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PREFACIO

Prezados/as colegas, professores/as de Matematica,

Neste livro, compartilhamos a pesquisa intitulada O Nimero Racional na
Forma Fraciondria no Ensino Médio: uma abordagem conceitual, vinculada ao
estudo da Fungdo Polinomial de 12 Grau, a qual desenvolvemos no Programa de
Mestrado Profissional em Educac¢do e Docéncia da Faculdade de Educagdo da
Universidade Federal de Minas Gerais.

Constitui um recurso educativo com o propdsito de fazer chegar até vocés
os fatores que motivaram a investigacdo, as principais referéncias teéricas que
nortearam o estudo, a metodologia adotada, o conjunto de atividades produzi-
das e os resultados alcancados.

Redigimos nosso texto na primeira pessoa do plural para ressaltar o pro-
cesso de construcdo conjunta realizado por nds, autora pesquisadora, professora
Maria das Gragcas Morato Lobato Menezes, e autores orientadores, professor
doutor Diogo Alves de Faria Reis e professora doutora Samira Zaidan.

Nosso estudo teve por foco a ampliagcdo da capacidade operatéria com
numeros racionais na forma fracionaria. Nasceu do desejo de investigar estraté-
gias de ensino orientadas na énfase ao aspecto conceitual sobre o procedimental
e na busca pela abordagem do tema de forma vinculada a assuntos previstos no
curriculo do Ensino Médio. Fundamentou-se em evidéncias de limitagdes nas
intervengdes pedagdgicas baseadas em revisdes e retomadas do tema, susten-
tadas por percepg¢des da pratica da autora pesquisadora, como professora de
Matematica numa Escola Publica da rede estadual de Minas Gerais.

Influenciaram o desenvolvimento da pesquisa as suspeitas de que defici-
éncias do ensinar, como a forma de transmitir ou retransmitir um conhecimento
e a falta de um planejamento que favoreca o desenvolvimento de conceitos e ope-
racoes, podem estar corroborando para limitar a compreensao dos estudantes.

Privilegiamos a denominacdo ntimero racional na forma fraciondria, em
prevaléncia sobre o termo fracdo, considerando a recorréncia com que esses
numeros e as operagdes nesse campo numérico sdo aplicados no Ensino Médio.

0O livro esta organizado em cinco capitulos que retratam as seguintes eta-
pas de desenvolvimento do estudo: Apresentando a Pesquisa e os seus Objetivos,
Principais Referéncias Tedricas no Estudo, Construindo a Pesquisa, Conjunto de
Atividades Produzidas e Comentando as Atividades e Resultados da Pesquisa.



Nossa discussdo e algumas das atividades desenvolvidas apresentam
interfaces com o Ensino Fundamental, conferindo a este recurso educativo a
prerrogativa de estabelecer didlogo com o ensino das fra¢des ao longo da Edu-
cacdo Basica.

Esperamos que nosso estudo converse com algumas das situagdes viven-
ciadas por vocés nas salas de aula e possa contribuir no seu trabalho.

Os autores



INTRODUCAO

APRESENTANDO A PESQUISA
E OS SEUS OBIJETIVOS



A MOTIVACAO

Dentre os desafios para o Ensino Médio, como etapa final da Educacao
Basica, estd a necessidade de investimentos na consolidacdo de algumas das
habilidades previstas na BNCC' (2018) para o Ensino Fundamental.

Atuando nesse nivel da Educagdo Basica desde 2002 e exclusivamente no
terceiro ano a partir de 2015, a autora pesquisadora considera que incompreen-
sdes conceituais e operatdrias envolvendo os nimeros racionais em sua forma
fracionaria tém sido bastante limitadoras ao sucesso e ao avango dos estudantes
em seus estudos. O problema esta além da falta de entendimento do significado
de fracdo e engloba a incompreensao da sua representacao escrita, da relagao
de equivaléncia e das operagdes com esses nimeros.

Quando a resolucdo de um exercicio demanda conhecimentos relaciona-
dos a esse tema, estudantes em seu ultimo ano da Educagdo Basica demonstram
que a formacao dos conceitos referentes ao campo numeérico nao ocorreu de
forma satisfatéria. A falta de compreensao da relacdo de equivaléncia entre fra-
¢oes faz com que a realizacdo das operagoes de adi¢do e subtracdo se constitua
por procedimentos e algoritmos vazios de significado. Por mais que se reforce
a importancia da obtencao de fragdes equivalentes de mesmo denominador, o
alcance da representacdo de equivaléncia é bastante limitado.

Ao serem indagados, enquanto turma, sobre como devem adicionar ou
subtrair fragdes com denominadores diferentes, ¢ comum os estudantes res-
ponderem que é preciso tirar o minimo multiplo comum. A partir dai, ndo tém
seguranca sobre o que fazer, e suas respostas variam entre multiplicar pelo de-
nominador e dividir pelo numerador e vice-versa. Tentam recorrer a uma regra
que lhes foi ensinada sem a compreensao do objetivo do seu uso.

Nas atividades individuais, os erros sao recorrentes: adicionam ou sub-
traem numeradores e denominadores, reduzem as fracdes a um mesmo denomi-
nador mantendo os numeradores sem alteracdes, entre outros procedimentos.
Nas situagdes que envolvem a multiplicacdo e a divisdo, nao é diferente.

Mencionamos, oportunamente, com o objetivo de chamar a atengao para
os prejuizos causados pelas inabilidades nas operac¢des, um comentario feito na
sala dos professores da escola em que a autora pesquisadora trabalha, apos a
constatacdo de grande nimero de respostas erradas numa avaliacao de Fisica:

1 Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018).
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estes alunos do 3° ano ndo sabem quanto é 5 vezes <, vao mal em Fisica porque
ndo sabem Matemadtica’.

Nessa escola, varias sdo as a¢des de interveng¢ao pedagogica buscando
promover a consolida¢do de conceitos requisitados pela disciplina. Essas acdes
tém se configurado basicamente de trés formas: aquelas planejadas e sistema-
tizadas como Projeto de Intervencido Pedagégica da Escola?; as realizadas de
maneira mais informal e rotineira, como as retomadas de temas® durante as
aulas; e as desenvolvidas por determinacao da Secretaria Estadual de Educacao.
Entretanto, independentemente da forma como sdo desenvolvidas, o efeito pro-
duzido ndo tem sido o esperado.

As consequéncias do problema se verificam de forma recorrente em sala
de aula: atividades que demandam a aplicacao de uma habilidade operatéria
ou conceitual envolvendo niimeros racionais na forma fracionaria mostram-se
incompletas ou trazem resolugdes incorretas. A limitacdo causada ao desempe-
nho dos estudantes é palpavel e desafiadora ja que as construgdes elaboradas
internamente na escola tém sido pouco eficazes para resolver a questdo. Alguns
deles se sentem desmotivados para empreender esfor¢os em algo que sempre
lhes impde um impedimento, um desconhecimento. Em decorréncia, a Matema-
tica é tida como uma disciplina dificil.

Professores/as das disciplinas relacionadas a area das Ciéncias Exatas
também enfrentam um desafio, ja que as dificuldades na Matematica acabam
por interferir de forma negativa no processo ensino-aprendizagem.

A situacdo toma visibilidade e propor¢ao mais contundente nos resulta-
dos alcangcados em Matematica pelos estudantes das escolas publicas de Minas
Gerais. Nos ultimos anos, as avaliagdes implementadas no estado pelo SIMAVE?,
através do Programa de Avaliagcdo da Rede Publica de Educagdo Basica, salvo as
criticas as avaliacdes em larga escala e a forma como sdo aplicadas, apontam

2 Naescola em que a autora pesquisadora atua, o projeto de intervencdo pedagogica (PIP) é
organizado pela area de Matematica, a partir da selegdo de alguns temas de estudo do Ensino
Fundamental cujas habilidades ndo foram consolidadas pelos estudantes. O desenvolvimento
desse projeto ocorre através da realizacdo de trabalhos e avaliagdes como forma de abordar e
rever os temas.

3 Uso no texto para representar topicos de estudo ou assuntos que compdem conhecimentos
especificos da area de Matematica.

4 “O Sistema Mineiro de Avaliacdo da Educagao Publica foi criado em 2000 e tem seguido o
proposito de fomentar mudangas em busca de uma educagio de qualidade. Esse sistema teve
inicio com o Programa de Avaliacdo da Rede Publica de Educagio Basica - PROEB.” (Revista
da gestdo escolar SIMAVE, 2014, p. 14). Disponivel em: http://www.simave.caedufjf.net/wp-
content/uploads/2015/06/SIMAVE-RGE-WEB.pdf. Acesso em: 14 jun. 2019.
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uma consideravel distancia entre o nivel de desempenho desejavel e aquele em
que os estudantes concluintes do Ensino Médio se encontram.

Os motivos da incompreensdo costumam ser atribuidos, arbitrariamen-
te, a irresponsabilidade dos estudantes. Escola e professores, também limita-
dos pela persisténcia do problema, usam argumentos que relacionam a falta de
compreensao a falta de comprometimento e de interesse dos jovens estudan-
tes. Essas justificativas tendem a ser validadas, sem maiores questionamentos,
por atenderem a representacdes socialmente construidas para essa faixa etaria.
Dayrell (2007), adverte:

Além do mais, predomina uma representacao negativa e preconceituosa em relacdo
aos jovens, reflexo das representacdes correntes sobre a idade e os atores juvenis na
sociedade. [...] Diante dessas representacdes e estigmas, o jovem tende a ser visto na
perspectiva da falta, da incompletude, da irresponsabilidade, da desconfianga, o que
torna ainda mais dificil para a escola perceber quem ele é de fato, o que pensa e é capaz
de fazer (DAYRELL, 2007, p. 1117).

Nossos questionamentos sobre razdes que poderiam levar estudan-
tes tdo espertos, capazes de dominar com facilidade as novas tecnologias e se
posicionar de maneira critica frente a questdes que lhes sdo apresentadas, a
demonstrarem dificuldade em aprender alguns conceitos da Matematica nos
aproximam da crenc¢a de que a Matemdatica demanda um modo muito particular
de pensamento e de habilidade. Gomez-Granell (1997) enfatiza diferen¢as na
natureza do conhecimento matematico, devido nio s6 ao seu carater de maior
abstracdo, se comparada a outros conteddos, mas também pela sua dependéncia
de uma linguagem especifica, de carater formal, que difere muito das linguagens
naturais. O ensino da Matematica precisa avancar sobre tais dificuldades.

A falta de dominio conceitual e as inabilidades operatérias, com
numeros racionais na forma fracionaria, estariam mesmo ligadas ao desinte-
resse de tantos estudantes? A busca por respostas a esse questionamento nos
mobilizou durante toda a realiza¢do da pesquisa.

AS QUESTOES

Nossa investigacdo considerou as seguintes questoes:

e 0O que pode estar por tras das dificuldades na compreensao de conceitos
e operagoes envolvendo a forma fracionaria dos nimeros racionais, no
Ensino Médio?

11
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e Como tratar temas de estudo do Ensino Médio de modo a favorecer aqui-
sicOes conceituais e operatdrias com nimeros racionais na forma fracio-
naria, ainda nao consolidadas pelos estudantes?

e Uma abordagem conceitual poderia facilitar a compreensdo do nimero
racional na forma fracionaria e das operagdes com esses nimeros, em
situagdes de estudo da fungdo polinomial de 1° grau?

O OBJETIVO GERAL

Diante de dificuldades persistentes dos estudantes do Ensino Médio com
0s nimeros racionais na forma fracionaria, a pesquisa busca identificar pers-
pectivas na abordagem conceitual vinculada ao estudo da fun¢do polinomial de
12 grau para o desenvolvimento de capacidade operatoria.

OS OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Identificar aspectos relacionados a duvidas e tendéncias dos estudantes
do Ensino Médio no trato com o conceito e com as operag¢des envolvendo
numeros racionais na forma fracionaria.

e Elaborar uma proposta de atividades visando a discussao de aspectos con-
ceituais na atribuicdo de significados ao conceito de fracdo e as operagdes
- de adi¢do e subtragdo com nimeros racionais na forma fracionaria - e no
favorecimento da capacidade operatoria no Ensino Médio.

o Identificar perspectivas na vinculacao entre o estudo da fung¢ao polino-
mial de 12 grau e a exploracdo de nog¢des relacionadas ao conceito de fra-
¢do e as operacgoes de adi¢do e subtracdo com nimeros racionais na forma
fracionaria, como agdo alternativa a sua retomada através de revisoes.

12
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O tema da pesquisa tem merecido especial ateng¢ao de professores e auto-
res que se ocupam da educagao matematica como objeto de estudo, devido nao
s6 a sua complexidade, mas principalmente a importancia que ocupa no univer-
so dos conhecimentos matematicos e suas aplicagdes. A importancia indiscuti-
vel desse campo numérico esta diretamente relacionada a uma necessidade de
ordem pratica, pois “Os ndmeros racionais em suas diferentes representacdes
surgem com frequéncia nas diversas situagdes relacionadas a expressao de me-
didas e de indices comparativos” (DAVID; FONSECA, 2005, p. 60).

Ideias associadas a importancia e a complexidade do tema se confirmam
na afirmacao:

Os nimeros racionais ocupam um lugar destacado no curriculo, sendo amplamente
reconhecida a sua importancia na aprendizagem da Matemadtica, assim como as difi-
culdades que lhes estdo associadas (VENTURA; OLIVEIRA apud PONTE, 2014, p. 84).

A organizac¢do de uma base tedrica para as questdes envolvidas na pes-
quisa perpassou as suas questoes motivadoras e os eixos que orientaram o estu-
do, em consonancia com as discussdes acerca das novas orientagdes curriculares
para o ensino da Matematica e com os desafios atualmente colocados para o En-
sino Médio. Para melhor apresentarmos as referéncias tedricas que embasaram
0 nosso estudo, organizamos as ideias em duas sec¢des: Fundamentos ligados a
compreensdo do numero racional na forma fraciondria e Fundamentos para as
escolhas metodoldgicas da pesquisa.

3.1 Fundamentos ligados a compreensao do niumero racional
na forma fracionaria

Nosso trabalho se apoiou em autores que defendem ideias ligadas a com-
plexidade na compreensao do tema de pesquisa e as exigéncias de um trabalho
cuidadoso e de longo prazo. Apresentamos aquelas relacionadas a algumas es-
pecificidades na abordagem do tema em sala de aula.

O CAMPO NUMERICO RACIONAL: DESAFIOS NA SUA ABORDAGEM

Pensar na ressignificacdo conceitual de um campo numérico implica
avangar para além do conceito dos nimeros que compdem o seu universo, sig-
nifica compreender as diversas relacdes e operagdes existentes nesse campo.
Moreira e David (2005) questionam a falta de contribuicdao da formacao acadé-
mica para o trato com o ensino dos nimeros racionais e discutem o despreparo
do professor para os empreendimentos exigidos por um conjunto numérico que
engloba numeros com diferentes representacdes e significados:

15
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Do ponto de vista da preparacdo do futuro professor para o trabalho pedagoégico de
constru¢do dos nimeros racionais nas salas de aula da escola, a abordagem que se
desenvolve na licenciatura pode ser também submetida a fortes questionamentos. Ao
longo do processo de formagdo matematica do professor, o conjunto dos racionais é
visto como um objeto extremamente simples, enquanto as pesquisas mostram que,
em termos da pratica docente, a sua construcdo pode ser considerada uma das mais
complexas operacdes da Matematica Escolar (MOREIRA; DAVID, 2005, p. 59-60).

Esses autores abordam a complexidade envolvida nas extensodes dos
conjuntos numéricos contrapondo a estruturagdo organizada pela Matematica
Cientifica e as exigéncias no trato com a Matematica Escolar. Definem-se um
conjunto numérico e suas operacdes de forma abstrata e algébrica, esperando
que os estudantes desenvolvam as compreensdes de nimeros e operagdes nes-
se conjunto. Na formag¢do do nimero racional, os nimeros naturais e inteiros
figuram com significados muito distintos daqueles que originalmente possuem.

As extensdes numeéricas que se operam na escola sdo de natureza totalmente dife-
rente ja que o conjunto e a estrutura que resultam do processo de extensdo apresen-
tam-se como um universo genuinamente novo para o aluno. Essa novidade constitui
um elemento fundamental na conformagio da pratica docente e afeta decisivamente o
tratamento didatico-pedagégico das varias etapas desse processo (MOREIRA; DAVID,
2005, p. 61).

Moreira e David (2005) discutem a importancia de nao se tratar os “sub-
construtos” do nimero racional de maneira puramente formal, mas de dar a eles
adequada e diferenciada interpretacdo escolar. Segundo eles, Behr et al (1983)
assinalam enfaticamente a importancia das diferentes interpretacdes na apre-
ensdo do conceito de ndmero racional.

Andlises dos componentes do conceito de niimero racional sugerem claramente um
motivo pelo qual uma compreensio completa do conceito envolve um formidavel es-
for¢o de aprendizagem. O nimero racional pode ser interpretado pelo menos de seis
maneiras diferentes (subconstrutos): comparagao parte-todo, decimal, razdo, quociente
indicado, operador e medida de quantidades continuas ou discretas. Kieren (1976)
defende a ideia de que um entendimento completo dos racionais requer, ndo apenas
o entendimento de cada subconstruto separadamente, mas também de como eles se
inter-relacionam. Analises tedricas e evidéncias empiricas recentes sugerem que dife-
rentes estruturas cognitivas podem ser necessarias para lidar com os diferentes sub-
construtos. [...] (BEHR et al, 1983, p. 92-93 apud MOREIRA; DAVID, 2005, p. 64).

Outra questdo tratada pelos autores diz respeito a restri¢cdo do significa-
do das operagdes com nimeros racionais ao uso dos algoritmos para resolvé-las.
“[...] os significados das operagdes se eludem nos algoritmos que as definem.
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De fato, as defini¢des formais das operacdes com os racionais ndo passam de
algoritmos para o calculo dos resultados” (MOREIRA; DAVID, 2005, p. 65).

Considerando a forma fracionaria do namero racional, as questdes sus-
citadas por Moreira e David encontram apoio em outros autores. Llinares e San-
chez (1997, p. 53) afirmam: “Nos professores devemos levar em conta estas
caracteristicas: as muitas interpretacdes e o processo de aprendizagem a longo
prazo.”> (Tradugdo nossa)

Dificuldades na compreensdao podem estar relacionadas a “énfase exa-
gerada que costuma ser dada aos procedimentos e algoritmos para operar com
numeros racionais em detrimento de uma abordagem mais conceitual” (BEHR
et al, 1983 apud DAVID; FONSECA, 2005, p. 60).

3.2 Fundamentos para as escolhas metodoldgicas da pesquisa

Os procedimentos metodoldgicos usados na pesquisa e a elaboracdo do
conjunto de atividades tiveram o aporte tedrico respaldado, principalmente, nas
discussdes que desenvolvemos nos trés tépicos a seguir: O ensino das fragées
ao longo da Educagdo Bdsica; Mobilizando prdticas investigativas; Vinculando o
estudo a fungdo polinomial de 19 grau.

O ENSINO DAS FRACOES AO LONGO DA EDUCACAQ BASICA

Sabemos da vasta literatura sobre o ensino das fragoes no que se refere ao
Ensino Fundamental, etapa de introducao e consolidacdo. Em relacao ao Ensino
Médio, apesar de evidéncias na pratica e resultados de proficiéncia indicando
necessidades relativas a melhoria na sua aprendizagem, ainda sao timidas as
produgdes envolvendo o tema.

Embasamos a metodologia usada na elaborag¢do do conjunto de ativida-
des da pesquisa em algumas das reflexdes desenvolvidas por Druck (1995), em
seu artigo Fragcbes: uma andlise de dificuldades conceituais, e em outros autores,
cuja discussao é convergente. A opcao por esses tedricos se deu pelo fato de eles
abordarem algumas especificidades no ensino das fra¢des, as quais podem con-
tribuir na sua aprendizagem, independentemente da etapa da Educacao Basica.

A afirmacgdo da autora de que as incompreensdes conceituais e opera-
torias envolvendo fragdes constituem, para os estudantes, “graves entraves no
prosseguimento dos seus estudos sobre nimeros, operacdes, algebra e fun-
¢oes [...]” (DRUCK, 1995, p. 1) dialoga com as situagdes vivenciadas nas salas

5 Original em espanhol.
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de aula do 3° ano do Ensino Médio. Trata-se de reconhecer o problema e suas
consequéncias no processo ensino-aprendizagem da Matematica ao longo da
Educacao Basica, podendo representar um distanciamento das justificativas cal-
cadas na consensual afirmacdo: os estudantes tém muita dificuldade com fragao.

O emprego da expressao “graves entraves no prosseguimento dos seus
estudos” nao apenas dimensiona a limitacao ao sucesso dos estudantes nos
empreendimentos em alguns assuntos da Matemadtica, mas, principalmente,
fundamenta as discussdes da autora sobre a importancia de investimentos nos
aspectos conceituais que as fracdes envolvem e nas formas de aborda-los, evi-
tando-se a aplicacdo mecanica de regras.

Sao trés nogdes ou aspectos cruciais a compreensao das fracdes aos quais
a autora atribui importancia e complexidade e que, portanto, exigiriam uma
abordagem mais cuidadosa ao longo do processo ensino-aprendizagem: “a pro-
pria ideia ou conceito de fracao; a relagdo de equivaléncia entre fracdes; o sig-
nificado das quatro operagdes fundamentais no universo das fragoes” (DRUCK,
1995, p. 1).

A atribuicdo de importancia a esses aspectos e a recomendacao de que
sejam observados certos critérios na sua abordagem nos ofereceram pistas so-
bre o como desenvolver uma exploracdo envolvendo esse campo numérico.

A meu ver eles correspondem a questdes conceituais fundamentais e complexas das
quais depende a possibilidade de compreensao desse conteido matematico, dos pro-
cedimentos operatérios que engloba e da sua utilizacdo proveitosa na resolucdo de
situagcdes-problema. Para avangar além da mecanizacdo de regras é preciso garantir
aos alunos convivio, discussado e atribuicdo de significados a essas no¢des (DRUCK,
1995, p. 1).

“Garantir aos alunos convivio, discussao e atribuicao de significados as
nogdes cruciais a compreensao de fragcdes” é condigao privilegiada para criar
cendrios de debates, os quais podem favorecer a construgdo de conceitos e de
argumentacdo que os validem ou os questionem. Entendemos que essa forma de
abordar o assunto coloca o estudante na posicado de centralidade no seu proces-
so de aprendizagem, o professor na funcdao de mediador e a Matematica como
objeto de discussdo no processo formativo.

Situagdes exploratorias dos diversos significados das fragdes em contex-
tos que levem os estudantes a estabelecerem relagoes significativas para esses
numeros sao apontadas como possibilidades de atribuicdo de significados e,
consequentemente, favorecimento de uso operacional compreensivo.

120



Sdo muitas as varia¢des, nuances ou convencoes sintetizadas ou implicitas na definigdo
usual de fracdo. [...] Assim torna-se necessario apresentar muitas situacdes de interes-
se dos alunos, correspondentes a vivéncias de realidade possivel (ndo simplesmente
fracdes de figuras geométricas, por exemplo) (DRUCK, 1995, p. 4).

1) A propria ideia ou conceito de fragao

Ao discutir o conceito de fracdo, como aspecto fundamental a compre-
ensao de fragoes, Druck (1995) apresenta quatro “acep¢des matematicas” as-
sociadas a ele: fragdo como parte-todo, fracdo como quociente indicado, fracao
como razao e fragdo como nimero racional.

Segundo a autora, abordagens privilegiadas pelos livros didaticos tendem
a conduzir os estudantes a ambiguidade ou incompreensao. O aspecto fracao
como parte-todo geralmente é priorizado ao introduzir o conceito e, no seu
modo de ver, a énfase em “ilustrar” a definicdo de fracdo pode estar restringindo
uma abordagem mais comprometida com a compreensao.

Argumenta, ainda, ser a defini¢cdo de fracdo, comum em grande parte dos
livros didaticos: A notagdo p/q representa a fragdo ou pedago correspondente a
p partes de uma unidade ou todo que foi dividido em q partes iguais, “bastante
vaga e problematica, apesar do enunciado aparentemente simples” (DRUCK,
1995, p. 1).

2) Arelacgdo de equivaléncia entre fracoes

A relevancia da relagdo de equivaléncia entre fragdes, como aspecto fun-
damental a compreensdo conceitual das fragcdes e das operagdes, é destacada
numa relacdo de interdependéncia com o préprio conceito de fracdo, a partir do
dialogismo feito pela autora:

Se, por um lado, é impossivel abordar essa “igualdade entre fracées” sem que os alunos
tenham alguma no¢do da ideia de fragdo, é também impossivel esperar a compreensdo
mais profunda do prdprio conceito de fracdo, bem como dos algoritmos das opera-
coes entre fracdes, se aquela relagdo nao tiver sido previamente absorvida (DRUCK,
1995, p. 6).

Druck (1995) defende, ainda, a importancia de explorar desigualdades
entre fragdes. Problemas que envolvam comparacao entre partes de tamanhos
diferentes podem remeter a necessidade do uso da equivaléncia entre fragdes.

Observemos que a compreensao da equivaléncia entre fracdes reforca, retoma e mes-
mo esclarece a propria ideia de fracdo. Neste contexto é sempre importante serem
trabalhadas desigualdades entre frag¢des, pois problemas deste tipo deixam mais clara
a necessidade do emprego de fracdes equivalentes (DRUCK, 1995, p. 6).
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A necessidade de avangarmos para um nivel de compreensao que va
além de levar os estudantes a elaborarem listas de fracdes equivalentes entre
si coloca a compreensdo da relacdo de equivaléncia entre fragdes no mesmo
patamar da compreensdo do préprio significado de fragcdo. “O importante nao
é que os estudantes aprendam mecanicamente as varias sequéncias de fragdes
equivalentes [...]. Eles precisam é ndo ter duvidas sobre o significado concreto
daquelas igualdades” (DRUCK, 1995, p. 6).

Concordando com Druck (1995), Llinares e Sanchez (1997) defendem
que as noc¢oes de equivaléncia entre fracdes podem ser desenvolvidas muito
precocemente, desde a abordagem inicial do conceito fracdao na sua relacao
parte-todo. O planejamento de atividades, em que fragdes distintas represen-
tem a mesma quantidade seja em contextos continuos, discretos ou através
da representacdo na reta numérica, contribui ndo s6 para a ampliacao do do-
minio do conceito fracdo, mas também descreve o significado da equivaléncia
entre fragoes.

Ao propor tarefas em sala, nas quais se desenvolvam as nogdes iniciais do conceito de
fracdo, tanto em contextos continuos, discretos, como na reta numeérica, as vezes se
podem mostrar situa¢des nas quais a relacdo entre a parte considerada e o todo possa
vir descrita por pares de niimeros distintos. Esta possibilidade amplia o ambito de
nog¢des para as fracoes (relagdo parte-todo). Estas situagdes descrevem o significado
da equivaléncia entre fragdes (LLINARES; SANCHEZ, 1997, p. 116 -¢ Traducio nossa).

Llinares e Sanchez (1997) ressaltam no¢des em que a relacao de equiva-
léncia tem papel chave: na relacdo de ordem entre fracdes, no desenvolvimento
dos algoritmos de adicao e subtracdo de fracdes de denominadores diferentes
e, num nivel mais elevado, na conceitualizacao do nimero racional como classe
de equivaléncia de fragdes, entendendo como classe de equivaléncia o conjunto
de todas as fracdes que descrevem a mesma relacdo entre a parte considerada
e o todo.

3) As operacoes de adicao e subtracao entre fracoes

Quanto as operagdes de adi¢do e subtracdo entre fragdes, Druck (1995)
nos chama a atenc¢do para uma dificuldade de ordem técnica e nao conceitual.
A compreensdo do significado de adicionar ou subtrair ndo sdo imperativos
nessa situacdo, uma vez que o sentido dessas operacdes é o0 mesmo para 0s
numeros naturais. A questao agora, principalmente quando se trata de fracoes
com denominadores diferentes, é a compreensao do como adicionar ou subtrair
“pedacos” de tamanhos diferentes. Nesse quesito, a autora retoma a importancia

6 Original em espanhol.

20
120



do dominio da equivaléncia entre fracdes pelos estudantes: “se os alunos domi-
nam a equivaléncia entre fracdes, serdao capazes de desenvolver estratégias pro-
prias para resolver problemas que envolvam adi¢des ou subtracoes de fracées”
(DRUCK, 1995, p. 8).

O cuidado a ser dispensado ao fator compreensao, quando tratamos das
operacgoes de adi¢do e subtracdo de fragdes com denominadores diferentes, pode
ser ilustrado pela afirmacdo: “pouco adianta fazer os alunos decorarem uma
regra que nao compreendem e que, talvez por isso, tenham dificuldades em
repeti-la, como observamos até mesmo com alguns alunos nas séries finais do
Ensino Fundamental” (BITTAR; FREITAS, 2005, p. 172). A afirmacao sinaliza a
necessidade de propiciar aos estudantes atividades que favorecam a aquisicao
de habilidades operatorias. Um meio para alcangar esse objetivo seria propor a
eles que discutam formas para se obter fracdes equivalentes de mesmos deno-
minadores que possam ser adicionadas ou subtraidas.

Muito embora, no Ensino Médio, ndo se tenha como objetivos a introdu-
¢do, o desenvolvimento ou a consolidacao do conceito de fracdo, da relacdo de
equivaléncia entre fracdes e das operagdes de adicao e subtracdo entre fracdes,
concordamos com a sua relevancia na compreensao conceitual e operatoria en-
volvendo nimeros racionais na forma fraciondria. Portanto, as atividades pro-
duzidas pela pesquisa consideraram as referéncias de Druck (1995) que apon-
tam a importancia de se garantir aos alunos convivio, discussao e atribuicao de
significados a essas trés nogdes.

MOBILIZANDO PRATICAS INVESTIGATIVAS

O ensino da Matematica deve privilegiar a construcao de significados
pelos estudantes e ndo ceder ao trabalho pautado na técnica e na pratica. As
atividades devem ser planejadas visando atingir esse objetivo. Como orien-
tacdo para a area de Matematica e suas Tecnologias, a BNCC assinala para o
Ensino Médio:

Para que esses propo6sitos se concretizem nessa area, os estudantes devem desenvol-
ver habilidades relativas aos processos de investigacao, de constru¢do de modelos e
de resolucdo de problemas. Para tanto, eles devem mobilizar seu modo préprio de
raciocinar, representar, comunicar, argumentar e, com base em discussoes e validagoes
conjuntas, aprender conceitos e desenvolver representacdes e procedimentos cada vez
mais sofisticados (BRASIL, 2018, p. 529).

As salas de aula de Matematica podem se constituir como espagos mais
democraticos, que tornem a disciplina mais acessivel e, principalmente, mais
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promissora aos estudantes. Abordagens que coloquem os estudantes num lugar
de centralidade em relagdo ao seu processo de aprendizagem se configuram
como uma constru¢ao necessaria. Segundo Van de Walle (2001) apud Onuchic
e Allevato (2008):

Professores de matematica devem envolver, em seu trabalho, quatro componentes ba-
sicos: (1) a valorizagdo da disciplina Matematica em si mesma - o que significa “fazer
matematica”; (2) a compreensao da forma como os estudantes aprendem e constroem
ideias; (3) a habilidade em planejar e selecionar tarefas de modo que os estudantes
aprendam matematica num ambiente de resolugdo de problemas; (4) a habilidade em
integrar a avaliacdo ao processo de ensino para aumentar a aprendizagem, aprimo-
rando-o no dia-a-dia num ambiente de resolucao de problemas (ONUCHIC; ALLEVATO,
2008, p. 82).

Asrecomendacoes do National Council of Teachers of Mathematics (1980)
estabeleceram orientacdes que vém influenciando reestruturacées curriculares
e consolidando a Educa¢do Matematica enquanto campo de pesquisa e area em
crescente discussao no cendrio mundial. Os investimentos na busca por uma
aprendizagem mais significativa estabelecem diretrizes para o uso de metodolo-
gias que favorecam o desenvolvimento da autonomia e da autoria dos estudantes
em relacdo ao conhecimento matematico:

As orientagdes curriculares atuais para a disciplina de Matematica a nivel internacional
estabelecem objetivos ambiciosos para a aprendizagem dos alunos, colocando desafios
significativos a pratica profissional dos professores. Na verdade, pretende-se que os
alunos ndo sé aprendam conceitos, representagdes e procedimentos matematicos, mas
sejam capazes de os usar para resolver uma grande variedade de problemas. Preten-
de-se, também, que sejam capazes de raciocinar matematicamente e de comunicar os
seus raciocinios ao mesmo tempo que desenvolvem uma apreciacdo geral da Matema-
tica como modo de pensar, de interpretar a realidade e de intervir sobre ela (PONTE,
2014, p. 5).

Dentre os principios estabelecidos por esse conselho (1991/1994) para
a proposicao de tarefas matematicas aos estudantes, estdo a importancia de
“envolver os alunos em atividades intelectuais e de exigir a formulagao e a re-
solucdo de problemas e o raciocinio matematico” (PONTE, 2014, p. 17).

O potencial da Matematica em possibilitar aos estudantes oportunidades
de descoberta é reafirmado pelas recomendagdes de Hiebert e Behr (1991) apud
Onuchic e Allevato (2008):

(a) o ensino deveria ser mais orientado para o significado do que para o simbolo; (b) em
lugar de se colocar o conhecimento como um pacote pronto e acabado o ensino deveria
encorajar os alunos a construirem seu préoprio conhecimento (ONUCHIC; ALLEVATO,
2008, p. 82).
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Nessa perspectiva, as metodologias de ensino baseadas na resolugdo de
problemas e na investigacao matematica emergem como importantes ferramen-
tas para promover o protagonismo dos estudantes.

Onuchic e Allevato (2011) localizam historicamente a pesquisa sobre a
Resolucdo de Problemas’, como uma forma de ensinar Matematica, a partir da
sua origem em Polya (1944), considerado o pai da Resolugao de Problemas. Essa
origem se insere num periodo em que, de acordo com Lambdin e Walcott (2007)
apud Onuchic e Allevato (2011), a énfase do ensino de Matematica era colocada
na aritmética significativa. A ocorréncia de cisao nessas ideias, causada pelo
movimento de reforma chamado Matematica Moderna, é exposta pelas autoras.

Com as mudancas no ensino da Matematica trazidas pelo movimento de reforma cha-
mado Matematica Moderna, vigente nos anos sessenta e setenta do século XX, o mundo
foi influenciado por recomendagodes de ensinar Matematica apoiada em estruturas l6gi-
ca, algébrica, topolégica e de ordem, enfatizando a teoria dos conjuntos. O tratamento
excessivamente abstrato, o despreparo dos professores para este trabalho, assim como
a falta de participacao dos pais de alunos, nesse movimento, fadou-o ao fracasso (ONU-
CHIC; ALLEVATO, 2011, p. 78).

E os movimentos em defesa da resolucao de problemas como uma forma
de estimular a compreensao dos estudantes continuaram na década de 80.

Exatamente em 1980, o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) publi-
ca um documento intitulado An Agenda for Action: Recommendations for School Ma-
thematics in the 1980’s, com a indicacdo de que a “resolucdo de problemas deve ser
o foco da matematica escolar” (ONUCHIC, 1999, p. 204, apud ONUCHIC; ALLEVATO,
2011, p. 78).

De acordo com Onuchic e Allevato (2011), iniciava-se a fase da Resolu-
¢do de Problemas, cujas ideias apoiavam-se, especialmente, nos fundamentos
do construtivismo e na teoria sociocultural, que tem Vygotsky como principal
tedrico. Apesar de o foco estar voltado para a aprendizagem por descoberta e
de haver grande quantidade de material produzido, faltava acordo sobre como
desenvolver esse trabalho e avaliar os estudantes. Havia interpretacdes que ca-
minhavam no sentido de ensinar o conteido para os estudantes os aplicarem
com a finalidade de resolver problemas.

Entretanto, ndo havia coeréncia e clareza na direcdo necessaria para se atingir bons
resultados com o ensino de Matematica apoiado na resolucido de problemas; ou seja,
ndo havia concordancia quanto a forma pela qual esse objetivo seria alcangado (ONU-
CHIC; ALLEVATO, 2011, p. 78).

7 As autoras usam Resolugcdo de Problemas para se referirem a disciplina ou a teoria, e
resolugdo de problemas para se referirem ao ato de resolver problemas.
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A partir de pesquisas e produgdes cientificas, as autoras localizam nos
movimentos do NCTM, nas décadas de 80 e 90, a emergéncia da metodologia de
ensino-aprendizagem da Matematica fundada na resolucdo de problemas. Essa
metodologia teve os Standards 2000 como marco de origem:

Foi, de fato, a partir dos Standards 2000 que os educadores matematicos passaram a
pensar numa metodologia de ensino-aprendizagem de matematica através da resolugdo
de problemas. Nessa concepc¢do, o problema é visto como ponto de partida para a cons-
trucao de novos conceitos e novos contelidos; os alunos sendo co-construtores de seu
préprio conhecimento e, os professores, os responsaveis por conduzir esse processo
(ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 79-80).

Para Van de Walle (2001) apud Onuchic e Allevato (2011), um problema
pode ser definido como qualquer tarefa ou atividade para a qual ndo se tenha
métodos especificos e regras prescritas, ou até mesmo memorizadas, para se
chegar a solucdo correta. Essa referéncia para atividades em sala de aula impde
mudancas de parametros para o fazer do professor. Para Onuchic e Allevato
(2011), o problema proposto como gerador de novos conceitos é propicio a
construcdo de conhecimentos matematicos.

O professor precisa preparar, ou escolher, problemas apropriados ao contetido ou ao
conceito que pretende construir. Precisa deixar de ser o centro das atividades, passando
para os alunos a maior responsabilidade pela aprendizagem que pretendem atingir. Os
alunos, por sua vez, devem entender e assumir essa responsabilidade. Esse ato exige de
ambos, portanto, mudangas de atitude e postura, o que, nem sempre, é facil conseguir
(ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 82).

Ao considerarmos esse indicativo de mudanga de atitude e de postura
em relacao ao processo ensino-aprendizagem, estamos trazendo a discussao o
novo paradigma para o ensino da Matematica. O termo “novo” foi empregado
por refletir as mudangas iniciadas na década de 80 e todos os crescentes inves-
timentos da Educagdo Matematica como campo de estudos. Esses investimentos
sdo pautados em questdes relacionadas ao modo de ensinar, aprender e avaliar
como focos das pesquisas na area e envolvem outras areas do conhecimento.

Desta miriade de elementos surgem muitas questoes e a necessidade de buscar em
outras areas, por exemplo, a Sociologia, a Filosofia e a Pedagogia, subsidios para a
conducdo de investigacdes que tragam possiveis respostas as questdes. Quando as
perspectivas de cada uma dessas areas sdo trazidas para a Educa¢do Matematica, esta
produz seus prdprios conjuntos de conceitos, métodos e procedimentos. A Educagio
Matematica constitui-se, entdo, em um rico campo de estudos, a partir do qual inime-
ras questdes podem ser levantadas, conjeturas podem ser elaboradas e investigacoes
podem ser, entdo, conduzidas. Assim, a compreensdo das possiveis perspectivas e de
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seus principios é fundamental na conducio de investigacdes (ONUCHIC; ALLEVATO,
2011, p. 88).

Resultados de pesquisas em Educacdo Matematica, frutos das experi-
éncias da sala de aula e voltados para a melhoria do processo ensino-aprendi-
zagem, apontam para a importancia de fazer dos conhecimentos matematicos
objetos de construcao e de criagdo. A proposicao de problemas aos estudantes
pode configurar estratégia de ensino orientada segundo essa concepcao e abrir
possibilidades para investiga¢Ges em sala de aula.

Segundo Ponte (2003), numa perspectiva mais geral, as no¢oes investigar
e resolver problemas apresentam aspectos de confluéncia:

[...] naminha perspectiva, “investigar” ndo é mais do que procurar conhecer, procurar
compreender, procurar encontrar solugdes para os problemas com que nos deparamos.
Trata-se de uma capacidade de primeira importancia para todos os cidaddos e que
deveria permear todo o trabalho da escola, tanto dos professores como dos alunos
(PONTE, 2003, p. 2).

Alinhando essa compreensdo a um ensino de Matematica comprometido
com a aprendizagem e a formacao cidad3, Ponte (2003) complementa:

Para mim, o que estd em causa na aprendizagem escolar da Matematica, é o desen-
volvimento integrado e harmonioso de um conjunto de competéncias e capacidades,
que envolvem conhecimento de factos especificos, dominio de processos, mas também
capacidade de raciocinio e de usar esses conhecimentos e processos em situagdes con-
cretas, resolvendo problemas, empregando ideias e conceitos matematicos para lidar
com situacdes das mais diversas, de modo critico e reflexivo (PONTE, 2003, p. 3).

O propésito de privilegiar a centralidade dos estudantes em seu pro-
cesso de aprendizagem, importante aspecto a ser considerado no trabalho em
sala de aula, influenciou a elaboracdo do conjunto de atividades produzidas
pela pesquisa.

VINCULANDO O ESTUDO A FUNCAO POLINOMIAL DE 12 GRAU

O objetivo de favorecer o desenvolvimento da capacidade operatéria com
ndmeros racionais na forma fraciondria, em situacdes de estudo envolvendo
assuntos previstos no curriculo do Ensino Médio, exigiu que considerassemos
a importancia de propormos uma agdo direcionada a etapa inicial, o primeiro
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ano. Sao significativos os desafios que as escolas estaduais do municipio de Belo
Horizonte enfrentam nessa série.

A LDB?® (1996), em seu artigo 10, inciso VI, estabelece que os estados fe-
derativos deverao assegurar o Ensino Fundamental e oferecer, com prioridade,
o Ensino Médio a todos que o demandarem. No seu artigo 11, inciso V, atribui
aos municipios a responsabilidade de oferecer a educagdo infantil em creches e
pré-escolas, e com prioridade, o Ensino Fundamental. Aos municipios é vedado
o atendimento fora da sua drea de competéncia, exceto se estiverem atendidas
plenamente as necessidades de sua area e com recursos acima dos percentuais
minimos vinculados pela Constituicdo Federal a manutencao e desenvolvimento
do ensino.

O estado de Minas Gerais, o0 municipio de Belo Horizonte e os demais
municipios pertencentes a regido metropolitana foram se adequando, progres-
sivamente, a essa orientacado legal de modo que, hoje em dia, o atendimento ao
Ensino Médio fica a cargo das escolas estaduais.

Essa organizacdo, aliada ao direito que os concluintes do Ensino Fun-
damental tém de escolher onde cursar o Ensino Médio, leva as escolas a rece-
berem estudantes de diferentes regides e, portanto, constituirem um publico
marcado pela diversidade na formacao e nas demandas de aprendizagem. Em
contrapartida, o tempo de atuagdo para atendimento as necessidades estudantis
é curto, quando consideramos o periodo de trés anos para a conclusdo dessa
etapa de ensino.

Levando em conta esse cendrio, passamos a avaliar a qual assunto do
curriculo vinculariamos a pesquisa.

Os numeros racionais em sua forma fracionaria e as operacgoes com es-
ses numeros sdo utilizados, muito frequentemente, em varios assuntos que in-
tegram o programa de Matematica do Ensino Médio. Influenciados por esse
contexto, avaliamos as alternativas e optamos por considerar o potencial das
relacdes expressas na fun¢do polinomial de 12 grau, campo fértil aos objetivos
e as acoes do estudo.

8 Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional. Estabelece a normatizacdo que rege o
funcionamento da educagao no pais. Em seu artigo 19, paragrafo 19, estabelece que a referida
lei disciplina a educacdo escolar, que se desenvolve, predominantemente, por meio do ensino,
em instituicdes proprias.
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0 Contetido Basico Comum (CBC)?, orientagdo curricularvigente entre 2005
e 2021 no Ensino Médio das escolas estaduais de Minas Gerais, prevé o estudo da
fungao polinomial de 12 grauno primeiro ano,logo apésaabordagem dos conjuntos
numéricos. Na escola em que a autora pesquisadora atua, esse assunto é estudado
no primeiro bimestre letivo. Essa referéncia temporal também influenciou a defi-
nicdo do tema, por acreditarmos que um trabalho na fase inicial dos estudos seria
mais conveniente.

A caracteristica relacional expressa nas func¢oes, para além da relacao al-
gébrica que possui, foi determinante na escolha que fizemos. Para Abreu (2011),
diversas sdo as situacdes que incidem nas relagdes de correspondéncia e asso-
ciacdo compreendidas através das fun¢des matematicas (ABREU, 2011, p. 17).
Além do mais, a funcao polinomial de 12 grau, assim como outras fun¢des ma-
tematicas, possui uma vasta aplicacdo em diversas areas do conhecimento e da
ciéncia por corresponder a modelo linear representativo de inumeras situagoes
da vida cotidiana. O uso de alguns desses modelos nos pareceu pertinente para
oportunizar aos estudantes exploragdes a partir de uma variedade de situagoes,
incentivando-os a aliar conhecimentos sobre fun¢des a conceitos e operagdes
com numeros racionais na forma fracionaria.

Uma primeira avaliacao sobre a viabilidade do uso desse assunto sur-
giu da experiéncia vivenciada durante o estudo exploratdrio, relatado no
capitulo a seguir.

9 Proposta curricular implementada nas escolas estaduais de Minas Gerais no ano de 2005
e que vigorou até 2021, no Ensino Médio. Estabelece os contetidos basicos comuns a serem
ensinados nos anos finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio.
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PERCURSO
METODOIOG!CO

CONSTRUINDO A PESQUISA



O ESTUDO EXPLORATORIO

Nosso estudo apresenta natureza qualitativa. Suas questdes possuem
estreita relacdo com a sala de aula, os seus sujeitos e os processos que ali se
desenvolvem. Para Silva e Menezes (2005):

A interpretacao dos fendmenos e a atribuicao de significados sdo basicas no processo
de pesquisa qualitativa. Nao requer o uso de métodos e técnicas estatisticas. O ambiente
natural é a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador é o instrumento-chave. E
descritiva. Os pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente. O processo
e seu significado sao os focos principais de abordagem (SILVA; MENEZES, 2005, p. 20).

Buscando identificar fatores que possam estar por tras das dificuldades
na compreensao de conceitos e operagoes, envolvendo a forma fracionaria dos
numeros racionais no Ensino Médio, e embasar outras a¢des da pesquisa, opta-
mos pela realizacao de um estudo exploratorio inicial, desenvolvido pela autora
pesquisadora na escola em que atua.

Esse contato preliminar com o campo objetivou estabelecer uma relagdo
mais préoxima com os estudantes e levantar suas duvidas em relacdo ao tema
de pesquisa, buscando identificar como e em que situagdes elas apareciam. Em
linhas gerais, a sua finalidade era auxiliar na conformacao das questdes de in-
vestigacao, introduzir atividades que pudessem ser adaptadas ou modificadas
para compor o recurso educativo e orientar o desenho metodolégico da pesqui-
sa. Alves-Mazzotti e Gewandsznajder (1999) validam esse procedimento nas
pesquisas qualitativas:

Essa fase exploratoria permite que o pesquisador, sem descer ao detalhamento exigi-
do na pesquisa tradicional, defina pelo menos algumas questdes iniciais, bem como
os procedimentos adequados a investigacdo dessas questdes (ALVES-MAZZOTTI;
GEWANDSZNAJDER, 1999, p. 148).

Segundo ANPEd (2019), investigacdes envolvendo a prépria pratica po-
dem apresentar as seguintes implicacdes para a pesquisa em educagado:

Permite a explicitacdo de estratégias individuais e coletivas de formagao em servico e
formacgdo continuada, com carater formal e/ou informal, de modo a ampliar o reper-
torio do campo sobre o entrelacamento dos estudos sobre Educagio aos sobre Traba-
lho, seja ele no setor da Educacdo ou em outras atividades profissionais. Esse tipo de
investigacdo promove, ainda, a atitude reflexiva no trabalhador, fomenta o exercicio da
autoavaliacdo, aprimora a pratica profissional e estimula a identificagao e a solugao de
problemas no ambiente de trabalho, com potencial para extrapolar o estudo de caso
e tornar-se experiéncia piloto a ser replicada ou suscitar politicas publicas (ANPEd,
2019, p. 43).
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No final do més de setembro de 2019, a autora pesquisadora foi convida-
da pela direcdo da Escola em que atua a assumir as aulas de reforco em Matema-
tica. Essas aulas seriam destinadas a estudantes de 12 e 32 anos do Ensino Médio
com aproveitamento inferior a 60% no somatorio de notas dos dois primeiros
bimestres letivos. O Refor¢o Escolar para Fortalecimento das Aprendizagens foi
parte do conjunto de agdes implementadas, naquele ano, pela Secretaria Esta-
dual de Educacgao nas escolas estaduais de Minas Gerais. Um dos principios para
essa acao estabelecia que as estratégias de ensino estivessem fundamentadas
em metodologias ativas'’. Aceitamos a proposta por considerar uma oportuni-
dade para realizarmos o estudo exploratério com estudantes do 12 ano, dentro
de uma orientacao que dialogava com os propositos da pesquisa.

Foram formadas duas turmas, uma de 19 e outra de 32 ano. As aulas
aconteceram no periodo de 24/09/2019 a 29/11/2019, de terca a sexta-feira.
O mddulo/aula teve duragao de 50 minutos (11:40h as 12:30h).

A turma de 12 ano, participante do reforco escolar e também do estudo
exploratorio, teve aulas as tercas e quintas-feiras. No principio, houve a adesao
de dezenove estudantes (11 homens e 8 mulheres), devidamente autorizados
por seus pais ou responsaveis a participarem do reforco escolar. No decorrer
do atendimento, dois estudantes deixaram de participar. Um deles demonstrou
um bom desempenho nas atividades, levando-nos a acreditar que o seu baixo
rendimento em Matematica havia sido motivado pelo grande niimero de faltas
no primeiro semestre letivo. A turma se manteve, entdo, com dezessete estudan-
tes (9 homens e 8 mulheres), apresentando frequéncia regular durante todo o
periodo e média de quatorze participantes por aula.

Os temas trabalhados foram definidos de acordo com as sugestdes apre-
sentadas pelos professores de Matematica, regentes das turmas, e com as de-
mandas apresentadas pelos estudantes na primeira aula. Dentre eles, desta-
camos aqueles abordados nas atividades destinadas ao estudo exploratorio:
divisdo de ndmeros naturais, operagdes com nimeros racionais, perimetro e
area do retangulo e do quadrado, expressdes algébricas e funcao polinomial
de 12 grau.

As atividades foram realizadas em quatro grupos de trés a cinco parti-
cipantes. Os estudantes se reuniram, espontaneamente, em agrupamentos por

10 O Caderno de Orientagdes Metodoldgicas, Reforco Escolar para Fortalecimento das
Aprendizagens, traz, na pagina 9, o conceito: Metodologias ativas sdo estratégias de ensino
centradas na participacdo efetiva dos estudantes na constru¢ido do processo de aprendizagem,
de forma flexivel, interligada, hibrida (MORAN, 2017, p. 24).
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turma de origem. No inicio da aula, a pesquisadora orientava a atividade, en-
tregando-a aos grupos para discussao e resolugdo das questdes e/ou dos pro-
blemas propostos. Também acompanhava a turma, fazendo questionamentos e
provocagdes a fim de estimular a realizagdo da tarefa e favorecer o levantamento
de duvidas.

Observacgdes sobre a forma como os estudantes organizaram suas res-
postas foram registradas pela pesquisadora, por escrito, durante ou apds a aula.
Nao foi possivel registrar todas as etapas do processo de elaboragao dos grupos,
porque o trabalho nao foi gravado. Com a finalidade de auxiliar nos registros, as
atividades foram recolhidas pela pesquisadora ao final de cada aula e devolvidas
na aula seguinte.

As atividades do estudo exploratério estdo disponiveis na dissertacdo da
qual este recurso educativo derivou.

CARACTERIZACAO DA ESCOLA

A escola de realizacao do estudo exploratorio se localiza em Belo Hori-
zonte, na divisa com o municipio de Ribeirao das Neves, atendendo estudantes
dos dois municipios. Funciona em trés turnos e oferece o Ensino Médio regular,
com duracdo de trés anos, e o Ensino Médio na modalidade Educacao de Jovens
e Adultos (EJA), com duragdo de um ano e meio, organizado em trés periodos
semestrais. O nimero de turmas, em média, é 12 (doze), no primeiro turno, 07
(sete), no segundo turno e 11 (onze), no noturno.

As salas de aula sdo amplas e as demais areas do espaco fisico também. O
prédio possui um auditério, com capacidade média para 100 pessoas, sem cadei-
ras fixas, ja que é bastante usado como espaco multimidia. A sala de informatica
apresenta capacidade para atender uma turma por vez, com dois estudantes por
computador. A cantina conta com espaco para refeitério. Na area externa, hd um
patio aberto, uma quadra descoberta, area para estacionamento, um pequeno
jardim na entrada e outro vertical. As dependéncias e o mobiliario sdo bem
cuidados e quase nao apresentam problemas em relacdo ao desgaste do uso
cotidiano. H4d uma quadra coberta que se localiza num lote vizinho, incorporado
a escola e separado dela por uma rua. Como a rua € usada para transito local,
nao foi autorizada a sua desativac¢do. Essa situacao traz algumas dificuldades
relacionadas ao acesso a quadra, pois exige uma logistica para o deslocamento
dos estudantes, de forma a zelar pela sua seguranca.
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A escola possui projetos pedagégicos coletivos consolidados e desenvol-
vidos nos trés turnos ha alguns anos. Dentre eles, destacamos: Consciéncia Ne-
gra, Projeto de Reciclagem e Educag¢do Ambiental, Feira de Espanhol, Intervengdo
Pedagdgica em Matemdtica (PIP), Redagdo e Sala Limpa.

O quadro de professores apresenta pouca rotatividade, ja que é grande
o numero de servidores efetivos. Esse fato tem contribuido na organizacao do
trabalho e na consolidacao de projetos coletivos.

PRINCIPAIS CONTRIBUICOES DO ESTUDO EXPLORATORIO

Dentre comentarios, observacoes sobre as atividades, aspectos da sua
realizacdo pelos alunos'!, bem como tendéncias observadas na construgdo das
respostas pelos grupos, apresentamos as consideragdes mais diretamente rela-
cionadas aos propésitos do estudo preliminar.

De modo geral, as atividades propostas despertaram o interesse dos
alunos que, apesar de estarem no seu sexto horario de aula, mantiveram-se en-
volvidos na realizacdo das tarefas e, ndo raras as vezes, manifestaram surpresa
quanto ao término do horario. O interesse também foi sinalizado na frequéncia
regular durante todo o periodo, mesmo nao sendo atribuida nota por participa-
¢do no reforgo escolar.

As suspeitas sobre dificuldades relacionadas as operagdes com niimeros
racionais na forma fracionaria se confirmaram logo no inicio da investigacao. Os
alunos aplicaram regras operatorias que ndo dominavam e demonstraram inabi-
lidade em lidar com o campo numérico. Esse desempenho resultou em situacdes
como (a) adicdo entre um ndmero fracionario e um nimero natural resultando
na adicdo entre o numerador da fragdo e o nimero natural, com manutenc¢ao
do denominador; (b) adi¢des e/ou subtracdes entre nimeros fracionarios com
denominadores diferentes e nimero natural ndo resolvidas, obrigando os gru-
pos arequisitarem ajuda na sua realizacdo; (c) quadrado de ndmero fracionario
obtido pela elevacdo do numerador ao quadrado e manutencdo do denominador
ou pela multiplicagdo do numerador e do denominador da fracdo por dois; (d)
multiplicacdo de nimero natural por nimero fracionario ndo resolvida sem ex-
plica¢des por dois dos quatro grupos atendidos.

11 Optamos por utilizar o termo alunos para referenciar os estudantes do Ensino Médio que
estiveram sob a orientacdo da autora pesquisadora durante as aulas de reforco escolar. Dessa
forma, esse termo prevalece sobre o termo estudantes quando apresentamos as influéncias do
estudo exploratério na produgio do conjunto de atividades e quando avaliamos a potencialidade
dessas atividades em atender aos objetivos do estudo.
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Avaliamos que as intervenc¢oes da pesquisadora, no sentido de levar os
alunos a relembrarem regras para realizar operagdes com nimeros racionais
na forma fraciondria, limitaram a construcao de outras relacdes que pudessem
colaborar na atribuicao de sentido para as operacgdes, dentre elas, a relacdo de
equivaléncia entre fracdes. A partir dessa constatacao, foram propostas ativida-
des buscando a construgao conceitual dessa relagao.

Quanto as atividades envolvendo o tema fungao polinomial de 12 grau, foi
possivel perceber maior facilidade dos alunos em operar quando provocados a
descobrir as relagdes entre x e f(x). Essa percepcao nos levou a acreditar que, na
abordagem conceitual dos nlimeros racionais na forma fracionaria no contexto
do estudo da fung¢do polinomial de 12 grau, a descoberta de relagdes numéricas
tende a conduzir os estudantes a estabelecerem conjecturas que podem favo-
recer o operacional.

A representacao da fung¢do no plano cartesiano demandou a conversao
da representacao fracionaria do nimero racional para a sua representacao de-
cimal. As representagdes graficas também foram importantes na verificagdao de
hipdteses sobre as relagdes entre x e f(x).

Observamos maior familiaridade dos alunos no trato com os nimeros
racionais na forma fracionaria conforme passaram a conviver mais frequente-
mente com atividades que enfatizaram o seu uso. As duvidas iniciais foram, aos
poucos, diluidas em discussdes e construgdes na realizacao de operacdes.

Acordos e desacordos na resolucao das atividades e na construgao dos
registros colocaram os conceitos num patamar de discussao.

Apoiados nesses elementos, acreditamos que o estudo exploratorio agre-
gou a pesquisa a importancia de observar certos critérios na elaborac¢do das
atividades, caracterizando-as para favorecer a autoria e a autonomia dos estu-
dantes. Dentre esses critérios, destacamos a pertinéncia ao desenvolvimento
das habilidades pretendidas; a adequacao aos objetivos de ensino; a relevancia
no sentido de abrir possibilidades para as constru¢des conceituais esperadas;
a explicitacao da forma como devem ser realizadas evitando falta ou excesso de
informacao que possam limitar a sua interpretagao.

Merecem destaque também, pela sua influéncia na estruturag¢do do con-
junto de atividades produzidas pela pesquisa, as diferentes caracteristicas das
atividades desenvolvidas no estudo exploratério. Basicamente, elas seguiram
trés padroes: (a) apresentar o problema e questdes relacionadas a ele, (b) pos-
sibilitar aos estudantes o desenvolvimento de aspectos ligados a fundamenta-
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¢do de conceitos relacionados a situacdo previamente abordada por atividade
anterior e (c) aplicar um conceito ja tratado anteriormente.

Essa organizacao surgiu das demandas dos alunos e da nossa intenc¢do
de propor intervengdes apoiadas no principio de oportunizar discussao concei-
tual. Esse formato ndo foi estabelecido inicialmente, o que trouxe prejuizos a
estruturacdo mais sistematizada das atividades. Entretanto, acreditamos que o
movimento de expor os alunos a um problema, oferecer-lhes condi¢ées de dis-
cutir relagdes conceituais envolvidas nele e aplicar conhecimentos previamente
discutidos e/ou elaborados por eles oportunizou convivio, discussao e atribui-
¢do de significados para conceitos e operacdes envolvendo nimeros racionais
na forma fracionaria, em acordo com Druck (1995).

As experiéncias vividas no refor¢o escolar foram significativas no deline-
amento do conjunto de atividades produzidas pela pesquisa, ajudando a estrutu-
ra-lo. Também funcionaram como referéncias para a maneira como propomos o
trabalho com os estudantes e para a andlise do potencial da proposta em atender
aos objetivos da pesquisa e responder suas questdes. Nesse aspecto, compensa-
ram a etapa prevista para aplicagdo da pesquisa em campo que foi inviabilizada
pela suspensado das aulas presenciais, devido a necessidade de isolamento social
imposta pela pandemia de COVID-19'% Nas escolas estaduais de Minas Gerais,
essa interrupgdo teve inicio no dia 18 de marco de 2020. Estendeu-se até este
ano de 2021, ocorrendo a retomada presencial, regulamentada com restri¢des,
a partir do dia 03 de novembro.

PROPONDO CATEGORIAS PARA AS ATIVIDADES

Em nossos encontros de orientacdo, era premente o foco na busca por
construir um caminho que apontasse para ag¢des, alternativas as revisoes, di-
mensionadas por duas de nossas questdes de pesquisa: Como abordar temas
de estudo do Ensino Médio de modo a favorecer aquisi¢des conceituais e ope-
ratorias com numeros racionais na forma fracionaria, ainda nio consolidadas
pelos estudantes? Uma abordagem conceitual poderia facilitar a compreensao
do numero racional na forma fracionaria e das operagdes com esses nimeros,
em situacoes de estudo da func¢ao polinomial de 1° grau?

12 Doencga respiratoria grave, causada por um novo coronavirus, que acometeu parte da
populacdo mundial a partir de 2019. A Organizacdo Mundial da Saide (OMS) declarou o surto
causado pela doenca como uma Emergéncia de Saude Publica de Importancia Internacional
(ESPII) em 30 de janeiro de 2020 e reconheceu como uma pandemia, em 11 de margo de 2020.
Folha informativa COVID-19 - Escritério da Organizacdo Pan-Americana da Saide (OPAS) e da
OMS no Brasil. Disponivel em www.paho.org/bra/covid19. Acesso em: 14 out. 2020.
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Nossas intengdes eram expor os alunos a situagdes que propiciassem
construgdo conceitual para dificuldades manifestadas numa atividade, através
de interven¢do mais pontual em suas duvidas, e oferecer atividades que lhes
permitissem colocar em pratica as operacgdes.

Mobilizados por essas intengdes e influenciados pela experiéncia no es-
tudo exploratério, produzimos um conjunto de atividades que organizamos em
trés categorias (A, B e C) e estruturamos de modo a apresentar o problema (A),
intervir nas duvidas dos estudantes (B) e ampliar seu contato com relagoes e
conceitos descobertos (C).

Dessa forma, as atividades do tipo A sao destinadas a todos os estudantes
e as do tipo B, se necessario, apenas aos grupos de estudantes que apresenta-
rem duvidas na realizacdo da atividade do tipo A. As atividades do tipo C estao
direcionadas aos estudantes que demonstrarem necessitar de intervencao ba-
seada na realizacdo de exercicios, como forma de colocar em pratica conceitos
e operagoes abordados nas atividades A e/ou B.

Na conformacdo do tipo A, elaboramos atividades e problemas aplicaveis
ao estudo da fungdo polinomial de 12 grau, envolvendo o conceito de fragao,
a relagdo de equivaléncia entre fracoes e as operacoes de adicdo e subtracdo
de fracoes. Propomos que a resolucdo seja em grupos de, aproximadamente,
quatro componentes.

Apenas a atividade 3A é organizada em dois momentos, sendo o primeiro
individual e 0 segundo em grupos, objetivando coletar as representac¢des de cada
um dos estudantes para, posteriormente, provocar a constru¢ao de consensos e
a elaboracgao de conclusoes.

As atividades 5A, 7A, 8A, 9A e 10A trazem questdes adicionais, que nao
se vinculam ao tema de pesquisa. Elas buscam ampliar conceitos e objetivos
relacionados ao estudo da fun¢do polinomial de 12 grau.

As atividades do tipo B visam promover intervencao nas dificuldades que
surgirem durante a realizacdo das de tipo A, de modo a capacitar os estudan-
tes para a sua conclusdo. Envolvem o uso de materiais manipulaveis, desenhos,
representacdes com figuras e sugestdes de videos. Estao fundamentadas no
mesmo principio em que foram estruturadas as do tipo A, mas foram planeja-
das para serem atividades de retomada, dentro do periodo de duragao da aula,
com o objetivo central de proporcionar aos estudantes nova oportunidade para
construcdo de representacdes conceituais requisitadas, mas nao concretizadas.
Portanto, direcionam-se, exclusivamente, para a resolucao da dificuldade im-
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posta por A e sé serdo entregues aos grupos de estudantes que apresentarem
essa demanda.

As atividades A e B foram planejadas para desenvolvimento em uma aula,
levando em conta a duragdo, média, de cinquenta minutos para o médulo/aula.

As atividades do tipo C se configuram como exercicios cuja finalidade é
a aplicacdo das representagdes conceituais desenvolvidas nos grupos. Foram
organizadas levando em conta possiveis demandas individuais de alguns estu-
dantes. Tém por principal objetivo levar os estudantes a colocarem em pratica
as operacgdes e os conceitos abordados. Buscamos preparar algo mais sinté-
tico, pensando em nao gerar indisposi¢cdes quanto a sua realizacao. Conside-
rando a dinamica da sala de aula, as atividades do tipo C foram indicadas para
realizagao extraclasse.

A concepcao das atividades e a sua estruturacao consideraram o princi-
pio, apoiado em Druck (1995), de garantir aos estudantes convivio, discussao
e atribuicdo de significados a no¢des cruciais a compreensao de fragdes, como
forma de privilegiar a sua centralidade no processo de aprendizagem e de esti-
mular compreensado conceitual e operatoria.

REFERENCIANDO OS OBJETIVOS DAS ATIVIDADES

Dentre as habilidades previstas na BNCC (2018) para o estudo da fung¢ado
polinomial de 1° grau, destacamos aquelas que, integral ou parcialmente, servi-
ram de referéncia as atividades de pesquisa:

(EFO7MA16) Reconhecer se duas expressoes algébricas obtidas para descrever a
regularidade de uma mesma sequéncia numérica sdo ou ndo equivalentes (BRASIL,
2018, p. 307).

(EFO9MAO06) Compreender as fun¢des como relagdes de dependéncia univoca entre
duas variaveis e suas representacdes numérica, algébrica e grafica e utilizar esse con-
ceito para analisar situacoes que envolvam rela¢des funcionais entre duas variaveis
(BRASIL, 2018, p. 317).

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as fun¢ées polinomiais de 12 ou 2¢
graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias
digitais (BRASIL, 2018, p. 536).

(EM13MAT401) Converter representacdes algébricas de fungdes polinomiais de 12
grau em representacdes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos
quais o comportamento é proporcional, recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos
de 4lgebra e geometria dinamica (BRASIL, 2018, p. 539).
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(EM13MAT501) Investigar relacdes entre numeros expressos em tabelas para repre-
senta-los no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para gene-
ralizar e expressar algebricamente a generalizacdo, reconhecendo quando essa repre-
sentacdo é de funcdo polinomial de 12 grau (BRASIL, 2018, p. 541).

(EM13MAT506) Representar graficamente a variacdo da area e do perimetro de um
poligono regular quando os comprimentos de seus lados variam, analisando e classifi-
cando as fungdes envolvidas (BRASIL, 2018, p. 541).

(EM13MAT507) Identificar e associar progressdes aritméticas (PA) a fungdes afins
de dominios discretos, para analise de propriedades, deducio de algumas férmulas e
resolucdo de problemas (BRASIL, 2018, p. 541).

Quanto as habilidades relacionadas ao desenvolvimento do conceito
de fracdo e das operagdes com fragdes, indicadas para o Ensino Fundamen-
tal e consideradas neste trabalho, destacamos aquelas que mais diretamen-
te foram objetivadas pelas atividades e nas quais nos referenciamos, parcial
ou integralmente:

(EFO5MAO03) Identificar e representar fragdes (menores e maiores que a unidade),
associando-as ao resultado de uma divisdo ou a ideia de parte de um todo, utilizando
a reta numérica como recurso (BRASIL, 2018, p. 295).

(EFO5MAO04) Identificar fragdes equivalentes (BRASIL, 2018, p. 295).

(EFO6MAOQ7) Compreender, comparar e ordenar fracdes associadas as ideias de par-
tes de inteiros e resultado de divisao, identificando fra¢des equivalentes (BRASIL,
2018, p. 301).

(EFO6MAO08) Reconhecer que os nimeros racionais positivos podem ser expressos nas
formas fracionaria e decimal, estabelecer relacdes entre essas representacoes, passan-
do de uma representagdo para outra, e relaciona-los a pontos na reta numérica (BRASIL,
2018, p. 301).

(EFO6MAQ9) Resolver e elaborar problemas que envolvam o calculo da fracao de uma
quantidade e cujo resultado seja um nimero natural, com e sem uso de calculadora
(BRASIL, 2018, p. 301).

(EFO6MA10) Resolver e elaborar problemas que envolvam adi¢do ou subtracdo com
numeros racionais positivos na representagdo fracionaria (BRASIL, 2018, p. 301).

(EF07MAO08) Comparar e ordenar fracdes associadas as ideias de partes de inteiros,
resultado da divisao, razdo e operador (BRASIL, 2018, p. 307).

As atividades apresentam objetivos que tangenciam as habilidades des-
tacadas. A orientagcdo metodolégica para o seu desenvolvimento esta apoiada
nas referéncias teoricas discutidas e respaldadas na BNCC (2018):
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E necessério que os estudantes possam, em interagio com seus colegas e professores,
investigar, explicar e justificar as solu¢des apresentadas para os problemas, com énfase
nos processos de argumentacdo matematica. Embora todos esses processos pressu-
ponham o raciocinio matematico, em muitas situa¢des sdo também mobilizadas habi-
lidades relativas a representacdo e a comunica¢do para expressar as generalizacdes,
bem como a construgdo de uma argumentagdo consistente para justificar o raciocinio
utilizado (BRASIL, 2018, p. 529).

Os modelos utilizados envolveram coeficiente angular fracionario, ideia
de proporcionalidade direta, sequéncias representativas de progressoes aritmé-
ticas, relagcdo de equivaléncia entre fracdes na determinagdo de fun¢des idénti-
cas e comportamento do grafico da fun¢ao polinomial de 12 grau.

DESTACANDO CARACTERISTICAS DAS ATIVIDADES

O exercicio de planejar um conjunto de atividades que pudessem favo-
recer a ampliacdo da capacidade operatoria com nimeros racionais na forma
fracionaria, no contexto de estudo da fun¢do polinomial de 12 grau, nos permitiu
ndo apenas tornar viavel nossa proposta de elaborar um plano de acgao alter-
nativo as retomadas do tema através de revisdes, mas principalmente, oferecer
um recurso educacional aplicavel ao Ensino Médio.

A nosso ver, as atividades apresentam potencial em favorecer o alcance
de objetivos previstos para esse nivel de ensino. Elas tém caracteristicas que
possibilitam abordar os conteiddos matematicos de forma mais integrada, con-
tribuindo na consolida¢do de habilidades postas para a Educagdo Basica.

Segundo a BNCC (2018), a area de Matematica e suas tecnologias, no
Ensino Médio, deve utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matemati-
cos que possam desenvolver nos estudantes cinco competéncias gerais. Dentre
elas, destacamos estas trés que as atividades priorizam promover: interpretar,
construir modelos e resolver problemas em diversos contextos; compreender e
utilizar, com flexibilidade e precisao, diferentes registros de representacao mate-
maticos; investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos
e propriedades matematicas.

As atividades que propomos, dadas as caracteristicas que apresentam,
tém potencial em favorecer o desenvolvimento dessas competéncias. Acredita-
mos que a nossa proposta pode contribuir ndo apenas na aquisicao de conceitos
e operacgdes que a pesquisa envolve, mas também na preparacdo dos estudantes
para lidarem com saberes exigidos para a vivéncia e a atuacdo na sociedade.

120



1) O estimulo a interligacao de ideias matematicas no estudo
da Func¢ao Polinomial de 12 Grau

O estimulo a interligacdo de conceitos matematicos no estudo da fun¢do
polinomial de 12 grau é um aspecto privilegiado na concepc¢do das atividades
do tipo A e traduz a esséncia na qual se fundamentou a proposta da pesquisa.

A maneira usual de abordagem dos conceitos matematicos, de forma
compartimentada e sequencial, pode estar dificultando a aprendizagem dos
estudantes. Precisamos nos dar conta de que muitos conhecimentos sao apre-
sentados em espacos tdo curtos de tempo que nao chegam a ser compreendidos
de fato. O que é muito familiar e simples para nés professores/as, que temos a
Matematica como objeto de trabalho, pode se configurar como um conceito ao
qual os estudantes nao consigam atribuir sentidos.

Nas atividades do tipo A, o foco foi estimular a compreensao de ideias
associadas ao conceito de fracdo, a relacdo de equivaléncia entre fracdes e as
operacgoes de adi¢do e subtracdo entre fragdes, a partir de situagdes envolvendo
o estudo da Fungdo Polinomial de 12 Grau. Acreditamos que esse recurso pode
ser explorado em sala de aula a fim de contribuir na apresentacdo dos conceitos
de forma mais contextualizada e compreensivel aos estudantes.

2) O estimulo a interpretacao

A interpretacao é um aspecto que caracteriza todas as atividades e pode
ser evidenciado pela inten¢ao de conduzir os estudantes a estabelecerem rela-
¢Oes entre os conceitos abordados e a elaborarem suas respostas para as diver-
sas questdes apresentadas.

Outro aspecto observado foi o cuidado em fornecer nas atividades as
informac¢des necessarias ao seu desenvolvimento para que os estudantes pos-
sam se orientar pela leitura das instrugoes. Dessa maneira, as intervenc¢des do
professor tendem a ocorrer o minimo possivel, evitando-se explica¢cdes que ofe-
recam pistas na resoluc¢do da atividade e proporcionando mais autonomia aos
estudantes. A experiéncia do estudo exploratério foi importante na definicao
dessa abordagem.

3) 0 estimulo a construc¢io de experimentacio

A construcao da experimentacgao foi estimulada nas atividades A e B. Nas
atividades A, esse aspecto se confirma nas situagdes em que os estudantes sao
incentivados a apresentar valores a serem usados nas atividades, propor situ-
acOes que possam responder a alguns dos problemas apresentados, construir
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respostas, comparar resultados encontrados com aqueles obtidos por colegas do
grupo e aplicar suas respostas na verificacdo de suas hipdteses. Nas atividades
B, cuja intengdo é favorecer a compreensao de questdes impostas por A, o foco
foi estimular constru¢des conceituais através da sua representacdo em figuras e
da sua contextualizacdo em situagdes relacionadas a experiéncia e/ou vivéncia
dos estudantes.

4) O estimulo a elaboracao de registros de representacao

A busca por incentivar a criacao de registros para as situacdes matema-
ticas apresentadas é um aspecto presente em todas as atividades. Acreditamos
que essa estratégia pode favorecer o protagonismo dos estudantes ao coloca-los
no lugar de quem constroi e expde suas interpretacdes e reafirmar a visao do
professor como aquele que tem o papel de estimular essas representagoes.

Nas atividades A e B, a resolucdao em grupos tende a favorecer elabora-
¢oes colaborativas e propiciar discussoes acerca de diferentes ideias como forma
de alcangar a construcdo de consensos.
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AT'VIDADES

CONJUNTO DE
ATIVIDADES PRODUZIDAS



SOBRE AS ATIVIDADES

As atividades sdo apresentadas na ordem numérica, associada a sequén-
cia A, B, C, destacadas por cores, conforme o tipo. Essa ordem de apresentacio
considerou a gradacgdo de objetivos voltada para o favorecimento das habilida-
des mencionadas.

Foram elaboradas em acordo com Druck (1995), segundo o principio de
garantir aos alunos convivio, discussao e atribuicdo de significados ao conceito
de fracdo, a relacdo de equivaléncia entre fracdes e as operacdes de adicao e
subtracdo entre fracoes.

Sdo acompanhadas de orientagdes para o professor, os estudantes e os
grupos, bem como da relagdo de materiais para o seu desenvolvimento, confor-
me a necessidade. Em algumas atividades apresentamos, além das orientagdes
aos professores, instrugdes que buscam detalhar melhor a forma de realiza-las.

Os objetivos de cada uma das atividades se pautaram no propoésito de
favorecer a compreensao de conceitos e operagdes com niumeros racionais na
forma fraciondaria em situagdes de estudo da fun¢do polinomial de 12 grau. Eles
estdo referenciados, parcial ou integralmente, em habilidades previstas na BNCC
(2018) para o estudo desses temas, compiladas nas notas finais deste recurso.

Nas atividades em que orientamos a representacao grafica da Fungao Po-
linomial de 12 Grau no plano cartesiano, procuramos utilizar uma estrutura em
que o sistema de eixos coordenados esta sobreposto a uma malha quadriculada,
buscando favorecer a localizagdo mais assertiva dos valores nesses eixos.

O conjunto das 10 atividades categorizadas nos tipos A, B e C é apresenta-
do na sequéncia. Nossa discussdo sobre perspectivas e limites de sua utilizacao
em sala de aula e sobre a sua potencialidade em atender aos objetivos do estudo
é relatada no capitulo 5.
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ATIVIDADE 1 - A

A atividade tem por
objetivo' favorecer o
desenvolvimento da seguinte
habilidade: identificar a

ideia de divisdo contida na
representacdo fraciondria
f(x)= expressaoalgébrica  oqrtir de

nUmero natural

funcdes definidas segundo a
estrutura f(x) = Spressao algébrica,

nUmero natural

. expressdo algébrica .
A representacdo u'— foi
4 numero natura

desenvolvida com referéncia em Druck
(1995, p. 5), que discute a presenca da
barra da fracéo para indicar uma divisdo
entre polinémios.

ORIENTACOES

e Realizar esta atividade
em grupos compostos,
preferencialmente, por 4
estudantes.

¢ Ao final da aula, conversar
com os estudantes dirigindo-
lhes perguntas orientadas
pelas questdes: vocés
resolveram exercicios
contendo fragdes e fungdes
indicadas por estruturas
fracionarias com a presenca
de uma barra sobre nimeros
naturais. O que acharam
dessas estruturas? Que
conclusodes podem tirar a
respeito da presenca da barra
sobre os nimeros naturais?

1) No desenho abaixo estao representados um triangulo
e aformula matematica para encontrar a sua area. A letra
A representa a area do triangulo, a letra b representa
a sua base e a letra h, a sua altura. Expliquem, por
escrito, o que devem fazer para encontrar a area de
um triangulo se lhes forem informadas as medidas de
sua base e de sua altura. Em particular, a barra sobre
o0 nimero 2 estd indicando qual operacdo a ser feita?

C

o
N -
=

2) A medida da base de um tridngulo é 3 cm e a sua
altura é representada pela letra h. Considerando essas
informagdes:

a) Dentre as func¢des polinomiais de 192 grau abaixo,
marquem um X naquela que indica a area (A) desse
triangulo, em relacdo a sua altura.

_2h _ 3h
()AM) =24 ()Am)= 37

b) Escolham nimeros impares como medidas para a
altura desse triangulo de base 3 cm e, usando a fungao
que vocés escolheram, preencham a tabela a seguir:

~ - Numero deci-
Fragdo que indica

Altura do triangu-
lo, em cm

Area do triangulo,
em cm?

a area do tridngu-
lo, em cm?

mal que indica a
area do tridngu-
lo, em cm?




c) Para fazerem a transposicao da area do tridngulo, da forma fracionaria para a forma decimal,
que operacao realizaram?

3) Abaixo foram dadas quatro fun¢des que expressam relacdes na geometria:

P() = 41 A(h) = B2DR pry = 203 y(R) = 4"TR3

Identifiquem a func¢ao relacionada a cada uma das afirmac¢des abaixo e completem as frases com
as palavras no retangulo: (Uma mesma palavra podera ser usada mais de uma vez.)

dividindo - esfera - trés - altura - dois - quadruplo
obtida - menor - perimetro - quadruplo de

a) O nimero de diagonais de um poligono é obtido subtraindo do nimero de lados desse
poligono, multiplicando esse resultado pelo nimero de lados do poligono e o resultado
por

b) O volume de uma é obtido multiplicando o cubo de seu raio pelo e

o resultado por trés.

c)O de um quadrado corresponde ao da medida de seu lado.

d) A area de um trapézio é multiplicando a soma das suas bases maior e pela
sua e por dois.




ATIVIDADE 1 - B

A atividade tem por objetivo'® 1) Vocés estdo recebendo dez cartdes, contendo
favorecer o desenvolvimento nimeros racionais nas representacdes fracionaria e
das seguintes habilidades: decimal. Formem os pares, de acordo com cada situagdo

apresentada a seguir, e completem a tabela:
* identificar a ideia de

divisdo contida na Situacdo Par de cartdes
representacdo fraciondria
de um ndmero racional; Representamos a mesma
* relacionar as parte do inteiro e juntos
representacdes fraciondria formamos 1 inteiro.
e decimal de um nimero
racional.

Somos maiores que 1
inteiro e representamos o
resultado da divisao de 5
por 2.

ORIENTACOES Representamos a quarta

parte de 1 inteiro.
e Aplicar esta atividade
apenas nos grupos em que

os estudantes apresentarem

duvidas na compreensdo da

ideia de divisdo contida na

representacdo fracionaria

expressdo algébrica_
numero natural

Entregar aos estudantes cinco Situagdo Par de cartoes

2) Agora é com vocés! Criem duas situagdes para
completar a tabela com os dois pares de cartdes restantes:

cartées amarelos, contendo
coee 15,1903, o

as frfagoes. 2741 ex; e cinco

cartoes azuis, contendo os

numeros decimais: 0,5; 2,5;

0,25; 2,25 e 0,6.

Juntar todos os cartoes,
embaralhar e entregar o
bloco aos estudantes.

Informar que a tarefa sera
dispor, em cada uma das
linhas da tabela, um par de

cartoes que atenda a situagdo
exposta.

Finalizada a atividade,
instruir os estudantes a
retomar a 1A e conclui-la.




! MATERIAL

* 1 folha de papel color set amarelo
¢ 1 folha de papel color set azul

MODELO DOS CARTOES

Sugestdo: formato quadrado, com 3cm de lado.

11211
2 | 2 | 4




ATIVIDADE 1 - C

A atividade tem por 1) Efetue as divisdes indicadas pelas fragcdes e encontre
objetivo'“ favorecer o o ntimero decimal correspondente:

desenvolvimento das

seguintes habilidades:

* realizar divisdes indicadas
em representacdes
fraciondrias de um ndmero b) 110 _

racional, transpondo essas 3
representacdes para a
forma decimal; 55

* identificar a ideia de )1z =

divisdo contida na

representacdo fraciondria
expressdo clgebrlcc, a portir

nimero natural

2) A area de um trapézio, em relagdo a sua altura,
i ~ B +b)h
de funcdo definida pode ser calculada a partir da fungao A(h)=%. Nes-
segun(;o a estrutura sa funcao polinomial de 12 grau, A representa a area do
f(x)= expressto lgébrica trapézio, h representa a sua altura, B e b representam
ndmero natural A A .

as medidas de suas bases maior e menor, respectiva-
mente. Usando essa funcdo, calcule a area do trapézio
[sosceles representado na figura:

2,5 cm

h=3cm

I

ORIENTACOES 4 cm

 Propor esta atividade aos
estudantes que necessitam
compreender representacdes
conceituais desenvolvidas
nas atividades 1A e/ou 1B.

e Indicar a atividade para
realizacdo extraclasse.




ATIVIDADE 2 - A

A atividade tem por objetivo?* 1) Ana tem dois filhos e é a Unica responsavel pelas
favorecer o desenvolvimento despesas de sua familia. Mensalmente, ela destina cerca
das seguintes habilidades: de % de seu saldrio para alimentacio, % para o
pagamento de contas e % para as demais despesas
* utilizar a nocéo de fracéo fixas de sua casa. Quando ndo acontecem imprevistos,
como operador; ela destina o restante de seu salario ao lazer da familia

* estabelecer conjecturas e a compra de artigos pessoais para ela e seus filhos.

para valores pertencentes

. - A partir da situacao dada, respondam:
ao dominio da funcéo

f(x)= 5 x, a partir de a) Que possiveis salarios permitem que Ana disponha

referéncias a valores do de valores entre R$ 200,00 e R$ 300,00 para gastos com

contradominio dessa lazer da familia e com compras de artigos pessoais para

funcéo; ela e seus filhos? Apresentem, pelo menos, 3 possiveis
* identificar a fracdo a ser salérios.

adicionada as fracdes

1T ]
5,2€ gdemodoa

completar o inteiro e

b) Que faixa salarial garante a Ana a condi¢do exposta
na questao a?

determinar a funcdo que c) Que fracdo do salario de Ana representa as despesas
relaciona essa fracdo ao com lazer da familia e com compras de artigos pessoais
inteiro. para ela e seus filhos?

d) Considerando ser x o salario de Ana e f(x) as despesas
com o lazer da familia e com as compras de artigos
pessoais para ela e seus filhos, que fun¢do polinomial
de 12 grau relaciona o salario de Ana a essas despesas?

ORIENTACOES

e Avaliar a possibilidade de e) Usando os salarios que vocés indicaram na questio a,
manter a composicdo dos preencham a tabela a seguir e desenhem, utilizando

rupos ja definida para . /s
gTupos) b a estrutura de plano cartesiano dada, um grafico que
as atividades anteriores,

fazendo apenas as alteragdes represente essa funcdo.
que julgar necessarias.

Valor para gastos com lazer e

No exercicio 2, estimular Salario de Ana (R$): x compras (R$): f(x)

construgdes que levem os
estudantes a constatarem

a definicao de uma reta, no
plano cartesiano, através

do uso do Teorema de Tales
e/ou da Semelhanga de
Triangulos. Apresentamos,
nas paginas 85 a 87, uma das
possiveis resolucoes desse
exercicio e argumentacio que
pode ser explorada no seu
desenvolvimento com

os estudantes.




f(x) 1

2) O desenho grafico determina uma reta nesse plano cartesiano? Em caso afirmativo, como vocés
podem demonstrar esse fato?




ATIVIDADE 2 - B

A atividade tem por objetivo?®
favorecer o desenvolvimento
das seguintes habilidades:

* identificar a fracdo a ser
adicionada as fracdes
;,Zefdemodoo
completor o inteiro a partir
da sua representacdo em
tira de papel;

* construir a nocéo de
fracdo como operador.

I MATERIAL

* 1 folha de papel color set

ORIENTACOES

e Aplicar esta atividade
apenas nos grupos em que
os estudantes apresentarem
duvidas em identificar a
fracdo a ser adicionada as
fracoes % %’ el8 de modo a
completar o inteiro e em
determinar% de uma quantia.

« Confeccionar uma tira com o
papel color set (sugestao de
medida: 24cm x 5cm).

e Finalizada a atividade,
instruir os estudantes a
retomar a 2A e conclui-la

1 ORIENTACOES PARA OS ESTUDANTES

Vocés estao recebendo uma tira de papel que
representa 1 inteiro. Sigam estes passos:

e A. Dobrem essa tira ao meio e recortem na dobra
para obter duas partes.

e B. Reservem uma dessas partes, que representa %
da tira.

e C.Peguem a parte que restou, dobrem-na ao meio e
recortem na dobra para obter duas partes.

e D. Reservem uma dessas partes, que representa 1

4
da tira.

e E.Peguem a outra parte, que também representa %
da tira, dobrem-na ao meio e recortem na dobra,
obtendo mais duas partes da tira.

Agora respondam:

1) Cada uma das duas ultimas partes que recortaram,
corresponde a que fracao da tira inteira?

2) No problema 1 da atividade 2A, foi dito que Ana
destina, mensalmente cerca de 1 de seu salario para
alimentacio, 7 para o pagamento de contas, e 51; para as
demais despesas fixas de sua casa. Foi dito também que,
quando ndo acontecem imprevistos, ela destina o restante
de seu salario ao lazer da familia e a compra de artigos
pessoais para ela e seus filhos. Analisem todas as tiras
recortadas e identifiquem a que representa a fracdao do
salario de Ana destinada aos gastos com lazer e a compra
de artigos pessoais. Que fracdo essa tira representa?

3) Se Ana recebe um salario mensal de R$ 1200,00,
considerando o problema 1 da atividade 2A e as fracdes
obtidas nas tiras de papel, preencham a tabela a seguir:

Tipo de gasto Fragr%lo. do Valor do
salario gasto (R$)
Alimentagao 3
Pagamento de contas 3
Outras despesas 2
Lazer e compras




ATIVIDADE 2 - C

A atividade tem por
objetivo®* favorecer o
desenvolvimento das
seguintes habilidades:

o utilizar nocdes de fracéo
como operador;

e identificar a funcéo
polinomial de 12 grau que
relaciona f(x) & metade
de x.

ORIENTACOES

 Propor esta atividade aos
estudantes que necessitam
compreender representacdes
conceituais desenvolvidas
nas atividades 2A e/ou 2B.

e Indicar a atividade para
realizagdo extraclasse.

Leia o trecho de uma matéria jornalistica:

Uma pesquisa feita em Flandres, na Bélgica, com 1.656
estudantes de 13 a 17 anos, revelou que o uso do celular
a noite é pratica recorrente entre os adolescentes
e isso esta diretamente relacionado ao aumento do
nivel de cansaco desses jovens apés algum tempo. |[...]
Especialistas recomendam que criangas e adolescentes
tenham entre oito e dez horas de sono por noite para
manter uma vida saudavel e um bom desempenho
durante o dia.

(Liria Alves. Equipe Brasil Escola: Celular e adolescentes: uma
relacdo perigosa. Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/
curiosidades/celular-adolescentes-uma-relacao-perigosa.htm -
Acesso em: 12 fev. 2021)

1) A realidade mostrada no trecho que vocés leram
também é vivenciada por estudantes brasileiros e, em
alguns casos, explica a sonoléncia desses jovens em sala
de aula. Considerando o periodo de 22:00h as 06:00h,
correspondente ao total minimo, desejavel, de 8 horas
noturnas destinadas ao sono de criancas e adolescentes:

a) Preencha a tabela a seguir de modo a relacionar a
quantidade de horas de uso do telefone, em cada um
dos periodos, ao tempo total minimo, desejavel, de sono.

Periodo deuso | Tempo de uso Fragao do
tempo total de
do celular (horas) (horas) sono

22:00h as 23:00h

22:00h as 00:00h

22:00h as 02:00h

22:00h as 04:00h

b) Considere ser x o tempo total minimo, desejavel, de
sono e f(x) a fun¢do que indica o comprometimento
do sono pelo uso do celular no periodo de 22:00h as
02:00h. Que fungao polinomial de 12 grau relaciona x
e f(x)?



ATIVIDADE 3 - A

A atividade tem por
objetivo® favorecer o
desenvolvimento da seguinte
habilidade: reconhecer a
igualdade entre as funcdes:
f(x)=4x; g(x)=2 x e h(x)=3 x,
determinada pela relacdo de
]equjivoLéncio entre as fracdes

3:/16€9-

A

I MATERIAL

o 2 folhas de papel color set
* 8 folhas de papel oficio
* | pequena caixa

ORIENTACOES

» Propor a atividade em dois
momentos. Um momento
para realizar a 12 parte,
individual e com duragao
média de 20 minutos, e outro
para realizar a 22 parte, em
grupos e com a duragao
média de 30 minutos.

Avaliar a possibilidade de, no
segundo momento, manter

a composicao dos grupos ja
definida para as atividades
anteriores, fazendo apenas
as alteracGes que julgar
necessarias.

INSTRUCOES DA ATIVIDADE

Usar fichas, em formato de tickets, contendo valores distintos.
Cada ticket contera um numero impar e multiplo de 3, com
valor entre R$ 100,00 e R$ 300,00, em quantidade igual ao
numero de estudantes matriculados na turma (Exemplos:
R$105,00,R$ 111,00,R$ 117,00, .., R$ 297,00).

Colocar os tickets na pequena caixa para serem escolhidos
pelos estudantes.

Iniciar distribuindo a 12 parte da atividade para cada um dos
estudantes.

Circular a caixa contendo os tickets, para que cada estudante
apanhe o seu.

Reproduzir, para cada estudante e em papel color set, a tabela
de gastos apresentada na 12 parte da atividade.

Finalizada a 12 parte da atividade, entregar a tabela feita em
papel color set para que cada um dos estudantes anote, a lapis,
os valores encontrados.

Formar os grupos e entregar a folha contendo a 22 parte
da atividade e uma folha de papel oficio em branco, na qual
cada estudante devera colar a sua tabela contendo os valores
encontrados por ele.

12 PARTE DA ATIVIDADE
1 ORIENTACOES PARA OS ESTUDANTES

Vocé esti recebendo um ticket mesada contendo um
valor X, a ser gasto da seguinte forma:

%x gasto com pagamento da passagem de ida e volta
para a escola.

%X gastos com compra mensal de material escolar.

3 x gastos com compra mensal de lanche.

9

1) De posse do seu ticket, faca suas contas e preencha a
tabela a seguir, com os valores encontrados:

Gasto com | Gastocom | Gastocom
passagem material lanche

(R$) escolar (R$) (R$)

Valor do
ticket (R$)




2) Responda as perguntas:

a) Como vocé calculou %, % e % do ticket mesada?
b) Foram gastos valores iguais ou diferentes com passagem, material escolar e lanche?

3) Considerando ser x o valor do ticket mesada e f(x) o de cada uma das despesas, escreva a
funcdo que representa cada um desses gastos:

a) As despesas com pagamento da passagem de ida e volta para a escola correspondem a % do
ticket mesada.

b) As despesas com compra de material escolar correspondem a % do ticket mesada.

c) As despesas com lanche correspondem a % do ticket mesada.

2° PARTE DA ATIVIDADE
448 ORIENTACOES PARA OS GRUPOS

e (Cada participante devera colar a sua tabela na folha de papel oficio em branco, recebida pelo
grupo.

e Conversem sobre os valores encontrados por cada um de vocés, procurando identificar se os
gastos com passagem, material escolar e lanche foram valores iguais ou diferentes. Procurem
chegar a um consenso sobre isso antes de responderem as perguntas a seguir. Vocés poderdo
fazer alteragdes nos valores escritos nas tabelas, caso seja necessario.

Respondam as perguntas:

1) Os gastos com passagem, material escolar e lanche devem ser valores iguais ou diferentes?

2)% X, %x e %x sao expressoes algébricas que definem a mesma func¢do ou fungdes distintas?
Por qué?

3) Escolham trés expressoes algébricas que definam trés fungdes iguais e inventem um problema
para empregar essas funcoes e comprovar a igualdade entre elas.




ATIVIDADE 3 - B

B

A atividade tem por objetivo® 1) (Adaptada) A seguir veremos varios retangulos.

favorecer o desenvolvimento Vamos imaginar que cada um deles seja uma barra
da seguinte habilidade: de chocolate. Usem esses retdngulos para resolver o
identificar a relacéo de problema:

equivaléncia entre as fracées . I

]q 2 &3 ’ Ana, Clara e Jodo ganharam barras de chocolate idénticas.
3 ! 6 O ' Cada um dos garotos recebeu uma barra inteira, igual

a barra de chocolate da figura. Ana comeu< dabarra
que ganhou, Clara comeu 2da dela e Jodo comeu %
da dele. Pintem, nos retangulos correspondentes, a
quantidade de chocolate que cada um dos garotos
comeu e respondam as perguntas a seguir:

a) Quem comeu mais chocolate? Por qué?

b) As frag(”)es%, % e% podem ser chamadas fracgoes
equivalentes? Por qué?

1 barra inteira de chocolate

Quantidade de chocolate que Ana comeu

Quantidade de chocolate que Clara comeu

Quantidade de chocolate que Jodo comeu

ORIENTACOES

e Aplicar esta atividade apenas
nos grupos em que os estudantes
apresentarem ddvidas em
reconhecer que as expressoes
algébricas %x, %x, e %x definem
a mesma fungao polinomial

de 19 grau.

¢ Finalizada a atividade,
instruir os estudantes a
retomar a 3A e conclui-la.

Exercicio adaptado: FARIA, Diogo. Descobrindo os segredos das fracées. Apostila de sala de aula. Educacdo Bésica.
Centro Pedagdgico da UFMG, Universidade Federal de Minas Gerais, mar. de 2018. Impresso.




ATIVIDADE 3 - C

A atividade tem por
objetivo®© favorecer o
desenvolvimento da seguinte
habilidade: identificar a
relacéo de equivaléncia

entre fracdes e o seu uso na
representacdo de uma mesma
funcéo polinomial de 12 grau
de diferentes maneiras.

ORIENTACOES

 Propor esta atividade aos
estudantes que necessitam
compreender representacdes
conceituais desenvolvidas
nas atividades 3A e/ou 3B.

e Indicar a atividade para
realizagdo extraclasse.

1) (Adaptada) Veja o exemplo a seguir:

~ s 7 2 4
9 3

)

6 que é diferente de 7 .
9 9
% x3
2 _ 6 7
% 3 - 9 T
SNS—0w0 -—1
\ x3

a) % éigual a 1i6?
[]SIM

[INAO
Justificativa:

Justificativa:

2) A professora de Matematica usara fragdes para
apresentar a quantidade de acertos que seus alunos
obtiveram num teste com 15 questdes. A professora
disse a Ana que ela acertou = do total de questoes e a
Jodo que ele acertou is do total de questoes.

a) Quantos acertos cada um desses estudantes obteve
no teste?

b) O resultado de Ana foi maior, menor ou igual ao de
Joao? Por que isso ocorreu?

c) Considerando ser x o total de questdes do teste e f(x)
a quantidade de acertos no teste, escreva as fungoes
polinomiais de 12 grau que indicam a quantidade de
acertos que cada um dos estudantes obteve. Essas
fungdes sdo iguais ou distintas? Por qué?

Exercicio 1 adaptado, mantida a concepcéo original: IMENES, Luiz Mércio; LELLIS, Marcelo. Matemdtica Imenes & Lellis.
Livro diddtico do 62 ano. 2%d. Séo Paulo: Moderna, 2012.



ATIVIDADE 4 - A

A atividade tem por 1) Observem os valores na tabela 1 e respondam:
objetivo** favorecer o Tabela 1
desenvolvimento da seguinte
habilidade: identificar X f(x)
relacdes que as fracdes %,% e% 9 3
apresentam entre si e com o 3 1
inteiro, a partir das funcdes 0 0
1 2 4
f(x)=3x,g(x)=5x e h(x)=3x. 3 %
-9 -3

a) Qual arelacdo entre cada um dos niimeros da segunda
coluna e o seu correspondente na primeira coluna?

b) Que fungdo polinomial de 12 grau relaciona f(x) e x?

2) Observem os valores na tabela 2 e respondam:

Tabela 2
X g(x)
9 6
3 2
0 0
-3 -2
-9 -6

a) Qual a relacao entre os valores de g(x) da tabela 2 e
os valores de f(x) da tabela 1?

b) Que funcao polinomial de 12 grau relaciona g(x) e x?

3) Agorasaovocés que preenchem atabela, considerando
a funcdo h(x) =3X

® Tabela 3
h(x)

ORIENTACAO

O |W|O |

e Avaliar a possibilidade de
manter a composi¢do dos -3
grupos ja definida para
as atividades anteriores, -9
fazendo apenas as alteracoes
que julgar necessarias.

4) Observando a tabela 3, vocés verificam que os valores
encontrados para h(x) sdo maiores ou menores do que
os valores de x? Por que isso ocorreu?




ATIVIDADE 4 - B

A atividade tem por objetivo*®?
favorecer o desenvolvimento
das seguintes habilidades:

* determinar 5 de uma
quantia, dados os 3 dessa
quantia;

* reconhecer a fracdo
como o dobro de 1 e
a fracdo % como o

, 3 1
quddruplo de 5.

WIN

ORIENTACOES

e Aplicar esta atividade
apenas nos grupos em que
os estudantes apresentarem
duvidas na identificacdo
de relagdes que as fragdes
%’ %e% apresentam entre si e

com o inteiro.

Finalizada a atividade,

instruir os estudantes a

retomar a 4A e conclui-la.

1) (Adaptada) No Brasil, o senado é formado por 81 se-
nadores e cada estado elege 3 deles. Os senadores tém
um mandato de 8 anos, mas os elegemos a cada 4 anos.
A razdo disso é que eles ndo sado eleitos todos ao mesmo
tempo. Numa eleicdo, é preenchido % das vagas do sena-

do e, na seguinte, os outros %

De 2014 a 2026, no calendario eleitoral esta prevista esta
sequéncia:

Ano da eleicdo | 2014 2018 | 2022 | 2026
Fracdo de
1 2 1 2
vagas em 3 3 3 3
disputa

Em 2018, foram preenchidos % das vagas.

a) Usem as informagdes dadas e descubram quantos se-
nadores foram eleitos em 2018.

b) Como vocés calcularam os % dos senadores?

c) Quando temos %de uma quantia, como podemos en-
contrar os % dessa quantia?

Exercicio adaptado, mantida a concepcéo original: IMENES, Luiz Mdrcio; LELLIS, Marcelo. Matemdética Imenes & Lellis.
Livro diddtico do 62 ano. 2%d. Sdo Paulo: Moderna, 2012.



ATIVIDADE 4 - C

A atividade tem por
objetivo*“ favorecer o
desenvolvimento da seguinte
habilidade: determinar
fracdes de uma quantia,
dada a quantia total e vice-
versa.

ORIENTACOES

 Propor esta atividade aos
estudantes que necessitam
compreender representacdes
conceituais desenvolvidas
nas atividades 4A e/ou 4B.

e Indicar a atividade para
realizacdo extraclasse.

1) (Adaptada) Um automével estacionou no posto de
gasolina com o tanque praticamente vazio. Veja como
ficou o marcador de combustivel depois de o automével
ser abastecido com 42 litros de gasolina e responda:
quantos litros de gasolina cabem no tanque cheio?

Para resolver o problema, preencha o esquema:

i—»
2 421

1

4

— —

4

2) (Adaptada) Complete o esquema para calcular as
fracdes de g :

9
5 54 alunos

1

—_

9
3-[]
9

3) Sejax, o numero total de estudantes de uma escola de
ensino médio e f(x)= 2, o niimero de estudantes com
15 anos. Sabendo que o total de estudantes matriculados
nessa escola é 1440 e a idade minima dos discentes,15
anos, responda:

a) Quantos sdo os estudantes com 15 anos?

b) Quantos sdo os estudantes com mais de 15 anos?

Exercicios 1 e 2 adaptados, mantida a concepcéo original: IMENES, Luiz Mdrcio; LELLIS, Marcelo. Matemdtica Imenes &
Lellis. Livro diddtico do 62 ano. 2%d. Séo Paulo: Moderna, 2012.



ATIVIDADE 5 - A

A atividade tem por objetivo®*

favorecer o desenvolvimento
das seguintes habilidades:

* investigar relacées entre
ndmeros expressos em
tabelas, identificando
padrdes e criando
conjecturas para
generalizar e expressar
algebricamente essa
generalizacdo através de
funcdes polinomiais de 1°
grau;

* identificar e representar as
relacdes f(x)= 5 e
g(x)= 5 +1, apresentadas
em tabelas.

ORIENTACOES

e Avaliar a possibilidade de
manter a composicao dos
grupos ja definida para
as atividades anteriores,
fazendo apenas as alteragoes
que julgar necessarias.

Os exercicios 3 e 4 envolvem
o0 seguinte objetivo,
diretamente, ligado ao estudo
da fungdo polinomial de

19 grau: representar, num
mesmo sistema de eixos
coordenados, as funcoes
f(x)= 5 eg(x)= 3+,
inferindo sobre o seu dominio
e identificando a inclinagao

e a transladacdo de uma reta
em relagdo a outra.

1) Descubram as relagdes entre os nimeros e completem
a tabela:

fx) | 3

N[

Com base nos valores da tabela, respondam:

a) Qual arelacao entre cada um dos nimeros da 22 linha
da tabela e o seu correspondente na 12 linha?

b) Que fungao polinomial de 12 grau relaciona f(x) e x?

2) Considerando os valores dados na tabela a seguir e a
relacdo entre f(x) e X, descoberta na atividade anterior,
completem a tabela:

g(x) 4 g 1

Com base nos valores da tabela, respondam:

a) Qual arelacao entre cada um dos nimeros da 22 linha
da tabela e o seu correspondente na 12 linha?

b) Que funcao polinomial de 12 grau relaciona g(x) e x?

3) Construam, na estrutura de plano cartesiano a seguir,
os graficos das funcoes f(x) e g(x). Utilizem os valores
nas tabelas e o mesmo plano cartesiano para construir
os dois graficos.



4) Comparem as duas retas, descritas no mesmo plano cartesiano, e coloquem V ou F para as
afirmacoes. Caso a afirmacao seja falsa, vocés devem reescrevé-la corretamente.

a) A inclinacao das retas determinadas pelas duas fun¢des é a mesma; logo, essas retas possuem
os mesmos coeficientes angulares. ()

b) O conjunto dos nimeros reais é dominio apenas da funcao f(x). ( )

c) O grafico da funcao g(x) corresponde ao grafico da funcao f(x) transladado uma unidade para
cima. ( )




ATIVIDADE 5 - B

A atividade tem por objetivo®®
favorecer o desenvolvimento
das seguintes habilidades:

* reconhecer a frogdo%
como uma das duas
partes em que o inteiro foi
dividido;

* realizar a adicdo
1+ %, através da sua
representacdo na forma
2+ 7 usando duas firas
de papel, com formato

retangular.

ORIENTACOES

e Aplicar esta atividade
apenas nos grupos em que
os estudantes apresentarem
duvidas em representar, na
forma fraciondria, a relacao

g(x)=3+1.

Confeccionar duas tiras de
papel de mesmo tamanho
(medida sugerida: 24cm x
5cm), uma amarela e outra
vermelha, e uma base de
papeldo em que possam ser
encaixadas as duas tiras
coloridas, conforme a imagem
na coluna ao lado.

Entregar a base de papeldo
com as duas tiras encaixadas
e distribuir a atividade, com
as orientagdes para a sua
realizacdo.

Finalizada a atividade,
instruir os estudantes a
retomar a 5A e conclui-la.

A

I MATERIAL

* 1 folha de papel color set amarelo
* 1 folha de papel color set vermelho
* Papeldo

MODELO DAS TIRAS

Sugestdo: 24cm x S5cm

° .
A ORIENTACOES PARA OS ESTUDANTES

e Voceés estdo recebendo duas tiras de papel, uma
amarela e outra vermelha, elas tém o mesmo
tamanho e estdo encaixadas numa base de papelao.

e Retirem atira vermelha da base. Dobrem essa tira ao
meio e a recortem na dobra, formando dois pedacos.
Coloquem na base as duas partes obtidas.

e Respondam as perguntas 1, 2, 3,4 e 5.

1) Que fragdo representa:

a) 1 das 2 partes em que a tira vermelha foi dividida?
b) 2 das 2 partes em que a tira vermelha foi dividida?

2) Quantas partes vermelhas sdo necessarias para
formar 1 ficha amarela, ou seja, para formar 1 inteiro?
Essas partes juntas representam qual fragdo?

- 1 ~
3) Escrevam a adi¢do 1+ 5, usando duas fragdes com
denominadores iguais. Que fracao representa o
resultado dessa adi¢ao?

4) Se houvesse duas fichas amarelas, que fracao
representaria a adigdo 2+ % ?

5) E se houvesse trés fichas amarelas, que fragado
representaria a adigdo 3+ % ?



ATIVIDADE 5 - C

A atividade tem por 1) Efetue os célculos e preencha a tabela. Vocé pode
objetivo> favorecer o utilizar a fracido equivalente a 1 inteiro, obtida na
desenvolvimento da seguinte atividade 5B.
habilidade: representar, na - -
forma fraciondria, as relacdes Valor d Fragao q‘ie Fragdo q‘ie
fx)=% e glx)=3+1. alor de x representa representa
i f(x)=> g0=3+1

1

3

5

7

Calculo de g(x)=3 +1

ORIENTACOES

 Propor esta atividade aos
estudantes que necessitam
compreender representacdes
conceituais desenvolvidas
nas atividades 5A e/ou 5B.

e Indicar a atividade para
realizacdo extraclasse.




ATIVIDADE 6 - A

A atividade tem por 1) A lei de formagdo de uma fun¢do polinomial de 1°
objetivo® favorecer o grau é: f(x)=1x+ % Escolham cinco niimeros impares
desenvolvimento das de 1 a 15 e anotem na tabela, colocando-os na coluna
seguintes habilidades: correspondente aos valores de x. Considerando a fungio
dada, calculem os valores de f(x) na forma de nimero
* realizar a adicdo de fracionario e de numero decimal. Usando os valores
duas fracdes com encontrados, completem a tabela a seguir:
denominadores iguais;
* representar um nimero X f(x) f(x)

racional nas suas formas Fragao Decimal

fraciondria e decimal;
* construir o gréfico da
funcéo polinomial
flx)= tx+3
4X*y.

a) Expliquem, por escrito, como vocés calcularam os
valores de% X.

b) Expliquem, por escrito, como vocés realizaram a
30 1 3
operagao +x + 2.
peragao x+ 5

2) Usando os valores da tabela, representem, na
estrutura de plano cartesiano a seguir, a funcao

f(x)=Fx+3.

Se o gréfico ndo definir uma reta, serd necessdrio verificarem se os
pontos foram localizados corretamente ou revisarem os valores
encontrados, para fazerem as corregoes.

YAL

ORIENTACAO

e Avaliar a possibilidade de
manter a composicdo dos
grupos ja definida para
as atividades anteriores,
fazendo apenas as alteracoes
que julgar necessarias.

b 2




ATIVIDADE 6 - B

.. . 1 .
A atividade tem por objetivo®® 1) Como calcular ; de uma quantia? Coloquem suas
favorecer o desenvolvimento ideias em pratica e calculem os quartos para completar
das seguintes habilidades: a tabela:
e construir a nocéo de Fracao que Numero decimal
& i Situagao representa ue representa
froggo como operador, a uag rep l querep 1
partir do cdlculo de % de considerada 1 do.va or 1 do.va or
uma quantia; considerado considerado

* realizar a adicdo de
duas fracdes com
denominadores iguais; A quantia total é

* transpor, para a forma 10 reais.
decimal, a representacéo
fraciondria de um

ndmero racional. A quantidade de
combustivel no
tanque de um
automoével é 30
litros.

A altura de um
prédio é 37
metros.

2) (Adaptada) Agora é hora de juntarem os quartos.
o Completem as fragdes cruzadas:

ORIENTACOES

e Aplicar esta atividade
apenas nos grupos em que
os estudantes apresentarem
duvidas em calcular, nas
formas fracionaria e decimal,
os valores de f(x)= %x+ %,

sendo x um nimero impar de

1als5.

e Finalizada a atividade,
instruir os estudantes a
retomar a 6A e conclui-la.

Exercicio 2 adaptado: FARIA, Diogo. Descobrindo os segredos das fracdes. Apostila de sala de aula. Educacéo Bdsica.
Centro Pedagdgico da UFMG, Universidade Federal de Minas Gerais, Mar. de 2018. Impresso.




ATIVIDADE 6 - C

A atividade tem por
objetivo®® favorecer o
desenvolvimento das
seguintes habilidades:

o utilizar nocdes de fracéo
como operador;

* realizar a adicdo de
duas fracdes com
denominadores iguais;

* transpor, para a forma
decimal, a representacdo
fraciondria de um
ndmero racional.

ORIENTACOES

 Propor esta atividade aos
estudantes que necessitam
compreender representacdes
conceituais desenvolvidas
nas atividades 6A e/ou 6B.

e Indicar a atividade para
realizagdo extraclasse.

Resolva os problemas:

1) A primeira avaliagdo de Matematica do ano valeu
7 pontos. Sabendo que a nota de Ana foi 3 do valor da
prova, responda: >

a) Qual fracdo representa a nota de Ana?

b) Qual niimero decimal representa a nota de Ana?

Escreva aqui como vocé calculou a nota de Ana.

2) 0 novo aplicativo de mobilidade urbana, FractionX,
implantado na cidade de Fracolandia define o preco a ser
pago por viagens em carros cadastrados no aplicativo,
segundo a fungao P(x)=§x + %t +2?. Nessa fungdo, Pindica
0 preco a pagar, em reais; x indica a distancia percorrida
na viagem, em km; t indica o tempo de espera, em caso
de engarrafamentos no transito e a fragdao % representa
o custo fixo, em reais, a ser pago em qualquer corrida,
independentemente do deslocamento do automoével.
Um morador dessa cidade realizou uma viagem pelo
aplicativo. A distancia percorrida no percurso foi de 10
km e o tempo de espera num engarrafamento foi de 8

minutos. Sendo assim, responda:
a) Que fragdo representa o prego a pagar P?

b) Que valor, em reais, sera pago pela corrida?



ATIVIDADE 7 - A

A atividade tem por objetivo™ INSTRUCOES DA ATIVIDADE

favorecer o desenvolvimento e O grafico a ser construido no exercicio 4 envolverd a

das seguintes habilidades: representagio do alinhamento dos pontos que associam ordem
e termo da progressao aritmética an=%+(n-1).%, jaque f[1)=%e
e identificar a re|ggao de paratodo neN*, f(n+1) - f(n)=%. Neste exercicio, se necessario,

chamar a atencdo dos estudantes para nado tragarem a reta
unindo os pontos representados no plano cartesiano, uma vez
que o conjunto dominio da fungdo esta restrito a N*.

equivaléncia entre fraces;
* resolver problemas de
adicdo envolvendo

duas fracdes com 1) (Adaptada) Qual é a sequéncia de quatro fragoes,
denominadores diferentes; sendo a primeira fragao % e cada fracao subsequente
* construir sequéncia obtida pela adicao de %é fragdo anterior?

com quatro ndmeros

R e, 2) Qual seria a quinta fracdo dessa sequéncia?
fraciondrios, sendo o

primeiro termo a frccdo%e 3) Completem a tabela a seguir, colocando a fracao
cada termo subsequente correspondente a cada um dos termos da sequéncia
obtido pela adicéo de % descrita no exercicio 1:
ao anterior. . .
Ordem do termo na Numero fracionario
: sequéncia: (x) correspondente: f (x)
1
ORIENTACOES 2
e Avaliar a possibilidade de 3
manter a composicdo dos
grupos ja definida para 4
as atividades anteriores,
fazendo apenas as alteracdes 4) Usando os valores da tabela, representem, na
que julgar necessarias. . . . ~
estrutura de plano cartesiano a seguir, a situacdo dada
Os exercicios 3 e 4 envolvem no exercicio 1.

objetivos ligados ao
favorecimento da habilidade
de construir a representacao Yt
geométrica da fungao
polinomial de 19 grau:
f(x)=%x-%, comx € N*,

Essa fungdo estd associada a
progressao aritmética
an=%+(n-1). %, sendo n um
nuimero natural diferente

de zero. A opgao por

dominio discreto, restrito

a N* objetivou favorecer o
desenvolvimento da habilidade
EM13MAT507 (BRASIL, 2018,
p. 541).

Xy

Exercicio 1 adaptado: CARRIAO, Airton. Problemas de introducdo & funcéo polinomial de 12 grau. Apostila de sala de aula.
Educagdo Bésica. Coltec da UFMG, Universidade Federal de Minas Gerais, 2018. Impresso




ATIVIDADE 7 - B

A atividade tem por obijetivo”®
favorecer o desenvolvimento
das seguintes habilidades:

* identificar a relacéo
de equivaléncia entre
fracées;

* realizar a adicdo das
fracdes ; e 7 a partir da
sua representacdo em
figuras.

ORIENTACOES

e Aplicar esta atividade
apenas nos grupos em que
os estudantes apresentarem
duvidas ao montar a
sequéncia de fracdes
composta por %, como
primeiro termo, e cada termo
subsequente obtido pela
adicdo de % ao anterior.

» Antes de entregar a atividade,
sugerir que os estudantes
assistam a um video curto
(4:55 minutos) pelo Youtube.
0 video desenvolve a
adicdo e a subtragdo das
fracdes % ® % O link para
acessa-lo é https://youtu.be/
B1vfPImhloQ.

* Ap6s o video, entregar
a atividade e, caso seja
escolhido o exercicio 2,
entregar também a lamina
para cada um dos estudantes
do grupo.

Finalizada a atividade,
instruir os estudantes a
retomar a 7A e conclui-la.

1) Acessem o link, https://youtu.be/B1vfPImhloQ
e assistam a um video curto (4:55 minutos) pelo
Youtube e conhecam uma forma muito interessante
de realizar a adicdo e a subtracdo de duas fracdes com
denominadores diferentes.

2) No exercicio 1 da atividade 7A, vocés deverdo
adicionar as fragoes % e % para obterem a segunda
fracdo da sequéncia. Reparem que as partes coloridas,
nas figuras a seguir, representam essas duas fragdes
e tém tamanhos diferentes, tornando essa “missao
impossivel”, pois s6 podemos “somar” quantidades
de objetos iguais ou de mesmo nome, para obter a
quantidade total do conjunto formado por todos eles.
Por exemplo, a operagdo 2 bananas + 2 magas ndo nos da
como resultado 4 bananas nem 4 macgas, mas podemos
dizer que obtemos 4 frutas, que é adenomina¢do comum
aos objetos juntados. Dessa forma, para adicionar as
fracdes 1.1 , Vocés precisarao realizar uma manobra
para obterem denominadores comuns.

Pista para a manobra

Sobreponham a lamina transparente a uma das figuras,
de forma que as duas figuras fiquem divididas em partes
iguais, conforme foi mostrado no video. Ai sim, vocés

poderdo adicionar % a%.

] I

Bl =
N[ =

a) Reescrevam essa adi¢cdo usando fragdes com
denominadores iguais.

b) Qual é o segundo termo da sequéncia, no exercicio 1
da atividade 7A?

c) Usem o resultado encontrado e voltem a atividade
7A, para conclui-la.



A

I MATERIAL

* |mprimir ou desenhar, em l[admina para retroprojetor, uma figura retangular, conforme
modelo a seguir. Ela deverd ser congruente aquelas apresentadas nos exercicios 2 e
2.1.

» Como alternativa para substituir uso da Idmina, propomos o exercicio 2.1, que envolve
uma construcdo com régua e lGpis.

MODELO DA LAMINA

Devera ser congruente aquelas apresentadas nos exercicios 2 e 2.1.

EXERCICIO ALTERNATIVO

2.1) No exercicio 1 da atividade 7A, vocés deverdo adicionar as fracdes % e % para obterem a
segunda fracdo da sequéncia. Reparem que as partes coloridas, nas figuras a seguir, representam
essas duas fragdes e tém tamanhos diferentes, tornando essa “missdo impossivel”, pois sé podemos
“somar” quantidades de objetos iguais ou de mesmo nome, para obter a quantidade total do
conjunto formado por todos eles. Por exemplo, a operagdo 2 bananas + 2 mag¢as nao nos da como
resultado 4 bananas nem 4 macgas, mas podemos dizer que obtemos 4 frutas, que é a denominacgao
comum aos objetos juntados. Dessa forma, para adicionar as fragoes % e % , VOCEs precisarao

realizar uma manobra para obterem denominadores comuns.

Pista para a manobra

Usando régua e lapis, sigam o sentido das setas e tracem linhas, fazendo duas divisdes na segunda
figura, de modo que ela fique dividida em partes idénticas as da primeira. Ai sim, vocés poderao
adicionar 5 a 7 . l L

= I

+

1 1

4 2

a) Reescrevam essa adi¢do usando fragdes com denominadores iguais.

b) Qual é o segundo termo da sequéncia apresentada no exercicio 1 da atividade 7A?

c) Usem o resultado encontrado e voltem a atividade 7A, para conclui-la.




ATIVIDADE 7 - C

A atividade tem por
objetivo”* favorecer o
desenvolvimento das
seguintes habilidades:

* identificar a relacéo de
equivaléncia entre fracdes;

* realizar a adicéo de duas
fracdes com denominadores
diferentes;

* determinar sequéncia de
fracdes a partir da adicéo de
fracdes com denominadores
diferentes.

ORIENTACOES

 Propor esta atividade aos
estudantes que necessitam
compreender representacdes
conceituais desenvolvidas
nas atividades 7A e/ou 7B.

e Indicar a atividade para
realizacdo extraclasse.

1) Represente as fracdes % e % nas figuras abaixo e
explique como resolver a adi¢ao entre % e % .

Use régua para dividir as figuras em partes iguais.

2) Complete a sequéncia de fracdes a seguir. Use a
soma que vocé encontrou no exercicio anterior como
primeiro termo da sequéncia.

L L L
4 |- 4 |7 4 |~

3) O resultado que vocé encontrou é maior ou menor
que um inteiro? Por qué?



ATIVIDADE 8 - A

A atividade tem por objetivo®* INSTRUCOES DA ATIVIDADE

favorecer o desenvolvimento e O grafico a ser construido no exercicio 4 envolverd a

das seguintes habilidades: representagio do alinhamento dos pontos que associam ordem
e termo da progressdo aritméticaa = +(n 1) 154 que f[l)——e
e identificar a re|ggao de paratodo neN*, f(n+1) - f(n)—l Neste exerc1c10 se necessario,

chamar a aten¢do dos estudantes para ndo tragarem a reta
unindo os pontos representados no plano cartesiano, uma vez
que o conjunto dominio da fungdo esta restrito a N*.

equivaléncia entre fraces;
* resolver problemas de
adicdo envolvendo

duas fracdes com 1) (Adaptada) Qual é a sequéncia de quatro fragoes,
denominadores diferentes; sendo a primeira fragao 1 ¢ cada fracdo subsequente
* construir sequéncia obtida pela adi¢do de 1 a fra(,‘ao anterior?

com quatro ndmeros

R e, 2) Qual seria a sétima fra(;ao dessa sequéncia?
fraciondrios, sendo o

primeiro termo a frocdo% 3) Completem a tabela a seguir, colocando a fracao
e cada termo subsequen’re correspondente a cada um dos termos da sequéncia
obtido pela adicdo de descrita no exercicio 1:
ao anterior. . .
Ordem do termo na Numero fracionario
: sequéncia: (x) correspondente: f (x)
1
ORIENTACOES 2
e Avaliar a possibilidade de 3
manter a composicdo dos
grupos ja definida para 4
as atividades anteriores,
fazer_’dlo apenas as alteragbes 4) Usando os valores da tabela, representem, na
ue julgar necessarias. . . . ~
I estrutura de plano cartesiano a seguir, a situacdo dada
Os exercicios 3 e 4 envolvem no exercicio 1.

objetivos ligados ao
favorecimento da habilidade
de construir a representacao Y1

geométrica da funcdo
polinomial de 19 grau:

f(x)=%x+%, comx € N*.

Essa fungdo estd associada a
progressao aritmética
an=%+(n-1). %, sendo n um
nuimero natural diferente

de zero. A opgao por

dominio discreto, restrito

a N* objetivou favorecer o
desenvolvimento da habilidade
EM13MAT507 (BRASIL, 2018,
p. 541).

x"

Exercicio 1 adaptado: CARRIAO, Airton. Problemas de introducdo & funcéo polinomial de 12 grau. Apostila de sala de aula.
Educagdo Bésica. Coltec da UFMG, Universidade Federal de Minas Gerais, 2018. Impresso




ATIVIDADE 8 - B

A atividade tem por objetivo®® 1) Acessem o link https://youtu.be/8tB42QPwgcg e
favorecer o desenvolvimento assistam a um video curto (5:15 minutos) pelo Youtube.
das seguintes habilidades: 0 video apresenta uma forma muito interessante de
realizar a adicdo e a subtracdo de duas fracdes com
* identificar a relacdo denominadores diferentes.
de equivaléncia entre

2) As figuras a seguir sdo do mesmo tamanho e nelas
estdo representadas duas fragdes. Na primeira, a parte
colorida representa % da figura e, na segunda, a parte
colorida representa 1. O sinal de mais estd indicando
uma adicao a ser realizada. Assim como na atividade
7B, as partes coloridas tém tamanhos diferentes, o que
exigira que facam uma manobra.

fracées;

* realizar a adicdo das
fracdes £ e 1 a partir da
sua representacdo em

figuras.

Pista para a manobra

Sobreponham as laminas transparentes as duas figuras,

ORIENTACOES de forma que elas fiquem divididas em partes iguais,
conforme foi mostrado no video. Dessa forma, vocés
* Aplicar esta atividade poderdo adicionar % a % .

apenas nos grupos em que
os estudantes apresentarem
duvidas ao montar a
sequéncia de fracdes
composta por % como
primeiro termo, e cada termo
subsequente obtido pela
adicdo de % ao anterior.

» Antes de entregar a atividade,
sugerir que os estudantes
assistam a um video curto
(5:15 minutos) pelo Youtube.
0 video desenvolve a a) Que nova fracio representa 1?
adicdo e a subtragdo das 2
frages Z e 1.0 link para b) Que nova fracdo representa 1?
acessa-lo é https://youtu. 3
be/8tB42QPwgcg. c) Usando as novas fragoes, reescrevam a adigéo%+ % e

calculem o seu resultado.

N =
W =

* Ap6s o video, entregar
a atividade e, caso seja d) Usem o resultado encontrado, voltem a atividade 8A
escolhido o exe,l c1c1oA2,. e concluam-na.
entregar também a lamina
para cada um dos estudantes
do grupo.

e Finalizada a atividade,
instruir os estudantes a
retomar a 8A e conclui-la.




A

I MATERIAL

!

!

* Imprimir ou desenhar, em ldmina para retroprojetor, duas figuras retangulares,
conforme modelo a seguir. Elas deverdo ser congruentes dquelas apresentadas nos
exercicios 2 e 2.1.

e Como alternativa, para substituir uso da Idmina, propomos o exercicio 2.1, que
envolve uma construcdo com régua e lépis.

MODELO DA LAMINA

Devera ser congruente aquelas apresentadas nos exercicios 2 e 2.1.

EXERCICIO ALTERNATIVO

2.1) As figuras a seguir sdao do mesmo tamanho e nelas estdo representadas duas fracdes. Na
primeira, a parte colorida representa %da figura e, na segunda, a parte colorida representa % 0
sinal de mais estd indicando uma adig¢do a ser realizada. Assim como na atividade 7B, as partes
coloridas tém tamanhos diferentes, o que exigira que facam uma manobra.

Pista para a manobra

Usando régua e lapis, sigam o sentido das setas e tracem linhas, fazendo novas divisdes nas figuras,
de modo que todas as suas partes fiqguem de mesmo tamanho. Af sim, vocés poderao adicionar

1
332 l

1 1
2 + 3

a) Que nova fragdo representa %?

b) Que nova fragdo representa %?
c) Usando as novas fragdes, reescrevam a adi¢cdo %+ % e calculem o seu resultado.

d) Usem o resultado encontrado, voltem a atividade 8A e concluam-na.




ATIVIDADE 8 - C

A atividade tem por 1) (Adaptada) Complete as fracdes cruzadas. A primeira
objetivo®* favorecer o linha traz a adi¢dol+1, ja realizada em sala e que pode
desenvolvimento das servir de modelo para vocé fazer as outras adigdes.

seguintes habilidades: Usando as sequéncias dos multiplos de 2 e de 3, vocé

encontra os denominadores iguais para que possa
adicionar fragdes que representam partes iguais. Dé o
resultado na forma de fracdo irredutivel.

* identificar a relacéo
de equivaléncia entre

fracdes;

* realizar a adicdo de duas Multiplos de 2:
fracdes com os mesmos Multiplos de 3:
denominadores e/ou com
denominadores diferentes; 1

* construir sequéncia 2

com cinco nimeros
fraciondrios, sendo o
primeiro termo a fracéo %

| +
e cada termo subsequente
obtido pela adi¢do de 7
ao anterior.

) 2) (Adaptada) Qual é a sequéncia de quatro fragdes,

sendo a primeira fracao % e cada fracdo subsequente

obtida pela adicao de % a fracdo anterior?

ORIENTACOES

 Propor esta atividade aos
estudantes que necessitam
compreender representacdes
conceituais desenvolvidas
nas atividades 8A e/ou 8B.

e Indicar a atividade para
realizagdo extraclasse.

Exercicio 1 adaptado: FARIA, Diogo.Descobrindo os segredos das fracées. Apostila de sala de aula. Educacéo Bésica.
Centro Pedagdgico da UFMG, Universidade Federal de Minas Gerais, Mar. de 2018. Impresso

Exercicio 2 adaptado: CARRIAO, Airton. Problemas de introducéo & funcdo polinomial de 12 grau. Apostila de sala de aula.
Educacdo Bésica. Coltec da UFMG, Universidade Federal de Minas Gerais, 2018. Impresso.




ATIVIDADE 9 - A

INSTRUCOES DA ATIVIDADE

e O grafico a ser construido no exercicio 4 envolverd a
representac¢do do alinhamento dos pontos que associam ordem
e termo da progressdo aritmética an=%-(n-1). %, jaque f(1)=%e
paratodo neN¥, f(n+1)- f(n)=-%. Neste exercicio, se necessario,
chamar a atencdo dos estudantes para nado tragarem a reta
unindo os pontos representados no plano cartesiano, uma vez
que o conjunto dominio da fungdo esta restrito a N*.

A atividade tem por objetivo™
favorecer o desenvolvimento
das seguintes habilidades:

* identificar a relacéo de
equivaléncia entre fraces;

* resolver e elaborar
problemas de subtracdo

envolvendo duas fracdes
com denominadores
diferentes;

construir sequéncia

com quatro ndmeros

1) (Adaptada) Qual é a sequéncia de quatro fragoes,
sendo a primeira fracao % e cada fracao subsequente

obtida subtraindo-se % da fracdo anterior?

2) Inventem um problema envolvendo a subtragao de
fracdes com denominadores diferentes e resolvam-no.

fraciondrios, sendo o
primeiro termo a fracdo 3 3) Completem a tabela a seguir, colocando a fracao

correspondente a cada um dos termos da sequéncia

e cada termo subsequente
descrita no exercicio 1:

obtido subtraindo-se % do
e fermo anterior.

Numero fracionario
correspondente: f (x)

Ordem do termo na
sequéncia: (x)

ORIENTACOES 1

e Avaliar a possibilidade de

grupos ja definida para

as atividades anteriores,
fazendo apenas as alteracées
que julgar necessarias.

2
manter a composi¢do dos 3
4

4) Usando os valores da tabela, representem, na
estrutura de plano cartesiano a seguir, a situacdo dada
no exercicio 1.

Os exercicios 3 e 4 envolvem
objetivos ligados ao
favorecimento da habilidade
de construir a representacao
geométrica da fungao y4
polinomial de 19 grau:
f(x)=- %x + %, comx € N*.

Essa fungdo estd associada a
progressao aritmética
ag%-(n-l).% ,sendo n um
numero natural diferente

de zero. A opgao por

dominio discreto, restrito

a N* objetivou favorecer o
desenvolvimento da habilidade
EM13MAT507 (BRASIL, 2018,
p. 541).

Xy

Exercicio 1 adaptado: CARRIAO, Airton. Problemas de introducdo & funcéo polinomial de 12 grau. Apostila de sala de aula.
Educagdo Bésica. Coltec da UFMG, Universidade Federal de Minas Gerais, 2018. Impresso.




ATIVIDADE 9 - B

A atividade tem por objetivo®
favorecer o desenvolvimento
das seguintes habilidades:

* utilizar a nocéo de fracéo
como operador;

* identificar a relacéo
de equivaléncia entre
fracées;

* realizar a subtracdo das

fracdes 3 e 3 apartir

2
da sua representacdo em

figuras.

ORIENTACOES

e Aplicar esta atividade
apenas nos grupos em que
os estudantes apresentarem
duvidas em obter as fragdes
da sequéncia, que tem por
primeiro termo % e cada
termo subsequente obtido
subtraindo-se % do termo
anterior.

e Finalizada a atividade,
instruir os estudantes a
retomar a 9A e conclui-la.

B

Situacao 1 Situacao 2
Um frasco contém A quantidade de
corante a ser usado corante contida no
num experimento. frasco, apresentado na
Ele estd com % da sua situacao 1, equivale a
capacidade. % da sua capacidade

13
2 6

0 professor de Quimica realizava um experimento com a
turma, ilustrado nas situacoes 1 e 2. Em certo momento,
ele informou que precisaria de menor quantidade de
corante. Entao pediu a aluna Ana que retirasse do
frasco, mostrado na situacdo 1, quantidade de corante
equivalente a % da sua capacidade total. Considerando
esse pedido e analisando as imagens das duas situagoes,
resolvam:

1) Usando fragdes com denominadores iguais, escrevam
a subtracdo que representa o pedido feito a Ana e
calculem o seu resultado.

2) A quantidade de corante que restara no frasco, a ser
usada no experimento, corresponde a que fracdo da sua
capacidade total?

3) Voltem a atividade 9A, para resolvé-la.



ATIVIDADE 9 - C

A atividade tem por
objetivo® favorecer o
desenvolvimento das
seguintes habilidades:

* identificar a relacéo
de equivaléncia entre
fracées;

* realizar a subtracéo
de duas fracées com

denominadores diferentes.

ORIENTACOES

 Propor esta atividade aos
estudantes que necessitam
compreender representacdes
conceituais desenvolvidas
nas atividades 9A e/ou 9B.

e Indicar a atividade para
realizacdo extraclasse.

1) Construa o esquema a seguir, seguindo os comandos
e resolvendo as operacgdes indicadas:

e 19 passo: subtrair % da fracdo que inicia o esquema.
e 2%passo: adicionar % ao resultado anterior.
e 3%passo: subtrair % do resultado anterior.

e 49 passo: adicionar % ao resultado da operacao
anterior.

3 . - — - _ - _ -
4

2) O ultimo resultado é maior, menor ou igual a -% ?
Por qué?



ATIVIDADE 10 - A

A atividade tem por
objetivo'®* favorecer o
desenvolvimento das
seguintes habilidades:

* identificar a relacéo
de equivaléncia entre
fracées;

* resolver problemas que
envolvam a adicdo de um
ndmero fraciondrio e um
nUmero natural, diferente
de zero, e a adicdo de
dois nimeros fraciondrios;

* construir modelo algébrico
que represente o perimetro
de um quadrado de lado
x+a, sendo x um nUmero
racional na representacdo
fraciondria.

ORIENTACOES

e Avaliar a possibilidade de
manter a composicdo dos
grupos ja definida para
as atividades anteriores,
fazendo apenas as alteragoes
que julgar necessarias.

Os exercicios 2,3 e 4
envolvem os seguintes
objetivos, diretamente,
ligados ao estudo da fung¢ao
polinomial de 12 grau:
representar graficamente
a variacdo do perimetro

do quadrado de lado x+a,
analisando e classificando
a fungdo envolvida, e
construir modelo algébrico
empregando essa fungao.

INSTRUCOES DA ATIVIDADE

¢ Reproduzir, em papel A4 colorido, as figuras apresentadas no
exercicio 1.

e Distribuir para cada um dos estudantes, solicitando que
recortem as quatro pegas e componham um quadrado usando
todas elas.

1) (Adaptada) Vocés estdo recebendo quatro retangulos,
sendo dois deles quadrados. Eles sdo congruentes aos
das figuras a seguir. Recortem as quatro pecas, formem
um Unico quadrado e colem-no no espaco indicado.

a a X

Cole aqui seu quadrado:

a) Perimetro de um quadrado é a soma das medidas
de seus quatro lados. Escrevam a expressao algébrica
que representa o perimetro P do quadrado que vocés
formaram.

b) Considerando x = 1cm e a = 2 cm, encontrem a fracio

que representa o lado do quadrado que vocés formaram
e a fragdo que representa o seu perimetro.

c) O perimetro do quadrado que vocés formaram pode
ser representado por um nimero inteiro ou nao?

d) E se vocés mantiverem o valor de x e alterarem o
valor de a para %cm, qual sera a fracao correspondente
ao perimetro do quadrado que vocés formaram? Essa
fracdo representa qual niimero inteiro?

e) Mantenham o valor de x e inventem um valor
fraciondrio para a. Qual sera a fragcdo correspondente
ao perimetro do quadrado que vocés formaram?

Exerciciol adaptado: MONTEIRO, Elizié Frans de Castro. Estudo de expressées algébricas. Atividade de sala de aula.
Educagdo Bdsica. Colégio Santa Marcelina, Belo Horizonte, 2011. Impresso.



2) Transfiram para a tabela a seguir, os valores encontrados para o perimetro do quadrado. O
ultimo valor de a ndo foi apresentado na tabela. Ele devera ser registrado pelo grupo, conforme
o valor que vocés inventaram.

Valor de x Valor de a Perimetro (P) do quadrado
1
5 2
1 1
2 4
1
2

3) Usando os valores da tabela, representem, na estrutura de plano cartesiano a seguir, a variacao
do perimetro do quadrado que vocés formaram.

YAL

Xy

4) O grafico construido representa uma fun¢do polinomial de 12 grau? Em caso afirmativo,
escrevam a funcao que determina o perimetro P do quadrado que vocés formaram. Usem a
expressao algébrica que vocés escreveram no exercicio 1 (alternativa a).




ATIVIDADE 10 - B

A atividade tem por As trés figuras a seguir estdo representando barras de
objetivo'®® favorecer o chocolate. Na primeira, foi colorido o pedago equivalente
desenvolvimento das a % barra de chocolate. As outras duas representam duas
seguintes habilidades: barras inteiras de chocolate.

* identificar a relacéo de
equivaléncia entre 1
inteiro e a fracdo %,’

* realizar a adicdo da

fracao % a 2 inteiros,

a partir da sua

representacdo em figuras.

1) No exercicio 1 (alternativa b) da atividade 104, vocés
precisam encontrar a fracao que resulta da adicao
entre % e 2. Facam essa operag¢dao usando as barras
de chocolate. Para isso, dividam cada uma das barras
inteiras ao meio, assim como foi feito na primeira barra.
Dessa forma, poderado adicionar pedagos de mesmo
tamanho. Usem a régua para fazer essa divisao.

. . .1
2) Se comermos 2 barras inteiras de chocolate, mais 7 de
outra barra, que fracdo de chocolate teremos comido?

3) Usem o resultado encontrado e voltem a atividade
10A, para conclui-la.

ORIENTACOES

e Aplicar esta atividade
apenas nos grupos em que
os estudantes apresentarem
duvidas em obter o perimetro
do quadrado de lado x+a,
sendo x um numero racional
na representacao fracionaria
e a um numero natural (a #0).

¢ Finalizada a atividade,
instruir os estudantes a
retomar a 10A e conclui-la.




ATIVIDADE 10 - C

A atividade tem por 1) Por que o resultado da adigdo 2 + %é igual a %?
objetivo'°“ favorecer o
desenvolvimento das

seguintes habilidades:

2) Com base em sua resposta, resolva as adi¢cdes a
seguir, justificando o seu resultado:

a)4+ %= —, porque

b) 6 + 1__) porque

* representar um ndmero _
natural, diferente de zero, 5
na forma fraciondria; )7+ %= —, porque

* realizar a adicdo entre
uma fracdo e um nimero
natural, diferente de zero;

* comparar a soma a uma
das parcelas da adicao,
para descobrir a outra
parcela dessa adicdo.

3) Nas adi¢des abaixo, a soma ja foi calculada. Descubra
o numero natural a ser adicionado as fragdes:

s 2oz e
+ + + +
SRR

Al S slo wie

ORIENTACOES

 Propor esta atividade aos
estudantes que necessitam
compreender representacdes
conceituais desenvolvidas
nas atividades 10A e/ou 10B.

e Indicar a atividade para
realizacdo extraclasse.




DISCUSSAQ

COMENTANDO AS ATIVIDADES
E RESULTADOS DA PESQUISA



As consideragdes que apresentamos levam em conta a potencialidade
do conjunto de atividades produzidas pela pesquisa em favorecer o desenvolvi-
mento da capacidade operatdéria com nimeros racionais na forma fracionaria no
Ensino Médio.

Basearam-se na discussao dos resultados da pesquisa, envolvendo, por-
tanto, suas questdes e seus objetivos, o estudo exploratorio realizado e algumas
das referéncias tedricas que influenciaram a construc¢ido das atividades e das
estratégias indicadas na sua realizacao.

Apontam perspectivas e limites na abordagem conceitual de ndmeros
racionais na forma fracionaria em situacdes de estudo da fun¢do polinomial de
192 grau, como estratégia para intervir em inabilidades operatorias que persis-
tam na etapa final da Educacao Basica.

Os comentarios sobre as atividades, feitos a seguir, foram organiza-
dos em blocos, de acordo com o nimero (1 a 10) e o tipo da atividade (A,B e
C). A excegdo ocorreu nas atividades numeradas de 7 a 9, discutidas em blo-
co unico, por apresentarem objetivos comuns e composicao semelhante. Essa
forma de estruturar a discussao foi motivada tanto pela interdependéncia
entre os tipos A, B e C quanto pela perspectiva sequencial e progressiva das
habilidades exploradas.

A analise da atividade 2A incluiu comentarios sobre a resolucdo do exer-
cicio 2, como forma de explicitar alguns aspectos que podem ser explorados pelo
professor durante o seu desenvolvimento em sala de aula.

BLOCO DE ATIVIDADES 1A, TBE 1C

As atividades desse bloco exploram a ideia de divisdo expressa em rela-
¢cOes representadas pela expressao % . Esse objetivo esta apoiado
em Druck (1995), que considera a ideia de divisdo como unificadora das acep-
¢oes ligadas ao conceito de fracdo e, parcialmente referenciado, na habilidade
EFO5MAO03 (BRASIL, 2018). Vincula-se a habilidade EFO6MAO08 (BRASIL, 2018),
relacionada a construgdo de relagdes entre as representacdes fracionaria e de-
cimal de nameros racionais positivos, como forma de possibilitar o estudante

passar de uma representa¢do a outra.

Considerando fung¢des como relagdes de dependéncia univoca entre duas
variaveis, em acordo com a habilidade EFO9MAO06 (BRASIL, 2018), as relacdes
utilizadas envolveram a drea do triangulo em fung¢do da sua altura, o nimero de
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diagonais de um poligono convexo em fun¢ao do numero de lados, o volume da
esfera em funcdo de seu raio e outras representadas pela expressao considerada.

Na atividade do tipo 1A, elaboramos questdes que buscaram oportuni-
zar a interpretacdo dessas relacoes de dependéncia, com o objetivo de explorar
a ideia de divisao nelas expressa e de relacionar as representacdes decimal e
fracionaria de um mesmo nimero racional. Através de perguntas voltadas para
a compreensao das relagdes e da solicitacdo de atribui¢cdo de valores impares
como medidas para a altura de um tridngulo de base 3 cm, buscamos envolver
os estudantes em sua resolu¢do de modo mais propositivo e reflexivo.

A atividade 1B foi orientada pelo mesmo objetivo e envolveu uma abor-
dagem mais intuitiva, ao demandar que as situacoes dadas fossem relacionadas
as suas representacoes fracionaria e decimal e vice-versa. Essa relacdo abrangeu
a habilidade EFO7MA08 (BRASIL, 2018).

A realizacdo em grupos, orientada para essas duas categorias, pode po-
tencializar a sua interpretacdo e favorecer a atribui¢do de significados para os
conceitos abordados.

A atividade 1C, indicada para os estudantes que demonstrarem partici-
pacao menos ativa nos grupos, privilegia novo contato com os conceitos traba-
lhados nas atividades A e B e inclui a exigéncia de desenvolvimento do algoritmo
da divisdo, favorecendo a retomada dessa operacdao. Uma vez que se destina a
uma parte da turma, impde ao professor a necessidade de organizar estratégias
para verificacdo e devolutiva.

Avaliamos que as atividades desse bloco sdo mais fechadas no que se
refere a possibilidade de construcao de diferentes respostas, apresentando va-
riacoes apenas no exercicio 2 da atividade 1A. Essa caracteristica tende a limitar
exploracgdes relacionadas a diversidade de construgdes entre os grupos.

A exploracao da ideia de divisdo, indicada na representacao fracionaria
de nimeros racionais, a partir de relagdes que representem fungdes polinomiais
de 19 grau, oportunizou a abordagem integrada desses conceitos, podendo favo-
recer a consolidacdo dessa nocdo essencial a compreensao de fracdes e evitar a
sua retomada através de revisdes que tém se mostrado pouco atrativas e, nem
sempre, eficazes.

Acreditamos que esse tipo de intervencao, devidamente planejada,
tende a proporcionar aos estudantes oportunidades para superarem algu-
mas de suas incompreensdes.
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BLOCO DE ATIVIDADES 2A, 2B E 2C

Nesse bloco, buscamos explorar problemas envolvendo a concepg¢ao de
fracdo na “acepcgdo relacao parte-todo” (DRUCK, 1995, p. 1) e a nogao de fra-
¢do como operador, conforme referéncia parcial nas habilidades EFO6MAOQ9 e
EF07MAO08 (BRASIL, 2018), ligadas, respectivamente, a resolucdo de problemas
que envolvam o calculo da fragdo de uma quantidade e a comparacao de fragdes
associadas as ideias de partes de inteiros, razdo e operador.

Sua estruturacao foi apoiada em Druck (1995), sobre a importancia
de expor os alunos a situacdes problema que envolvam o todo e as partes,
como condicdo essencial a compreensdo da nog¢do de fracdo na sua relacao
parte-todo. Apoiou-se também em Onuchic e Allevato (2011) e Ponte (2003)
no que se refere a potencialidade do uso de problemas na mobilizacao de
atitudes exploratorias.

No exercicio 1 da atividade 2A, propomos um problema buscando es-
timular os estudantes a estabelecerem conjecturas para uma faixa salarial, o
“todo”, que permita a Ana executar seus gastos, as “partes”, conforme certas
condi¢cbes impostas. Arelacdo entre as partes e o todo foi explorada no contexto
da utilizacao desse salario e na perspectiva de completamento do inteiro. Ao
estabelecermos essa referéncia mais ampla, associada a um intervalo dentro do
qual o salario de Ana possa estar localizado, esperamos propiciar abertura para
exploracao de valores diversificados e relativizacdo do que se considera o todo
e suas partes.

A opgdo por um problema com essa caracteristica aberta pode ampliar a
exploracdo desses conceitos e oportunizar aos estudantes proposicao de valores
que os remetam a resultados representados por nimeros racionais inteiros e
ndo inteiros, contribuindo na compreensao do universo desse conjunto numé-
rico. Também acreditamos que essa abertura pode favorecer a abordagem de
aspectos relacionados a relativizacdo e a interdependéncia entre as partes e o
todo e a pertinéncia das respostas em relacdo aos parametros considerados
no problema.

A relacao funcional entre os gastos de Ana e o seu salario foi utiliza-
da para contextualizar a nog¢do de funcdo polinomial de 12 grau e introduzir a
sua representacao grafica, conforme habilidades EFOOMAO06 e EM13MAT401
(BRASIL, 2018).

Com o intuito de favorecer a identificacdo da reta na representacdo da
funcao polinomial de 12 grau, na alternativa e do exercicio 1, solicitamos a cons-
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trucao do desenho grafico da fun¢do representada pela fracdo do salario de Ana,
a ser destinada ao lazer da familia e a compra de artigos pessoais para ela e os
filhos. A partir dai, propomos, no exercicio 2, as perguntas: O desenho grafico
determina uma reta nesse plano cartesiano? Em caso afirmativo, como vocés
podem demonstrar esse fato?

Apresentamos, a seguir, uma das possiveis representacdes dessa situacao
e a argumentacdo que pode ser explorada pelo professor durante o desenvolvi-
mento da atividade com os estudantes.

Adotando trés referéncias para o saldrio de Ana, de forma a garantir que
1 . . . . . .
3 desse salario esteja entre 200 e 300 reais, conforme condi¢ao estabelecida,
e usando a estrutura de plano cartesiano dada na atividade, consideramos a
. ~ ~ 1
seguinte representagdo da fungéo f{x)= gx.

4 f(x) = %x (gastos de Ana com lazer e compras: R$)

300 —— c

250 —— B

200 —1—

E D
| | | | | | >

> S N
S § S x (saldrio de Ana: R$)

Entendemos ser oportuno estimular discussdes em que os estudantes
possam recorrer ao Teorema de Tales para demonstrar a ocorréncia de uma
reta. A estrutura de malha quadriculada adotada pode facilitar a visualizacdo da

proporcionalidade AB = AE

AC AD’
A identificagdo da relacdo de semelhanca entre os triangulos ABE e ACD
também podera ser utilizada como justificativa, podendo ser exploradas outras
construgdes como:

1y CD_AD  100_800
BE = AE 50 ~ 400
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,y BE_CD 50 _100
) AE~AD 400~ 800
A proporcionalidade entre x e f(x) pode ser explicada ainda pela lei que

relaciona f(x) a % do valor de x.

A escolha de valores salariais para os quais %do salario resulte em nu-
meros racionais nao inteiros pode acarretar maior exigéncia na verificacao
da proporcionalidade entre as razoes consideradas. Entretanto, acreditamos
ser pertinente ao 12 ano do Ensino Médio, além de enriquecedor, no senti-
do de propiciar aos estudantes o convivio com propor¢des que envolvam
essa caracteristica.

Independentemente de os argumentos apresentados pelos estudantes
privilegiarem ou ndo demonstracdo fundada em relagdes matematicas, acredi-
tamos que a atividade sinaliza potencial em oferecer a eles a oportunidade de
conjecturar sobre fatores que justificam a linearidade da funcdo polinomial de
12 grau.

Outros dois aspectos que envolvem a representacao da funcao no plano
cartesiano também podem ser favorecidos pela atividade. Sao eles a distincao
entre valores que constituem o universo de existéncia da funcao e aqueles que
sdo determinados pela relacao funcional e o modo como a leitura do comporta-
mento grafico pode influenciar na interpretagdo dessa relagao.

Ao propor a atividade 2B, propiciamos uma segunda representacao da si-
tuacdo apresentada no problema 2A. Nessa proposta, os estudantes sao estimu-
lados a representarem, usando tiras de papel, o inteiro e as fragdes %, %e %, cor-
respondentes ao salario de Ana e aos seus gastos, respectivamente. Acreditamos
que a utilizacdo do material manipulavel para representar a situacdo matematica
exposta no problema pode colaborar na sua compreensao e favorecer a desco-
berta da parte que falta para completar o inteiro, ou seja, o valor que possibili-
tard a Ana investir no lazer da familia e na compra de artigos pessoais paraela e

seus filhos.

A atividade 2C objetivou nova retomada da nogdo de fracdo como ope-
rador. Partindo de um contexto proximo da realidade atual dos estudantes, o
tempo de uso do celular durante a noite e sua influéncia no aumento do nivel de
cansaco entre jovens, elaboramos um problema envolvendo a relacdo funcional
entre fracdes do tempo: horas de uso do celular no periodo noturno e tempo
total (horas destinadas ao descanso noturno). Essa contextualizacdo tende a fa-
vorecer o entendimento do problema e contribuir na sua compreensao e na sua
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resolucdo. Esse problema apresenta caracteristica fechada e, diferentemente do
problema proposto na atividade 24, suas questdes conduzem a respostas unicas.

As atividades propiciaram vinculagdo entre o estudo das nogdes de fra-
¢do como parte-todo e operador e o estudo da fun¢do polinomial de 192 grau, em
particular, da fungao linear. Essa forma de tratamento dos temas abre perspec-
tivas que podem reafirmar essa abordagem vinculada como estratégia alterna-
tiva as revisodes e as retomadas, desconectadas, de conceitos nio consolidados
pelos estudantes.

BLOCO DE ATIVIDADES 3A, 3B E 3C

O foco das atividades desse bloco foi desenvolver a nocdo de igualdade
entre fun¢des polinomiais de 12 grau, do tipo func¢des lineares, cujos coeficientes
angulares foram representados por fracdes equivalentes.

A relacdo de equivaléncia entre fracdes, no¢do crucial a compreensao
de fragdes (DRUCK, 1995), foi abordada segundo referéncia nas habilidades
EFO5MA04 e EFO6MAOQO7 (BRASIL, 2018). As atividades buscaram ainda favore-
cer a compreensao de fun¢ao como relacao de dependéncia univoca entre duas
variaveis e suas representagdes numeérica e algébrica; o calculo de fracdo de
quantidade, cujo resultado é um numero natural; o reconhecimento da equiva-
léncia de expressdes algébricas usadas para descrever a regularidade de uma
mesma sequéncia numérica. Esses objetivos estdo parcialmente referenciados
nas habilidades EFO9MA06, EFO6MAO09 e EF07MA16 (BRASIL, 2018), respecti-
vamente.

A atividade 3A foi organizada em duas etapas, sendo a primeira individu-
al e a finalizacdo, em grupos. Buscamos propiciar aos estudantes uma reflexao
inicial sobre a seguinte situacdo envolvendo a relacdo de equivaléncia entre
fracdes: a partir do sorteio de um valor hipotético para seu ticket mesada, cada

. 12 3
estudante deveria calcular seus gastos, segundo os operadores 36 €9 desse
ticket. Na fase de conclusio da atividade, os valores calculados individualmente

seriam levados para discussdo em grupo e confrontados, a fim de decidirem se
1 2
316 €
, . ~ 1.2 3 N .
dai, deveriam responder a questdo: 3X, gX € gX, sdo expressoes algebricas que
definem a mesma funcao ou func¢des distintas? Esse processo de discussao e
validacdo conjunta, como forma de aprender conceitos e desenvolver represen-

tacoes (BRASIL, 2018, p. 529), tende a contribuir na sua apropriacao.

3 . L . .
5de uma mesma quantia resultam valores iguais ou diferentes. A partir

120



Destacamos o potencial da atividade A em exigir tomada de decisdao do
grupo, como explicita a orientacdo dada: “Conversem sobre os valores encontra-
dos por cada um de vocés, procurando identificar se os gastos com passagem,
material escolar e lanche foram valores iguais ou diferentes. Procurem chegar
a um consenso sobre isso antes de responderem as perguntas a seguir. Vocés
poderao fazer alteragdes nos valores escritos nas tabelas, caso seja necessario”.
Essa orientacdo mobiliza os estudantes a fazerem comparagdes, discutirem so-
bre a forma como pensaram para organizar suas respostas individuais e, a partir
dai, tomarem decisdes sobre as respostas do grupo as perguntas anteriormente
feitas a cada um deles na primeira etapa da atividade. Processos que exigem
consensualidade e reelaboracao coletiva geralmente possibilitam debate e re-
flexdo em torno de argumentos pressupostos e podem contribuir na avalia¢do
de sua efetividade.

A atividade 3B, adaptada de Descobrindo os segredos das fragdes (FARIA,
2018), tem por objetivo favorecer o desenvolvimento da habilidade de identifi-
car arelacdo de equivaléncia entre as fracoes consideradas na 3A, a partir de sua
simbolizacdo em figuras representando barras de chocolate e da comparacgao
entre as partes.

A atividade 3C, orientada pelos objetivos da 3A e destinada aqueles es-

. 12 3
tudantes que encontrarem diferentes valores para representar 3, ¢z e 5, do seu
ticket mesada, inclui a comparacgao entre fracdes equivalentes e ndo equivalen-
tes. A justificativa da relagcdo de equivaléncia se apoiou na evidenciacdo do fator

que multiplica o numerador e o denominador da fragao.

Lancarmos mao do recurso de explorar a igualdade entre fungdes line-
ares cujos coeficientes angulares sao fracdes equivalentes nos aproximou da
validagao de um dos propdsitos de nosso estudo: a busca por formas de abordar
temas de estudo do Ensino Médio de modo a favorecer compreensao de aspectos
conceituais que os nimeros racionais na forma fracionaria envolvem.

Apesar de o conceito de igualdade entre fun¢des polinomiais de 12 grau
estar restrito ao caso de fungdes lineares, destacamos a relevancia das atividades
no sentido de abrangerem essa igualdade fundada na relagdo de equivaléncia
entre fragoes.

Em acordo com Druck (1995), consideramos a indispensabilidade da
compreensao da relagdo de equivaléncia entre fragdes, como importante fator na
compreensao do proprio conceito de fracao e das operagdes de adicao e subtra-
¢do de fragdes. A nosso ver, durante a Educacao Basica, devem ser feitos inves-
timentos no sentido de consolidar habilidades relacionadas ao dominio dessa
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nocgao. A estratégia de utilizarmos fragdes equivalentes como coeficientes an-
gulares de funcgdes lineares, na determinacdo da igualdade entre essas fungoes,
abre possibilidades para que os estudantes discutam a relacdo de equivaléncia
em contexto diverso daquele que envolve sua retomada através de revisoes.

BLOCO DE ATIVIDADES 4A, 4B E 4C

As atividades desse bloco estdo voltadas ao desenvolvimento das nogoes
de fracdo como operador e da compreensao de fungdes como relagdes de depen-
déncia univoca entre duas variaveis, conforme referéncia parcial nas habilidades
EF06MAO09 e EFO9MAO6 (BRASIL, 2018), respectivamente.

Consideram o que afirma Ponte (2003), que a aprendizagem escolar da
Matematica deve levar em conta o desenvolvimento integrado e harmonioso de
competéncias e habilidades que envolvam capacidade de raciocinio e emprego
de ideias e conceitos de modo critico e reflexivo.

Como no bloco anterior, utilizamos func¢des lineares com coeficientes
angulares representados por nimeros racionais na forma fracionaria.

Na atividade 4A, objetivamos favorecer a identificacdo das relacdes
que as fragoes % , % e % estabelecem entre si e com o inteiro, a partir das fun-
coes f(x) = %x, g(x) = %x e h(x) = %X . Para tanto, apresentamos inicialmente
uma tabela com valores para x e f(x) e provocamos os estudantes a identifi-
carem a relacao f(x) = %x. Posteriormente, apresentamos uma segunda tabela
na qual, usando a mesma referéncia de valores para X, atribuimos a g(x) valo-
res correspondentes ao dobro daqueles atribuidos a f{x), na primeira. A soli-
citacdo feita aos estudantes foi comparar as colunas correspondentes a f{x) e
g(x) e descobrir a relagdo entre elas. O préximo passo foi apresentar a funcao
h(x) = éx e pedir que a coluna h(x) fosse completada, usando os mesmos valo-
res de x considerados nas duas primeiras tabelas. Finalmente, formulamos as
perguntas: 1) Os valores encontrados para h(x) sdo maiores ou menores do que
os valores de x? 2) Por que isso ocorreu? A intengao foi provocar os estudantes
a estabelecerem relacdo entre coeficiente angular maior do que a unidade e
valores de h(x) maiores do que os valores de x.

A atividade 4B tem por objetivo favorecer o desenvolvimento da nogao
de fracdo como operador. Também considera a habilidade EF07MA08 (BRASIL,
2018), buscando possibilitar a comparacao entre fragées associadas as ideias
de partes de inteiros. Para explorarmos as fragdes % e % em sua relagdo com o
todo, adaptamos uma atividade dos autores Imenes e Lellis (2012) que trata da
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eleicao para recomposi¢cdo do senado brasileiro. A adaptagao realizada visou
apenas atualizar o periodo de ocorréncia da ultima eleicao. O todo, ou seja, os
3 . : A

3 desse senado, equivalente a 81 senadores, foi usado como referéncia na com-
preensdo das partes.

~ « 2 1 .. :
A exploragdo da nogdo dos 5 como dobro de 3 foi estendida para a rela-
« 4 . 1 , 1
¢do entre 3 e o quadruplo de 3, através da pergunta: Quando temos 3 de uma
: 4 .
quantia, como podemos encontrar os 3 dessa quantia?

A atividade 4C investe no desenvolvimento da habilidade de determinar
fracdes de uma quantia, dada a quantia total e vice-versa. Ela da a oportuni-
dade de maior contato com esses conceitos aqueles estudantes que demons-
trarem menor participagdo no desenvolvimento das atividades A e/ou B. Um
dos problemas utilizados e o exercicio foram adaptados dos autores Imenes e
Lellis (2012).

A nosso ver, a atividade do tipo A evidencia a potencialidade da Matema-
tica em favorecer relagdes dialdgicas entre seus conceitos. Experenciar a pro-
ducdo de uma atividade com esse carater nos mostrou que muito pode ser feito
no sentido de estimularmos os estudantes a identificar e/ou criar interconexao
conceitual, oportunizando atitude critica e reflexiva. Explorar as relagcdes fun-
cionais entre f{x) = %X, g(x) = %x eh(x) = gx, a partir do conceito de fragdo como
operador, e das nogdes % e § de uma quantia, como o dobro e o quadruplo de %
dessa quantia, respectivamente, ratificou a possibilidade de usarmos situacdes
de estudo da funcdo polinomial de 12 grau no favorecimento da compreensao de
relacdes entre fracdes de denominadores comuns e destas com o inteiro. Essa
estratégia nos aproximou da valida¢do de perspectivas na utilizacao de temas
de estudo do Ensino Médio como forma de revisitar conceitos e contribuir na
sua apropriacao.

Nosso estudo ndo contempla a operacao de multiplicagdo de um nimero
natural por um nimero racional na forma fracionaria. Porém ressaltamos que
as atividades desse bloco tém potencial, se adaptadas, para explorar esse tema,
ja que abordam relagdes das partes entre si e com o todo.

BLOCO DE ATIVIDADES 5A, 5B E 5C

As atividades desse bloco envolveram objetivos voltados ao favorecimen-
a1 . . ~ X X
to das habilidades de identificar e representar as relagdes f{x) =5 e g(x) =3 +1,
- .~ X ’ . .
apresentadas em tabela, e de realizar a adi¢do 5+1, sendo x um nimero inteiro

e diferente de zero.
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A atividade 5A esta apoiada na habilidade EM13MAT501 (BRASIL, 2018)
e envolve a investigacdo de relacdes entre numeros expressos em tabelas, a
representacdo dessas relagdes no plano cartesiano e a criagcao de conjecturas
para generalizar e expressar algebricamente essa generalizagdo. Considerou
parcialmente a habilidade EFO6MA10 (BRASIL, 2018), ao envolver adicao de
numeros racionais positivos na representacao fracionaria com a unidade.

Os exercicios 1 e 2, testados durante o estudo exploratério, evidenciaram
contribuicdes no sentido de provocar a atitude investigativa dos alunos. Tam-
bém propiciaram maior desenvoltura na realizacdo de operagdes com niumeros
racionais na forma fracionaria apés a descoberta das leis de formacao das duas
fungdes consideradas. Chamou-nos a atenc¢ao a fluidez com que os alunos repre-
sentaram numericamente as funcdes f(x) =5 e g(x) = 5+1, apds constatarem as

¢ 2¢€¢9 2tLap
relagdes envolvidas.

Na perspectiva de Ponte (2003, p. 2), “investigar ndo é mais do que pro-
curar conhecer, procurar compreender, procurar encontrar solu¢des para os
problemas com que nos deparamos”. A caracteristica exploratéria apresentada
pela atividade e a percepg¢do do envolvimento dos alunos na sua realizagdo foram
referéncias que nos levaram a integra-la ao conjunto de atividades produzidas
pela pesquisa.

Buscando favorecer o desenvolvimento da habilidade EM13MAT401
(BRASIL, 2018), relacionada a conversao de representagdes algébricas de fun-
¢oes polinomiais de 12 grau em representacdes geométricas no plano cartesiano,
incluimos os exercicios 3 e 4, que envolveram a representac¢do das duas fun¢des
num mesmo plano cartesiano. Essa estratégia nos oportunizou explorar objeti-
vos relacionados a comparacgdo entre a inclinagdo das duas retas e a relagdo com
seus coeficientes angulares, a identificagdo do conjunto dominio dessas fungoes
e a representacao grafica da funcao g(x) = % + 1 como transladac¢ao da fungao
flx) = % em uma unidade para cima.

Com o intuito de darmos subsidio, especialmente aos grupos que ndo
conseguirem realizar a adigéo% +1, sendo x um numero natural, estruturamos
a atividade 5B. Propomos a representacao da fracao % como a metade de uma
tira de papel. A seguir, orientamos os estudantes a compararem as duas metades
dessa tira com uma tira inteira, buscando leva-los a identificar o inteiro como
a composicao de duas metades, ou seja, % . Essa comparacao pode favorecer a
compreensao da adi¢ao 1+l, como equivalente a adicao % + % Assim como na

atividade do tipo A, foi contemplada a adi¢do de nimeros racionais positivos
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na representacao fraciondria, operacao referenciada na habilidade EFO6MA10
(BRASIL, 2018).

A atividade 5C foi organizada buscando a complementaridade da 54,
estando voltada para o desenvolvimento da habilidade de representar, na forma
fracionadria, as relagdes f(x) = % e g(x) = % + 1. Cremos que a retomada desses
conceitos num contexto que envolve a sua aplicagdo pode contribuir para que
os estudantes tenham maior contato com eles.

Nossa experiéncia na utilizagdo de relagdes entre x e f{x) na abordagem,
mais intuitiva, da adi¢do entre um nimero racional na forma fracionaria e a
unidade apontou que a construgdo significativa dessa operagao é possivel. O in-
teresse e o desempenho dos alunos, durante o estudo exploratério, sinalizaram
essa potencialidade.

Finalizamos nossas consideragdes sobre esse bloco de atividades com
um convite a reflexdo: dificuldades na compreensao de conceitos e operagoes,
envolvendo a forma fracionaria dos nimeros racionais, no Ensino Médio, esta-
riam sendo motivadas pela tendéncia em revisarmos as operacdes com base no
uso de regras que traduzem procedimentos operatdrios?

Na discussao das atividades dos proximos blocos, procuramos apontar
possibilidades na abordagem mais compreensiva das operacdes de adi¢ao e
subtracdo entre nimeros racionais na representacao fracionaria como forma de
transpormos a prevaléncia do uso de algoritmos na realizacdo dessas operagoes.

BLOCO DE ATIVIDADES 6A, 6B E 6C

Favorecer atribuicdo de significado a operagdo de adi¢do entre fragoes,
como uma das nogdes cruciais a compreensao de fragdes (DRUCK, 1995), foi o
principal objetivo das atividades desse bloco, segundo referéncia na habilidade
EF06MA10 (BRASIL, 2018).

Também foram contemplados os objetivos ligados a representacdo de um
numero racional nas suas formas fraciondria e decimal e a representacdo grafica
da fungao polinomial de 12 grau, conforme referéncia parcial nas habilidades
EFO6MAO8 e EM13MAT401 (BRASIL, 2018), respectivamente.

Atentos ao enfoque inicial de adigdes envolvendo fragdes de mesmos deno-

. : o ~ 1.3 g
minadores, consideramos, na atividade 6A, a relacdo f(x) =7 x + . A partir dai,
orientamos os estudantes a escolherem, como valores de x, nimeros impares
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entre 1 e 15 e a calcularem o valor numérico da fun¢do, em suas representacdes
fraciondaria e decimal.

A solicitagdo da representacdo grafica dessa funcao, no plano cartesiano,
com recomendacgdo para observancia da exigéncia de determinacdo de uma reta,
buscou favorecer a verificagdo da pertinéncia dos valores encontrados para f(x).
Entretanto, consideramos alguns fatores que podem prejudicar o alcance desse
objetivo, dentre eles: a falta de padronizacao dos intervalos entre os pontos nos
eixos X ey, alocalizacdo incorreta dos valores nesses eixos e a possibilidade de
aumento no didmetro dos pontos representados, o que pode causar a impressao
de seu alinhamento.

Acreditamos que o acompanhamento do professor, levantando questoes
que estimulem os estudantes a refletirem sobre a estrutura do plano cartesia-
no, a relacdo entre as coordenadas dos pontos e a representacdo da reta, pode
colaborar para que o objetivo da atividade seja alcancado.

A atividade 6B também abordou adi¢cdes envolvendo fragdes com deno-
minadores iguais. Ela incluiu objetivo parcialmente referenciado na habilidade
EF06MAOQ09 (BRASIL, 2018), ligada ao calculo da fracdo de uma quantidade. Uti-
liza uma tabela adaptada de Descobrindo os segredos das fracées (FARIA, 2018),
que organiza as adic¢des, de forma cruzada, em suas linhas e suas colunas. As
“fracdes cruzadas”, em alusdo as palavras cruzadas, proporcionam relacao de
dependéncia entre os resultados obtidos, podendo favorecer a realizagdo das
operacoes de forma mais assertiva e atrativa.

Na atividade 6C, procuramos retomar habilidades desenvolvidas nos ti-
pos A e B. Elaboramos um problema que envolveu uma situacao ficticia, simu-
lando o funcionamento de aplicativos de transporte de passageiros. A situacao
criada nos permitiu explorar as no¢des de fracao associadas as ideias de divisao
e operador e a operacao de adi¢ao.

O contexto, envolvendo dinheiro, distancia no deslocamento e tempo de
engarrafamento no transito, aproxima-se da realidade e tende a beneficiar a in-
teracdo com as informacdes que apresenta. Segundo Onuchic e Allevato (2011),
cabe ao professor preparar, ou escolher, problemas apropriados ao contetido ou
ao conceito que pretende construir, colocando aos alunos a tarefa de assumir
com responsabilidade a sua realizagao.

Avaliamos que a abordagem da adicao entre nimeros racionais na for-
ma fracionaria através de relacdes que representem fung¢des polinomiais de 12
grau se apresenta como uma das estratégias capazes de incluir essa operagao
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na pauta de estudo desse tema previsto para o Ensino Médio. Acreditamos que
essa vinculacao, diferentemente das revisdes, tem potencial para possibilitar
atribuicdo de significado a essa operacao.

Planejar atividades com essa orientacdo certamente demandara do pro-
fessor criacdo e/ou adaptagdo, ja que elas precisam abranger objetivos que vi-
sem propiciar compreensao operatdria em circunstancias de estudo do tema.
Nossa pratica e evidéncias desta pesquisa apontam que esse investimento se
configura como exigéncia de primeira ordem. O envolvimento demonstrado
pelos alunos durante o estudo exploratorio e a atitude de maior familiaridade
e destreza no trato com as operagdes envolvendo niimeros racionais na forma
fracionaria, a medida que passaram a lidar com elas de forma mais frequente e
contextualizada nas atividades, reafirmam a potencialidade dessa estratégia.

A persisténcia de dificuldades operatérias com ndmeros racionais na for-
ma fracionaria, por parte de estudantes do terceiro ano do Ensino Médio, cons-
titui importante fator para, de um lado, questionarmos os motivos que levam a
permanéncia das incompreensodes e, de outro, experenciarmos alternativas na
abordagem dessas operagoes. Julgamos que a vinculacdo propiciada pelas ati-
vidades desse bloco representa um caminho com potencialidade para favorecer
o desenvolvimento da capacidade operatoéria dos estudantes.

BLOCO DE ATIVIDADES 7, 8 E 9; CATEGORIAS A, BEC

Buscando investimentos na significacdo das operacdes de adicao e
subtracao entre fracdes com denominadores diferentes, elaboramos as ativi-
dades numeradas de 7 a 9, categorias A, B e C, segundo estrutura e objetivos
bastante similares.

Druck (1995) afirma que, quando se trata de fragdes com denominado-
res distintos, a questdo é a compreensdo do como adicionar ou subtrair “peda-
¢os” de tamanhos diferentes. A relevancia de compreender como operar com
esses numeros, conforme a afirmacao, esta ligada a visao holistica da natureza
das fragdes enquanto nimeros que, apesar de formados pela composicdo de
numeros inteiros, carregam significado préprio e distinto.

Moreira e David (2005) advertem para problemas ligados a énfase aos
procedimentos operatorios e uso de algoritmos para definir as operagdes com
os racionais em detrimento de uma abordagem que favoreca a sua compreensao.
Nesse sentido, ressaltam a importancia do trabalho pedagégico de construgao
dos nimeros racionais nas salas de aula da escola.

95
120



As evidéncias da falta de compreensdo do como adicionar ou subtrair fra-
¢0es com denominadores distintos, traduzidas no insucesso dos alunos, obser-
vado tanto nas aulas regulares de Matematica quanto no periodo de realizagdo
do estudo exploratorio, nos mobilizaram a embasar a construcao dessas opera-
¢oes na relacao de equivaléncia entre fragdes, em acordo com Druck (1995) e
Llinares e Sdnchez (1997).

Nas atividades do tipo A, levamos em conta, essencialmente, a resolugao
e/ou elaboracao de problemas envolvendo adicao e subtragdo entre nimeros
racionais positivos na representacdo fracionaria, segundo habilidade EFO6MA10
(BRASIL, 2018). Tomando por referéncia Carrido (2018), que utiliza sequéncias
numéricas na introdug¢do da funcao polinomial de 12 grau, elaboramos proble-
mas informando a primeira fracdo de uma sequéncia e pedimos que os estu-
dantes descubram os préximos termos adicionando ou subtraindo, da fracao
imediatamente anterior, fragdo com denominador distinto da primeira. Essa
inter-relacdo entre progressdes aritméticas e fun¢des afins esta apoiada na ha-
bilidade EM13MAT507 (BRASIL, 2018).

A representacdo geométrica das fungdes no plano cartesiano, conforme
referéncia parcial na habilidade EM13MAT401 (BRASIL, 2018), também foi con-
templada pelas atividades.

As atividades B estido embasadas, sobretudo, na habilidade EFO6MAQ7
(BRASIL, 2018), quanto a comparacao de fragdes associadas as ideias de partes
de inteiros, identificando fracdes equivalentes. Os estudantes sao incentivados
a acessarem links de videos para obter orientagdes sobre como reescrever fra-
¢oOes equivalentes, com denominadores comuns, que possam ser adicionadas ou
subtraidas. Outro incentivo dado é a utiliza¢do de figuras para representar, por
meio de fragdes equivalentes com denominadores comuns, a primeira operacao
requisitada na atividade A.

Concordando com o principio de que “o ensino deveria ser mais orien-
tado para o significado do que para o simbolo” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2008, p.
82), avaliamos que as constru¢des demandadas nas atividades B sdo adequadas
ao proposito de oportunizar abordagem conceitual com vistas ao favorecimento
de habilidade operatéria.

As atividades do tipo C envolveram aplicacao das habilidades considera-
das nas atividades A e B, na construcdo de sequéncias numéricas, na utilizacao
de figuras para representacdo de operagoes e na realizacdo de operagoes estru-
turadas em tabela denominada “Fra¢des Cruzadas”.
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A adaptacdo de problemas que envolveram o conceito de fun¢ao poli-
nomial de 12 grau, associado a no¢des de progressao aritmética, possibilitou a
retomada das operagdes no contexto de estudo desses assuntos, pertinentes ao
curriculo do Ensino Médio e em conformidade com habilidades previstas para
essa etapa da Educacao Basica. Essa vinculacdao pode representar vantagem so-
bre revisoes descontextualizadas e regressivas.

Consideramos que a exploracdo dos videos e da representacao das ope-
racdes através de figuras, visando possibilitar a construcao da nogao de equiva-
léncia entre fragdes, apresenta potencialidade para favorecer o entendimento do
como adicionar ou subtrair partes de tamanhos diferentes. Entretanto, diante
da tendéncia observada nos alunos, de recorrerem a regras que ndo dominam
e/ou ndo compreendem, admitimos ser necessario fazer outros investimentos
a fim de consolidar essa no¢do, fundamentadora da adigdo e da subtragao entre
fragdes com denominadores distintos.

BLOCO DE ATIVIDADES 10A, T0B E 10C

Esse bloco de atividades considerou nosso foco em favorecer o desenvol-
vimento da operacao de adicdo entre fracbes com denominadores diferentes,
estendendo para adi¢des entre um numero racional na forma fracionaria e um
numero natural, objetivo embasado na habilidade EFO6MA10 (BRASIL, 2018).

A atividade A abrangeu constru¢do de modelos algébricos envolvendo o
perimetro de um quadrado em fun¢ao da variacdo nos comprimentos de seus
lados e a conversao dessas representacdes algébricas de fungdes polinomiais
de 12 grau em representagdes geométricas no plano cartesiano, segundo as ha-
bilidades EM13MAT302, EM13MAT401 e EM13MAT506 (BRASIL, 2018).

Sua elaboracao envolveu modificacdes na atividade 3 do estudo explo-
ratdrio, adaptada de Monteiro (2011), em que propusemos a montagem de um
quadrado. O objetivo foi explorarmos as representagdes algébrica e numérica
do perimetro desse quadrado a ser montado, a partir da composicao de quatro
pecas: outros dois quadrados, cujos lados medem a e x, e dois retangulos de
dimensoes a e x.

A experiéncia bem-sucedida de oportunizar aos alunos o manuseio das
pecas e a montagem do quadrado para, posteriormente, solicitar que escreves-
sem uma expressao algébrica representando o perimetro do quadrado ja mon-
tado por eles nos influenciou a manter essa orientacao para a atividade. Reali-
zamos apenas adequac¢des para abordar objetivos voltados ao estudo da funcao
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polinomial de 12 grau. A varia¢do nas medidas de a nos possibilitou explorar a
representacdo grafica do perimetro do quadrado em funcdao dos comprimentos
de seus lados.

Através da atividade B, exploramos a relacdao de equivaléncia entre um
inteiro e a fragao % a partir de sua representacdo em figuras. Essa estratégia
buscou favorecer a compreensao da adigdo entre a fragao % e dois inteiros, uma
das operagdes requisitadas pela atividade A.

As atividades do tipo C, voltadas ao propoésito de oportunizar novo conta-
to com adi¢Oes entre fracdes e numeros naturais, abrangeram representacao de
numeros naturais, diferentes de zero, na forma fracionaria e comparagao entre
a soma e uma das parcelas da adicdo, para descoberta da outra parcela.

Observamos a relativa facilidade com que, no estudo exploratério, os
grupos de alunos representaram algebricamente o perimetro do quadrado. Essa
observacgdo e os investimentos das atividades anteriores, em apoiar a constru¢ao
da operacgao de adi¢ao na relagdo de equivaléncia entre fragcdes, nos levaram a
acreditar que as atividades desse bloco tém potencial de acréscimo na atribuicao
de significado ao procedimento para adicionar nimeros racionais com deno-
minadores distintos e/ou nimeros naturais nao nulos e nimeros racionais na
forma fraciondria.

A abrangéncia de habilidades relacionadas a construcdo de modelo al-
gébrico envolvendo o perimetro de um quadrado, em fun¢do do comprimento
de seus lados e a conversdo dessa representacdo algébrica em representacao
geométrica no plano cartesiano, abre perspectivas para exploracdo de operagoes
a partir da variacdo nas medidas do lado do quadrado.

Ponderamos que o objetivo de favorecer o desenvolvimento da habilida-
de de representar graficamente a variacao do perimetro do quadrado em funcao
da variacao nos comprimentos de seus lados pode ser afetado por inabilidades
operatorias. Por isso as intervengdes planejadas na atividade B buscam apoiar a
realizacdo de operagdes previstas em A. Salientamos, contudo, que a interven¢do
ndo contempla adi¢Ges entre nimeros racionais com denominadores distintos,
ja abordadas no bloco comentado anteriormente.

A experiéncia oportunizada pelo estudo exploratério, no qual rea-
firmamos nossa tendéncia em enfatizar procedimentos operatérios, nos le-
vou a pensar a atividade B com essa finalidade. Avaliamos ser essa uma
das formas de investir em abordagem conceitual. Também é um ca-
minho para transpor a pratica fundada em regras que pode estar con-
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tribuindo para limitar a capacidade operatéria dos estudantes do
Ensino Médio.

CONSIDERACOES FINAIS

A persisténcia das inabilidades operatérias com niimeros racionais na
forma fracionaria no Ensino Médio nos levou a questionar o formato de revisao
através de sinteses de contetidos. A pratica de sala de aula revela que esse modo
de retomar o tema nas aulas de Matematica ndo tem atingido a efetividade ne-
cessaria e vem contribuindo para reforcar ideias associadas ao insucesso dos
estudantes e ao retrocesso a temas ja estudados. A resisténcia a retomada de
conceitos e operagdes nesse campo numeérico é externada pela insatisfacdo dos
aprendizes em rever assunto do curriculo do Ensino Fundamental.

Nosso interesse em romper com essa logica se manifesta na questao for-
mulada pela pesquisa: Como abordar temas de estudo do Ensino Médio de modo
a favorecer aquisi¢ées conceituais e operatdrias com niimeros racionais na forma
fraciondria, ainda ndo consolidadas pelos estudantes? Essa formulagdo orientou
a nossa busca por uma proposta de intervencao integrada ao processo de for-
macado no Ensino Médio.

A BNCC (2018) da Area de Matematica e suas Tecnologias preconiza a
importancia de consolidagao, ampliacdo e aprofundamento de aprendizagens
desenvolvidas no Ensino Fundamental. “Para tanto, propde colocar em jogo, de
modo mais inter-relacionado, os conhecimentos ja explorados na etapa anterior,
a fim de possibilitar que os estudantes construam uma visao mais integrada da
Matematica” (BRASIL, 2018, p. 527).

O nosso contato com os alunos do 12 ano do Ensino Médio, durante a fase
de estudo exploratorio, nos permitiu (a) realizar o levantamento de algumas de
suas duvidas, (b) experimentar atividades que vincularam o estudo dos temas
abordados no reforgo escolar a exploragao do conceito de fracdo e de operagdes
com numeros racionais na forma fracionaria e (c) observar evidéncias de que
o contato mais frequente com esse tipo de abordagem diminuiu a resisténcia
inicial no trato com as operagdes.

Aimpossibilidade de realizacdao da segunda etapa da pesquisa em campo,
devido a suspensdo das aulas presenciais em marc¢o de 2020, em decorréncia
da pandemia de COVID-19, fez do estudo exploratdério uma de nossas referén-
cias na elaboracdo e na andlise do conjunto de atividades apresentadas neste
recurso educativo.
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As consideragdes de Moreira e David (2005), em torno da complexidade
que envolve o trabalho de construcao do conjunto dos nimeros racionais na
Matematica escolar, indicam a necessidade de investimento maior e mais cui-
dadoso no aspecto conceitual do ndmero racional, especialmente, em sua repre-
sentacado fracionaria. O processo de aprendizagem a longo prazo é reafirmado
por Llinares e Sanchez (1997). Esses estudos confirmam a importancia de que
nossas percepg¢oes em sala de aula dialoguem com pesquisas na area, buscando
compreender o problema e organizar métodos de intervencao.

A inspiragdo para planejar a forma de abordagem dos conceitos nas ati-
vidades veio de Druck (1995) que ressalta a importancia de garantir aos alunos
convivio, discussao e atribuicdo de significados a prépria ideia ou conceito de
fracdo, arelagdo de equivaléncia entre fragdes e as quatro operagdes fundamen-
tais, como nog¢des cruciais para compreender fracdes. A ordem de apresentacdo
das atividades considerou a gradagdo de objetivos com o intuito de favorecer
o desenvolvimento de habilidades ligadas a essas nog¢des, segundo relacdo de
interdependéncia entre elas.

Entendemos que a organizacdo das atividades em trés niveis, A, B e C,
nao sé contribui para ampliar as oportunidades de contato dos estudantes com
os conceitos abordados, mas também possibilita discussao acerca deles, favo-
recendo a atribuic¢do de significados.

Avaliamos que a estratégia adotada nas atividades A, de utilizar situagdes
e/ou problemas que vinculem conceitos e operagées com nimeros racionais na
forma fracionaria ao estudo da funcdo polinomial de 12 grau, apresenta poten-
cialidade em propiciar o estudo integrado dos dois temas e levantar incompre-
ensoes dos estudantes quanto a esses numeros.

A opgdo pelas atividades de tipo B decorre do interesse em intervir nas
possiveis duvidas, advindas da realizacdo das atividades A, de modo mais in-
tuitivo e prezando pela compreensao de aspectos conceituais. A nosso ver, essa
estratégia difere do procedimento usual de retomada e revisao de operagdes e
constitui alternativa que favorece a compreensao.

Com as atividades A e B buscamos estimular os estudantes a interpretar
situacodes, a discutir aspectos relacionados a elas e a expressar suas conclusoes.
Esse propdsito, aliado a experiéncia bem-sucedida com o trabalho em grupo
durante o estudo exploratorio, foi determinante em nossa decisao por indicar
essa metodologia na realizagdo dessas duas categorias. A resolu¢ao em grupos
pode favorecer elaboragdes colaborativas e discussdes na busca pela construcao
de consensos.
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As atividades do tipo C representam nosso objetivo de expor os estudan-
tes a novo contato com os conceitos trabalhados nas atividades A e B, particu-
larmente aqueles que demonstrarem menor envolvimento na sua realizacgao,
como forma de contribuir na aprendizagem.

O exercicio de planejar o conjunto de atividades, com vistas a favorecer
ampliacao da capacidade operatéria com niumeros racionais na forma fraciona-
ria, no contexto de estudo da funcdo polinomial de 12 grau, nos permitiu nao
apenas tornar viavel nossa proposta de elaborar um plano de ac¢do alternativo
as retomadas do tema através de revisdes, mas também nos oportunizou ofe-
recer um recurso educacional aplicavel ao Ensino Médio. A nosso ver, este re-
curso educativo apresenta potencialidade no desenvolvimento de habilidades
e competéncias previstas para esse nivel de ensino e evidencia perspectivas na
abordagem dos contetidos matematicos de forma mais integrada, de modo a
contribuir na construgdo de habilidades postas para a Educac¢do Basica.

Esperamos que as reflexdes tecidas ao longo desta proposicao dialoguem
com situacoes vivenciadas por vocés, professores/as da Educagdo Basica, espe-
cialmente, por aqueles que atuam no Ensino Médio. Empreendemos um esforgo
para que os numeros racionais na forma fraciondria e as operacdes com esses
numeros comparecam, como objetos de estudo, integrados a temas do curriculo
de Matematica, evitando as constantes retomadas de regras operatdrias que
demonstram ser insuficientes na consolidacdo das operagoes pelos estudantes.

Acreditamos que o conjunto de atividades produzidas pela pesquisa e
disponibilizadas neste livro abre perspectivas para estudantes do Ensino Médio
superarem sua limitagdo operatdria e avangarem no seu processo de desenvol-
vimento dos conceitos matematicos.

Finalizamos, externando nosso sentimento de gratidao pela trajetdria de
aprendizado e pela compreensao de que nossa caminhada como professores/as
ganha maior sentido quando entendemos que nossa agdo pode estar mais im-
plicada com as necessidades de aprendizagem de nossos alunos. “Como ensi-
namos o que ensinamos - € um ato responsivo, uma resposta responsavel e ndo
indiferente ao outro - sujeitos a quem o ensino se dirige” (CORSINO, 2015, p.
401). Essa citacdo retoma os fundamentos de nosso estudo e, principalmente,
enfatiza o carater de constru¢do permanente da pratica docente.
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INOTAS FINAIS

1A O objetivo se referencia, parcialmente, nas habilidades (EFO5MAO03):
“identificar e representar fracdes (menores e maiores que a unidade), associan-
do-as ao resultado de uma divisao ou a ideia de parte de um todo, utilizando a
reta numeérica como recurso” (BRASIL, 2018, p. 295); (EFO6MAO08): “reconhecer
que os niumeros racionais positivos podem ser expressos nas formas fracionaria
e decimal, estabelecer relacdes entre essas representacdes, passando de uma
representacdo para outra, e relaciona-los a pontos na reta numérica” (BRASIL,
2018, p.301) e (EFO9OMAO06): “compreender as fun¢des como relagcdes de depen-
déncia univoca entre duas variaveis e suas representacoes numeérica, algébrica
e grafica e utilizar esse conceito para analisar situagdes que envolvam relagoes
funcionais entre duas variaveis” (BRASIL, 2018, p. 317).

1B O objetivo se referencia, parcialmente, nas habilidades (EFO6MAO08): “re-
conhecer que os numeros racionais positivos podem ser expressos nas formas
fracionaria e decimal, estabelecer relagdes entre essas representacgoes, passando
de uma representacdo para outra, e relaciona-los a pontos na reta numérica”
(BRASIL, 2018, p. 301) e (EF07MAO08): “comparar e ordenar fragdes associadas
as ideias de partes de inteiros, resultado da divisao, razao e operador” (BRASIL,
2018, p. 307).

O objetivo se referencia, parcialmente, nas habilidades (EFO6MAO08): “re-
conhecer que os numeros racionais positivos podem ser expressos nas formas
fracionaria e decimal, estabelecer relagdes entre essas representacdes, passando
de uma representacdo para outra, e relaciona-los a pontos na reta numérica”
(BRASIL, 2018, p.301) e (EFO9MAO06): “compreender as fun¢des como relagdes
de dependéncia univoca entre duas variaveis e suas representagdes numérica,
algébrica e grafica e utilizar esse conceito para analisar situagdes que envolvam
relagdes funcionais entre duas variaveis” (BRASIL, 2018, p. 317).

2A O objetivo se referencia, parcialmente, nas habilidades (EFO6MA09):
“resolver e elaborar problemas que envolvam o calculo da fracao de uma quan-
tidade e cujo resultado seja um nimero natural, com e sem uso de calculadora”
(BRASIL, 2018, p. 301); (EF07MAO08): “comparar e ordenar fragdes associadas
as ideias de partes de inteiros, resultado da divisado, razao e operador” (BRASIL,
2018, p. 307) e (EM13MAT401): “converter representacoes algébricas de fun-
¢oes polinomiais de 12 grau em representacdes geométricas no plano cartesiano,
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distinguindo os casos nos quais o comportamento é proporcional, recorrendo ou
ndo a softwares ou aplicativos de algebra e geometria dinamica” (BRASIL, 2018,
p.539). A habilidade (EFO9MAO06): “compreender as funcdes como relacdes de
dependéncia univoca entre duas variaveis e suas representagdes numérica, al-
gébrica e grafica e utilizar esse conceito para analisar situacdes que envolvam
relagdes funcionais entre duas variaveis” (BRASIL, 2018, p. 317), é contemplada,
integralmente, pela atividade.

2B O objetivo se referencia, parcialmente, nas habilidades (EFO6MA09):
“resolver e elaborar problemas que envolvam o calculo da fracao de uma quan-
tidade e cujo resultado seja um ndmero natural, com e sem uso de calculadora”
(BRASIL, 2018, p. 301) e (EF07MAO08): “comparar e ordenar fragdes associadas
as ideias de partes de inteiros, resultado da divisdo, razdo e operador” (BRASIL,
2018, p. 307).

O objetivo se referencia, parcialmente, nas habilidades (EFO6MAQ09):
“resolver e elaborar problemas que envolvam o calculo da fragdo de uma quan-
tidade e cujo resultado seja um ndmero natural, com e sem uso de calculadora”
(BRASIL, 2018, p. 301) e (EFO9MAO06): “compreender as funcdes como relacdes
de dependéncia univoca entre duas variaveis e suas representagdes numérica,
algébrica e grafica e utilizar esse conceito para analisar situacdes que envolvam
relacdes funcionais entre duas variaveis” (BRASIL, 2018, p. 317).

3A O objetivo se referencia, parcialmente, nas habilidades (EFO6MAQ9):
“resolver e elaborar problemas que envolvam o calculo da fragdo de uma quan-
tidade e cujo resultado seja um ndmero natural, com e sem uso de calculadora”
(BRASIL, 2018, p. 301); (EF07MA16): “reconhecer se duas expressoes algébricas
obtidas para descrever a regularidade de uma mesma sequéncia numérica sao
ou ndo equivalentes” (BRASIL, 2018, p. 307) e (EFO9MAO06): “compreender as
fungdes como relagdes de dependéncia univoca entre duas variaveis e suas re-
presentacdes numérica, algébrica e grafica e utilizar esse conceito para analisar
situacdes que envolvam relagdes funcionais entre duas variaveis” (BRASIL, 2018,
p. 317). A habilidade (EFO5MAO04): “identificar fracdes equivalentes” (BRASIL,
2018, p. 295) é contemplada, integralmente, pela atividade.

3B O objetivo se referencia nas habilidades (EFO5SMAO04): “identificar fracdes
equivalentes” (BRASIL, 2018, p. 295) e (EFO6MAO07): “compreender, comparar e
ordenar fragdes associadas as ideias de partes de inteiros e resultado de divisao,
identificando fracoes equivalentes” (BRASIL, 2018, p. 301).

O objetivo se referencia, parcialmente, nas habilidades (EFO6MAQ09):
“resolver e elaborar problemas que envolvam o calculo da fragdo de uma quan-



tidade e cujo resultado seja um ndmero natural, com e sem uso de calculadora”
(BRASIL, 2018, p. 301) e (EF07MA16): “reconhecer se duas expressdes algébri-
cas obtidas para descrever a regularidade de uma mesma sequéncia numérica
sdo ou nao equivalentes” (BRASIL, 2018, p. 307). A habilidade (EFO5SMA04):
“identificar fracoes equivalentes” (BRASIL, 2018, p. 295) é contemplada, inte-
gralmente, pela atividade.

4A O objetivo se referencia, parcialmente, nas habilidades (EFO6MAQ09):
“resolver e elaborar problemas que envolvam o calculo da fracdo de uma quan-
tidade e cujo resultado seja um ndmero natural, com e sem uso de calculadora”
(BRASIL, 2018, p.301) e (EFO9MAO06): “compreender as funcdes como relagdes
de dependéncia univoca entre duas variaveis e suas representagdes numérica,
algébrica e grafica e utilizar esse conceito para analisar situacdes que envolvam
relacdes funcionais entre duas variaveis” (BRASIL, 2018, p. 317).

4B O objetivo se referencia, parcialmente, nas habilidades (EFO6MAQ09):
“resolver e elaborar problemas que envolvam o calculo da fragdo de uma quan-
tidade e cujo resultado seja um ndmero natural, com e sem uso de calculadora”
(BRASIL, 2018, p. 301) e (EF07MA08): “Comparar e ordenar fragdes associadas
as ideias de partes de inteiros, resultado da divisao, razao e operador” (BRASIL,
2018, p. 307).

O objetivo se referencia, parcialmente, nas habilidades (EFO6MA09):
“resolver e elaborar problemas que envolvam o calculo da fracao de uma quan-
tidade e cujo resultado seja um nimero natural, com e sem uso de calculadora”
(BRASIL, 2018, p. 301); (EFO7MAO08): “Comparar e ordenar fragdes associadas
as ideias de partes de inteiros, resultado da divisdo, razdo e operador” (BRASIL,
2018,p.307) e (EFO9MAO06): “compreender as fungdes como relacdes de depen-
déncia univoca entre duas variaveis e suas representacdes numeérica, algébrica
e grafica e utilizar esse conceito para analisar situagdes que envolvam relacdes
funcionais entre duas variaveis” (BRASIL, 2018, p. 317).

5A O objetivo se referencia, parcialmente, nas habilidades (EFO6MA10):
“resolver e elaborar problemas que envolvam adi¢do ou subtracdo com nime-
ros racionais positivos na representagao fracionaria” (BRASIL, 2018, p. 301);
(EM13MAT401): “converter representacoes algébricas de fun¢des polinomiais
de 12 grau em representacdes geométricas no plano cartesiano, distinguin-
do os casos nos quais o comportamento é proporcional, recorrendo ou ndo a
softwares ou aplicativos de algebra e geometria dindmica” (BRASIL, 2018, p.
539). A habilidade (EM13MAT501): “investigar relagdes entre nimeros expres-
sos em tabelas para representa-los no plano cartesiano, identificando padroes
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e criando conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa gene-
ralizacdo, reconhecendo quando essa representacdo é de funcao polinomial de
12 grau” (BRASIL, 2018, p. 541), é contemplada, integralmente, pela atividade.

5B O objetivo se referencia, parcialmente, nas habilidades (EFO6MAQ7):
“compreender, comparar e ordenar fragdes associadas as ideias de partes de
inteiros e resultado de divisao, identificando fracoes equivalentes” (BRASIL,
2018, p.301) e (EFO6MA10): “resolver e elaborar problemas que envolvam adi-
¢do ou subtracao com ndmeros racionais positivos na representacao fracionaria”
(BRASIL, 2018, p. 301).

O objetivo se referencia, parcialmente, nas habilidades (EFO6MAQ7):
“compreender, comparar e ordenar fragdes associadas as ideias de partes de
inteiros e resultado de divisdo, identificando fracdes equivalentes” (BRASIL,
2018,p.301) e (EFO6MA10): “resolver e elaborar problemas que envolvam adi-
¢do ou subtracao com nimeros racionais positivos na representacao fracionaria”
(BRASIL, 2018, p. 301).

6A O objetivo se referencia, parcialmente, nas habilidades (EFO6MAO08): “re-
conhecer que os numeros racionais positivos podem ser expressos nas formas
fracionaria e decimal, estabelecer relagdes entre essas representacdes, passando
de uma representacdo para outra, e relaciona-los a pontos na reta numérica”
(BRASIL, 2018, p. 301); (EFO6MA10): “resolver e elaborar problemas que envol-
vam adi¢ao ou subtragdo com niimeros racionais positivos na representacao fra-
cionaria” (BRASIL, 2018, p. 301) e (EM13MAT401): “converter representagdes
algébricas de fungdes polinomiais de 12 grau em representacdes geométricas
no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais o comportamento é pro-
porcional, recorrendo ou nao a softwares ou aplicativos de algebra e geometria
dinamica” (BRASIL, 2018, p. 539).

6B O objetivo se referencia, parcialmente, nas habilidades (EFO6MAO08): “re-
conhecer que os numeros racionais positivos podem ser expressos nas formas
fracionaria e decimal, estabelecer relagdes entre essas representacdes, passando
de uma representacdo para outra, e relaciona-los a pontos na reta numérica”
(BRASIL, 2018, p. 301); (EFO6MAO09): “resolver e elaborar problemas que en-
volvam o calculo da fragdo de uma quantidade e cujo resultado seja um nimero
natural, com e sem uso de calculadora” (BRASIL, 2018, p. 301) e (EFO6MA10):
“resolver e elaborar problemas que envolvam adigdo ou subtragdo com niimeros
racionais positivos na representacao fracionaria” (BRASIL, 2018, p. 301).

O objetivo se referencia, parcialmente, nas habilidades (EFO6MAO08): “re-
conhecer que os nimeros racionais positivos podem ser expressos nas formas
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fraciondria e decimal, estabelecer relagdes entre essas representacdes, passando
de uma representacdo para outra, e relaciona-los a pontos na reta numérica”
(BRASIL, 2018, p. 301); (EFO6MAQ09): “resolver e elaborar problemas que en-
volvam o calculo da fragdo de uma quantidade e cujo resultado seja um nimero
natural, com e sem uso de calculadora” (BRASIL, 2018, p. 301) e (EFO6MA10):
“resolver e elaborar problemas que envolvam adi¢do ou subtragdo com niimeros
racionais positivos na representac¢ao fracionaria” (BRASIL, 2018, p. 301).

7A O objetivo se referencia, parcialmente, nas habilidades (EFO6MA10):
“resolver e elaborar problemas que envolvam adi¢do ou subtracdo com nime-
ros racionais positivos na representacdo fracionaria” (BRASIL, 2018, p. 301);
(EM13MAT401): “converter representacdes algébricas de fungdes polinomiais
de 19 grau em representacdes geométricas no plano cartesiano, distinguin-
do os casos nos quais o comportamento é proporcional, recorrendo ou ndo a
softwares ou aplicativos de algebra e geometria dindmica” (BRASIL, 2018, p.
539) e (EM13MAT507): “identificar e associar progressoes aritméticas a fungdes
afins de dominios discretos, para andlise de propriedades, deducao de algumas
formulas e resolugao de problemas” (BRASIL, 2018, p. 541).

7B O objetivo se referencia, parcialmente, nas habilidades (EFO6MAQ7):
“compreender, comparar e ordenar fragdes associadas as ideias de partes de in-
teiros e resultado de divisdo, identificando fracdes equivalentes” (BRASIL, 2018,
p.301) e (EFO6MA10): “resolver e elaborar problemas que envolvam adi¢ao ou
subtracdo com nimeros racionais positivos na representacao fracionaria” (BRA-
SIL, 2018, p. 301). A habilidade (EFO5MAO04): “identificar fracoes equivalentes”
(BRASIL, 2018, p. 295), é contemplada, integralmente, pela atividade.

O objetivo se referencia, parcialmente, nas habilidades (EFO6MAQ7):
“compreender, comparar e ordenar fragdes associadas as ideias de partes de in-
teiros e resultado de divisao, identificando fragdes equivalentes” (BRASIL, 2018,
p.301) e (EFO6MA10): “resolver e elaborar problemas que envolvam adi¢do ou
subtracdo com nimeros racionais positivos na representacao fracionaria” (BRA-
SIL, 2018, p. 301). A habilidade (EFO5MA04): “identificar fracdes equivalentes”
(BRASIL, 2018, p. 295), é contemplada, integralmente, pela atividade.

8A O objetivo se referencia, parcialmente, nas habilidades (EFO6MA10):
“resolver e elaborar problemas que envolvam adi¢do ou subtracdo com nime-
ros racionais positivos na representagao fracionaria” (BRASIL, 2018, p. 301);
(EM13MAT401): “converter representacoes algébricas de fun¢des polinomiais
de 12 grau em representacdes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os
casos nos quais o comportamento é proporcional, recorrendo ou nao a softwa-



res ou aplicativos de algebra e geometria dinamica” (BRASIL, 2018, p. 539) e
(EM13MATS507): “identificar e associar progressdes aritméticas a fun¢des afins
de dominios discretos, para andlise de propriedades, deducao de algumas for-
mulas e resolucdo de problemas” (BRASIL, 2018, p. 541).

8B O objetivo se referencia, parcialmente, nas habilidades (EFO6MAQ7):
“compreender, comparar e ordenar fragdes associadas as ideias de partes de in-
teiros e resultado de divisao, identificando fracdes equivalentes” (BRASIL, 2018,
p.301) e (EFO6MA10): “resolver e elaborar problemas que envolvam adi¢do ou
subtracdo com nimeros racionais positivos na representacao fracionaria” (BRA-
SIL, 2018, p. 301). A habilidade (EFO5MAO04): “identificar fracdes equivalentes”
(BRASIL, 2018, p. 295), é contemplada, integralmente, pela atividade.

O objetivo se referencia, parcialmente, nas habilidades (EFO6MAQ7):
“compreender, comparar e ordenar fragdes associadas as ideias de partes de in-
teiros e resultado de divisdo, identificando fracdes equivalentes” (BRASIL, 2018,
p.301) e (EFO6MA10): “resolver e elaborar problemas que envolvam adi¢ao ou
subtracdo com nimeros racionais positivos na representacao fracionaria” (BRA-
SIL, 2018, p. 301). A habilidade (EFO5MAO04): “identificar fracoes equivalentes”
(BRASIL, 2018, p. 295), é contemplada, integralmente, pela atividade.

9A O objetivo se referencia, parcialmente, nas habilidades (EFO6MA10):
“resolver e elaborar problemas que envolvam adi¢do ou subtracdo com nime-
ros racionais positivos na representagao fracionaria” (BRASIL, 2018, p. 301);
(EM13MAT401): “converter representacoes algébricas de fun¢des polinomiais
de 19 grau em representagcdes geométricas no plano cartesiano, distinguin-
do os casos nos quais o comportamento é proporcional, recorrendo ou ndo a
softwares ou aplicativos de algebra e geometria dindmica” (BRASIL, 2018, p.
539) e (EM13MAT507): “identificar e associar progressoes aritméticas a funcdes
afins de dominios discretos, para analise de propriedades, dedug¢do de algumas
férmulas e resolucdo de problemas” (BRASIL, 2018, p. 541).

9B O objetivo se referencia, parcialmente, nas habilidades (EFO6MAOQ7):
“compreender, comparar e ordenar fragcdes associadas as ideias de partes de in-
teiros e resultado de divisao, identificando fragoes equivalentes” (BRASIL, 2018,
p-301) e (EFO6MA10): “resolver e elaborar problemas que envolvam adi¢do ou
subtracdo com nuimeros racionais positivos na representacao fracionaria” (BRA-
SIL, 2018, p. 301). A habilidade (EFO5MA04): “identificar fracdes equivalentes”
(BRASIL, 2018, p. 295), é contemplada, integralmente, pela atividade.



O objetivo se referencia, parcialmente, nas habilidades (EFO6MAQ7):
“compreender, comparar e ordenar fragdes associadas as ideias de partes de in-
teiros e resultado de divisao, identificando fracdes equivalentes” (BRASIL, 2018,
p.301) e (EFO6MA10): “resolver e elaborar problemas que envolvam adi¢do ou
subtracdao com numeros racionais positivos na representacao fracionaria” (BRA-
SIL, 2018, p. 301). A habilidade (EF05MAO04): “identificar fracdes equivalentes”
(BRASIL, 2018, p. 295), é contemplada, integralmente, pela atividade.

10A O objetivo se referencia, parcialmente, nas habilidades (EFO6MA10):
“resolver e elaborar problemas que envolvam adi¢do ou subtracdo com nime-
ros racionais positivos na representacdo fracionaria” (BRASIL, 2018, p. 301);
(EM13MAT302): “construir modelos empregando as fung¢des polinomiais de 12
ou 22 graus, para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio
de tecnologias digitais” (BRASIL, 2018, p. 536); (EM13MAT401): “converter re-
presentacdes algébricas de fungdes polinomiais de 12 grau em representagdes
geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais o comporta-
mento é proporcional, recorrendo ou nao a softwares ou aplicativos de algebra
e geometria dindmica” (BRASIL, 2018, p. 539) e (EM13MAT506): “representar
graficamente a variacdo da area e do perimetro de um poligono regular quando
os comprimentos de seus lados variam, analisando e classificando as fun¢des
envolvidas” (BRASIL, 2018, p. 541).

10B O objetivo se referencia, parcialmente, nas habilidades (EFO6MAQ7):
“compreender, comparar e ordenar fragdes associadas as ideias de partes de in-
teiros e resultado de divisdo, identificando fracdes equivalentes” (BRASIL, 2018,
p.301) e (EFO6MA10): “resolver e elaborar problemas que envolvam adi¢ao ou
subtracdo com nimeros racionais positivos na representacao fracionaria” (BRA-
SIL, 2018, p. 301). A habilidade (EFO5MAO04): “identificar fracoes equivalentes”
(BRASIL, 2018, p. 295), esta contemplada, integralmente, pela atividade.

O objetivo se referencia, parcialmente, nas habilidades (EFO6MAQ7):
“compreender, comparar e ordenar fragdes associadas as ideias de partes de in-
teiros e resultado de divisao, identificando fragdes equivalentes” (BRASIL, 2018,
p.301); (EFO6MA10): “resolver e elaborar problemas que envolvam adi¢ao ou
subtracdo com nimeros racionais positivos na representacao fracionaria” (BRA-
SIL, 2018, p. 301). A habilidade (EFO5MA04): “identificar fracdes equivalentes”
(BRASIL, 2018, p. 295), esta contemplada, integralmente, pela atividade.
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Este livro foi composto em Futura PT e Cambria Math.






Prezados/as colegas,

Paulo Freire foi carinhosamente recitado para mim, pela
professora Ana Rafaela Correia Ferreira, na banca de defesa
da minha dissertacdo. Recebi a homenagem com gratiddo e
entendimento de que ela expressa reconhecimento e incentivo
para que eu possa continuar trilhando o caminho de buscas,
inerente & prdtica profissional de professores. Com a mesma
intfencdo, dedico as palavras freireanas a vocés:

Ofato (...) de que ensinar ensina o ensinante a ensinar
um certo conteddo ndo deve significar, de modo algum,
que o ensinante se aventure a ensinar sem competéncia
para fazé-lo. N&o o autoriza a ensinar o que ndo sabe. A
responsabilidade ética, politica e profissional do ensinante
lhe coloca o dever de se preparar, de se capacitar, de se
formar antes mesmo de iniciar sua atividade docente. Esta
atividade exige que sua preparacdo, sua capacitacdo,
sua formacdo se tornem processos permanentes. Sua
experiéncia docente, se bem percebida e bem vivida, vai
deixando claro que ela requer uma formacédo permanente
do ensinante. Formacdo que se funda na andlise critica
de sua prdtica (FREIRE, Paulo. Professora sim, tia

ndo: cartas a quem ousa ensinar. 24 ed. Sdo Paulo:
Paz e Terra, 2013, p. 56).

Um abraco,
Maria das Gracas



