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REsumMo

Este artigo trata da anélise de uma das atividades desenvolvidas numa
turma regular de 72 série da Escola Senador Correia no ano de 1996. O
estudo de caso foi desenvolvido a partir de uma seqiiéncia de atividades
para discutir a idéia intuitiva de densidade no conjunto dos niimeros
racionais. Como parte integrante deste conceito achamos oportuno
identificar as intuigoes dos alunos sobre intervalos, levando em conta o
caso continuo, apresentado neste trabalho, e o discreto. A observagéao
do caso relatado foi possivel porque as aulas foram gravadas em dudio e
o0s registros escrito dos alunos recolhidos.

INTRODUGAO

Na primeira fase do ensino fundamental, o estudo dos conjuntos
numeéricos se resume a algumas propriedades dos nimeros naturais.
As fragoes, quando introduzidas no 2° ciclo, sao apresentadas de forma
isolada como se fossem um ente qualquer e ndo um nimero. No decorrer
da escolaridade, o mais comum € a apresentagao do conjunto dos inteiros
como resposta a impossibilidade de se realizar a subtragdo 2 — 5 no
conjunto dos nimeros naturais; analogamente ocorre com o conjunto
dos racionais que ¢ introduzido quando ocorre a impossibilidade de
dividir 2 por 5 e mais tarde quando aparece a \/5 surge o conjunto dos
reais.

! Atividade desenvolvida para a pesquisa da dissertacao de mestrado intitulada “Discutindo
os racionais na 72 série visando a nogao de densidade” apresentada na USU - 1998.
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Visando estudar o conjunto dos nimeros racionais no 3° e 4° ciclos
levantamos, a partir da tese de Gimenez, algumas idéias consideradas
fundamentais: intervalos, cotas, maximos e minimos, interpolagao e
densidade.

Neste artigo, nos deteremos na andlise sobre intervalo e
interpolagdo. Fomos buscar nos livros didaticos se existiria alguma
abordagem destes temas. Na anélise de trés colegdes de livros didaticos,
dentre os mais adotados pelas escolas da Cidade do Rio de Janeiro,
pudemos constatar que o tépico intervalos é ignorado ou é apresentado
na reta numérica para discutir a presenga dos nimeros irracionais e a
sua localizagdo. Ndo encontramos atividades para desenvolver este
conceito.

Sabemos que o livro didético é, em geral, o Gnico instrumento utilizado
pelo professor em sala de aula, esta visdo é corroborada pela equipe de
Avaliagédo do Livro Didatico do MEC.

O esquema abaixo apresenta os aspectos sobre intervalos que sao
tratados nos livros didaticos analisados.

O esquema ao lado apresenta de ga
forma resumida como este conceito é PR | Intervalo
tratado nas diferentes colecdes acima § 4
e - Colecdo A s 2
a - Colegdo B L et
o - Colegdo C 1 2

Estas marcacgoes foram feitas
levando em conta as tabelas e
verificando a presenca do item. Assim,
os pontos 1,2,3,4,5 de cada eixo
correspondem respectivamente a:
definicado, situacdo problema, diferentes representagoes, diferentes
aspectos dos racionais, ligagdes entre os diferentes conceitos. A colegao B
nio apresenta este conceito e a colegdo C (0, 1, 0) define-o na 72 série.

Além da anélise de extratos de livros-textos de Matematica de 7°
série e contiguos, desenvolvemos um estudo de “caso”. Convém ressaltar
que estdvamos mais interessados no “como” e no “por que” do que no
“quantos”.

63

50 As INTUIGOES DE ALUNOS DE 72 SERIE SOBRE INTERVALO



Este estudo se realizou em uma escola particular de classe média
alta da cidade do Rio de Janeiro, em uma turma de 72 série com 18
alunos entre 13 e 15 anos. A maioria dos alunos desta turma estava
na escola desde a pré-escola (as excecdes eram dois alunos
reprovados na série no ano anterior) e era moradora do bairro onde
a2 instituicao se situa.

A coleta de dados constou de diario de campo, registro escrito das
atividades individuais e em grupo, gravagdes em dudio dos trabalhos
desenvolvido pelo pequeno grupo e das discussées da turma toda.

A partir da anélise do material coletado dos alunos apresentaremos:

As INTUIGOES DOS ALUNOS SoBRE INTERvVALO No Caso CoONTINUO

Elaboramos atividades onde foi possivel levantar questées para
identificar e analisar as idéias dos alunos sobre intervalo. Durante o
processo de trabalho outras atividades foram sendo elaboradas com
o intuito de perceber melhor a concepgéo dos alunos sobre o conceito.
Inicialmente foram elaboradas duas atividades: uma levando em conta
o caso continuo e a outra o discreto. Como ponto de partida para o
caso continuo optamos por adaptar uma atividade apresentada por
Hershkowitz em um minicurso na Universidade Santa Ursula em 1993
e que foi chamada de “quadrado”.

Pretendiamos identificar se os alunos reconhecem um intervalo, se
estabelecem o valor médximo e minimo e como falam sobre estas idéias.

Quaprapo (ATivl-A)

Dado um quadrado de lado 10 cm, calcule sua &rea. Retire deste
quadrado um quadrado de lado qualquer.

a) Desenhe a situagao dada.

b) Determine a area do que sobra. Justifique.

c) Qual a area que pode ser retirada do quadrado inicial? Justifique.

d) Qual a maior area que pode ser retirada do quadrado inicial dado?
Por qué? (Kindel, 1998, pag 110)

Como dindmica de desenvolvimento deste trabalho foi proposto
gue os alunos primeiro respondessem a ficha individualmente para
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depois discuti-la em grupos de trés ou quatro individuos, composicao
aleatéria.

A analise a seguir procura revelar, além das agées dos alunos, a
intervencao da professora no pequeno grupo. Observamos que os alunos
ndo se preocuparam em representar acuradamente o quadrado com 10
cm de lado, embora o fizessem para o que estava sendo retirado, um
quadrado de exatamente 1 cm de lado. '

Uma outra representagdo do problema tinha como referencial o
quadrado dividido em quatro partes, de modo que cada quadrado valesse
25 cm?, uma configuragéo diretamente relacionada ao modo deste aluno
entender o problema. O desenho, simultaneamente representava o seu
pensamento e o constituia, como veremos nas transcrigoes a seguir
quando este aluno s6 admitia a divisdo do quadrado proposto em quatro
partes.
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L1. F— Nao, determine os valores possiveis para o quadrado, para o
lado retirado.

L2. PV — 25.

L3. A — 25?7 Por que 25?
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L4. PV — Porque 25 + 25 + 25 + 25 é igual a 100.

L5. PV — Desse quadrado, qual o maior que ele pode formar?

L6. A — 99,9 até zero virgula.

L7. Q — Nao, ele estd falando dos lados que formam o quadrado

maior que pode ser tirado.

L8. PV — Nao é 257

L9. Q — E 25, porque o maior quadrado que pode ser tirado

daqui é 25.

L10. PV — 25, porque quatro vezes 25 é igual a 100 vocé nao pode

passar de 25 sendo ndo vai dar conta certa. E nem trés porque

nenhum é quadrado. Tem que ser 25, porque quatro vezes 25 dd

cem.

L11. PV — Porque se vocé fizer quatro quadrados com 25 vai dar

100; trés quadrados de 25 nao vai dar cem.

L12. PV — Se vocé colocar aqui vai ser 25, mas se vocé botar no

meio ndo vai ser 25, se vocé esticar mais um pouco vai virar

retdngulo.

L13. A — Agora entendi.

Observamos a diversidade na resolugdo do mesmo problema,
enquanto um aluno tem seu nticleo de pensamento calcado na divisio
da figura em quatro quadrados de 25cm?, a serem retirados, um outro
pensa no quadrado a ser retirado que vai se ampliando, podendo tomar
qualquer valor entre zero e cem. Estes dois pontos de vista fomentaram
a discussédo por um longo periodo. PV defende o ponto de vista de serem
quatro quadrados e quando sai de seu niicleo de pensamento PV sé
consegue admitir, com restri¢oes, casos isolados de quadrados que podem
ser tirados.

L14. Q — Qual a maior drea que pode ser tirada?

L15. F — Determine a drea que sobra. Tem que saber qual é...

L16. A — Nao é, tenho certeza que é x, s6 que ndo sabemos

quanto é.

L17. PV — Agora aqui fica sé 100 menos x? [pergunta indignado]

L18. A — E porque ninguém sabe quanto é o quadrado de um que

vai tirar.

L19. PV — Como?
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L20. A — Eu sei, mas nao é para medir.

L21. Se vocé tirar a metade, vocé sabe quantos tem, vocé sé nao sabe

quanto vale.

A professora questionava essas respostas de modo a trazer o restante
do grupo para discussdo e identificar os diferentes nicleos de
pensamento que eram defendidos

L22. P* — Por qué todos escreveram cem menos x na drea que sobra?

L23. A — Porque x pode ser o nimero do quadrado que foi retirado,

pode ser 99.

L24. Q — Eu ndo botei isso ndo, eu botei que esse é um.

L25. A — Ele estipulou que seja um, entendeu? S6 que o certo é ndo

estipular ntumero nenhum, estipular x.

L26. Q — Ndo, ele pode estipular até o 25.

L27. A — Por que até o 25?

L28. PV — Porque 25 é o maior niimero do quadrado que pode tirar

do quadrado 100.

L29. E o maior.

PV retorna ao quadrado de drea 25cm?, identificando que havia um
impasse no interior do grupo com dois focos de discussdo: um que
apontava para o maior quadrado a ser retirado como sendo 25 e o outro
para a possibilidade de variar este valor.

L30. P* — Vocé nao pode tirar 35 do 100?

L31. — Claro que pode!

L32. PV — Poder, pode, mas nao vai ficar tudo exato.

L33. — Claro que vai, gente! Por isso que eu [é interrompida]

A representacdo dos quatro quadrados influi decisivamente na sua
argumentagéo. Para ele, 25 ¢ o maior valor que pode ser tirado, porque
100 dividido por 4 déa 25; dividir por 25 d4 um ntimero exato, o que nao
ocorreria dividindo por 35.

Esta representacao ¢ aparentemente abandonada pelo grupo, mas
a analise das fitas de dudio e do didrio mostram que a mesma &
retomada vérias vezes. Um fator que contribuiu para esta discussao
era o da falta de clareza de como se calcular 4rea e o perimetro deo
quadrado. Esta confusdo aparece na discussdo do grupo conforme
registro abaixo:

54 As INTUIGOES DE ALUNOS DE 72 SERIE SOBRE INTERwaz®



L34. PV — Calcular a drea: dez mais dez mais dez [é interrompido

por alguém do grupo]

L35. Q — E s6 tirar um s6.

L36. A — Eu s6 nao sei se é vinte ou se é dez

L37. Q — A drea dele € isso vezes isso, vezes 1SS0, vezes iSSo.

L38. F — Nao. E isso vezes isso.

L39. A — Ah é. E isso aqui, e isso daqui é o perimetro.

L40. F — Nao, é isso vezes isso, 0 perimetro é isso, mais iSso, mais

1SS0, mais isso.

L41. A — E mais, ele quer vezes.

F corrigiu Q (L-20) chamando-lhe a atengdo por confundir area e
perimetro. A concordou com F (L21) demonstrando estar acompanhando
a discussdo do grupo. No entanto, para PV a maior rea a ser retirada
continuava sendo 25. O grupo continuou a discussdao e chamou a
professora para ajuda-los. Apés o relato do grupo, a professora observou
o registro e interveio.

L42. P> — Vocé ndo pode tirar 35 de 100?

L43. PV — Poder pode mas, ndo vai ficar tudo exato!!!

Os outros alunos contrapuseram o argumento de PV, usaram
outros valores que poderiam ser retirados do quadrado e
zfirmaram ainda que aqueles valores deveriam estar entre zero
e cem.

145. A — Todos!

L46. T — De zero a 100.

L47. F — Tanto € que nos colocamos aqui. De zero a cem.

148. A — Cem menos os valores possiveis de xis.

149, P* — Quais sdo os valores possiveis entre zero e cem?

L50. A — Virios! A gente pega e subtrai.

L51. F—Até 100 pode, até que a gente botou xis. Independentemente

do valor que tem que subtrair!

1L52. A — A gente botou 100 menos x. Xis é a drea disso daqui td? A

area do quadrado, nao importa, n@o importa se a drea do quadrado

for um, ou cinco ou vinte, entendeu?

Para o cédlculo da drea da figura que sobra chegaram a férmula

2 - X.
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E interessante observar que, para eles, quando nio se sabe o que se
tira, pode-se representar isto por uma incégnita. Partindo desta idéia.
representaram o que sobrava como sendo 100 - x, onde x = I?, percebendo
também que este x ndo pode ser negativo porque nao existe medida de
drea negativa.

L51. A — Menos xis!

L52. Q — Vocé ndo sabe quanto tirou!

L53. PV — Nao?!

L54. F — Nao. Vocé nao sabe quanto vocé tirou.

L55. A — E pois é. Menos x.

L56. PV — A pouco podia tirar tudo, agora néo pode tirar nada.

L57. A — E pode tirar tudo.

L58. F — Pode tirar nada.

L59. A — Pode tirar tudo, pode tirar nada.

L60. F — Determine a drea do que sobra. 100 menos x, dez menos

x, nado 100 menos x, porque nés ndo sabemos o numero

entendeu.

PV continuava preso a sua representacao. A idéia de que o maior
valor possivel é 100 estava muito clara para o restante do grupo, porque
nao se podia tirar mais do que existia no quadrado, analogamente ¢
menor valor era zero.

Apesar dos alunos afirmarem que a area a ser retirada pudesse ser
um valor entre zero e cem, dois dos alunos do grupo usaram urm
exemplo particular para responder. Neste caso, usaram como exemp.c
1 cm? e 25 cm?, enquanto que F representou das duas formas, 100 - =
e 99 em?

Nao conseguiram entender a diferenga entre qual a maior drea gus
pode ser tirada de quais os valores que podem ser tirados. O valor
maximo do intervalo e o préprio intervalo se confundem.

L61. A — Eu nao entendi essa. Diferenciar esta desta.

L62. F — Eu também nao!

L63. PV — Eu vou apagar tudo, ta legal!?

A professora interviu pedindo que encontrassem vinte valores qus
satisfizessem a condicdo dada no problema. Os alunos montaram z=
seguintes tabelas:
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As tabelas dos alunos envolveram duas ou trés colunas, evidenciando
o modo como pensavam resolver este problema.

Duas Colunas | - Area que tira e Area que sobra: f(x) = 100 - X.

- Lado do quadrado a ser retirado e Area que sobra.

Trés Colunas | - Lado; Area que tira e Area que sobra.

- Valor méximo da 4rea, valor maximo da area a ser
retirada e valor do que sobra, calculado por (1 coluna -
a 22 coluna)

Num dos grupos houve a discusséo sobre o que deveria ser registrado na
tabela, se a drea ou 0 lado do quadrado a ser retirado. Nesse momento surgiu
a necessidade de se fazer um cabecalho para a tabela, a fim de esclarecer o
que estava sendo informado, evitando assim confusées de leituras.
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Quando se perguntou aos alunos quantos niimeros existiam entre
dois ndmeros inteiros quaisquer era comum obter como resposta “sdo
infinitos”. A professora observou que nas tabelas os alunos usavam
apenas numeros inteiros apesar de afirmarem que existiam infinitos
nimeros entre dois inteiros quaisquer. Vimos que o paradigma do
nimero natural pode ser “transferido” mais facilmente para os
numeros inteiros do que para os racionais. A intervengio da
professora foi a de incluir nesta atividade o pedido de vinte valores
intermediérios no mesmo intervalo para forgar os alunos a pensar
nos racionais.

No entanto, os alunos optaram em trabalhar com o intervalo [0,
100] referente a 4rea do quadrado no lugar do intervalo [0,10] dos lados,
0 que permitiu que continuassem trabalhando com os nimeros
naturais.

Isto levou a elaboragio de outras situagdes que provocassem
0 aparecimento de ntimeros racionais entre dois ntimeros
inteiros. '

ATIVIDADE (ATIV-5)
1) Complete as seqiiéncias abaixo com 0s nimeros que faltam.

a) [2]=[ |=[]-[5]

b) [2]=[J={T~J~0-J-[5]

o [2]=[T={0-[]-[]-[5]

4 [2]={J=T~[1~[5]

o 2={ ==~~~ 0-[1~[

Explique como fez o item “c"?

Repare que a atividade foi elaborada a partir da idéia usada pelos

alunos de que entre dois naturais quaisquer é possivel determinar um
numero finito de naturais.
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CONCLUSOES

INTUIGOES E DIscussOES DOS ALUNOS

Estas atividades apontam para algumas idéias que os alunos
discutiram sobre: '

- Valor méximo / minimo

Era mais fAcil visualizar e retirar um quadrado de lado 10 do que um
quadrado de lado zero. O zero na histéria da Matematica também nao
apareceu com facilidade.

- Intervalos

Os alunos falaram sobre interpolagio, aberto, fechado. Chamamos a
atengdo que estes conceitos de modo geral ndo sdo discutidos nestas
séries e no entanto sdo fundamentais na construgédo da idéia sobre
densidade no conjunto dos niimeros racionas.

ConTrATO DIDATICO, PAPEL DE CADA UM NA SArA DE AuLa

O contrato didatico estava claro para todos:

- O papel do aluno era trabalhar nas atividades em pequeno grupo,
discutir e sintetizar, levar idéias para o grupéo.

- O papel da professora era elaborar atividades, atuar como
dinamizadora das discussdes. Por exemplo, quando a professorz
observou que os alunos nao haviam usado valores decimais, propds entao
que encontrassem vinte (20) valores possiveis de variagdo para a medida
do lado do quadrado que poderia ser retirado. Desta forma, forgava os
alunos a falarem sobre “o que estava entre”.

SUGESTOES

Sugerimos que o trabalho com os conjuntos numéricos néo se restrimz
a visdo utilitdria anteriormente citada (das impossibilidades). Mas gu=
sejam estudadas as propriedades caracteristicas de cada conjunte =
propriedades que sejam semelhantes aos conjuntos jé estudados. E gu=
o0 estudo dos niimeros racionais recebam maior atengao.
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