

Segundo Roque (2012), efetuar uma correspondéncia entre duas cole¢des de seres é
“contar”; o procedimento de contagem da origem a um “numero” que designa a quantidade
de seres em uma determinada cole¢cao. De acordo com essa autora, a no¢gao de numero
exprime o fato de que, observadas duas cole¢ées com o mesmo numero de objetos, pode-
se denominar a quantidade de elementos em cada uma dessas cole¢des pelo mesmo

nome: 2, 10, etc.

Nao existem dados suficientes para fixar o periodo histérico em que foram descobertos

3



os numeros. Gundlach (1992, p.5), relata que:

Um desenvolvimento mais formal da numeragdo se encontra na formagéo dos sistemas
de numeragdo. Em culturas onde os dedos de uma méao foram usados em fases mais
antigas da numeragdo, o numero de elementos de um grupo basico tornou-se cinco.
Quando foram usados os dedos das duas maos, esse numero tornou-se dez. Quando

0s dedos das maos e dos pés foram usados, tornou-se vinte.

A medida que o homem se deparava com quantidades cada vez maiores, havia a ne-
cessidade de representa-las e com isso os sistemas de contagem foram se aperfeicoando
até dar origem ao numero. Segundo Berlinghoff (2010), o avango das civilizagdes permi-
tiu que varias culturas se aprimorassem e inventassem mais simbolos para os nimeros e
a combinacéo desses simbolos de diferentes modos permitia a escrita de nUmeros para

expressar quantidades mais elevadas.

Segundo lIfrah (1994, p.10):

Essa ndo é, assim, uma histdria abstrata e linear, como se imagina as vezes, e erra-
damente, a historia da matematica: uma sucessao impecavel de conceitos encadeados
uns aos outros. Ao contrario, € a histdria das necessidades e preocupagbes de grupos
sociais ao buscar recensear seus membros, seus bens, suas perdas, seus prisioneiros,
ao procurar datar a fundagéo de suas cidades e de suas vitdrias utilizando os meios
disponiveis, as vezes empiricos, como o entalhe, as vezes estranhamente mitoldgicos,

como no caso dos egipcios.

De acordo com Pitombeira (2013), o exemplo que encontramos com mais frequéncia
sobre a origem da contagem € o de pastores de ovelhas que associavam a cada animal
uma pedra. Posteriormente, ao invés de pedras, passou-se a utilizar marcas escritas na

argila.

Dessa forma, a correspondéncia unidade a unidade, nao era feita somente com pedras.
Eram utilizados também nés em cordas, marcas nas paredes, talhes em ossos, desenhos
nas cavernas e outros tipos de marcacao. Os talhes nas barras de madeira, usados para

marcar quantidades, continuaram a ser empregados até o século XVIII.

Conforme Roque (2012, p. 87), “a definicdo de numero, baseada na correspondéncia
um a um entre objetos diferentes, foi proposta durante o desenvolvimento da teoria dos

conjuntos, no século XIX”. Mas, isso nao significa dizer que a nocdo de numero adotada



pelos mesopotamios fosse concreta, e que uma formulacéo abstrata dessa nocéo foi pro-

posta seis mil anos depois.

Guelli (1992, p.11), argumenta que “foi contando objetos com outros objetos que a hu-
manidade comecgou a construir o conceito de numero”, afirmando que esse tipo de nimero

surgido dessa forma € um numero denominado concreto.

Pitombeira (2013, p.3) comenta:

Os primeiros numerais ndo eram simbolos criados para representar numeros abstratos,
mas sinais impressos indicando medidas de grdos. Em um segundo momento, as mar-
cas representando as quantidades passaram a ser acompanhadas de ideogramas que
se referiam aos objetos que estavam sendo contados. Este foi um passo em dire¢cdo a
abstragéo, pois o registro das quantidades podia servir para coisas de natureza distintas,

tanto que surgiu a necessidade de se indicar o que estava sendo contado.

Roque (2012) ressalta que a definicdo de numero implica uma abstracdo em relagao
a qualidade dos seres que estdo em cada colecado, para que somente a sua quantidade
seja considerada. Ela afirma, ainda, que o conceito de numero é abstrato, mas nao pelo
fato de poder ser representado por um simbolo, e sim porque pressupde abstrair a natureza
particular dos seres de uma colegcédo. Assim, a abstracao possibilita um conceito de numero

que podera receber um nome e ser designado por um simbolo.

Na educacao basica, primeiramente, sdo apresentados os niumeros naturais, apés es-
ses 0s inteiros e 0s racionais, posteriormente, os nimeros reais e na ultima série, 0s nu-
meros complexos. Historicamente, a necessidade da utilizagdo e da criacdo dos numeros
nao ocorreu, necessariamente, seguindo essa ordem. Inicialmente, o homem precisou
contar, tendo como consequéncia desse ato o surgimento dos niumeros naturais. Como
apresentou a necessidade de repartir, medir, surgiram as fracdes. Mais tarde apareceram

0s numeros negativos, s6 depois 0os numeros reais. Caraga (1958, p.4) afirma que:

A ideia de numero natural ndo é um produto puro do pensamento, independentemente
da experiéncia; os homens ndo adquiriram primeiro 0os numeros naturais para depois
contarem; pelo contrario, os nimeros naturais foram formando-se lentamente pela pra-
tica diaria de contagens. A imagem do homem criando duma maneira completa a ideia

de numero, para depois a aplicar a pratica da contagem, é cémoda, mas falsa.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica do Ensino Fun-

damental 3° e 4° ciclos, o conceito de numero é construido e assimilado pelo aluno em



situacdes que envolvam problemas, sendo objeto de estudo em si mesmo, considerando

suas inter-relacdes e a forma como foi historicamente constituido.

(...), 0 aluno percebera a existéncia de diversos tipos de nimeros (nimeros naturais,
negativos, racionais e irracionais) bem como de seus diferentes significados, a medida
que deparar com situagdes - problema envolvendo operagdes ou medidas de grandezas,
como também ao estudar algumas das questdes que compbem a histdria do desenvol-

vimento do conhecimento matematico (BRASIL, 1998, p. 50).

A proporcdo que o homem lidava com quantidades cada vez maiores, foi percebendo
que aumentavam as dificuldades para fazer essas representagdes. Ifrah (1994) esclarece
que para solucionar esse problema que aparentemente parecia ser impossivel empregaram-
se as bases numéricas (base 20, base 60, base 5, etc. sendo a base 10 a mais comum).
Esse autor ainda complementa que a partir do momento em que o homem aprendeu a
contar abstratamente segundo o principio da base, ele se revelou maleavel para permitir o

progresso.

Os homens primitivos nao tinham necessidade de contar, pois 0 que precisavam para a
sua sobrevivéncia era retirado da natureza. Ha mais ou menos 10000 anos, 0 homem co-
mecou a modificar o seu sistema de vida; em vez de apenas cacgar e coletar frutos e raizes
passou a cultivar algumas plantas e a criar animais. A agricultura passou entao a exigir o
conhecimento do tempo, das estacdes do ano e das fases da Lua e assim comegaram a
aparecer os primeiros calendarios. Conforme Guelli (1992, p.10):

E para dedicar-se as atividades de plantar e criar animais, o homem n&o podia continuar
se deslocando de um lugar para outro como antes. Passou entdo a fixar-se num deter-
minado lugar, geralmente a margem de rios e lagos. Abandonou o habito de abrigar-se

em cavernas e desenvolveu uma nova habilidade: a de construir sua prépria moradia.

Garbi (2010) destaca que ao aprender a cultivar as plantas para delas obter alimentos e
insumos, o homem deu inicio a primeira grande revolugdo em sua forma de viver. Com isso,
o homem teve necessidade de compreender os ciclos das estagdes do ano e a aprimorar

sua percepgao sobre 0s numeros.

Com o passar do tempo, as quantidades foram representadas por expressées, gestos,

palavras e simbolos, sendo que cada povo tinha a sua propria maneira de representacao.

No comego da historia da escrita de algumas civilizagdes como a egipcia, a suméria,

a fenicia, a babil6nica, a grega, a maia e asteca, os nove primeiros numeros inteiros eram



anotados pela repetigao de tragos verticais (I 11 U I T T QT TN T, circulos,
pontos ou outros sinais analogos para figurar a unidade. Esse método foi abandonado,
devido a dificuldade de se contar mais do que quatro termos. De acordo com Ifrah (1994),

as faculdades humanas de percepcao direta dos nimeros nao vao além do nimero 4.

Garbi (2010) considera importante dizer que a nocao de quantidade nao é privativa da
espécie humana: experiéncias feitas com animais mostram que alguns deles distinguem
quantidades maiores de outras menores, ou seja, possuem vestigios da nocao de conta-
gem. Deve-se lembrar que, ao contrario da percepcao direta dos numeros, a contagem

nao € uma aptidao natural.

1.2 Os Numeros na Histéria das Civilizacoes

O conhecimento a respeito dos numeros foi de suma importancia na evolugao da histo-
ria do homem. Atualmente, os nimeros estdo presentes na maioria das atividades huma-

nas. De acordo com Boyer (1994, p. 1):

Nocbes primitivas relacionadas com os conceitos de numero, grandeza e forma podem
ser encontradas nos primeiros tempos da raca humana, e vislumbres de nogdes mate-
maticas se encontram em formas de vida que podem datar de milhées de anos antes da

humanidade.

Um desenvolvimento mais formal da histéria dos numeros € encontrado na formacéao

dos sistemas de numeracao.

1.2.1 Sistema de Numeracao da Mesopotamia

Os sumérios, habitantes da Mesopotamia, foram os inventores da escrita. Isso por volta
de 5.000 anos atrés. Eles tinham habilidades comerciais bastante desenvolvidas e faziam

trocas com muitos outros povos, de varias regides e que falavam diferentes linguas.

O desenvolvimento dessa civilizacao fez surgir a necessidade de registros escritos. A
escrita suméria era feita em placas de argila. Esse povo utilizava bastonetes de pontas
arredondadas fazendo com que as letras ficassem em formato de cunha (escrita cunei-

forme).



Para representar a unidade era usada uma cunha na posicao vertical e, para escrever
dez, uma cunha na posigao horizontal. Depois do texto pronto, as placas iam para o forno
e endureciam. Muitas delas foram conservadas e encontradas por arquedlogos, o que nos

permite hoje conhecer como esse povo se comunicava pela escrita.
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Figura 1.1: Sistema de numeracao do

_ _ s antigos babilénios.
Fonte: Pitombeira™( 2013, p.8

).

Para representar quantidades, o que era importante para o comércio, os sumérios tam-
bém utilizavam simbolos. Existem diferentes explicacbes para o uso da base 60 pelos
mesopotamicos, uma delas € baseada no primeiro calendario adotado por esse povo, no
qual um ano tinha 360 dias, multiplo de 60. Outra versao diz que os sumérios escolheram

agrupar em 60 por se tratar de um numero facil de dividir.

Por volta do século Ill antes de Cristo, os sumérios chegaram a utilizar um simbolo
para o zero (duas cunhas invertidas). Outra novidade desse sistema era a representacao

de numeros fracionarios. As fragoes sumérias eram sempre de um numero inteiro.

Conforme Imenes (1989, p.31):
As antigas civilizagbes mesopotamicas desapareceram e, com elas, o seu sistema nu-
mérico. Entretanto, alguns vestigios nos acompanham até os dias de hoje. Na contagem
do tempo, sessenta segundos compdem um minuto e sessenta minutos compdem uma
hora. Esta contagem por grupo de sessenta é devida a base sessenta da numeragao

mesopotamica .
1.2.2 Sistema de Numeracao Chinés

O sistema de numeracao tradicional chinés utiliza nove numerais e simbolos adicionais

para os componentes de valor relativo das poténcias de dez, sistema esse adotado pelos



japoneses.

Atualmente, o sistema numérico dos chineses é compreendido por treze caracteres fun-
damentais, respectivamente associados as nove unidades e as quatro primeiras poténcias
de dez (10, 100, 1000, 10000). Os simbolos a seguir, ainda, sdo usados na China como

no Japao, porém, para efetuar calculos esses povos utilizam o sistema indo-arabico.

=T =M %K RxEt AN

1 z2 3 4 7 9

+ B T B

100 1.000 10.000

Figura 1.2: Sistema de numeracéo tradicional chinés.
Fonte: Imenes (1989, p.38).

1.2.3 Sistema de Numeracao Egipcio

A sociedade egipcia estava centrada as margens do rio Nilo, ao norte, fazendo fronteira
com o Mediterraneo e, nas demais fronteiras observava-se um ambiente hostil. Os egipcios

viviam independentes, com sua religido, idioma e escrita hieroglifica.

Os conhecimentos desse povo acerca da matematica provém dos papiros que tratam
de questdes matematicas, dentre eles, os mais importantes sdo: o papiro de Ahmes (ou

Rhind) de 1650 a.C. e o de Moscou escrito por volta de 1850 a. C.

Com as transformagdes sociais, surgiu a figura do escriba, que pertencia a classe do-
minante e desempenhava trabalhos judiciais além de utilizar a matematica quando ia medir

uma terra ou calcular impostos.

No Egito, a aritmética j& havia alcancado um nivel mais elevado. Na contagem era
seguida uma numeracgao decimal que ndo era posicional, cada poténcia de 10 possuia um

simbolo proprio.

Os egipcios reproduziram os seus algarismos e 0s seus hierdglifos gravando-os ou

esculpindo-os mediante o cinzel e o martelo em monumentos de pedra, ou ainda mediante
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um cani¢o com planta achatada, molhado numa matéria colorida, tragcando-os em pedacos

de rocha, cacos de ceramica ou na fibra fragil de folhas de papiro.

| l 1l I 111 I [ FHIRH T

1 2 7 8 9
1 000 10 000 100 000 1 000 000

Figura 1.3: Sistema de numeragao no antigo Egito.
Fonte: Pitombeira (2013, p.25).

1.2.4 Sistema de Numeracao Romano

Os romanos usaram o alfabeto para representar nimeros. Esse sistema é utilizado até
hoje em representacdes de séculos, capitulos de livros, mostradores de reldgios antigos,
nomes de reis e papas e outros tipos de representagdes oficiais em documentos. Com o
passar do tempo, os simbolos utilizados pelos romanos eram sete letras, cada uma com
um valor numérico: I, V, X, L, C, D e M, valendo, respectivamente 1, 5, 10, 50, 100, 500
e 1000. Todo simbolo numérico com um trago horizontal sobre ele representa milhar e o

simbolo numérico que apresenta dois tragos sobre ele representa milhao.

Apesar de esses numerais serem suficientes para escrever qualquer nimero sem con-
fusdes, acontecia haver niumeros com um numeral muito extenso. As multiplicacdes e
divisbes eram praticamente impossiveis. Os romanos foram um povo que, em poucos sé-
culos, atingiu um nivel técnico muito alto, e conservou assim, curiosamente, durante toda

a sua existéncia, um sistema inutilmente complicado e ndo operatorio.

1.2.5 Sistema de Numeracao Grego

Segundo Boyer (1974), existiram dois sistemas principais de numeracao na Grécia:
um mais antigo conhecido como notagao atica (ou herodianica) e o outro chamado sistema
jonio (ou alfabético). Ambos os sistemas sédo de base dez, sendo o primeiro mais primitivo
e baseado num esquema de iteragdo como o encontrado na numeragao hieroglifica (Egito)

e mais tarde na numeragao romana.
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Para estabelecer a associacao entre letra e nimeros, os gregos usaram as vinte e
quatro letras de seu alfabeto acrescidas de trés letras arcaicas. Para efetuar as operagdes
aritméticas, os gregos usavam abacos. Os gregos utilizavam as fragdes em declaragdes
de propriedades, cambio de moedas e na arquitetura. Na sociedade grega, as fracdes

expressavam razdes de numeros inteiros positivos devido, principalmente, a situacoes de

medidas.
UNIDADES DEZEMNAS CEMTEMAS
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elta :
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Figura 1.4: Sistema de numeragao na Grécia antiga.

Fonte: www.invivo.fiocruz.br - Acesso em 20.02.13, 16 h.

1.2.6 Sistema de Numeracao dos Maias

Os maias tinham como base ndo a dezena, mas a vintena e as poténcias de vinte. A
razdo, como se sabe, é devida ao habito que os seus ancestrais tinham de contar néao

apenas com os dez dedos da mao, mas também com os dedos dos pés.

A numeracao do povo maia fundou-se no principio da adicdo. Devia associar um circulo
ou um ponto a unidade (sinal comum a todos os povos da América Central, originado do

grao de cacau, entdo empregado como "moeda de troca").

A numeragao dos maias dificilmente deveria prestar-se a pratica das operagoes aritmé-
ticas e o sistema devia servir apenas para consignar os resultados de calculos ja efetuados.
Esse povo deveria fazer os seus calculos através de um instrumento operatério analogo

aos abacos do Velho Mundo. A numeragao maia escrita ndo foi concebida para responder
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as necessidades do célculo corrente, que dizia a respeito apenas aos comerciantes e ao
uso comum dos mortais. Foi elaborada, ao contrario, apenas para satisfazer as necessi-
dades do coOmputo do tempo e das observagdes, em razdo da ligagdo estreita que existia,

nessa civilizagdo, entre o fluir do tempo e o mundo divino.
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Figura 1.5: Sistema de numeracao dos maias.

Fonte: www.mdmat.mat.ufrgs.br - Acesso em 20.02.13, 16 h 10 min.

1.2.7 Sistema de Numeracao Hindu

Foi no Norte da india, por volta do século V da era crista, que nasceu o mais antigo
sistema de notacao préximo do atual, o que é comprovado por varios documentos, além
de ser citado por arabes (a quem esta descoberta foi atribuida por muitos anos). Antes de
produzir tal sistema, os habitantes da india setentrional usaram por muito tempo uma nu-
meragéao rudimentar que aparece em muitas inscrigdes do século Il a.C. Essa numeragao
tinha uma caracteristica do sistema moderno, seus nove primeiros algarismos eram sinais
independentes. Por muito tempo, esses algarismos foram denominados, erradamente, al-

garismos arabicos.

Ainda existia nesta época a dificuldade posicional e os hindus passaram a usar a no-
tagdo por extenso para 0os numeros, pois hao podiam exprimir grandes numeros por alga-
rismos. Estavam criando a notacao posicional e também o zero. Ao invés de fazer como
hoje, de acordo com as poténcias decrescentes de 10, os hindus, por volta do século IV
d.C., escreviam os numeros em ordem crescente das poténcias de 10, comegando pelas
unidades. O principio de numeracao posicional ja aparecia nos sistemas dos egipcios e

chineses. Os indianos reuniram as diferentes caracteristicas do principio posicional e da
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base dez em um Unico sistema numérico. Esse sistema decimal posicional foi assimilado

e difundido pelos arabes e por isso, passou a ser conhecido como sistema indo-arébico.

Quando se viram diante da numeragdo e dos métodos de célculos vindos da India, os

drabes tiveram suficiente presencga de espirito para apreciar suas vantagens, reconhecer

sua superioridade e adota-los. Ao contrario, os cristdos da Europa ficaram tao agarra-

dos a seus sistemas arcaicos e foram tao reticentes diante da novidade que foi preciso

esperar durante séculos até que o triunfo do “algoritmo”, como era entdo denominado o

célculo escrito, fosse finalmente total e definitivo (IFRAH, 1994, p.303).

Foi ao final de uma longa histéria feita de saltos, invengodes, regressdes, esquecimen-

tos, encontros e até justaposicdes de sistemas diferentes, que surgiu o sistema de nume-

racdo decimal de posicao. Ifrah (1994, p.322) menciona que “a histéria dos algarismos

indica neste campo particular, que a inteligéncia é universal e que 0 progresso assumiu um

lugar no equipamento mental, cultural e coletivo da humanidade”.

O principio da posi¢ao permitiu que os matematicos dos tempos modernos precisassem

e unificassem determinados conceitos e formalizassem teorias gerais até entdo inimagina-

veis.
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Figura 1.6: Evolugao dos algarismos indo-arabicos.
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1.3 Os Numeros Racionais nas Formas Fracionaria e De-

cimal

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica, Brasil (1998, p.71), observam
que é importante a “compreensao do sistema de numeragao decimal, identificando o con-
junto de regras e simbolos que o caracterizam e extensao das regras desse sistema para
leitura, escrita e representagdo dos numeros racionais na forma decimal”. Tais documen-
tos destacam, ainda, que com relagdo aos calculos numéricos com aproximagao convém
observar que no campo dos racionais ocorrem duas representacdes, a fracionaria e a de-

cimal, que pode ser: finita ou infinita periddica.

Embora as representagdes fracionarias e decimais dos niumeros racionais sejam es-
tudadas desde as séries iniciais, 0 que se verifica € que os alunos chegam ao segundo
segmento do Ensino Fundamental sem compreender os diferentes significados associa-
dos a esses numeros e os procedimentos de calculo, especialmente, os que envolvem os
racionais na forma decimal. Uma explicagdo para os problemas encontrados deve-se ao
fato de que a aprendizagem dos nameros racionais pressupde rupturas com ideias cons-
truidas para os numeros naturais, pelo surgimento da “quebra da unidade”. Ifrah (1994)
afirma que as fragdes foram conhecidas na antiguidade, mas por falta de numeragdes bem
constituidas, suas notacdes foram durante muito tempo, mal fixadas, ndo homogéneas e

inadaptadas as aplicagdes praticas.
Boyer (1974, p.4) expde sobre o surgimento do numero racional, enfatizando que:

A nocdo de fragdo racional, porém, surgiu relativamente tarde e em geral ndo estava
relacionada de perto com os sistemas para inteiros. [...] Para necessidades quantitati-
vas o homem pratico pode escolher unidades suficientemente pequenas para eliminar a
necessidade de usar fragbes. Portanto ndo houve um progresso ordenado de fragcbes
binarias para quinarias para decimais, e as fragbes decimais foram essencialmente um

produto da idade moderna da matematica, ndo do periodo primitivo.

A notacdo moderna de fragdes ordinarias se deve aos hindus em razdo de sua numera-
¢ao decimal de posigao, chegaram a simbolizar uma fracado de forma parecida com a nossa
representacdo, apenas usavam uma barra inclinada para separar o numerador do deno-
minador. Essa notagao foi depois adotada e aperfeicoada pelos arabes que inventaram a

barra horizontal e, mais tarde, surgiram as fragdes decimais.
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Segundo lIfrah (1994, p.327):

[...], gracas a descoberta das fragbes denominadas "decimais"(aquelas cujo denomina-
dor é uma poténcia de 10), foi pouco a pouco transparecendo o interesse em prolongar
a numeragdo decimal de posi¢cdo no outro sentido, isto €, em termos modernos, na re-

presentacdo dos numeros "depois da virgula”.

Tal fato permitiu a notagdo sem nenhuma dificuldade de todas as fragdes, além de mos-
trar de maneira bem nitida os inteiros como fragdes particulares: as que sao representadas

sem nenhum algarismo ap0s a virgula.

Acredita-se que o estudo de fracdes surgiu no Egito, pela necessidade de se reali-
zar a marcagao das terras que se encontravam as margens do Rio Nilo. O rio inundava
essas terras, levando parte da marcagao, logo os proprietarios tinham que remarca-las.
Essa marcacao era realizada pelos ge6metras dos farads, que utilizavam cordas como
unidade de medida, sendo denominados estiradores de cordas. Essa tarefa era realizada
da seguinte maneira: esticavam-se as cordas e assim se observava quantas vezes aquela
unidade de medida estava contida no terreno. Como a medida dos terrenos, na sua mai-
oria, ndo era dada exatamente por numeros inteiros, surgia entdo a necessidade de um

novo conceito de nimero, o numero fracionario.
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Figura 1.7: Fracdes egipcias.

Fonte: www.educar.sc.usp.br - Acesso em 20.02.13, 16 h 30 min.

Os egipcios usavam fragdes unitarias, ou seja, com o numerador um dividido por um
namero inteiro, como por exemplo: % i Todas as fragdes tinham um sinal oval na parte
superior, € 0 outro niumero com sua respectiva representagdo. Encontramos em alguns
registros, a substituicdo do sinal oval por um ponto, colocado sobre uma cifra, como no
Papiro de Ahmes. Os egipcios utilizavam muitas fracées, mas a fracao § era considerada
a fragdo geral representada pelo sinal hieratico: utilizada como base para as operagdes

fraciondrias, ndo como uma regra elementar, mas sim como parte de um processo, que



16

sem o uso da mesma seria incompleto. Entdo, para se obter um terco de um numero, 0s
egipcios primeiramente encontravam os dois tergos, para em seguida, calcular a metade

do valor obtido.

Existem algumas teorias para explicar os métodos egipcios nas decomposi¢cdes de uma
fracdo em uma soma de fracdes unitarias. Num papiro encontrado em Akhmim, préximo

ao Nilo, encontra-se o seguinte método:
Dada uma fracao
z
w
Pode-se transformar o denominador w em um produto de p por q:

=z (1.1)
p.q

Decompondo-a da seguinte maneira

— =4 —, (1.2)

onde

Substituindo (1.2) e ( 1.3)em ( 1.1), temos:

z 1 1 z z _zq+zp  zptq oz

pq plerd o) p(ptq)  q(p+q) palp+a) palp+a)  pg

z

- . 2 ~ o
Exemplificando numericamente: decompor o em uma soma de fracdes unitarias

Inicialmente deve-se transformar o denominador em um produto de p . g

2 2
21 3.7
Observandoque z=2,p=3 e q=5, tem-se:

3+7
T = — =

5 5

Fazendo as substituicdes necessarias, encontra-se:
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z_l 1
w p.g q.r
2 1 N 1
21 35 7.5
2_1+1
21 15 35

Os gregos tentaram atribuir uma notagao geral as fragdes ordinarias, porém sua nume-
ragcao alfabética nao facilitava essa simbolizacdo. Os babiloénios, através de sua numera-
¢ao de posicdo com base sessenta, foram os primeiros a atribuir as fragdées uma notagao
racional, convertendo-as em frag6es sexagesimais (denominador é uma poténcia de 60),
no entanto, ndo chegaram ao uso da virgula para diferenciar os inteiros das fracées sexa-
gesimais da unidade. Segundo Smith (1958), o aritmético franco-italiano conhecido como

Pellos, em 1492, usou um espago (lacuna) para separar a parte inteira da parte decimal.

Ifrah (1994) destaca que na Europa, foi o belga Simon Stévin (1582) o responsavel
pelo passo decisivo para a notagao atual ao anotar do seguinte modo 679,567: 679(0) 5(1)
6(2) 7(3), simbolizando 679 unidades inteiras, 5 "unidades decimais de primeira ordem"ou
décimos, 6 “unidades decimais de segunda ordem” ou centésimos e 7 “unidades de terceira

ordem” ou milésimos.

Passados dez anos, o suico Jost Blrgi eliminou a meng¢ao da ordem das fragdes de-
cimais, colocando no alto das unidades simples o signo (°). Nesse mesmo ano, o italiano
Magini substituiu essa bolinha colocada no alto das unidades simples por um ponto locali-
zado entre o algarismo das unidades e os décimos, notagao utilizada até hoje nos paises

anglo-saxées.

Como se pode perceber a evolugdo do conjunto dos numeros racionais foi um passo
dificil na histéria da humanidade. Ifrah (1994, p.326), ressalta que “com o desenvolvimento
do calculo e da aritmética, ficou claro que as fracdes se submetiam as mesmas regras que
0s inteiros e que eram, portanto, assimilaveis aos nimeros (sendo um inteiro uma fragao

de denominador igual a 1)”.

Ifrah (1994, p.328), diz que “quanto a nossa virgula, foi o neerlandés Wilbord Snellius
que a inventou, no inicio do século XVII”. Isso teve consequéncias incalculaveis, a comecar
pela invengcao do sistema métrico. Machado (1993, p.136), afirma “é importante que os
objetos matematicos, [...], sejam apreendidos prenhes de significagdes e ndo como meras

formas vazias, destinadas a interpretagdes posteriores”.



Capitulo 2

Numeros Racionais na Forma Decimal:

Estudo, Ensino e Aplicacoes

2.1 Breves consideracoes sobre o corpo dos racionais

Ao se estudar os conjuntos numéricos deve-se observar como seus elementos estao
relacionados a uma ou mais operagdes. Dessa forma, quando em um conjunto sdo de-
finidas uma ou mais operacdes, essa colecao (conjunto mais operagdes) € denominada

estrutura algébrica.

As estruturas algébricas recebem nomes especiais conforme as propriedades operaci-
onais que possuem. Dentre as estruturas mais conhecidas tem-se 0s grupos, 0s anéis
e os corpos. Nesse segmento da pesquisa sera dada atencdo aos corpos, especial-
mente, ao corpo dos racionais, utilizando como embasamento os estudos de Lima(2009),

Niven(1984) e Neri(2006).
No conjunto () dos numeros racionais estdo definidas as operagdes de adicdo e de
multiplicagédo, que satisfazem as condi¢cbes a seguir:
+ Adicao
A; - A soma é associativa - para quaisquer x,y,z € Q; (r +y) + 2 =x + (y + 2).

Ay - A soma é comutativa - para quaisquer z,y € Q;x +y =y + .

Az - A soma tem elemento neutro, denominado zero e designado por 0, isto €, para

qualquerquesejaz € Q; t+0=04+2 = z.
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Ay - Todo elemento = € @ possui um simétrico —z € @ tal que = + (—z) = 0.

» Multiplicagao

M, - O produto é associativo - para quaisquer =, y, z € Q; (z.y).z = x.(y.2).

M, - O produto é comutativo - para quaisquer x,y € Q; z.y = y.x.

Ms; - O produto tem elemento neutro, denominado um e designado por 1, isto €, para
qualquerque sejaz € ); z.1 = 1. = x.

M, - Todo x # 0 em Q tem inverso multiplicativo, isto é, qualquer que seja = €

Q — {0}, Jy€Q;x.y=y.x=1. Oinversodo nimero x # 0 designa-se z ..
Além disso, existe uma propriedade que relaciona essas duas operacgdes, conhecida

como propriedade distributiva: z.(y + z) = x.y + .z, para z,y, z € Q.

O conjunto () satisfazendo essas propriedades recebe o nome de corpo dos nimeros

racionais.

Dessas condi¢cbes decorrem as observagoes relacionadas abaixo:

« Da comutatividade, segue-se que 0 +x =z e —z +x = 0, sejaqualforz € @ . A
soma z + (—y) seré indicada com a notagdo = — y e chamada a diferenga entre x e

y. A operagdo (x,y) — x — y chama-se subtragdo

« Da comutatividade, segue-se que .1 = 1.z = z paratodo x € Q, e que z.z~ ! =

r~t.ox = 1paratodo z # 0 em Q.

2.2 Estudo dos numeros racionais na representacao de-

cimal

Como ja foi exposto no capitulo anterior, os primeiros numeros surgiram para possi-
bilitar as operac¢des de contagem que foram necessarias para o desenvolvimento da hu-
manidade. Segundo Lima (2006), o processo de medi¢do das grandezas continuas levou
a nocao de numero real de forma significativa, assim o conjunto dos nameros reais ficou
conhecido como reta real, sendo formado pelos numeros racionais e pelos numeros irraci-

onais.



20

Para representar quantidades inteiras de objetos ou de quaisquer coisas que quisesse
contar, 0 homem criou simbolos que deram origem aos niumeros naturais; no entanto, es-
ses numeros foram insuficientes na questao que envolve divisbes em partes iguais favore-
cendo assim o surgimento das fracdes, chamadas de nimeros racionais porque represen-
tam razdes de dois numeros inteiros a e b, com b diferente de zero. Ainda, segundo esse
mesmo autor, os matematicos gregos da época de Euclides ndo olhavam para a fragao %

como um ndmero, mas como uma razdo entre dois numeros.

Pensava-se que dois segmentos quaisquer eram sempre comensuraveis, por exemplo,
tomando dois segmentos AB e CD, haveria sempre um terceiro segmento EF que caberia
um numero exato n de vezes em AB e um numero exato m de vezes em CD. Assim, a

descoberta das fragdes nao foi suficiente para as necessidades da Geometria.

Uma enorme crise, que abalou os alicerces do pitagorismo e, por algum tempo, toda a
estrutura Matematica grega, surgiu quando, entre os proprios discipulos de Pitagoras,
alguém observou que o lado e a diagonal de um quadrado sdo segmentos incomen-
suraveis. [...] A existéncia de segmentos incomensuraveis significa que os numeros
naturais mais as fragcées sdo insuficientes para medir todos os segmentos de reta. [...]

introduzindo os chamados numeros irracionais (LIMA, 2006, p.53).

Quando um segmento considerado € comensuravel com a unidade indicada, sua me-
dida € um numero racional, que pode ser inteiro ou fracionario. Os numeros fracionarios
podem assumir representagdes decimais finitas ou decimais infinitas (dizimas periodicas).

1 1
Por exemplo: 3= 0,5e 3= 0,3333....

Lima (2006) enfatiza que nenhuma medi¢cao experimental pode apresentar como resul-
tado um nuamero irracional, porém, deve-se lembrar de que, quando o raciocinio matema-
tico assegura a incomensurabilidade, o numero racional obtido experimentalmente € um
valor aproximado; o valor exato € um numero irracional.

O namero racional que admite representacao decimal finita ag, ayas...a,, pode ser repre-

apga1as...Ay
o

Para admitir representacédo decimal finita, o0 denominador da fracdo deve ser formado

sentado na forma fracionaria:

apenas pelos fatores 2 e/ou 5. Assim, sendo dado:

a o a
b 2m5n
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+ Se m > n basta multiplicar o numerador e o0 denominador da fracéo por 5™~ ", ob-

tendo - se
a a a.bm " a.bm " a.bm " c

b 2m5n  gmEngmon  gmgm  [gm  [(Qm
+ Se n > m basta multiplicar o numerador e o denominador da fragdo por 2"~ ™, ob-

tendo - se
a a.2n—m a.2n—m B a.2n—m d

b 9mpn  ompnon—m  9ngn 00 107

Dessa forma, pode-se dizer que 0os numeros que tém representacao finita sdo aqueles
Ca , . :

que, ao serem representados na forma fracionaria 7 com a e b primos entre si, o denomi-
nador b possui somente fatores 2 e/ou 5. Caso b seja divisivel por algum primo diferente

de 2 e de 5, 0 numero racional néo tera representagdo decimal finita.

Exemplificando.

a) Numero racional com representagdo decimal finita se o seu denominador apresenta
apenas o fator 2

1 1
— = — =10,0625
16 24 ’

b) Numero racional com representacdo decimal finita se o seu denominador apresenta
apenas o fator 5

1 1
—_— = —— = 4
25 52 0:0

¢) Numero racional com representacao decimal finita se o seu denominador apresenta os

fatores2e 5

57 3.1
=20 —0,7125
80 245

N}

Um numero racional com representagdo decimal infinita pode ser interpretado como

. . - 1 , .
sendo a soma de uma série geométrica de razéo q = Ton" sendo n o numero de algarismos
que forma o periodo. Como essa série possui razao menor que 1, sua soma é dada por

ay
=13

Exemplificando com as dizimas periddicas abaixo.

, em que a; € o0 primeiro termo e q, a razao.

a) 0,333... = 0,34 0,03+ 0,003 4 ... — o 4 4 3 | _ w__i_3_]
b) 0,133... = 0,140,034 0,003 ... — — 4 — 4 5 1w 1 s
11 4

1073730



22

Observa-se que no registro fracionario, dos exemplos acima, o denominador das fra-
¢Oes apresentam fatores diferentes de 2 e de 5, o que favorece o aparecimento da repre-
sentacao decimal infinita. No item a, aparece uma dizima periddica simples (o algarismo 3
se repete a partir da primeira casa decimal) e, no item b, observa-se um exemplo de dizima
periédica composta (0 periodo 3 ndo aparece desde a primeira casa decimal ). E impor-
tante ressaltar que as representag¢des decimais infinitas e nao peridédicas nao representam

nameros racionais, como o exemplo 0, 101001000...

2.3 Ensino - aprendizagem dos numeros racionais

Santos (1997) ressalta que o ensino - aprendizagem dos numeros decimais tem como
pré-requisitos a conceituagao de fragées e a compreensao do principio posicional do sis-

tema de numeracao decimal.

Em linhas gerais, as nogbes sobre numeros fracionarios devem ser exploradas em
quatro contextos: fracdo como parte-todo, fracdo como razao, fragdo como divisédo e fracao

como operador.

i) Fracdo como parte - todo

E a particdo de um todo (continuo ou discreto) em n partes iguais, em que cada
parte pode ser representada como % Para se afirmar que houve uma reparticao
do todo inicial em fragbes, alguma propriedade do conjunto inicial deve permanecer
inalterada. Por exemplo, ao se dizer que uma folha de papel foi repartida ao meio,
cada pedaco dessa reparticao deve representar exatamente a metade da area total

e, as duas partes juntas devem recobrir a folha inicial.

* Modelo continuo (modelo linear, modelo de area, modelo de volume e capa-
cidade) : ideia de reparticdo de um todo em partes de mesmo comprimento,

mesma area, etc.

* Modelo discreto: ideia de reparticdo em partes de mesma quantidade numérica.
ii) Fragdo como razéo

» Comparagao de uma parte de um todo com o todo.
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» Comparacgao de uma parte de um todo com outra parte do todo.
* |deia de probabilidade
iii) Fracao como divisao
Esse significado esta presente em situagdes associadas a ideia de particdo. O quoci-
ente representa o tamanho de cada grupo quando se conhece o numero de grupos a

serem formados. Exemplo: duas pizzas serao divididas igualmente entre 3 pessoas.

Quanto cada uma recebera?

iv) Fracdo como operador

O conceito de fracdo, nesse caso, deve ser trabalhado como um modificador de
situacdes, por exemplo, situagdées concretas de medi¢cées e de representacdo de

objetos reais em escala

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais, Brasil (1998), ao optar por comegar o
estudo dos racionais pelo seu reconhecimento no contexto didrio, deve-se observar que
tais nUmeros aparecem no cotidiano das pessoas muito mais em sua representa¢ao deci-

mal (nimeros com virgula) do que na forma fracionaria.

O uso de calculadoras fez com que as representagdes decimais se tornassem mais
frequentes. Percebe-se, também, que as regras do sistema de numeracao decimal, utili-
zadas para representar numeros naturais, podem ser aplicadas para se obter a escrita dos
numeros racionais na forma decimal, acrescentando-se novas ordens a direita da unidade
(primeira ordem) e de forma decrescente. Além disso, podem ser feitas relagbes com o

sistema monetario e o sistema de medidas.

Pérez (1997, p.28), considera que existem certas competéncias com relagdo aos nu-
meros decimais que devem fazer parte da cultura de todas as pessoas, como as descritas

abaixo.

» Capacidade para dar significado aos numeros decimais que representam porcenta-

gens, descontos, para estimar calculos de superficies.

» Capacidade para pesar € medir com diferentes instrumentos de medidas para obter

resultados com uma aproximacgao com limites aceitaveis de erros.

» Capacidade de verificar dimensdes utilizando um micrémetro ou outro aparelho.
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» Capacidade para realizar algumas opera¢des com numeros decimais ou para inter-

pretar os resultados obtidos com uma calculadora.

Pode-se observar que os numeros decimais estdo associados a um contexto amplo de

significados, sendo usados nas medigdes, nos calculos aproximados, etc.

A expressao “numero decimal” apresenta certa ambiguidade, pois a palavra niamero
exige um adjetivo que se refere a sua natureza intrinseca. Assim, os adjetivos, natural,
racional, real, por exemplo, nos permitem identificar a natureza dos nimeros a que nos
referimos. Essa natureza independe da forma de representar os nimeros e do sistema de
numeracao escolhido. A palavra decimal refere-se a base de numeracao também chamada

de numeracao decimal ou de base dez.

Dessa forma, um numero escrito no sistema de numeracao de base dez pode ser de-
nominado de decimal; um namero representado no sistema de numeracao de base dois é

binario, e assim, acontece dependendo da base escolhida para representa-lo.

Ainda, conforme Pérez (1997), todo nimero decimal em base dez pode ter uma re-
presentacao escrita com virgula. Comumente, costuma-se confundir a expressao “numero

racional decimal” e “numeros escritos com virgulas”.

2.3.1 Dificuldades quanto ao ensino dos nhumeros racionais

O conhecimento sobre numeros naturais pelo aluno é estruturado de forma progressiva
a partir da construcdo do numero até as operacées. No entanto, para aprender a lidar
com 0S numeros racionais precisa-se generalizar e ampliar conceitos numéricos em uma
realidade com menos vivéncias e experiéncias concretas fazendo surgir muitas dificuldades

para o aluno.

Segundo Alves (1997, p.301), as dificuldades podem ser classificadas em trés tipos

fazendo referéncias ao conceito, a representagao simbdlica e as operagoes.
- Dificuldades referentes ao conceito e as relacoes nele implicitas: por exemplo,
0s agrupamentos nao sao realizados apenas de 10 em 10 como no sistema usual.

+ Dificuldades referentes a representacao simbdlica: por exemplo, a equivalén-

cia de fragdes faz com que ndo aconteca uma correspondéncia univoca entre uma
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quantidade e sua representacao simbdlica.

+ Dificuldades referentes as operacoes: por exemplo, operacdes de fragdes com

denominadores diferentes exigem algoritmos especificos e bem complexos.

Assim, para que o ensino-aprendizagem dos nameros racionais tenha mais significado
para o aluno, o trabalho com numeros racionais sob a forma de fragcdo e sob a forma
decimal deve ocorrer de forma simultdnea. Os racionais devem ser tratados ora como
fragcdes, ora como decimais, com predominancia do enfoque mais conveniente a situacao
envolvida, ressaltando que as experiéncias vivenciadas pelo aluno, geralmente, levam ao

uso intuitivo do racional na forma decimal.

Os exemplos a seguir mostram situagdes em que os numeros decimais estao presentes

na vida do aluno.

» Eu obtive a nota 7,5 na prova de Matematica.
* Minha altura é 1,68 m.

» Minha mé&e comprou 3,250 kg de carne.

» Minha irm& comprou 2,10m de tecido.

« Eu paguei R$ 1,50 pela passagem de 6nibus.

Ribeiro (2011), enfatiza que ao abordar as fracées e os decimais pode-se fazé-lo, con-

juntamente, ou de forma isolada, entretanto, expressa sua preferéncia pela primeira opgéo.

2.3.2 Orientacoes metodoldgicas para o ensino de numeros decimais

Ribeiro (2011, p.414), manifesta-se sobre o ensino de niumeros decimais com o intuito
de facilitar a aprendizagem, a construcdo de conhecimentos e a aquisicdo do habito de

argumentar, destacando que:

Devemos como facilitadores das aprendizagens dos alunos, facultar-lhes a possibilidade
de utilizarem materiais manipulaveis, modelos e situagées do mundo real (por exemplo,
o dinheiro, nomeadamente por meio de folhetos de supermercado, compra de bilhetes

de transporte e de espetaculo, etc.
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O professor pode partir de situagdes em que numeros decimais sdo vivenciados pelos
alunos para introduzir os conhecimentos referentes ao assunto. Aproveitando a nota obtida
pelo aluno pode trabalhar a leitura, a escrita, as operagdes, etc., levantando questbes
relacionadas com uma situagao real. Por exemplo, o aluno X obteve a nota 7,5 na prova.

« Como pode ser feita a leitura desse niumero?

 Existe outra maneira de representa-lo?

» De que outra maneira “meio” pode ser expresso?

* Quanto falta para completar 10 ( a nota méaxima)?

* 0,5 & maior ou menor que 1?

» Quantos décimos equivalem a 1?

Sugestoes para o ensino de numeros decimais:

i) Para facilitar o entendimento da escrita decimal pode ser utilizado o recurso do quadro

posicional.

Tabela 2.1: Quadro posicional para escrita decimal.

Observando esse quadro o aluno pode perceber que:

« existe uma simetria em torno da unidade.

Q)

» 0s valores 10, 100 ou 1000 vezes maiores que a unidade séo registrados

esquerda da mesma.

Q)

» 0s valores 10, 100 ou 1000 vezes menores que a unidade sao registrados

direita da mesma.

» deve-se usar uma virgula para indicar a ordem das unidades no registro de

numeros decimais fora do quadro posicional.
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O uso desse tipo de recurso possibilita ao aluno compreender que:

1 é 10 vezes maior que 0,1.

* 0,1 é 10 vezes menor que 1,0.

* 10 centésimos equivalem a 1 décimo.

* 10 milésimos correspondem a 1 centésimo.

 cada simbolo vai assumir um valor (valor relativo) dependendo da posi¢cao em

que se encontra. Exemplificando : 2,22 ( 2 unidades, 2 décimos, 2 centésimos).

ii) Além do quadro posicional pode ser utilizado papel milimetrado para concretizar as
ideias de décimos, centésimos e milésimos, observando que um quadrado de 10cm
por 10cm corresponderia a unidade; as linhas ou colunas representariam os décimos;
0s quadradinhos indicariam os centésimos; e as quadriculas seriam usadas para

designar os milésimos.

iii) Para compreender mais facilmente a relagdo entre a forma fracionaria e a forma deci-

mal utilizam-se fragdes com denominadores 10, 100 ou 1000.

7 23 103
E los: — = c—— =0.23e — =0.1
xemplos 10 0,7; 100 0,23 e 1000 0,103

Pode-se usar essa equivaléncia para fazer as transformagodes de fragao para forma

1 5
decimal, quando possivel. Exemplo: 510" 0,5.

iv) Outra possibilidade é usar o recurso de dividir o numerador pelo denominador para
obter o numero decimal correspondendo a fragdo indicada, evidenciando um dos

1
significados do conceito de fragao (fragdo como divisao). Exemplo:Z =1+4=0,25.

v) Para garantir o entendimento dessa forma de representacdo devem ser utilizados os

célculos abrangendo quantias em dinheiro e medidas.

Conforme Alves (1997, p.327), varios fatores facilitam a compreensédo dos processos
operatoérios envolvendo a adicao e a subtragdo dos numeros racionais na forma decimal,

destacando que:

+ os fundamentos dos Sistema de Numeragéo Decimal (base 10, principio posicional,
valor absoluto e relativo dos algarismos, conceito de ordem, etc.) constituem suporte

para o registro decimal e para os algoritmos da adi¢ao e da subtracao.
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* as regras operatérias e o uso do algoritmo guardam semelhanca entre si: efetuar
adicao e subtracdo com decimais reforca conceitos construidos no trabalho com na-

turais.

* 0 uso do dinheiro (real e centavos) e das medidas (unidade e submultiplos) faz parte
da vivéncia do aluno e mostra-lhe a necessidade de lidar com competéncia com os

racionais na forma decimal.

» 0 advento das calculadoras e o “prestigio” que acarretam para quem as utiliza tam-
bém constituem estimulo e desafio, motivando o aluno a se interessar realmente por

esse tipo de algoritmo.

Pérez (1997, p.136), destaca quatro tipos de erros mais frequentes relacionados com o

conceito, a escrita e operagdes de numeros decimais, enumerados a seguir.

» Erros relacionados com a leitura e a escrita dos numeros - valor posicional: tais
erros ocorrem porque 0s alunos nao possuem o dominio do sistema de numeragao
decimal para a escrita de numeros inteiros, assim ndo compreendem a escrita dos

ndameros menores que a unidade.

» Erros relacionados com o zero: alguns alunos ignoram o zero e interpretam 0,036
como 36 (perdendo a estrutura global do nimero e encarando-o como um numero

inteiro) ou consideram 1,27 como diferente de 1,270.

» Erros relacionados com a ordenacao entre os decimais: muitos alunos nao con-
seguem escrever 0s numeros decimais em ordem crescente ou decrescente, desco-

brir qual € o maior ou o menor deles ou intercalar um decimal entre outros.

» Erros relacionados com as operagcdes: muitos alunos nao construiram os con-
ceitos de décimo, centésimo, milésimo, dessa forma nao realizam as somas e sub-
tracbes operando com ordens semelhantes; quanto as multiplicacées e divisbes os
erros, também, podem ocorrer, pois acredita-se que ao multiplicar deve-se obter um

namero muito grande e ao dividir, um nimero muito pequeno.

Para evitar os erros mais comuns nas adi¢coes e subtragdes de nimeros decimais pode-

se optar por fazer o registro no papel quadriculado com o nome das ordens escrito, pois
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dessa forma o aluno sera instigado a somar as ordens semelhantes, somando (ou sub-
traindo) centésimos com centésimos, décimos com décimos, unidades com unidades e

assim por diante.

Depois de feito o registro dos numeros que serdo somados (ou subtraidos) pode-se
preencher com zeros as ordens vazias utilizando-se do principio de equivaléncia. Por

exemplo: 2,5 corresponde a 2,500.

Observa-se que a ocorréncia de erros nos célculos envolvendo adi¢ges e subtragdes
com numeros decimais acontece, geralmente, quando o aluno faz o registro e alinha os

valores de forma inadequada. Exemplos:

a) 2,5+ 0,321 + 1,43

Ujid|c|m
25|00
03|21
114,3]0
4 1251

Tabela 2.2: Quadro posicional para adicdo de numeros decimais.

b) 5,7 2,473

w | | o C
N AN Q

N | w|o |3

N N | O | o

Tabela 2.3: Quadro posicional para subtragdo de numeros decimais.

Além da utilizagdo do papel quadriculado pode-se utilizar a reta numerada para repre-

sentar adicdes e subtragdes com décimos.

Exemplos:

a) 0,5+0,7
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Figura 2.1: Adicao de Numeros Decimais.

b) 1,6 —0,9

Figura 2.2: Adicao de Numeros Decimais.

Esse tipo de registro para fins de calculos torna-se inviavel para o trabalho com centé-
simos e milésimos. Havendo a necessidade de concretizagdo pode-se empregar o papel
quadriculado recortado em quadrados de 10 por 10 para representar os centésimos e usar
lapis colorido para assinalar os nimeros pedidos. Por exemplo, a soma de 0,13 com 0,26

pode ser representada colorindo as duas parcelas com cores diferentes.

Figura 2.3: Quadro adigao de numeros decimais.

A adicao e a subtragao de decimais, embora simples, sdo consideradas as mais im-

portantes por servirem de base para o estudo das demais operagdes. Porém, deve-se
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observar que a subtracdo apresenta um grau de complexidade superior a adicdo. Para

consolidar a aprendizagem e evitar erros, Ribeiro (2011, p.416), alega que:

A abordagem as operagbes devera ser efectuada utilizando ndo apenas os registros
escritos, mas também modelos e materiais manipulaveis, sendo sua utilizagdo predo-
minante quando se abordam essas operagdes envolvendo nimeros fraciondrios. E as-
sim fundamental, que antes de abordarem as operagbes com decimais, os alunos ja
consigam navegar entre diversas das diferentes possiveis representagbes e formas de

efectuar as operagées.

Com o presente estudo acredita-se que a escola fazendo uso do raciocinio contextuali-
zado possa minimizar a complexidade da representacéo simbdlica. Moysés (2010) destaca
que o uso do contexto simplifica ou dispensa o uso exagerado de férmulas ou regras. A
valorizagao do conhecimento cotidiano é considerada importante para o trabalho pedagé-
gico em matematica. Sacristan (2000) argumenta que o desenvolvimento de habilidades
na escola esta ligado a necessidade de vincular a formagao de capacidades ao conteudo

e ao contexto cultural em que essas habilidades e tarefas adquirem significado.

Para aprofundar-se nos conhecimentos matematicos o aluno precisa alcancar uma rela-
cao consciente com o processo de compreensao do conteudo e com a forma de adquiri-lo.
Segundo Giardinetto (1999), tal intengédo s6 € alcangada quando se rompe com os limites
da légica - pratico - utilitaria do conhecimento cotidiano. Dessa forma, o aluno avanga e se
apropria do conhecimento matematico escolar. Meirieu (1998, p.118), diz que “é preciso,
em primeiro lugar, simplificar, concentrar-se em um numero limitado de aquisicées concei-
tuais fundamentais as quais o aluno podera ligar de maneira pertinente, posteriormente,

toda uma série de informacdes que passarao a ter sentido para ele”.

Percebe-se que as aquisi¢cdes essenciais que representam um avango para o aluno,
quando articuladas, constituem um passo mais importante para o seu éxito escolar do que
o0 acumulo de regras que podem ser rapidamente esquecidas. Considera-se importante
que os alunos atribuam significado (sem efetuar o calculo) a expressdes/ situagées como:

» A décima parte de um décimo é um centésimo (0,1 x 0,1).

» Dez vezes um centésimo sao dez centésimos, logo, € um décimo (10 x 0,01).

A centésima parte de dez unidades é um décimo (0,01 x 10).
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» Se dividir dez unidades em cem partes iguais, ou seja, cada unidade dividida em dez

partes iguais, cada uma dessas partes serd um décimo.

Ao se multiplicar racionais deve-se levar o aluno a perceber a analogia com a adi¢éo e
também com a ideia de repeticdo presente na multiplicacdo de naturais. Trabalhando com
decimais, o processo operatério relaciona o numero de ordens decimais dos fatores com
0 numero de ordens decimais do produto, o que pode ser observado pelo aluno ao efetuar
diferentes multiplicagdes, descobrindo padrdes ou regularidades presentes em diversas

situacgodes.

Pode-se perceber, por exemplo, que quando um dos fatores é 1 (elemento neutro da
multiplicagé@o), o produto € igual ao outro fator. Ou, quando o multiplicador cresce e o multi-

plicando permanece o mesmo, o produto cresce na mesma propor¢ao que o multiplicador.

a) Elaboracéo de tabelas

1x0,3=1{0,3
2x0,3=|0,6
3x0,3=(0,9
4x0,3=1]1,2
5x0,3=1 1,5

Tabela 2.4: Quadro multiplicacdo de numeros decimais.

b) Utilizacao da reta numérica. Exemplo: 5 x 0,2

Figura 2.4: Multiplicagdo de numeros decimais na reta.

¢) Interpretacdo da multiplicagao de decimais no quadro posicional: Exemplo: 3 x 2,14
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Figura 2.5: Quadro posicional para multiplicagdo de nimeros decimais.

Segundo Silva (2006), para efetuar a multiplicagdo de um numero decimal por um nu-
mero natural (diferente de 10 e de suas poténcias) pode-se recorrer a Varios processos.
No entanto, é aconselhavel seguir algumas etapas que possibilitardo ao aluno refletir sobre

as regras envolvidas:

» Multiplicar o numero decimal por alguma poténcia de 10 que o transforme em nimero

natural.
« Efetuar a multiplicagdo dos dois numeros naturais.

+ Dividir o produto pela mesma poténcia de 10 que foi multiplicado o decimal.

Esses procedimentos podem ser utilizados para a multiplicagcado de dois decimais.

Exemplo: Calcular 4,25 x 15.

+ Multiplicar 4,25 por 100 para encontrar um namero inteiro: 4,25 x 100 = 425.
» Multiplicar os dois inteiros: 425 x 15 = 6375.

* Dividir o resultado por 100: 6375 + 100 = 63, 75.

Ribeiro (2011) em seus trabalhos apresenta algumas maneiras para se concretizar a

multiplicagdo de numeros decimais para que tenha significado para o aluno.

a) Multiplicacdo de um namero decimal por um inteiro.

Por exemplo, para calcular o produto 0,4 x 2, pode-se utilizar dois quadrados dividi-
dos em dez partes iguais e toma-se quatro das dez partes em cada um dos quadra-
dos obtendo como resultado oito décimos. Inicialmente, os alunos associam com a

adicao (0,4 + 0,4 = 0,8).
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Figura 2.6: Quadros multiplicacdo de numero decimal por inteiro.

Também, pode-se representar a quantidade obtida como produto, em relagao a uni-

dade.

Figura 2.7: Quadro resultado da multiplicagao de decimal por inteiro.

b) Multiplicagdo de um numero decimal por um nimero decimal superior a unidade.

Para efetuar a multiplicagdo 0,7 x 1,5 (sete décimos de uma unidade e meia) precisa-
se dividir uma unidade e meia (1,5 = 15 décimos) em dez partes iguais e tomar
sete dessas partes. Considerando sete partes da unidade tem-se o equivalente a
sete décimos ou setenta centésimos (0,7 = 0,70) e sete partes de meia unidade, o

equivalente a trinta e cinco centésimos (0,35).
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Assim obtém-se 0,7 x 1,5 =0,70 + 0,35 = 1,05.

Figura 2.8: Quadros multiplicagdo de numero decimal por decimal.

c) Multiplicacao de dois numeros decimais inferiores a unidade.

Para calcular 0,7 x 0,5 deve-se assumir uma interpretagcdo da multiplicagdo como

area.

Figura 2.9: Quadros multiplicagdo de decimais menores que a unidade.
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» Pode-se empregar um quadrado de lado medindo dez unidades para fazer essa
representacao, assinalar sete unidades de um lado (base) e cinco unidades no

outro lado (altura). O retangulo destacado representa o produto desejado.

+ Além desse tipo pode-se tomar sete unidades (por exemplo, no comprimento) e
pintar de uma cor (azul); a seguir tomar cinco unidades na largura e pintar de
outra cor (amarela). A parte pintada pelas duas cores (verde) representara o

resultado de 0,7 x 0,5.

Essas representacées sao muito apropriadas para que o aluno possa construir seu pro-
prio conhecimento e descobrir que ao se multiplicar um nimero que possua apenas uma
casa decimal (décimos) por outro que também é formado por apenas uma casa decimal, o
resultado obtido sera centésimos. Chegando, assim, a regra para se multiplicar decimais
que diz que o produto de dois decimais possui a soma da quantidade de casas decimais

dos dois fatores.

Para confirmar a validade desses argumentos, Ribeiro (2009, p.17), expressa sua opi-

niao dizendo que:

As operagbes com numeros fracionarios, em particular decimais, por ndo serem
tdo intuitivas como as que envolvem numeros naturais (inteiros), s&o, por vezes,
encaradas pelos professores como apenas um conjunto de regras que os alunos
devem aprender e aplicar. Esta pratica apenas podera ser alterada se os proprios
professores forem possuidores de um saber ensinar a fazer, mais do que apenas
um saber fazer, pois se isso ndo se verificar continuardo a apresentar aos seus
alunos uma matemadtica escolar orientada para a aquisicdo de conceitos e regras,
0 que ndo permitird, neste caso especifico, uma utilizacdo dos algoritmos com

efectiva compreenséo.

As divisbes podem ser trabalhadas simultaneamente com a multiplicacdo de decimais
utilizando a ideia de partilha. Por exemplo: 0,936 kg de ouro foram fundidos em 3 barras.

Quanto pesa cada barra?

Para resolver a situagao-problema descrita, anteriormente, o aluno pode utilizar varias

estratégias, tais como:

« trabalhar com o numero decimal como se fosse um numero inteiro: 936 gramas-+3 =

312 gramas
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« por decomposicao: (0,900 3)+ (0,030+3)+(0,006+3) =0,300+0,010+0,002 =
0,312 kg

* por aproximagao: se a barra pesasse 0,900 kg, cada uma das 3 barrinhas iriam pesar

0,300 kg; assim 0,936 <+ 3 deve ser um pouco mais de 0,300 kg.

 usar a regra operatéria dos naturais com o algoritmo na forma decimal: para evitar

erros absurdos deve-se levar o aluno a fazer uma estimativa do quociente.

De acordo com Silva (2006, p.179), para efetuar divisdes envolvendo niumeros decimais
deve-se empregar a propriedade "quando multiplicamos o dividendo e o divisor por um
mesmo numero diferente de zero, o quociente da divisdo ndo se altera". Assim, as etapas
para se efetuar a divisdo séo: i) multiplicar o dividendo e o divisor por uma mesma poténcia
de 10 (10,100, 1000, etc.) de forma que tanto o dividendo quanto o divisor se tornem
nameros naturais; ii)fazer a divisdo dos numeros naturais, resultantes da multiplicagao

anterior, para obter o resultado.

Exemplo: Dividir 2,7 por 0,45

» Multiplicar o dividendo por 100 para transforma-lo em natural: 2,7 x 100=270.
» Multiplicar o divisor por 100 para transforma-lo em um natural: 0,45 x 100 = 45.

 Dividir os resultados encontrados: 270 +— 45 = 6.

Van de Walle (2009, p.362), destaca algumas ideias importantes para o ensino de

numeros decimais elencadas a seguir.

» Os numeros decimais sao simplesmente outro modo de escrever fragdes. Ambas as
notacdes tém seu valor. Uma maior flexibilidade é adquirida por meio da compreen-

sao de como os dois sistemas simbodlicos estao relacionados.

» O sistema numérico posicional de base dez se estende infinitamente em dois senti-
dos: para valores minusculos como também para valores gigantescos. Entre quais-

quer dois valores posicionais vizinhos, a razdo 10:1 permanece a mesma.

» A virgula decimal é uma convencgao que foi desenvolvida para indicar a posicao das
unidades. A posi¢cdo a esquerda da virgula decimal é a unidade que estd sendo

contada como conjuntos ou unidades.
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Observacao: Em paises de lingua inglesa adota-se o ponto em vez da virgula como

indicador e separador da parte inteira e da parte decimal.

+ As porcentagens sédo simplesmente centésimos e, como tal, sdo um terceiro modo

de escrever fragdes e decimais.

» A adicdo e subtragdo com decimais estdo baseadas no conceito fundamental de
adicionar e subtrair nUmeros em valores posicionais - uma extensao simples dos

numeros inteiros.

« A multiplicacdo e divisdo de dois numeros produzirdo os mesmos algarismos, nao
importando as posi¢coes da virgula decimal. Como resultado, para a maioria dos
propoésitos praticos, ndo ha razdo para desenvolver novas regras para multiplicacao
e divisdo decimais. Em vez disso, os calculos podem ser realizados com nameros

inteiros com a virgula decimal posicionada por meio de raciocinio estimativo.

2.3.3 Reflexoes didaticas sobre a causa dos erros no ensino de nu-

meros racionais na forma decimal

O aprendizado e a utilizagdo dos numeros decimais na forma decimal sdo essenciais
para o nosso dia dia. No entanto, verifica-se que os alunos cometem muitos erros quando
estdo operando com esse tipo de niumero. Muitos estudiosos questionam se esses erros
sao indicativos de uma aprendizagem pouco consistente por parte dos alunos ou de um
fracasso da escola que nao esta conseguindo oferecer metodologias adequadas para fazer

com que se aprenda de forma correta um conteudo utilizado em varios ramos de atividades.

Reflexdes segundo Pérez (1997, p.142):

« Conhecimento insuficiente das regras de numeracao decimal. Ha a necessidade
do dominio de conhecimentos relativos ao sistema de numeragao posicional antes de

se introduzir o conceito de numero decimal (nidmero com virgula).

+ Conhecimento suficiente dos numeros naturais, porém dificuldade para enten-
der a escrita da parte decimal do numero. Muitos alunos interpretam corretamente
as unidades, dezenas e centenas, no entanto, ndo associam esses conhecimentos

a escrita de décimos, centésimos e milésimos, etc. Nao conseguem entender que



39

se trata de um mesmo modelo de representacdo (por exemplo: 10 unidades formam
uma dezena e 10 décimos formam uma unidade). Dessa forma os professores pre-
cisam fazer com que os alunos descubram e entendam esses mecanismos de forma

significativa.

+ A forma como os nhumeros decimais sao apresentados aos alunos. Todas as
formas de se introduzir os niumeros decimais que nao permitem que sejam vistos
como numeros, que com algumas propriedades distintas dos naturais podem ocasio-
nar obstaculos que ampliem as dificuldades epistemoldgicas associadas ao conceito.
Por exemplo: 1,23 m = 123 cm passa a ideia de que a todo decimal pode-se associar

um natural fazendo uma mudanca de unidades.

* Regras que os alunos inventam para obter os resultados. Alguns alunos criam
regras préprias para obter resultados corretos que funcionam em certas situagdes
e em outras podem levar ao erro. Por exemplo: Regra para ordenar decimais que
diz que é menor o numero que tem mais simbolos ap6s a virgula; 12,04 < 12,4. No

entanto, tal regra é falha na hora de ordenar 12,413 e 12,4.

» Aplicacoes a situacoes praticas, reais e familiares aos alunos. Uma causa de
erros pode ser a auséncia de situagdes significativas nas quais os alunos séo apre-
sentados aos numeros decimais. Assim, o aluno € obrigado a decorar o que deve
fazer ao se deparar com os numeros decimais, transformando o processo de apren-
dizado em “decoreba emergencial’ que pode ser Util para a realizacdo das provas,
entretanto, sem significado algum para ele. A significagdo acontece quando o aluno
estabelece relagdes de suas experiéncias com o novo, dessa forma, fatos ja vivenci-

ados servem de referéncia para a compreensao da nova situagdo em questao.

2.3.4 Contextualizac6es dos numeros decimais

Os numeros racionais e sua representagdo decimal surgiram a partir da necessidade
que os homens sentiram de fazer mensuragdes e, em consequéncia, representar numeri-

camente as partes nao inteiras de suas medidas.

Quando os numeros decimais sao apresentados as criancas é relevante motiva-las com
situacoes do seu contexto social, levando em consideragao que elas ainda nao possuem a

vivéncia de um adulto.
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Uma das melhores maneiras para as criangcas pensarem sobre quantidades reais é
associar numeros as medidas de coisas. As relagdes numéricas com quantidades do
mundo real e das medidas e o0 uso de numeros em estimativas simples podem ajudar as

criangas a desenvolver ideias flexiveis e intuitivas sobre 0os nimeros mais desejados.

De acordo com o Van de Walle (2009, p.161), “apenas medir e registrar os resulta-
dos nao sera muito eficaz, pois ndo ha razao para as criangas ficarem interessadas ou
pensarem sobre o resultado”. Para ajudar o aluno a refletir sobre o nUmero seria mais
interessante que antes de utilizar alguma forma para conferir as medidas dos objetos que

ele sugerisse uma estimativa para esse valor.

Pode-se observar que muitas estimativas no dia a dia envolvem fragdes, decimais e
porcentagens. As estimativas servem como fonte de motivagdo para as atividades en-
volvendo medidas, tornando-se divertido quando os valores sugeridos se aproximam da
medida aferida. Além disso, essas estratégias auxiliam a desenvolver familiaridade com o

uso de unidades padrdo de medidas.

O aluno deve estimar calculos decimais bem antes de aprender a calcular usando la-
pis e papel, mesmo que para isso ele necessite fazer estimativas grosseiras, elaborando

arredondamentos dos numeros para numeros inteiros ou fragées simples.

Van de Walle (2009, p. 236) argumenta que o professor ndo deve permitir que 0s
alunos estudem conceitos de valor posicional sem a utilizagdo dos nimeros no mundo
ao seu redor. Esse autor considera que as habilidades com o sistema monetario sao
problemas para o professor do Ensino Fundamental, por isso ele enumera algumas ideias

e habilidades que sao exigidas para esse nivel.

» Reconhecimento de notas e moedas.

» Valores de notas e moedas.

» Uso dos valores de notas e moedas.

» Contagem de conjuntos de notas e moedas (inclusive comparar dois conjuntos).
» Colecbes equivalentes de moedas (mesmas quantidades, moedas diferentes).

» Selecao de moedas para uma determinada quantidade.

« Estabelecer valor de troco.
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O conceito de porcentagem possui grande uso social, econémico e financeiro decor-
rente da facilidade de comparagao entre grandezas. O trabalho com porcentagem deve
estar relacionado ao estudo de fragoes e decimais (especialmente ao conceito de centé-

simo). Exemplo: 25% =25 em 100 =12—§) =0,25

Torna-se mais facil comparar grandezas expressas em forma de porcentagem do que

.3 4
em forma de fracdo. Exemplo: Qual é o maior 1 ou R ? Expressos em porcentagens

3 4
tem-se que 75% < 80%, logo 1 < 5

A equivaléncia entre fracdes, numeros decimais e “por cento” facilita a compreensao
de situagdes veiculadas em propagandas de lojas ou anuncios de jornais. Problemas que
envolvam uma situagéo real € o melhor caminho para que o aluno entenda os célculos
com porcentagem, no entanto, nem todos os problemas reais de porcentagem apresen-
tam numeros faceis para o aluno manipular. Assim, em certas situagdes a utilizacao de

estimativas ou aproximacgdes ajuda a resolver o problema e a refletir sobre o mesmo.



Capitulo 3

Analise da Sequéncia Didatica

O ensino de numeros racionais que abrange os inteiros, as fragdes, as dizimas perio-
dicas, os decimais exatos, as porcentagens, dentre outros, proporciona ao aluno melhor
compreensao de sua realidade. Ao resolver problemas que envolvam nimeros racionais,

o aluno pode vivenciar situagdes que estao relacionadas ao seu dia a dia.

Os numeros racionais aparecem em situagdes caseiras (receitas, uso de material de
limpeza e higiene, etc.), em jornais e revistas com relatos para analise de dados nas re-
portagens ou em graficos e tabelas. Na vida escolar, esses numeros estao relacionados a

varios conteudos, ou mesmo, para indicar as notas obtida em trabalhos e provas.

Com a sequéncia de atividades visa-se investigar o conhecimento prévio dos alunos
sobre esse assunto em relacdo a compreensao do conceito, analisando as dificuldades
apresentadas para realizagdo das operacoes e resolucédo dos problemas. Este diagnédstico
servira de base para a elaboracédo de atividades que possam favorecer a aprendizagem
utilizando-se materiais concretos e estratégias que facilitem o ensino e motivem os alunos

para que consigam melhores rendimentos.

Para realizar a sequéncia de atividades cada aluno utilizou uma folha com as questbes
copiadas e um lapis ou caneta. Nao foi permitido o uso de calculadoras. As atividades fo-
ram realizadas em duas aulas de cinquenta minutos cada, sem consulta a nenhum material

€ nem mesmo aos colegas.

Optou-se por elaborar as atividades enfocando o ensino de niumeros racionais na forma
decimal. Foram elaboradas questdes que abrangessem simplesmente a realizacdo de

somas e subtracdes de decimais, calculos com valores representando quantias em dinheiro

42
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e interpretacéo de situacdes que envolviam medidas de comprimento e massa.

Em razdo de se trabalhar com alunos do 6° ano do Ensino Fundamental, focou-se a
pesquisa na representacao dos numeros racionais na forma decimal fazendo uma contex-
tualizacdo com as unidades de medidas e, também, com unidades monetarias, por consi-
derar que os alunos desse nivel de escolaridade ja foram apresentados a esses conteudos

em séries anteriores.

Caraca (1958), em sua obra Conceitos Fundamentais de Matematica, procura des-
crever 0 surgimento dos numeros racionais como resposta do homem a necessidade de
comparar grandezas, quando a habilidade de contar, que 0 homem ja dominava, nao foi
suficiente para responder a questdo de quantas vezes uma grandeza era maior que a

outra.

3.1 Sondagem das aprendizagens através da analise das

respostas

Esta sondagem serviu para analisar os acertos e erros apresentados pelos alunos ao
responderem as questdes do teste diagndstico. Para tanto foram descritas as respostas de
sete alunos, nas quais foram comprovados os erros mais comuns cometidos pelos alunos
da turma. Este teste foi referéncia para o desenvolvimento das atividades a serem propos-
tas levando em consideragdo os conhecimentos que os alunos detiveram até o momento,

sabendo que grande parte dos alunos apresenta nitidas dificuldades de aprendizagem.

3.1.1 No contexto matematico

Com estas questoes, objetiva-se investigar se os alunos do 6° ano operam com deci-
mais no contexto matematico, sem nenhuma aplicacao pratica. Desejava-se investigar se
os alunos posicionavam os digitos corretamente e se interpretavam tais operacées como
numeros decimais, bem como observar se eles conheciam a nomenclatura referente a

posicao dos simbolos nas casas decimais.

Observando as respostas de cada item fornecidas por alguns alunos pode-se verifi-

car se a maioria deles ndo faz distincdo de numero racional/inteiro para niumero racio-
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nal/decimal. Verifica-se que ndo adquiriram ainda o conceito referente as nog¢des da dife-

renga entre a parte inteira e a parte decimal do numero.

Questao 1: Efetue.

a)0,74+0,25 | b)0,8+0,5 |¢c)2,5+0,5+0,7 | d)2,746 + 0,92 | )4 + 0,013
f)8,2 - 1,1 g) 4,92-0,48 h)3,8 - 1,543 )2,456 - 0,9 j)5 - 0,345

Tabela 3.1: Quadro operagdes com decimais

Respostas obtidas para o item a)

* Aluno F : 0,74 + 0,25 = 99. Pode-se concluir que embora se tratando de uma ope-
racao simples de soma de numeros decimais que ndo necessitava fazer nenhuma
transformacgéo, o aluno ignorou a virgula e somou como se os valores fossem intei-

ros.

» Os demais alunos responderam corretamente ao item a.

Respostas obtidas para o item b)

* Aluna B : 0,8 + 0,5 = 0,3. Pode-se concluir que por se tratar de uma operagao
que necessitava transformar décimos em unidades, a aluna pensou corretamente,
no entanto, ndo conseguiu completar a ideia, esquecendo-se de transformar dez

décimos em unidades.

* Aluna D e aluno C: 0,8 + 0,5 = 0,13. Pode-se concluir que os alunos ndo dominam
as regras para se operar com numeros com virgulas. Eles realizam de maneira inde-
pendente as operacdes da parte inteira e da parte decimal. Ainda nao construiram o

conceito que a cada 10 décimos, forma-se uma unidade.

« Um aluno armou a conta, mas n&o conseguiu uma forma de escrever a resposta, 0s

demais alunos responderam corretamente ao item b.

Pérez (1997) afirma que erros desse tipo servem para mostrar que os alunos nao do-
minam convenientemente o sistema de numeracao decimal. Reforca, ainda, que isso se

repete com mais frequéncia na escrita de numeros decimais menores que a unidade.

Respostas obtidas para o item c)
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* Aluno Fealuno E: 25 + 0,5+ 0,7 = 37. Pode-se concluir que os alunos ignoraram

a virgula e realizaram as contas como se estivem lidando com numeros inteiros.

* Aluna B: 2,5 + 0,5 + 0,7 = 2,7. Como aconteceu no item b, percebe-se que a aluna
reconhece que precisa fazer uma transformacéao de décimos em unidades, porém,

mesmo escrevendo o valor acima dos algarismos das unidades, ndo opera com ele.

e Aluno C: 2,5 + 0,5 + 0,7 = 2,17. Conforme ocorreu no item b, o aluno somou de

maneira independente a parte inteira e a parte decimal.

« Um aluno armou a conta, mas ndo conseguiu escrever a resposta, os demais alunos

responderam corretamente ao item c.

Respostas obtidas para o item d)

» Aluna A: 2,746 + 0,92 = 28,38. Observa-se que quando os valores a serem somados
nao possuem a mesma quantidade de casas decimais, a aluna faz como se estivesse
operando com numeros inteiros e utiliza a virgula na casa que esta mais proxima dos

ultimos valores.

» Aluna B, aluno E e aluno C: 2,746 + 0,92 = 2,838. Observa-se que quando os valores
a serem somados ndo possuem a mesma quantidade de casas decimais, os alunos
operam como se estivessem trabalhando com numeros inteiros e utilizam a virgula

na casa que esta mais préxima dos primeiros valores.

« Um aluno armou a conta, todavia ndo escreveu a resposta, os demais alunos res-

ponderam corretamente ao item d.

Respostas obtidas para o item e)

* Alunos A,B,C,DeE:4+0,013=0,017. Da mesma forma como aconteceu no item
anterior, quando os valores a serem somados nao possuiam a mesma quantidade de
casas decimais, os alunos operaram como se estivessem trabalhando com nameros

inteiros e utilizaram a virgula na posicao que se encontrava no numero decimal.

* Um aluno n&o fez e uma aluna respondeu corretamente.

Respostas obtidas para o item f)
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» Aluna B: 8,2 - 1,1 = 9,1. Pode-se concluir que embora se tratando de uma opera-
¢ao simples de subtragdo de numeros decimais que nao necessitava fazer nenhuma

transformacao, a aluna subtraiu a parte decimal e somou a parte inteira.

« Um aluno se recusou a fazer, dizendo que estava cansado e os demais alunos res-

ponderam corretamente ao item f.

Respostas obtidas para o item Q)

* Alunos A, C e E: 4,92 - 0,48 = 4,56. Observa-se que os alunos realizaram as subtra-
¢oes retirando o menor valor do maior ndo importando se estava no minuendo ou no

subtraendo.

« Um aluno néo fez, duas alunas fizeram corretamente e uma aluna obteve a resposta

5,05 sem apresentar um padréo de erro.

Respostas obtidas para o item h)

* Alunas AeB:3,8-1,513 =1,543. As alunas ndo conhecem as regras das operacdes
e, também, ndo captaram as ideias de que nos numeros decimais para se realizar
subtragcbes necessita-se escrever virgula embaixo de virgula. Armaram a conta e
para chegar ao resultado, subtrairam o menor valor do maior, ndo importando se
estavam no minuendo ou no subtraendo e, apds, posicionaram a virgula onde ela se

encontrava.

» Aluno E: 3,8 - 1,543 = 2257. Fez corretamente a subtracdo, no entanto esqueceu-se

de posicionar a virgula.

» Alunos C e G: 3,8 - 1,543 = 2,343. Armaram corretamente a conta, subtrairam os
inteiros e os décimos e repetiram os centésimos e milésimos, esquecendo-se que
para realizar subtragbes os numeros necessitam ter a mesma quantidade de casas

decimais.

* Dois alunos decidiram nao resolver esse item.

Respostas obtidas para o item i)
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* Alunos C, E e G: 2,456 - 0,9 = 2,556. Pode-se concluir que embora tendo armado a
conta corretamente, verificaram que precisavam transformar uma unidade em déci-

mos, no entanto, ndo diminuiram a unidade que foi transformada.

* Alunas A e B: 2,456 - 0,9 = 2,453. Armaram a conta como se estivessem operando
com numeros inteiros e subtrairam o menor valor do maior. Aconteceu 0 mesmo

problema do item h.

* Dois alunos nao fizeram esse item.

Respostas obtidas para o item j)

» Alunos B,C e G: 5 - 0,345 = 5,345. Subtrairam a parte inteira e repetiram a parte
decimal, ndo perceberam que fizeram uma subtragéo e ficaram com um valor maior

ainda.
« Aluna A: 5-0,345 = 5,340. Subtraiu o inteiro dos milésimos.

» Trés alunos decidiram nao resolver o item, alegando que estava muito complicado.

Questao 3: 2 inteiros e sete milésimos é igual a A)2,7 B)2,07 C)2,007 D)2,0007

» Alunas A e G: Assinalaram o item A, demonstrando que nao conhecem a nomencla-

tura referente as casas decimais.

* Alunos C e E: Assinalaram o item D, demonstrando que desconhecem a nomencla-

tura referente as casas decimais.

» Duas alunas assinalaram a resposta corretamente, no entanto, ndo tinham segu-
rangca de que era a resposta correta, e um aluno preferiu ndo assinalar nenhuma,

alegando nao saber do que se tratava.

Questao 4:

A leitura correta de 0,049 é

A) quarenta e nove décimos

B) quarenta e nove centésimos



48

C) quarenta e nove milésimos

D) quatro inteiros e nove décimos

» Apenas uma aluna assinalou corretamente a resposta, mas nao tinha consciéncia
se estava certa, tanto assim, que ela errou a questao anterior. Os demais foram

marcando, aleatoriamente, e erraram.

De acordo com Pérez (1997), uma boa parte dos alunos pensa que para haver milési-

mos tem que aparecer trés zeros.
Questao 5:

O valor da expresséao 1 - (0,8 + 0,08 + 0,008) é A) 0,012B) 0,113 C) 0,111 D) 0,112

* Alunas A, B e D: Assinalaram o item correto, fizeram a soma corretamente e foram
testando quais das alternativas poderiam servir, embora ndo dominassem a subtra-

cao de numeros decimais.

« Alunos C, E e G: Assinalaram o item B aleatoriamente, sem fazer as contas, e erra-

ram.

* Aluno F: Preferiu ndo arriscar nenhum palpite, alegando que certamente erraria

Pérez (1997) argumenta que existe uma particular dificuldade para que os alunos com-
preendam os numeros decimais. Ela menciona, também, que muitos alunos necessitam
de modelos visuais de décimos, centésimos, etc. para entenderem corretamente esses

conceitos.

3.1.2 No contexto monetario

Com estas questdes, pretende-se investigar se os alunos do 6° ano sao capazes de
resolver situagdes problemas que envolvam quantias em dinheiro por se tratar de realidade

bem préoxima do que é vivenciado por eles.

Observando as respostas fornecidas pelos alunos, pode-se constatar que mesmo em
situacoes mais praticas, que possuiam certo significado para os alunos, eles ndo conse-

guiram de forma satisfatéria realizar as operagdes com numeros decimais.
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Questao 2:

Ana Cristina foi a uma lanchonete fazer um lanche. Os precos estavam em um cartaz

na parede.

Produto Valor em R$

Cachorro quente 2,50

Refrigerante 2,00

Suco 1,50

Pao de queijo 1,00

Doce 0,50

Bombom 0,50

Tabela 3.2: Quadro cartaz com pregos

Ela comprou um pao de queijo, um suco e um bombom.

a) Quanto ela gastou?

b) Quanto recebeu de troco se deu para pagar uma nota de R$10,00?

Respostas obtidas para o item a

» Alunas A, D e G conseguiram resolver corretamente.
* Aluno C errou, pois considerou o valor do suco R$1,00.

+ Os demais alunos nao conseguiram acertar a questdo. Fizeram os calculos
mentalmente, sem realizar contas. Nao foi possivel constatar por que respon-

deram : R$5,00 e R$5,50.

Respostas obtidas para o item b

» Alunas A, D e G conseguiram resolver corretamente, pois acertaram o item a.

» Os demais alunos nao conseguiram acertar a questdo, pois erraram o item a,
no entanto, responderam de forma coerente com a resposta que forneceram no

item anterior.
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Questao 6:

Minha despesa em um restaurante foi de R$ 16,27. Se paguei com duas notas de R$

10,00, quanto devo receber de troco?

* Nenhum aluno acertou, pois pegaram 20 reais e subtrairam 16 reais e somaram com

27 centavos, alguns escreveram 72 no lugar de 27 centavos, por engano.

Questao 8:

Os alunos irdo receber 10 moedas, feitas de papel, de cada tipo (R$0,05; R$0,10;
R$0,25; R$0,50 e R$1,00).

Os alunos devem descobrir quanto possuem em moedas. Caso prefiram podem pre-

encher a tabela abaixo para facilitar os calculos.

Tipo da moeda | Valor de 10 moedas
R$0,05
R$0,10
R$0,25
R$0,50
R$1,00

Total

Tabela 3.3: Quadro para resolugao da questao 8

+ Aluna A: Conseguiu resolver corretamente a questéo, fazendo uso da tabela.

» Alunos C e E: Erraram a resposta, pois se esqueceram de somar os 50 centavos

referentes as dez moedas de 5 centavos.

* Os demais alunos ndo conseguiram acertar a questao, acertaram apenas qual o

valor correspondente a dez moedas de 1 real.

3.1.3 No contexto das medidas

Com estas questdes, pretende-se pesquisar se os alunos do 6° ano resolvem situagoes

problemas envolvendo medidas de comprimento e de massa.
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Observando as respostas produzidas pelos alunos verifica-se que eles nao possuem
um conhecimento muito consistente, ora erram, ora acertam, no entanto, cometem menos

erros em comparagdo com as questdes no contexto matematico.
Questao 7:

Veja a seguir os numeros de uma competicdo de langamento de peso. Os resultados

obtidos pelas quatro primeiras classificadas foram os seguintes:

Ana Clara .....cccccovviiineeneennne 9,23 metros
Ana Cristina........ccocceeeeennne 8,4 metros
Tania ..cooeeveeeeeeee e, 9,37 metros
Joselaine .....cc.oooeeveinnnnnn. 8,35 metros

De acordo com os resultados acima, preencha a tabela abaixo.

Classificacao | Nome

1° lugar

2° lugar

3° lugar

4° lugar

Tabela 3.4: Quadro para resolucao da questao 7

 Alunas A e D: Completaram corretamente a tabela de acordo com a classificagéo na

competicao.

» Alunos C, E, F e G: Nao conseguiram descobrir que para comparar decimais é ne-
cessario completar as casas decimais para ndo cometer enganos. Pensaram que

8,4 era menor que 8,35.

» Aluna B: Apenas copiou os nomes na ordem que foram passados na questao.

Questao 9:

Quem é mais pesado?

a) Joao que tem 82,125 kg, ou Maria, que tem 82,1 Kg?......ccoovriimiiieriiiiiiiiieenenn.
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b) Claudio que tem 78,12kg,ou Jéferson,que tem 79,12 Kg7?....cooevveeieiiriiiiiiiininns
c) Jorge que tem 69,129 kg, ou Cristina, que tem 69,121 KQ?.......ovvvvvvvrveereeeennnn.

d) Lucas que tem 78,12 kg, ou Junior, que tem 78,2 Kg7......ccvvveereiiiiiiiiieee e

* Aluna A: Errou apenas o item a (distragao).
+ Aluna B: Respondeu a todos os itens corretamente.

» Aluno E: Errou apenas o item d (ndo completou as casas decimais para fazer corre-

tamente a comparagao).

» Aluna D: Errou apenas o item d (ndo completou as casas decimais para fazer corre-

tamente a comparagao).
» Aluno F: Alegando cansaco nao respondeu

» Aluno C: Acertou a e d e justificou nos itens b e d que as duas pessoas tinham o

mesmo peso. Iltem b (mesma parte decimal) e item d(mesma parte inteira)

» Aluna G: Respondeu a todos os itens corretamente.

Questao 10:

Quem é maior?

a) Lidia que tem 1,52 m, ou Renata, que tem 1,53 M?.......ccoorriiiiiiiiiieeeeeeee,
b) Rodolfo que tem 1,69 m, ou Mario quetem 1,6 M7
c) Neto que tem 1,85 m, ou Nina, que tem 1,9 M.,

d) Maria que tem 1,72 m, ou Liz, que tem 1,71 M7 ...

» Alunas A e B: Responderam a todos os itens corretamente.

 Aluno E: Errou apenas o item ¢ (n&do completou as casas decimais para fazer corre-

tamente a comparagao).

 Aluna D: Errou apenas o item d (ndo completou as casas decimais para fazer corre-

tamente a comparagao).
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* Aluno F: Alegando cansacgo nao respondeu

+ Aluno C: Confundiu-se um pouco, pois comparou cada item com os demais. Disse
que os da letra a eram os baixos, no entanto ndo disse qual era a mais baixa das

duas. Comparou o item b com o item d. Errou o item c. Errou o item d.

» Aluna G: Errou apenas o item ¢ (ndo completou as casas decimais para fazer corre-

tamente a comparagao) e o d, por distragao.



Capitulo 4

Atividades e Estratégias Para o Ensino
de Numeros Decimais Utilizando

Materiais Didatico-Pedagogicos

A expressao numero decimal serd usada aqui para fazer referéncia aos nimeros que
sdo escritos com uma ou mais casas decimais, ou seja, a um numeral representado com

virgula.

Observa-se que nos ultimos anos o estudo dos numeros decimais tem apresentado
maior destaque que o dos numeros fracionarios em razao do emprego das calculadoras.

Além disso, os numeros com virgula aparecem em diversas situagdes do cotidiano.

4.1 Emprego do material dourado para o ensino-aprendizagem

dos numeros decimais

O Material Dourado € uma criagdo da médica e educadora italiana Maria Montessori
(1870 - 1952), para auxiliar no ensino da matematica as criancas que apresentavam difi-

culdades de aprendizagem.

Esse material fez muito sucesso, entdo,os professores comegaram a utiliza-lo em sala
de aula para trabalhar as estruturas do Sistema de Numeracdo Decimal, os algoritmos

das quatro operagdes fundamentais, conceitos geométricos, fragées, numeros decimais,

54
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porcentagem, areas e volumes com todos os alunos.

O nome material dourado deve-se a versao original que era feita com contas douradas.
Quando passou a ser produzido de forma industrial, esse material comegou a ser fabricado
em madeira mantendo, no entanto, o nome original. O material é constituido por cubinhos,

barras, placas e o cubo, apresentando as regras de agrupamento na base 10.

A manipulagdo e o uso desse recurso podem reforgar a nogdo de troca no sistema

posicional.

O material dourado propicia aos alunos o descobrimento das relagdes entre as pecas,
como por exemplo, uma barra é formada por dez cubinhos, uma placa por dez barras e o

cubo por dez placas.

Inicialmente, o contato da crianga com o material dourado deve acontecer de forma
ludica para que ela perceba a forma, a constituicdo, os tipos de pecas do material e as

relacées que se podem estabelecer entre elas.

7 SEREE
Cubinho Barra B
s B 1 dezena = 10 cubinhos e R L

Cubo

1 centena = 100 cubinhos 1 unidade de milhar = 1000 cubinhos

Figura 4.1: Representacao de pecas do material dourado.
Fonte: www.fecilcam.br - Acesso em 21.02.13, 17 h.

Os agrupamentos e reagrupamentos devem acontecer de modo gradativo, iniciando
pelas unidades (cubinhos), passando para as dezenas (barras), depois pelas centenas

(placas) e por ultimo pela milhar (cubo).

A passagem de uma ordem para outra s6 deve acontecer quando a crianga tiver com-
preendido o significado desses agrupamentos no Sistema de Numeragdo Decimal para
depois aplica-lo nas técnicas operatérias das operagdes fundamentais e, também, no es-

tudo dos nimeros decimais.

Pode-se utilizar o cubo para representar um inteiro (1), a placa para representar um

décimo (0,1), a barra para representar um centésimo (0,01) e o cubinho para representar
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um milésimo (0,001).

H

Cubo: 1 unidade  Placa: 1 décimo Barra: 1 centésimo Cubinho:1 milésimo
L 0,1 0,01 0,001

Figura 4.2: Numeros decimais com pecas do material dourado.

Fonte: www.fecilcam.br - Acesso em 21.02.13, 17 h 10 min.

ATIVIDADE 1

Objetivos

* Manusear livremente o material.
» Descobrir relagdes entre as pecas e 0s nimeros decimais.
» Representar nimeros decimais utilizando o material dourado.

» Resolver as operagdes com numeros decimais usando o material.

Antes da realizagao das atividades o professor pode sugerir que os alunos organizem
algumas montagens, como: uma barra feita de cubinhos; uma placa feita de cubinhos, uma

placa feita de barras, etc.

Para estimular os alunos a obterem algumas conclusdes podem ser feitos questiona-
mentos,como: Quantos cubinhos sdo necessarios para se formar uma barra? E quantos

formardo uma placa?

Considere o cubo como uma unidade; a placa como 0,1 (um décimo); a barra como

0,01 (um centésimo) e o cubinho como 0,001 (um milésimo).

|- Escreva as representag¢des abaixo na forma decimal e registre, por extenso, a leitura

das mesmas.

Fonte: www.diaadiaeducacao.pr.gov.br - Acesso em 21.02.13, 17 h 10 min.
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Figura 4.3: Representagéo de pecas do material dourado.

b)
Figura 4.4: Representagéo de pecgas do material dourado.
G
c)
g e
Figura 4.5: Representagéo de pecgas do material dourado.
d)
Figura 4.6: Representagéo de pecgas do material dourado.
e) =
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Figura 4.7: Representacao de pecas do material dourado.
II- Represente os numeros abaixo utilizando o material dourado.

a) 1,6

57
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b) 0,8
c) 0,14
d) 2,32
e) 1,043
[ll- Efetue as operag0es indicadas utilizando o material dourado e represente os resul-
tados utilizando niumeros decimais.
a) 02+05=
b) 0,8 + 0,6 =
c) 1,3+0,7=
d) 34+2,1=
e) 0,124 + 0, 462=

Observagao: Quem nao puder adquirir o material dourado industrializado pode confecciona-

lo de papel cartdo ou emborrachado.

4.2 Emprego do abaco para o ensino-aprendizagem dos

numeros decimais

O abaco é um material usado como recurso para o ensino-aprendizagem de Mate-
matica para desenvolver atividades envolvendo o Sistema de Numeragao Decimal. Esse
material € de origem oriental e tem como referéncia as contagens realizadas por povos
antigos. Pode ser utilizado para facilitar o ensino de numeros decimais da mesma forma

que o material dourado.

Ha varios tipos de abacos, mas todos obedecem, basicamente, aos mesmos principios.
No abaco horizontal, em uma moldura de madeira séo fixados alguns fios de arame. Dez
bolinhas correm em cada fio. As do 1° fio representam as unidades; as do 2° fio represen-

tam as dezenas; as do 3° fio, as centenas, e assim por diante. E, quando adaptado para se
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trabalhar com numeros decimais, no 1° fio anterior ao das unidades, as bolinhas represen-
tam os décimos; no 2° fio, os centésimos; no 3° fio, os milésimos, etc. No dbaco de pinos,
sdo fixadas varias hastes em uma base de madeira. Em cada uma dessas hastes sdo colo-
cadas as pecas referentes as contagens. Quando a contagem atinge dez pecas, elas sao
trocadas por uma pega da ordem imediatamente superior. O dbaco de pinos (Figura 4.8)
apresenta uma vantagem em relagdo ao dbaco horizontal (Figura 4.9), pela possibilidade

de movimentacgao das pecas, que podem ser retiradas e ndo apenas movidas de um lado

para o outro.

Figura 4.8: Abaco de pinos.

Fonte: http://ensinando-matematica.blogspot.com.br - Acesso em 21.02.13, 17 h 15 min.

Figura 4.9: Abaco horizontal.

Fonte: http://pitagoras.blogspot.com.br - Acesso em 21.02.13, 17 h 20 min.
ATIVIDADE 2
Objetivos

* Manusear livremente o material.
» Descobrir relagdes entre as pecas e os numeros decimais.

» Representar numeros decimais utilizando o dbaco.

Resolver as operagdes com numeros decimais usando o material.

Represente os numeros abaixo utilizando o &dbaco.

a) 1,3
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b) 0,7
c) 0,12
d) 3,325
e) 1,03

II- Efetue as operagdes indicadas utilizando o abaco e represente os resultados através

de nimeros decimais.

a) 0,12+ 0,35 =
b) 0,8 +0,7 =
c) 1,3+98=
d) 34+8,5=

e) 0,09 + 0,05=

4.3 Jogos com cartas

4.3.1 Jogo das familias

ATIVIDADE 3
Objetivos

» Revisar simplificacdo de fracdes.
« Conhecer diferentes formas de representacao dos racionais positivos.
» Saber transformar uma fracdo em numero decimal.

» Reconhecer a representacao de uma fragao pela parte colorida de uma figura.

Descricao do material: 48 cartas com 12 valores diferentes, cada um expresso de qua-

tro maneiras distintas.
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» Fracdao irredutivel
* NUumero decimal
» Parte sombreada de uma tira, placa ou cubo

 Divisao correspondente

Numero aconselhavel de Jogadores: 4 a 6

Obijetivo do jogo: reunir tantas familias quanto possivel com as 4 cartas de mesmo

valor, com diferentes representagoes.

Regras:

« Distribuem-se 4 cartas para cada jogador, e as que sobrarem ficam numa pilha.

» O jogador que comeca (A) pede a outro qualquer (B) uma carta da mesma familia
que ele possua. Por exemplo, se o jogador possui 0,1 pode solicitar a outro jogador

a fracao correspondente (1/10) ou a figura pintada ou a divisédo (1 : 10).

» Se o jogador (B) tiver a carta, ele devera doa-la ao jogador A. Entao, o jogador podera
continuar, solicitando uma carta a outro jogador (C). Se o jogador (C) a possui, devera
entrega-la ao jogador (A). Caso o jogador (C) néo tenha, o jogador (A) devera tirar

uma carta da pilha e passar a vez ao jogador seguinte.

» Caso algum jogador complete uma familia de cartas, devera coloca-la sobre a mesa

e continuar jogando.

* O jogo continua até que acabem de formar todas as familias. Ganha quem tiver

formado mais familias (SILVA, 2006, p.226).

A=

Figura 4.10: Modelos de Cartas Jogo das Familias.
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4.3.2 Jogo das representacoes decimais

ATIVIDADE 4
Objetivo
« Comparar numeros racionais na representacdo decimal.
Planejamento

 Organizar grupos com 4 alunos

» Serdo necessarias cartas com diferentes niumeros decimais para cada grupo
Encaminhamento

» Explicar para os alunos que irdo utilizar um jogo bastante interessante e que fardo

comparagao de numeros racionais na representagcao decimal.

* Discutir as regras do jogo com os alunos e se necessario distribuir as regras para

todos os grupos.

» Observar os grupos enquanto jogam para verificar se esta acontecendo discordancia

na comparagao dos numeros.

» Registrar as duvidas que considerar importantes para trabalhar com os alunos pos-

teriormente.
Material necessario
» 28 cartas
Regras

« Embaralhar as cartas e distribuir entre os 4 jogadores. A face marcada com o0s

nameros deve ficar virada para a mesa.
» Simultaneamente os jogadores viram uma carta mostrando os numeros.
* Quem tiver a carta com o maior valor leva as 4 cartas.

* O jogo termina quando acabarem todas as cartas. O vencedor serd aquele com

maior nimero de cartas
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wll izl o]l 20]] 24| 28

223 || 40 || 48 || 45 || 431]] 7.0 || 701
7,10 [ 7.010] 9,0 || 9,5 || 905 ] 9.50 | | 11,0
14,0 || 14,03 || 14,02)] 140 || 129 | J12,01] | 12,19

4.4 Domino

Figura 4.11: Cartas Jogo das Representacdes Decimais.

O domin6 é um jogo formado por pecas retangulares, com o formato de paralelepipe-

dos, em que uma das faces estd marcada por pontos indicando valores numéricos.O jogo

surgiu na China e sua criagédo € atribuida a um soldado chinés chamado Hung Ming, que

viveu de 243 a.C. a 182 a.C.

O conjunto tradicional de dominéds é formado por 28 pecas ou pedras. Uma face maior

do domino é dividida em dois quadrados que sao marcadas por pontos de zero a seis.

O jogo de dominé pode ser adaptado para o ensino de varios conteudos matematicos.

Basta que o local em que estejam marcados os pontos seja substituido pelo conteddo

desejado.
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4.4.1 Domino Matematico: numeros decimais

ATIVIDADE 5

Obijetivo

+ |dentificar a escrita de um namero racional na representag¢do decimal.

Planejamento

» Organizar grupos com 5 alunos (no maximo).

Regras

+ Embaralhar as pecas e vira-las para que a face escrita fique voltada para a mesa.

» Cada jogador deve retirar duas pecas e as restantes formardo uma pilha no centro

da mesa.

» Fazer um sorteio para decidir a ordem dos jogadores. O 1° jogador coloca na mesa

uma de suas pegas.

» O 2° jogador deve procurar entre suas pecas, um niumero ou uma leitura de numero,
que represente uma das partes da pec¢a colocada na mesa. Caso nao encontre deve

pegar da mesa até encontrar o que necessita.

» Os jogadores seguintes devem proceder da mesma maneira, procurando um numero

ou leitura de nimero correspondente aos lados livres das pegas.

* Quando o jogador nao encontrar na pilha uma peca que sirva para ele, fica sem jogar,

aguardando a proxima jogada.

» Sera o vencedor quem primeiro conseguir se livrar de todas as pecas.

Material necessario

» 28 pecas duplas

Observagdo: O domin6 podera ser construido em papel cartdo e depois plastificado

para evitar que as pegas figuem deterioradas com o manuseio pelos alunos.
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Figura 4.12: Pecas do domin6 matematico.

4.5 Jogo dez nao pode decimal
ATIVIDADE 6
Objetivo
+ |dentificar a escrita de um namero racional na representag¢ao decimal.

Numero de Participantes: 2 a 5
Material : Material Dourado, dois dados, l4pis e papel.

Regras
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« Posicionar o Material Dourado no centro da mesa, ao alcance de todos, ou entao,

com algum aluno, fazendo o papel de "caixa".

» Cada aluno, na sua vez, joga os dados. Devera pegar tantos cubinhos (milésimos)

quantos forem os pontos dos dados.

» Quando juntar dez elementos iguais, devera troca-los por um elemento que tenha o
valor equivalente ao dez. Assim, dez cubinhos (milésimos) serdo trocados por uma
barrinha (centésimo), dez barrinhas serdo trocadas por uma placa (décimo) e dez

placas serdo trocadas por cubo (unidade).
» Cada jogador deve registrar os valores correspondentes a cada jogada.

» Vence quem chegar primeiro a um numero combinado antecipadamente ou, entéo,
quem tiver mais pontos depois de um tempo estipulado previamente (GRASSESCHI,

1999, p.127).

Observacao 1: Quem preferir pode construir o Material Dourado Planificado usando
papel cartdo. Nesse caso, um quadradinho representara um milésimo; uma tirinha, um
centésimo; um quadrado, um décimo; para representar a unidade pode ser construido um

cubo de papel ou utilizar um "amarrado"de 10 quadrados.

Observacao 2: Os materiais e atividades sugeridos foram empregados como motiva-

dores e facilitadores do processo ensino - aprendizagem de nimeros racionais.



Consideracoes Finais

O presente trabalho foi de suma importancia por ter-nos possibilitado a oportunidade
de aprofundamento dos conhecimentos em relagao ao ensino-aprendizagem dos nimeros
racionais tendo como base as pesquisas de diversos estudiosos, além da analise dos

acertos e erros cometidos pelos alunos durante a realizagdo das atividades.

Pelo estudo realizado, pode-se perceber que grande parte dos problemas encontrados
na aprendizagem dos nameros racionais com representacao decimal, é consequéncia da
falta de conexdes estabelecidas com o sistema de numeracao decimal. Os alunos nao sao
preparados no sentido de conhecerem as relagdes existentes entre 0s numeros racionais
decimais e 0 nosso sistema de numeracao, fato que interfere na construgao dos conceitos,
levando ao conhecimento de técnicas algoritmicas e regras para operar com esse tipo de
namero sem saber justificar por que séo realizadas dessa forma. As operagdes sao feitas
de maneira puramente mecéanica demonstrando um conhecimento baseado no treino e na
memorizacao de regras, que induzem ao erro, quando nao bem assimiladas ou parcial-

mente esquecidas.

A andlise do teste diagnostico mostra que as principais dificuldades apresentadas pelos
alunos foram decorrentes da apropriagdo do conhecimento que eles possuem a respeito de
nameros decimais, destacando que a maioria deles nao conhece o significado da virgula,
pois operaram com 0s numeros como se fossem naturais/inteiros. Tal fato demonstra que
os alunos ndo fazem as conexdes necessarias entre os conhecimentos adquiridos com
relagcdo ao sistema posicional decimal e os calculos envolvendo racionais na forma deci-
mal. Mesmo em situac¢des praticas que envolviam valores em dinheiro, a maior parte dos
alunos comete erros ao lidar com os centavos. Quanto ao célculo envolvendo medidas,

apresentaram menos erros do que no contexto matematico sem aplicagao.

O uso de material manipulativo diversificado colabora para a constru¢cao do conheci-
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mento por parte do aluno, porém, cabe ressalvar que o papel do professor € fundamental
em atividades nas quais séo utilizados materiais didatico-pedagogicos, pois 0 material so-
zinho ndo garante o aprendizado significativo do aluno. Compete ao professor elaborar

atividades e promover questionamentos objetivando alcangar a apropriacdo do saber.

Destaca-se também a quantidade excessiva de regras para se operar com numeros de-
cimais, pois dificultam a aprendizagem, tornando-se mais produtivo utilizar estratégias que
possibilitem ao aluno uma compreensao solida do valor posicional e uma conexao entre
decimais e fracées. Convém ressaltar, também, que o dominio de calculo com estimativas
proporciona ao aluno a focagem do pensamento no significado do nimero e das operacdes

e, ndo, em regras prontas que podem ser esquecidas.

E necessario salientar que os alunos devem ser estimulados a utilizar tanto a represen-
tacado fracionaria quanto a decimal, fazendo uso de materiais pedag6gicos como abacos,

material dourado, jogos, etc., para que consigam atingir um aprendizado mais consistente.

O aluno estrutura seu conhecimento sobre nimeros naturais/inteiros de maneira pro-
gressiva, partindo da construcao do conceito de niumero até as operacdes. Para conseguir
compreender 0s numeros racionais, necessita fazer generalizacbes e ampliar os concei-
tos sobre numeros num contexto em que realiza menos experiéncias concretas. Dai a
importancia da manipulagao de materiais que facilitem a apropriacao dos conceitos, e da
aplicacao de atividades que simulem situagdes reais levando a descoberta de principios,

dentro da capacidade de compreensao do aluno.

Percebe-se, pelo estudo, que € relevante o aluno utilizar adequadamente a linguagem
que remete ao registro decimal do numero racional e consiga interpretar o significado das
expressoes verbais, avancando de maneira segura para a realizacao do registro formal

dessas ideias.

Deve-se levar em consideragao que os racionais na forma decimal aparecem em mos-
tradores de calculadoras, nas quantias em dinheiro (reais e centavos), nos pregos de mer-
cadorias, no registro das medidas usuais, na sinalizacao de pontos nos esportes e, até
mesmo, em situagdes muito préximas da vida escolar, como nas notas recebidas em tra-

balhos ou provas.

Desta forma o trabalho com esse tipo de representagédo nao é dificil de ser contextuali-

zado em situacdes reais. E importante ressaltar que para motivar e iniciar a aprendizagem
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esses referenciais sdo muito Uteis, porém, a assimilacdo dos conceitos matematicos esco-
lares pode garantir ao aluno a apropria¢cdo de novos saberes necessarios a vida de modo

a romper os limites do conhecimento cotidiano.

Torna-se importante destacar que o sucesso no trabalho com os racionais na forma
decimal depende dos fundamentos adquiridos no estudo do sistema de numeracao decimal
(base 10), pois principio posicional, valores absoluto e relativo dos algarismos, conceito de
ordem, etc., constituirdo a base tanto para o registro na representacdo decimal como na

realizacao das operacgdes envolvendo esse tipo de numero.
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Apéndice

Questao 1: Efetue.

Sequéncia de Atividades

a)0,74 + 0,25

b)0,8 + 0,5

c)2,5+0,5+0,7

d)2,746 + 0,92

e)4 + 0,013

f)8,2 - 1,1

g) 4,92-0,48

h)3,8 - 1,543

)2,456 - 0,9

j)5 - 0,345

Questao 2:

Ana Cristina foi a uma lanchonete fazer um lanche. Os pregos estavam em um cartaz na

parede.

Ela comprou um pao de queijo, um suco e um bombom.

Produto Valor em R$
Cachorro quente 2,50
Refrigerante 2,00
Suco 1,50
Pao de queijo 1,00
Doce 0,50
Bombom 0,50

a) Quanto ela gastou?

b) Quanto recebeu de troco se deu para pagar uma nota de R$ 10,007?

Questéo 3: 2 inteiros e sete milésimos é igual a A)2,7 B)2,07 C)2,007 D)2,0007
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Questéo 4:

A leitura correta de 0,049 é

A) quarenta e nove décimos
B) quarenta e nove centésimos
C) quarenta e nove milésimos

D) quatro inteiros e nove décimos

Questao 5:
O valor da expressao 1 - (0,8 + 0,08 + 0,008) ¢ A) 0,012B) 0,113 C) 0,111 D) 0,112
Questéo 6:

Minha despesa em um restaurante foi de R$16,27. Se paguei com duas notas de

R$10,00, quanto devo receber de troco?
Questao 7:

Veja a seguir os numeros de uma competicdo de langamento de peso. Os resultados

obtidos pelas quatro primeiras classificadas foram os seguintes:
Ana Clara .....cccccoeviiiieenennnne 9,23 metros

Ana Cristina......ccoceevveevvnnnnen.. 8,4 metros

Tania ..coeeeieeeeeeee e, 9,37 metros

Joselaing ......co.ooeeviiinn. 8,35 metros

Classificacdo | Nome

1° lugar

2° lugar

3° lugar

4° lugar

Questao 8:

Os alunos irdo receber 10 moedas, feitas de papel, de cada tipo (R$0,05; R$0,10; R$0,25;
R$0,50 e R$1,00).
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Os alunos devem descobrir quanto possuem em moedas. Caso prefiram podem

preencher a tabela abaixo para facilitar os calculos.

Tipo da moeda | Valor de 10 moedas
R$0,05
R$0,10
R$0,25
R$0,50
R$1,00

Total

Questéao 8:

Os alunos irdo receber 10 moedas, feitas de papel, de cada tipo (R$0,05; R$0,10; R$0,25;
R$0,50 e R$1,00).

Os alunos devem descobrir quanto possuem em moedas. Caso prefiram podem

preencher a tabela abaixo para facilitar os calculos.

Tipo da moeda | Valor de 10 moedas
R$0,05
R$0,10
R$0,25
R$0,50
R$1,00

Total

Questao 10:

Quem é maior?

a) Lidia que tem 1,52 m, ou Renata, que tem 1,53 Mm?.......cccorriiiiiiiiiiieeeeeee,
b) Rodolfo que tem 1,69 m, ou Mario que tem 1,6 M7......oovviiiiiiiiiiee e
c) Neto que tem 1,85 m, ou Nina, que tem 1,9 M. ...,

d) Maria que tem 1,72 m, ou Liz, que tem 1,71 M7 ..o,
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