Universidade Federal de Juiz de Fora
Instituto de Ciéncias Exatas

PROFMAT - Mestrado Profissional em Mateméatica em Rede Nacional

Paola Luciana Correia

Fracoes: uma proposta de ensino para o 9° ano utilizando o software

Geogebra e dobraduras

Juiz de Fora

2015



Paola Luciana Correia

Fracoes: uma proposta de ensino para o 9° ano utilizando o software

Geogebra e dobraduras

Dissertagao apresentada ao PROFMAT (Mes-
trado Profissonal em Matematica em Rede
Nacional) na Universidade Federal de Juiz de
Fora, na area de concentracao em Ensino de
Matematica, como requisito para obtencao
do titulo de Mestre em Matematica

Orientadora: Dra. Valéria Mattos da Rosa

Juiz de Fora

2015



Ficha catalografica elaborada através do Modelo Latex do CDC da UFJF

com os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

Correia, Paola.

Fragbes: uma proposta de ensino para o 9° ano utilizando o software
Geogebra e dobraduras / Paola Luciana Correia. — 2015.

44 f. : il

Orientadora: Dra. Valéria Mattos da Rosa

Dissertagao (Mestrado Profissional) — Universidade Federal de Juiz de
Fora, Instituto de Ciéncias Exatas. PROFMAT - Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional, 2015.

1. Fragoes. 2. Geogebra. 3. Dobraduras. I. Rosa, Valéria Mattos da. II.
Titulo.




Paola Luciana Correia

Fracoes: uma proposta de ensino para o 9° ano utilizando o software
Geogebra e dobraduras

Dissertacao apresentada ao PROFMAT (Mes-
trado Profissonal em Matematica em Rede
Nacional) na Universidade Federal de Juiz de
Fora, na area de concentracdo em Ensino de
Matematica, como requisito para obtencao
do titulo de Mestre em Matematica

Aprovada em: 31 de julho de 2015

BANCA EXAMINADORA

Professora Dra. Valéria Mattos da Rosa - Orientadora
Universidade Federal de Juiz de Fora

Professora Dra. Marli Regina dos Santos
Universidade Federal de Vigosa

Professor Dr. Rogério Casagrande
Universidade Federal de Juiz de Fora



Dedico este trabalho ao meu tao querido e amado esposo Ronald Martins... Pela
compreensao em passar nossos primeiros sabados de casados sozinho! Pelo amor e
companheirismo que dedicou a mim durante toda essa caminhada. Obrigada por nunca ter

me deixado desistir!



AGRADECIMENTOS

"Por que dele, e por Ele, e para Ele sdo todas as coisas. Gléria, pois, a Ele

eternamente. Amém!!!"(Romanos 11: 36)
Primeiramente, agradeco ao Criador da vida por me proporcionar esta oportunidade.

A minha orientadora Doutora Valéria Mattos da Rosa, pelo grande apoio durante

essa caminhada.

A minha familia linda, pelo apoio de todos os dias. Pelas muitas oragoes e carinhos
que dedicaram a mim neste momento tao importante. Por entenderem minha auséncia
nas festas e confraternizagoes enquanto eu estava nas aulas aos sibados. Sem vocés minha

vida nao faz sentido.

Ao meu amigo Ary, pelo grande apoio que me deu durante todo o curso, pelas
indicacoes de materiais para a escrita deste trabalho e pelas caronas de ida e vinda para

Visconde do Rio Branco. Obrigada meu caro!

Aos colegas do PROFMAT, pelos agradéaveis sibados juntos. Foram 6timos mo-
mentos de convivéncia durante esses dois anos, onde pudemos trocar varias experiéncias.
Nossos almocos e momentos de descontracao na '"Tia Cotinha' ficarao sempre guardados

na memoria.
Aos mestres, pela convivéncia durante todo o curso.
A CAPES, pelo grande apoio financeiro.

Aos queridos professores doutores Marli Regina dos Santos e Rogério Casagrande,

por aceitarem fazer parte da banca e contribuirem positivamente para meu trabalho.

Enfim, obrigada a todos que oraram e contribuiram direta ou indiretamente para a

conclusao desse sonho. Sou eternamente grata a todos vocés!!



Os numeros governam o mundo.

(Platao)



RESUMO

Esta proposta de ensino foi aplicada em uma turma de 9° ano de uma escola ptublica de
Visconde do Rio Branco. Constatamos que neste nivel escolar, ao contrario do que se
é esperado pelos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs), os alunos ainda nao tém
dominio em reconhecer nem operar com os nimeros racionais. Por essa razao, buscamos
ao longo do nosso trabalho reconstruir os conceitos de fra¢gdo, bem como consolidar os
algoritmos utilizados para desenvolver as operagoes basicas com tais niimeros, visando
assim fixar a aprendizagem desses conteudos. Para atingir tais objetivos, fizemos o uso do
software Geogebra, que é um software gratuito, e realizamos atividades com dobraduras
para reforcar o aprendizado. Concluimos que tal trabalho contribuiu consideravelmente
para o ensino e aprendizagem de tais alunos e que outros professores podem levar tais

ferramentas para auxiliar suas aulas.

Palavras-chave: Fragoes. Geogebra. Dobraduras.



ABSTRACT

The following proposal for teaching was aplied in a class of ninth grade in a public school
of Visconde do Rio Branco. We noted that, in this school, unlike the level proposed
by the National Curricular Parameters (PCNs), the students still have no domain to
recognize or operate with the rational numbers. For this reason, the aim of our work was
to re-build the concept of fraction as well as consolidate the algorithms used to develop
the basic operations with such numbers. To achieve these goals, we made use of the
software Geogebra, which is free software, and we performed activities with foldings to
reinforce learning. We concluded that this work contributed significantly to the teaching

and learning of such students and other teachers can take these tools to assist their classes.

Key-words: Fractions. Geogebra. Foldings
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1 INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

Durante os anos que venho lecionando a disciplina de Matematica no ensino basico,
percebi uma grande dificuldade por parte dos alunos, principalmente no que diz respeito
as operagoes com numeros fracionarios, que ao chegarem no Ensino Médio e até no Ensino
Superior ainda tém duvidas ao realizar as operagoes basicas com nimeros racionais. Eles
sempre fazem a mesma pergunta para todas as quatro operagoes : "Tem que tirar o
MMC?". Isso me levou a perceber que eles nao conseguiram, ao longo da jornada escolar,
compreender o conceito de fracdo e nem os algoritmos utilizados para realizar as operacoes.
Durante a resolugao de um problema, se um aluno encontrar uma fragdo como resposta,
ouco frases do tipo "Deu errado professora!". Isso nos levou a concluir que as fragdes nao
sao consideradas para eles como um nimero e que um dos objetivos propostos pelos PCNs
(BRASIL, 1998, p.39) ainda nao foi alcangado por eles. Segundo os PCNs, ao fim do

Ensino Fundamental:

[...] 0 aluno percebera a existéncia de diversas categorias numéricas
criadas em funcdo de diferentes problemas que a humanidade teve
que enfrentar — ntimeros naturais, niimeros inteiros positivos e
negativos, niimeros racionais (com representagoes fracionarias e
decimais) e niimeros irracionais. A medida que se deparar com
situacoes-problema — envolvendo adicao, subtragao, multiplicagao,
divisdo, potenciacao e radiciacdo —, ele ird ampliando seu conceito
de namero.

O conceito de fragdes ¢ introduzido nos 4° e 5° anos do Ensino Fundamental
e os alunos utilizam e manipulam tais niimeros durante todo o processo escolar. Nos
perguntamos entao por que os alunos chegam nas séries finais do Ensino Fundamental e
até mesmo no Ensino Médio e universitario sem uma boa compreensao desses niimeros?
Poderia ser pela ma formagao matematica dos professores que lecionam para as séries
iniciais? Poderia ser uma ma compreensao da notacao das fragoes? Poderia ser o nosso

hébito de pronunciar as fragoes de maneira errénea?

Percebi que muitas vezes ao colocarmos uma fragdo no quadro eles enxergam
dois nimeros naturais separados por uma barra e por isso, ao somar fragdes, somar os
numeradores e denominadores como se tivessem somando nimeros naturais, faz sentido

para os alunos.

Tantas indagagoes e desconfortos nos levaram a apresentar uma proposta de ensino
que pudesse intervir diretamente no aprendizado do aluno. Consideramos o uso materiais
manipulativos pois estes auxiliam muito no ensino de fragoes, ja que o aluno pode interagir

melhor com o contetdo e participar efetivamente de cada etapa. Ressaltamos que cada
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atividade deve ser cuidadosamente organizada pelo professor, para que ao manipular, os

alunos possam construir os conceitos e atingir os objetivos propostos.

1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Nosso intuito principal é apresentar uma proposta pedagogica, envolvendo aplica-
tivos matematicos e dobraduras, para o resgate dos conceitos e operagdes com fragoes

dentro do proprio programa proposto pela escola.

Fazendo uso do software Geogebra e das dobraduras, buscamos reconstruir o
conceito de fragao, esclarecendo propriedades e algoritmos utilizados, a fim de sanar as
compreensoes erroneas. Buscamos assim, cumprir um dos objetivos propostos pelos PCNs,
que consiste em propiciar aos alunos, concluir este ciclo sabendo manipular os nimeros
racionais no que se refere aos algoritmos utilizados nas operagoes e ao reconhecimento de

tals nameros.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

No capitulo a seguir faremos uma breve apresentacao dos aspectos historicos, da
importancia tanto dos materiais manipulaveis quanto da informatica na aprendizagem.
Também faremos a construcao do conjunto dos ntimeros racionais, que servird como
embasamento tedrico para os professores leitores. No capitulo 3, relataremos nossa
proposta pedagdégica, bem como as atividades desenvolvidas pelos alunos ao longo da
pesquisa. Para finalizar, o capitulo 4 trard nossa conclusao e resultados do trabalho

desenvolvido.
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2 EMBASAMENTO TEORICO

2.1 ASPECTOS HISTORICOS

A histéria nos mostra que a ideia de fragdo e sua utilizacao faz parte do cotidiano
desde a antiguidade. Segundo Boyer (1974, p. 9):

Os homens da Idade da Pedra nao usavam fragbes mas com o
advento de culturas mais avancadas durante a Idade do Bronze
parece ter surgido a necessidade do conceito de fracao e de notagao
para fragoes.

O Egito foi um dos bercos da matematica antiga e por isso, por muito tempo, foi
um dos mais ricos campos de pesquisas historicas sobre a antiguidade. Ao contrario dos
chineses, que faziam registros em materiais pereciveis, os egipcios tinham um zelo imenso
com os registros que faziam nos papiros. O papiro Rhind, que é uma das fontes mais ricas
que relata a histéria desta matematica, data de 1650 a.C. e foi publicado em 1927 pelo
egiptologo escocés A. Henry Rhind, por isso o nome. Nele estd bem descrito o uso que os

egipcios faziam das fracoes.

Segundo Eves (2004), para evitar dificuldades computacionais, os egipcios repre-

sentavam as fragoes, com excecao do 3 como soma de fragoes unitarias. Essa reducao era

2
possivel devido a existéncia de tabuas que davam a representacao para fragoes do tipo —,
n

que eram as Unicas necessarias devido a natureza diddica da multiplicacao egipcia. Desse
1 1

modo, para representar 2 eles escreviam 1 + %; para representar 97 eles escreviam
1 1

— 4+ — + ——. por exemplo. Usando a notacdo hieroglifica egipcia, eles indicavam as
56+679+776’p Xemp C g gipcla, A%

fragoes unitarias colocando um simbolo eliptico sobre o nimero do denominador, como

mostra a figura a seguir.
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Figura 1 — Notagao Hieroglifica

escrita egipcia nossa escrita
e 1
3
11 1
—= 12
all
- L]
21
NNl

Fonte: www.acervosaber.com.br

A maioria dos registros egipcios eram de carater aritmético e alguns dos problemas
que aparecem nos registros nos mostram que eles tinham familiaridade com regras utilizadas
por nés. Somavam fragoes com denominadores diferentes e encontravam os resultados
corretos, parecendo utilizar, um processo parecido com o nosso minimo miltiplo comum
como mostra o procedimento usado no Papiro Ahmes, para resolver o problema que

consistia em dividir um pao para dez homens:

1
Se um homem recebe 0 de um péo, dois homens receberao To O

1 .2 11 - .
£ e quatro receberao —, ou seja, 3 + IR de um pao. Portanto oito
h bera + 2 + ! + ito h i
omens receberdo — + —, ou - + — + —, e oito homens mais
23 115’ ) 3 ) 10 = 30’
dois homens terao 3 + 3 + 10 + 30’ ou um pao inteiro. (BOYER,
1974, p.11)

O uso das fragoes unitarias se estenderam por muitos séculos. O matematico
Leonardo de Pisa (1180-1250), mais conhecido como Fibonacci, em sua obra mais famosa
Liber abaci (Livro do dbaco), nao sé usava como fornecia tabelas para converter fragoes

comuns em fragoes unitarias.

A representacao decimal das fragoes, apesar de nao ser mais novidade, s6 ganhou
forga com um trabalho elaborado em 1585 por Simon Stevin (1548-1620) cujo titulo era
De triende (O décimo), porém a notagao com separac¢ao por virgula ou ponto usada por
nos, foi sugerida por John Napier (1550-1617) em 1617.

Podemos perceber no decorrer da histéria que o surgimento dos niimeros racionais

ocorreu de acordo com as necessidades praticas. Numeros resultantes de operagoes
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e medi¢oes nao exatas. Porém mais tarde com o avang¢o da matematica, houve uma

formalidade na construgao desse conjunto e é isso que mostraremos adiante.
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2.2 A IMPORTANCIA DOS MATERIAIS MANIPULAVEIS E DA INFORMATICA
NA APRENDIZAGEM

A maioria dos alunos encontram grande dificuldade para aprender matematica.

Por esse motivo:

[...] conhecer os obstédculos envolvidos no processo de construcao de
conceitos é de grande utilidade para que o professor compreenda
melhor alguns aspectos da aprendizagem dos alunos. (BRASIL,
1998, p. 30)

O uso de materiais manipulaveis e da informatica é uma grande possibilidade
para os professores na superagao desses obstaculos, pois podemos entendé-los como novas

maneiras de representar o conhecimento. Porém, segundo Fiorentini e Miorim (1990, p.6)

o professor ndo pode subjugar sua metodologia de ensino a algum
tipo de material porque ele é atraente ou lidico. Nenhum material
é valido por si s6. Os materiais e seu emprego sempre devem, estar
em segundo plano. A simples introducao de jogos ou atividades
no ensino da matemaética ndo garante uma melhor aprendizagem
desta disciplina.

Com essa afirmagao percebemos que ao langar mao desses materiais, devemos ter
conhecimento do perfil da turma, para saber qual estratégia é mais adequada para eles.
Nao se trata de levar tecnologia para a sala de aula e deixar os alunos brincarem, trata de
construcao de conhecimento significativo e por esse motivo o professor condutor deve ter

aulas bem preparadas e objetivos tragados.

Enfim, para o bom aprendizado da matemética nao ha um caminho tnico. O

professor deve conhecer diversas possibilidades de trabalho para aprimorar sua pratica.



18

2.3 CONJUNTO DOS NUMEROS RACIONAIS

Optamos em acrescentar este topico com o objetivo de dar um embasamento tedrico

do assunto para os professores.
2.3.1 Construgao

Seja Z*={m € Z|m # 0} e consideremos sobre Z x Z* = {(m,n)|m € Z,n € Z*}
a relagao ~ definida por

(m,n) ~ (p,q) se e somente se, mq = np

A relacao ~ é uma relacado de equivaléncia e por isso sao validas as propriedades a

seguir:
1. Propriedade Reflexiva: (m,n) ~ (m,n)
2. Propriedade Simétrica: (m,n) ~ (p,q) = (p,q) ~ (m,n)
3. Propriedade Transitiva:(m,n) ~ (p,q) e (p,q) ~ (r,s) = (m,n) ~ (r,s)

As propriedades 1 e 2 decorrem diretamente da defini¢do, portanto nos preocupamos

em verificar s6 a propriedade 3.

Temos, por hipdtese, que mq = np e ps = qr. Multiplicando a primeira dessas
igualdades por s e a segunda por n, obtemos: mgs = nps e nps = ngr. Dai vem que

mqs = ngr e, concluimos que ms = nr, pois ¢ € Z*. Portanto, (m,n) ~ (r, s).

Assim, a relagdo ~ determina em Z X Z* uma particdo em classes de equivaléncia.

Para cada par (m,n) € Z x Z*, representaremos a classe de equivaléncia a qual esse

elemento pertence por . Isto é:

w={(z,y) € ZxZ|(z,y) ~ (m,n)} = {(z,y) € Z x Z*|nz = my}
Por exemplo:

= {(‘ray) € 7 x Z*|2:E = y} = {<172); (_17 _2>; (274); (_27 _4); }

N |

E claro que (m,n) € ™ para todo (m,n) € Z x Z* , pela propriedade reflexiva.

Além disso, como

33

=1 & (m,n)~(r,s)

entao:
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=& ms=nr
n S

Por exemplo:

_ =2 _
= 1=

2 T 42 T

= 1N

O conjunto de todas as classes de equivaléncia determinada por ~ sobre Z x Z*, é
o conjunto Q. Logo:

{®|(m,n) € Z x Z*}

Q

Dessa forma, cada a € Q admite infinitas representagoes ™ (m € Z;n € Z*). Em
cada uma delas m ¢é o numerador e n o denominador.

Afirmamos que dois elementos a,b € Q sempre admitem representagoes de denomi-
nadores iguais. De fato, se a = ¢ b= *, entao

pois m(ns) = n(ms) e r(ns) = s(nr).

Os elementos de QQ sdo chamados de nimeros racionais desde que se definam adicao,
multiplicacao e relagao de ordem, que o faremos a seguir.
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2.3.2 Operagoes

2.3.2.1 Adig¢io em Q

Definigao 1 Sejam a = > e b = % elementos de Q. Chamamos soma de a com b e

indicamos por a + b o elemento de Q definido da seguinte forma:

__ ms nr __ ms+nr
a+b_ns+ns ns

E fécil verificar que a soma a + b independe dos pares ordenados escolhidos para

definir a e b.

De fato:
!
=T eb="=5%=mn =nm ers =sr

Vamos multiplicar a primeira dessas igualdades por ss’ e a segunda por nn’ e em

seguida, somar as relagoes obtidas membro a membro:
msn's' + rns'n’ = nsm’s' + nsr'n/
Colocando n's’ em evidéncia no primeiro membro e ns no segundo obtemos:

(ms +rn)n's' = ns(m’s’ + r'n’)

E dai vem que:

ms+rn _ m/s’+r'n’

ns n's’

Podemos concluir assim, que a correspondéncia

(a,b) = a+b,

conforme a definicdo 1, é uma aplicacao e, portanto trata-se de uma operacao sobre

Q, a qual chamamos adicao em Q.
Propriedades da adicao:

1. Propriedade associativa: (a +b) +c=a+ (b+¢),Va,b,c € Q

2. Propriedade comutativa: a +b=b+ a,Va,b € Q
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3. Elemento neutro: é a classe de equivaléncia % = g = ..., que indicamos por 0. De
fato:

para todo ™ € Q.

n

4. Simétrico aditivo: se a = =, entao —a = =2, qualquer que seja a, pois:
n n
m oy —m _ mntmn 0 _
n n nn nn

Definicao 2 Se a,b € Q, denominamos diferenca entre a e b, e indicamos por a — b,
o seguinte elemento de QQ:

a—b=a+ (-b)
Como (—b) € Q, Vb € Q, entao
(a,b) > a—0b
é uma operagao sobre QQ, a qual chamaremos subtracao em Q.

2.3.2.2  Multiplicagio em Q

Definicao 3 Chamamos produto de a =" € Q por b = - € Q o elemento

o qual, podemos mostrar (de modo andlogo ao da soma), ndo depende das particu-
lares representacoes tomadas para a e b.

A multiplicagdo em Q é a operacao definida por
(a,b) — ab

para quaisquer a,b € Q.

Valem as seguintes propriedades:

1. Propriedade associativa: a(bc) = (ab)c, V a,b € Q

2. Propriedade comutativa: ab = ba, V
a,beQ
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3. Elemento neutro: é a classe de equivaléncia % = % = %, que indicamos por 1. De
fato:
m1l_ ml_ m
n'1l " nl  n

para todo ™ € Q

4. Inverso Multiplicativo: Todo a € Q, a # 0, admite inverso multiplicativo. Se a =

m
n )

entao m # 0 e daf 4 > € Q e portanto

33

— mn _

n
‘m nm

1 assim

Vamos indicar, como ¢é de costume, o inverso de a por a~

_m -1 _ n
a="a#0= a ="

E claro que se a # 0 temos:

Outro fato importante no que se refere aos inversos é que se a e b sdo elementos

nao nulos:
(ab)™t =a~1p7!
De fato, como
(ab)(a=b71) = (aa 1) (007 1) =1

entao efetivamente a~'b~! é o inverso de ab.

Note que a multiplicacao é distributiva em relagao a adicao:
alb+c¢)=ab+ac, ¥V a,b,c€Q

Nota Apos definidas todas essas propriedades de adi¢ao e multiplicagao em Q,

podemos concluir que Q é um corpo.
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Convém ainda destacar os seguintes resultados para a multiplicacdo em Q:

.alb—c)=ab—ac

a—0=a

a(—b) = (—a)b = —ab

. (—a)(—b) = ab

Todas essas propriedades sao provadas usando as propriedades de Z.

ab=0= a=0o0ub=0

Prova: Vamos supor a # 0, entdo de ab = 0 obtemos a~'(ab) = a~*.0 = 0 Como
a~(ab) = (a7 ta)b = 1.b = b, entdo b = 0.

ab=acea#0=

b=c

Prova: ab=ac= ab+[—(ac))]=0= ab+a(—c)=0= a(b—c)=0= bc=0,
poisa#0= b=c

As duas ultimas propriedades, lei do anulamento do produto e lei do cancelamento

da multiplicacao, sao equivalentes entre si.

Para todo a € Q«: axr =b < x = a~'b.

Prova: (=) Da hipétese segue que a~'(az) = a~'b. Mas a (az) = (¢ 'a)z =

l.x = 2. Logo = a~'b.

(<) Como z = a™'b, entdao temos:
ar = a(a™'b) = (aa™1)b = 1.b = b.

Definicao 4 Entendemos por divisao em Q a operacao de Q x Q* em Q definida

(a,b) — ab™t

O elemento ab~! é chamado quociente de a por b e pode ser indicado por a : b.

eb= %, entao:

Por exemplo, se a = %

Para a divisao em Q vale a seguinte propriedade: se a,b,c € Q e ¢ # 0, entao:



(a+b):c=a:c+b:c

De fato: se ¢ = Z(r, s € Z*), entao:

IV

I
IS

1=
+
(=l

(a+b):c=(a+b).>=a2+0b2

24
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3 DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA

3.1 SOBRE O ENSINO DE FRACOES

A fim de compreender o modo como o conceito e as operagoes com fracoes é
apresentado aos alunos do Ensino Fundamental, analisamos a abordagem de dois livros
didaticos usados pelos professores do 6° ano da escola onde trabalho e entrevistamos alguns

professores desta escola.

Como ja dito anteriormente, o conceito de fracao é exposto aos alunos no 4° e 5° anos.
Os conceitos sao construidos através da relagdo parte - todo utilizando barras retangulares
e pizzas para melhor visualizacao ao efetuar as operagdes com mesmo denominador. Sendo
que esses conceitos devem ser consolidados no 6° ano do Ensino Fundamental. Este
fato nos levou a analisar os seus livros didaticos. O primeiro livro que pesquisamos é
Praticando Matemética de Andrini e Vasconcelos (2002). Os autores iniciam os conceitos
de fracao através de um exemplo basico com divisao de uma pizza e a partir dai define

fragdo, numerador e denominador da seguinte maneira:

- O ntimero que aparece embaixo (chamado denominador da fragao)
indica em quantas partes iguais o inteiro foi dividido.

- O ntimero que aparece em cima (numerador da fragdo) indica
quantas dessas partes forram tomadas.

Para iniciar as operagoes com fracoes, os autores o fazem por meio das fragoes
equivalentes. Comecam exemplificando com fragoes de mesmo denominador e em seguida
o faz com fragoes de denominadores diferentes utilizando sempre o método das fragoes

equivalentes.

Em nenhum momento os autores utilizam, nos exemplos das operacoes de soma e
subtracao, os algoritmos de Minimo Miltiplo Comum (MMC) que geralmente os professores

utilizam, como podemos perceber na figura a seguir:

Figura 2 — Soma e subtragado de fragoes

Bes com denominadores diferentes;

feja exemplos de adicao € subtracao oe frag

1 5 3 20 23 :
. o ), oy 4
2 & 5T 55 4 Para resolver em dupla.
A mesma receita de bolo utiliza 1 =5~ xig
P 5 9 2
g 0 T 20 faze 5 de xicara de lei
10 4 3. 70 0 para fazer a massa ¢ — de xicara de cite p
2 1 10 3 7 zer a cobertura. Use um nimero misto para i

quantidade toral de leite necesséria na receita

U
o
&
:w
o

Fonte: Praticando Matemética (ANDRINI; VASCONCELLOS, 2002, p. 180).
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O segundo livro pesquisado foi A conquista da Matematica de Giovanni Jr. e
Castrucci (2009). De modo andlogo aos autores do livro citado anteriormente, estes
autores introduziram os conceitos de fracdo também por meio de um exemplo béasico de
divisdo de pizzas. A partir disso utiliza barras retangulares e relégios para explorar mais

exemplos.

Neste, as operacoes com fracoes também sao feitas pelo método das fracoes equiva-
)
lentes, porém o autor menciona o MMC como denominador de tais fracoes equivalentes.
)
A divisao é feita primeiramente com a ideia de "quantas vezes cabe" porém posteriormente

é ensinado o algoritmo, como mostram as figuras a seguir:

Figura 3 — Soma de fracgoes

vqa'ago(a,maises’tassituaqoes;
‘Wfoiateiracomcenaquamw Gastouy + 5 dessa quantia na banca de frutas & —;—

quantia na banca de verduras e legumes Que fra;;ao da quantia inicial Helena
%ejsnzssas duas bancas? 5 o

para resolver esse problema, devemos ea!cular — + 3

Representando geometricamente:

——
mais

- e
3

.

WRag SO
6

k
2

oy et
6

1 3 2
Asﬁgwasnosmostra'nquecalajar—;— ;i Eéomesmoquecdcuag + 3
1 1 3 2 5
 — o = — e — = —
o g 6
fragBes com fragies equivalentes
denominadores COm O Mesmo
dierentes denominador

Helena gastou —2- da quantia inicial.
Fonte: A conquista da Mateméatica (GIOVANNI JUNIOR; CASTRUCCI, 2009, p. 187).
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Figura 4 — Divisao de fragoes

Fonte: A conquista da Matematica (GIOVANNI JUNIOR; CASTRUCCL, 2009, p. 203).

Com tais andlises podemos concluir que os algoritmos que utilizamos nao sao
ditados pelos livros didaticos. Cabe ao professor, apds interiorizado os conceitos, ensinar

os algoritmos aos alunos.

A fim de ver a relagdo do que é apresentado pelos livros e 0 modo como os professores
ensinam, fizemos uma pesquisa com alguns professores de matematica da escola em questao.
Alguns iniciam as operagoes com fracoes ja pelo algoritmo, outros seguem exatamente o

método descrito acima pelos livros didaticos.

A resposta de uma professora do 6° ano a questao 6 do questiondrio que segue
em anexo, me chamou muita atencao: "Porque nas séries iniciais nao foi introduzido
adequadamente. As fracoes tém que ser primeiro visualizada e depois matematicamente.

Esse conceito tem que ser muito bem introduzido."

Ela introduz o ensino de fragoes pelo visual, tradicionalmente com "barras de
chocolate'e "pizzas". A soma e a subtracao ela introduz com fragdes equivalentes e a
multiplicacao e divisao através de situagoes problemas. SO apods essa construgao dos

conceitos que ela ensina os algoritmos que conhecemos para realizar tais operagoes.

Outros professores, até de ensino médio, responderam que nao sabiam justificar
as operagoes pois nao trabalhavam com esse assunto. Mas a maioria respondeu que ja

comega a ensinar pelos algoritmos.
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Com as respostas ao questiondario, pudemos perceber que a maioria dos professores,
apesar de utilizarem o livro didatico, nao faz exatamente como ele propoe, uma vez que os
autores nao iniciam tais assuntos usando os algoritmos "divide pelo debaixo e multiplica

pelo de cima'.

Dessa forma, procuramos analisar se o modo como tem sido ensinado esté atingindo
os alunos e para tal, realizamos uma avaliagao diagnéstica para uma turma na fase final

do Ensino Fundamental:

Figura 5 — Resolucao de um aluno

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Para nossa surpresa, dentre os 32 alunos participantes, somente 2 realizaram as
operagoes corretamente. Na Figura 5 anterior temos um exemplo feito por um aluno, mas

que foi a resposta padrao dos 29 restantes.

O diagnéstico obtido nos levou a conclusao de que tais alunos nao atingiram as
metas propostos pelos PCNs para este tema e despertou em nés o desejo de realizar um
trabalho de resgate desses conceitos. Para tal , realizamos todas as atividades dentro
da préprio horério escolar fazendo paralelo com a matéria proposta pelo programa para
nao prejudicar o cumprimento do mesmo. O desenvolvimento do trabalho esta descrito a

seguir.
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3.2 UMA PROPOSTA PARA O ENSINO DE FRACOES

Com tal diagnostico, percebemos que precisavamos de algo rapido e pratico.
Por isso optamos por fazer atividades lancando mao de aplicativos encontrados no site

www.geogebra.org e dobraduras, pois assim os alunos poderiam construir os conceitos.

As atividades foram realizadas numa turma de 9° ano de uma escola referéncia
de Visconde do Rio Branco no préprio horario da aula para nao prejudicar o programa

escolar.

3.2.1 Desenvolvimento das Atividades

ATIVIDADE 1 : Reconhecendo as fracoes

A primeira atividade foi o reconhecimento das fragoes fazendo uso do aplicativo de
representacao de fragdoes do Geogebra. Através dele podemos representar de forma rapida

e mais visivel varias fragoes, além de notar a fungdo do numerador e do denominador.

Figura 6 — Representagao da fracao %

7 material- 70442 representagoggb o O [

Arquivo Editar EXbir Opgdes

B -}ﬂ‘/[jll ol el =] +] =

mentas Janela Ajuda Entrar.

Fonte: www.geogebra.org
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€7 material-70442 representagio.ggb = | E S

Arquivo Editar Exibir Opgies Ferramentas Janela Ajuda Entrar.

Adrlolo) A=) =

-

Figura 7 — Representacao da fracao

A
o

a2

Fragio

Denominador  Numerador

o
Entrada @

Fonte: www.geogebra.org

O uso desse software facilitou muito essa atividade, pois com ele pudemos mostrar
varias fragdes em pouquissimo tempo uma vez que existe um cursor para mudar o numerador

e outro para o denominador!

Aproveitei esse momento para explicar a diferenga que ha entre os tamanhos das
partes. Se eu divido um inteiro em 6 partes e divido um outro inteiro do mesmo tamanho

em 8 partes é claro que cada uma destas partes tém tamanhos diferentes.

Esta primeira atividade foi essencial para os alunos relembrarem os conceitos.

ATIVIDADE 2 : Representando as fracoes com dobraduras
Essa atividade foi feita para fixar a anterior.

Separei a turma em duplas. Distribuif uma folha branca A4 para cada um dos alunos.
Em seguida, pedi para que cada um construisse um quadrado usando somente dobras. Por
terem pouco contato com materiais manipulaveis, varios alunos nao conseguiram alcangar

o objetivo. Dessa forma, pedi aqueles que conseguiram auxiliassem aos outros colegas.

Apo6s construidos os quadrados, pedi que uma pessoa de cada dupla dividisse seu
inteiro em quatro partes e a outra em oito partes. Eles o fizeram com facilidade. Em

seguida pedi que eles representassem, colorindo, a fracdo que quisessem.
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Figura 8 — Representacao da fracao % usando dobraduras

Fonte: Elaborado pelo proprio autor

Fiquei surpreendida com a reacdo deles. Apesar de ja estarem no 9° ano eles

adoraram a atividade de dobrar e colorir!

Durante a atividade um aluno disse: "Professora, todas as aulas podiam ser assim!"

ATIVIDADE 3 : Somando fracoes

A atividade a seguir é a principal da proposta. Através dela fizemos um processo de
desconstrucao dos conceitos adquiridos erroneamente pelos alunos no decorrer do processo

escolar.

Como ja dito e visto anteriormente, ao se depararem com uma soma ou subtragao
de fracoes, eles simplesmente somavam os numeradores e denominadores. Isso nos levou a
concluir que durante o processo nao ficou claro para eles que ao somar fragoes estamos
lidando com "pedagos'de tamanhos diferentes e por isso nao podemos simplesmente

"juntar".

3 3
Com o uso do aplicativo, pude mostrar para eles que as fragoes 3 e 3 que tinhamos
24 15

inicialmente, podem ser representadas por 0 e 0
falar das fragoes equivalentes. Ao fazer essa "transformacao'eles perceberam que as partes

respectivamente, aproveitando para

ficaram do mesmo tamanho e, por isso poderiamos somé-las obtendo 0
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Figura 9 — Soma de fragoes utilizando o Geogebra

€2 material- 1-124025 adig3o.ggb o B st
3 [ Jenens 3
8
@
=54
L _
3 3 39 39
-4+ —-=—=—=098 ©
5 + 8 40 40

Fonte: www.geogebra.org

Figura 10 — Soma de fragoes utilizando Geogebra

ol
3 e 3
5 8
®0,=
3 3 39 39 foe
Cho =2 008
58T 10 40

Fonte: www.geogebra.org

Apos essa demonstragao, pudemos desconstruir conceitos equivocados e aprender
novos conceitos. Eles perceberam que na soma das fragoes o novo denominador nao
precisava ser necessariamente o MMC, mas poderia ser qualquer outro multiplo comum
entre os denominadores e esse poderia ser encontrado simplesmente pela multiplicagao

deles. Com isso pudemos trabalhar as fragoes equivalentes.
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ATIVIDADE 4 : Somando fracoes

Com os alunos ja separado em duplas, e com suas fragoes prontas da atividade

anterior, pedi que cada dupla somassem suas fragoes, utilizando somente as dobraduras.
A fala de uma aluna me surpreendeu:
"Professora, ndo podemos somar assim nao ué, os pedacos sao diferentes!."

Esse foi o primeiro grande resultado positivo que obtive apds as atividades! Uma
aluna que nunca havia participado efetivamente da minha aula, conseguiu compreender o

principal conceito envolvido na soma das fragoes.

Essa pergunta foi peca chave para o desenvolvimento da atividade. A partir disso
conduzi a atividade através de outras indagacoes. Eu disse a eles: "A colega ja percebeu
que do jeito que nossas partes estao nao podemos juntar, alguém saberia me dizer como

eu torno esses pedagos iguais pra conseguir somar?"

Rapidamente um colega respondeu: "Ué professora, como os denominadores sdo 8
)

e 4, vamos ter que dobrar o papel em 32 partes, s6 nao sei como que faz isso!"

Nesse passo da atividade houve intervengao minha, porque muitos nao conseguiram
realizar a dobradura corretamente, fui nas carteiras para auxilid-los e contei com a ajuda
dos outros colegas. Apds todos estarem com o papel dividido em 32 partes pedi que eles
realizassem a operagao. A maioria conseguiu. Eles perceberam que para somar o papel
deveria ser dividido novamente e essa nova divisao significava o novo denominador da

fracdo. Agora nosso denominador seria o 32 e ndo mais 8 nem 4.

Esta atividade foi fantastica! Eles conseguiram visualizar tranquilamente porque
devemos ter um denominador comum as fragdes para soma-las e que esse denominador

significa a quantidade de partes que meu inteiro ficou dividido.

ATIVIDADE 5 : Multiplicacao e divisao de fracoes
Essa atividade foi realizada na semana posterior.

Como dito anteriormente, ao se depararem com qualquer operacao que envolve
fracoes os alunos faziam sempre a mesma pergunta: "Tem que tirar MMC?" Logo, o intuito

dessa atividade foi mostrar aos alunos porque na multiplicacao e na divisao nao precisamos
fazer MMC.

Comecei a atividade com alguns exemplos no quadro! Fizemos a multiplicacao de

um nimero natural por uma fragao:

Rapidamente eles perceberam que bastava multiplicar 2 por 2 e repetir o denomi-



34

nador 5.

Fizemos a multiplicacdo de uma fracao por outra fracao. Fiz a seguinte pergunta:

"Se eu tenho metade de um inteiro e pego a metade dessa metade, com quanto fico?"

Representamos com barras no quadro e rapidamente eles responderam Z!

DN | —
DN | —
e

Com esse exemplo eles perceberam que para multiplicar duas fragoes basta multi-
plicar denominador com denominador e numerador com numerador.

Apbs estes exemplos conseguimos estabelecer a multiplicagao e diferencia-la da
adicao e subtracao.

Para reforcar, usei um aplicativo para multiplicagdo de duas fragoes! Com ele
pudemos fazer varias multiplicagoes de fragoes bem rapido. Eles escolhiam as fragoes a
serem multiplicadas e falavam os resultados, e em seguida nés conferiamos o resultado

utilizando o aplicativo. Eles adoraram!

Figura 11 — Multiplicacao de fragoes utilizando Geogebra

€7 material-525681 multiplicagio.ggb | B
Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda Entrar...
. ~ . -
NRENSCEFENEER
» Janela de Visualizagéo X |» Janela de Visualizacio 2 =
- 2
Representagio grafica de : Z
:
A.
5
.
2
5
2 q
3 R i 2 2 4
- epresentagao grafica de — x — = —
® P o gra f 55371
2
3
Entrada: [ca)

Fonte: www.geogebra.org

Fizemos esta atividade com dobraduras também!

Novamente com a turma dividida em duplas, pedi que eles formassem dois quadrados
congruentes com a folha que receberam. Dessa vez o fizeram com facilidade! Em seguida
pedi que eles dividissem um dos quadrados em 4 partes iguais e colorissem uma fragao
qualquer. O segundo passo foi dividir o outro quadrado em 3 partes iguais! Nenhum deles

conseguiu fazer. Entdo eu intervi ensinando o seguinte procedimento:
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Faca um dos vértices do quadrado que ainda nao foi dobrado, coincidir com o
vértice A do papel que vocé dobrou em 4 partes e um outro vértice coincidir com a 3*

linha de dobra. Veja a figura:

Figura 12 — Divisao do papel em trés partes iguais utilizando dobraduras

A B
P

\Q

D C

Observe que AP=PQ =QT

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

A justificativa que mostra que tal divisao foi feita corretamente é facil. Note que
o segmento AD ¢é paralelo ao BC, por construcao. E facil visualizar que o segmento AT
¢é transversal aos lados AD e BC do quadrado, e por isso, pelo Teorema de Tales, os

segmentos AP, PQ e QT sao congruentes.

Podemos usar esse método para dividir um papel em qualquer nimero de partes.

Para tal, basta escolhermos uma poténcia de 2 maior que o niimero de partes desejada.

Através dessa atividade os alunos perceberam a diferenga entre a multiplicacao e a

divisao de fragoes, que sao as operacoes que eles mais confundem.
Utilizando essas mesmas dobraduras, justificamos a divisao de fragoes.

Comecei a atividade com divisao de ntimeros inteiros. Perguntei para eles quanto
que é 10 dividido por 2, eles rapidamente responderam que era 5. Aproveitei para explicar
o motivo. Disse para eles que 10 dividido por 2 era 5 pois o 2 "cabia"b vezes "dentro"do
10! Fiz mais alguns exemplos com nimeros inteiros e partimos para as fra¢oes utilizando

a mesma ideia.

1 1
Perguntei aos alunos quantas vezes 3 cabia dentro do 7 com suas dobraduras em
maos eles conseguiram ver isso na pratica e responderam 2. Com isso pudemos estabelecer

a divisao. Eles perceberam que 3 cabe 2 vezes dentro do 1 e isso significa que a 1 dividido

1
por 3 é igual a 2. Aproveitei esse momento para explorar o algoritmo utilizado nesta

operagao.

Apos realizadas todas essas atividades percebemos que havia uma maior compreen-

sao por parte dos alunos, no que diz respeito as operagoes com nimeros fracionarios.
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Aproveitei o momento para retomar os algoritmos das operagoes, uma vez que

agora ja estava justificado para eles o motivo do uso de cada um.

O préximo passo a ser dado foi a utilizagao de situagoes problemas e atividades

que fixassem os algoritmos.
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ATIVIDADE 6

Exercicios propostos aos alunos:

2
1. Para uma gincana do 9° reuniram-se 200 alunos no patio. £ eram do grupo vermelho;

1
1 do azul; e os demais do verde. a) A que fracao do total corresponde todos os
alunos dos grupos vermelho e azul? b) A que fracao do total corresponde o grupo

verde? ¢) Quantos alunos fazem parte do grupo azul? E do verde?

2. Em uma urna foram colocadas 120 bolinhas coloridas. Dessas bolas:
1,
— é azul;
6

2
— sao vermelhas;

3

— sao verdes:
10 ’

ot

O restante é amarela.

Com as informagoes acima, determine a quantidade de bolinhas de cada cor: a)

azuis;
b) vermelhas;
c) verdes;

d) amarelas.

2
3. De segunda-feira a sexta-feira, Amanda passa 3 de seu dia acordada e, desse periodo,

3
3 ela passa estudando.
a) Que fragdo do dia, de segunda-feira a sexta-feira, Amanda passa estudando?

b) Quantas horas por dia Amanda estuda de segunda-feira a sexta-feira?

CONCLUSAO DAS ATIVIDADES

Apoés a realizagao pude perceber o quanto os alunos evoluiram no que diz respeito
as operagoes com fragoes. Durante as aulas ao ministrar o contetiddo de equagoes

fracionarias, percebi o quanto as atividades anteriores ampliaram a visdo dos alunos.

Equacgao fracionaria, em geral, é o conteiido que os alunos menos absorvem no 9°
ano, e dessa vez foi diferente! O modo como os aplicativos do Geogebra efetuam as
somas de fragdes, tomando como denominador comum o produto dos denominadores
de cada fracgao, facilitou muito no aprendizado desse contetiido e ajudou construir os

conceitos de forma correta.
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4 CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSAO

A maior motivagao para a escrita desse trabalho foi perceber durante a minha ainda
tao curta caminhada docente que os alunos ja num nivel elevado do ensino, apresentam
imensas dificuldades para operar, comparar e reconhecer as diferentes formas de um niimero

racional.

Apesar de terem um contato com as fragdes ainda nas séries iniciais, a maioria
deles chegam nas séries finais do ensino fundamental sem alcangar um dos objetivos dos
PCNs, o qual é realizar uma boa manipulacao de tais niimeros. Percebi durante o processo
escolar que outros contetudos estavam ficando comprometidos por causa desse. Dai o desejo

de realizacao desse trabalho.

Aulas diferenciadas e materiais manipulativos motivam a participacao dos alunos
na aula, e isso nos ajudou bastante no desenvolvimento das atividades. A utilizacao
dos aplicativos do Geogebra além de facilitar a visualizacao das operacoes, otimizou o
tempo gasto no desenvolvimento do trabalho de maneira que nao interrompesse o conteido
programatico da escola, uma vez que todas as atividades foram desenvolvidas na prépria
sala de aula. Vale ressaltar que o Geogebra é um software gratuito e por isso os demais
colegas da area podem utilizar essa ferramenta para auxiliar em sala de aula sem prejudicar

o conteudo.

Nao foi uma tarefa facil realizar uma atividade desse tipo em um sala com 40
adolescentes de 14 ou 15 anos mas foi desafiador e eles participaram efetivamente de
tudo. Fizeram perguntas e sanaram duvidas. Construimos juntos os significados das
operacoes e passamos a entender o motivo de tirar o MMC. A atividade de dobraduras
os encantou! Eles puderam ver na pratica o motivo pelo qual ao somarmos 5 + 1 nao
somamos numerador com numerador e denominador com denominador. Eles, por si s
perceberam que nao podiamos tomar “pedacos” de tamanhos diferentes e simplesmente
“juntar”. Foi um processo de reconstrucao onde aproveitamos a carga prévia trazida pelos

alunos.

Apés justificados os processos de resolucao das operagoes, fizemos atividades que

nos auxiliassem na fixagao dos algoritmos, afinal, os algoritmos facilitarao as operagoes.

Ao meu ver, fizemos um trabalho de resgate, pelo nivel onde foi feito, mas seria uma
proposta que pode ser usada em qualquer nivel para auxiliar no ensino aprendizagem, pois
estamos tratando de um tema no qual os alunos sempre tém duvidas. Cabe ao professor

condutor das atividades adapta-la para sua sala de aula.

Pude perceber um avanco enorme por parte dos alunos no que diz respeito as
operagoes de soma e subtracao de fracoes. Durante as aulas, ao resolvermos alguns

exercicios de equacoes do 2° grau e de equacoes fracionarias, eles nao tiveram dificuldade
)
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nenhuma ao se depararem com equagoes onde os coeficientes eram nao inteiros e nao se
assustaram ao encontrarem como solugao nimeros fracionarios. S6 tivemos ganhos com o
trabalho desenvolvido. Pretendemos continuar com essas atividades do Geogebra e das
dobraduras que tanto nos tem auxiliado nas aulas. E assim, podemos dizer que nossos

objetivos foram alcancados!
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APENDICE A - Enunciado e demonstracio do Teorema de Tales

Teorema 1

Se um feixe de paralelas determina sobre uma transversal segmentos

iguais, determinara sobre qualquer outra transversal segmentos iguais.

Considere as paralelas rq, 9, 73 € as transversais tq, to.

Figura 13 — Retas paralelas cortadas por transversais

A \u

n

r2

3

Fonte: Eduardo Wagner - Material do PROFMAT

Na figura acima, se AB = BC entao A B = B'C".

/ ’ A .
Para demonstrar trace por A e por B paralelas a t; e observe a congruéncia de

triangulos.
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Teorema de Tales

Um feixe de paralelas determina sobre duas transversais segmentos res-

pectivamente proporcionais.

A figura abaixo mostra trés retas paralelas cortadas por duas transversais

A \ A
B \ B!
C!

C \

Fonte:

Com os elementos da figura acima o Teorema de Tales diz que:

AB _ BC
A'B" T B'c’

Demonstracao
1) Suponha que AB e BC' sao comensuraveis, ou seja, existe um segmento = que

cabe um numero inteiro de vezes em AB e um numero inteiro de vezes em BC. Desta
AB __ m

forma, AB = mx e BC = nx com m e n naturais. Dai, £ = .

Tracando novas paralelas pelos pontos que dividem AB e BC em partes iguais
AB _m

/ ! / !
obtemos na segunda transversal A B = my, B C = ny e, consequentemente, o =
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/ !
Temos entao g—g = g,g,, ou seja

AB __ BC
» AB T B O

2) Se AB e BC nao sao comensuraveis, escolha um segmento = que cabe n vezes
em BC (n natural, claro). Entdao BC' = nz. Suponha, por outro lado que esse segmento
x esteja contido entre m vezes e m + 1 vezes em AB. Entdao mz < AB < (m+ 1)z e,

dividindo por BC' = nz temos: 7 < AB o mil

BC n
/ /
Tragando novas paralelas como no item anterior, temos que * < g/g, < mTH
! /
~ AB AB = m m+1
As duas razoes, BC © o estao entre - e .

A diferenca entre essas duas razoes é % que tende a zero quando n cresce indefini-
damente.
AB _ A'B

Portanto, temos £z = o7 ou seja

AB __ BC
P AB T B
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ANEXO A - Questionarios Feito com Professores de Matematica
Mestrado Profissional em Rede Nacional - PROFMAT

Questionario: DOCENTES
ATENCAO: Nao ¢ necessario se identificar.

1) Em qual ano/série vocé introduz em sua sala de aula as operagdes com nimeros

racionais? Ensina soma e subtragao pelo MMC?
2) Saberia justificar o algoritmo utilizado para somar e subtrair fragoes?
3) Conhece outro método para ensinar essas operagoes? (Que nao seja MMC)

4) Saberia explicar porqué na soma de fragdes nao podemos somar numerador com

numerador e denominador com denominador?
5) Por que nao precisamos fazer MMC na multiplicagao e divisao de fra¢oes?

6) Na sua opinido, por que os alunos ainda chegam ao Ensino Médio com duvidas

(principalmente) nas operagoes com nimeros racionais?

Obrigada pela sua contribuicao para o sucesso do meu trabalho!!
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