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Resumo: Esta pesquisa tem como questdo norteadora identificar de que forma o0s conjuntos numéricos sdo
tratados nos livros didaticos, elaborados para os Anos lIniciais (4° e 5°Ano) e Anos Finais do Ensino
Fundamental, no que tange aos aspectos historicos e estudos das propriedades. Para fundamentar a questdo
buscou-se fundamentacéo teorica nas ideias de Caraga; e Moreira, quanto aos aspectos historicos da ampliacéo
dos conjuntos numeéricos, e nas ideias de Ripoll, Rangel e Giraldo; Moreira; e Almeida, em relacdo as
propriedades de cada conjunto. A escolha metodoldgica é de uma pesquisa qualitativa e os dados produzidos
foram analisados segundo as etapas da Analise de Conteddo. A fonte de producdo de dados s&o os livros
didaticos do 4° ao 9°Ano, aprovados pelo PNLD/2016 (Anos Iniciais) e PNLD/2017 (Anos Finais), elaborados
pelo mesmo autor. A analise dos dados permitiu concluir que a abordagem dos conjuntos numéricos no Ensino
Fundamental ndo atende as sugestdes dos pesquisadores elencados para a fundamentagéo tedrica deste trabalho,
guanto: a sucessdo como base para o conjunto dos naturais, a abordagem histérica da construcdo dos inteiros, a
densidade dos racionais nos reais, 0s aspectos historicos que serviram de marco para a constru¢do dos
irracionais, a relagdo reais e reta numerada, entre outros aspectos relacionados.

Palavras-chave: Conjuntos Numéricos; Livro Didatico; Ensino Fundamental.

Abstract: This research has as a guiding question to identify how the numerical sets are treated in the textbooks,
elaborated for the Initial Years (4th and 5th Year) and Final Years of Elementary School, regarding the historical
aspects and studies of the properties. In order to substantiate the question we sought theoretical basis in the ideas
of Caraga; and Moreira, regarding the historical aspects of the expansion of the numerical sets, and in the ideas
of Ripoll, Rangel and Giraldo; Moreira; and Almeida, in relation to the properties of each set. The
methodological choice is a qualitative research and the data produced were analyzed according to the Content
Analysis steps. The source of data production is the textbooks from the 4th to the 9th Year, approved by the
PNLD /2016 (Initial Years) and PNLD / 2017 (Final Years), elaborated by the same author. The analysis of the
data allowed to conclude that the approach of numerical sets in Elementary School does not meet the suggestions
of the researchers listed for the theoretical basis of this work, as: succession as the basis for the set of natural, the
historical approach to the construction of integers, density of rational in the real, historical aspects that served as
a landmark for the construction of the irrational, the real relationship and numbered straight, among other related
aspects.
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1. INTRODUCAO

A efetiva presenca dos nimeros no dia a dia em distintas situacdes, por exemplo, em
transagcdes econdmicas, na percepcdo do tempo por meio de reldgios, na medida de café
consumido, entre outras ocorréncias, revelam a importancia dos numeros nas atividades
sociais. Mas, a influéncia dos numeros vai além de situacbes da rotina, pois estes
possibilitaram as antigas civilizagdes construirem cidades e impérios.

Na Educacdo Basica, a presenca dos numeros, desde os Anos Iniciais do Ensino
Fundamental ao Ensino Médio, resulta em uma disposicdo aproximada ao desenvolvimento
histérico dos conjuntos e sistemas numéricos (BRASIL, 1998; RESENDE, 2015). Um

momento que exemplifica tal aproximacéo trata-se de quando se deixa de lado a perspectiva
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matematica dos conjuntos e trabalham-se frages antes dos nimeros inteiros negativos. Visto
que, na sequéncia matematica encontra-se Z c Q. (RIPOLL; RANGEL; GIRALDO, 2016).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) defendem que a abordagem numeérica
deve ser apresentada aos estudantes com base na ordem histérica, possibilitando o
entendimento da necessidade de diferentes conjuntos numéricos, bem como suas propriedades
e relagBes, desenvolvidas para solucionar problemas sociais e dentro da propria Matematica.
Este documento sugere que sejam abordadas as propriedades dos conjuntos numéricos, por
exemplo, propriedades das operacGes aritméticas, para a elaboracdo de estratégias de calculos,
resolucdo de problemas, bem como desenvolver a abstracdo. (BRASIL, 1998, 2002).

Na mesma linha de argumentacdo dos PCN, a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) propbe que, ao final da Educacdo Baésica, 0 estudante seja capaz de perceber a
necessidade de ampliacdo dos conjuntos numéricos (dos Naturais (N) aos Reais (R)), bem
como compreender as operagdes e propriedades destes. Sobre as propriedades relacionadas
aos numeros, a BNCC destaca o estudo das propriedades operatérias, por exemplo,
propriedades cancelativas da adicdo e multiplicacdo. (BRASIL, 2016).

Percebe-se que ambos os documentos oficiais citados (PCN e BNCC) defendem,
mesmo que implicitamente, que a discussdo na Educacdo Basica referente aos conjuntos
numéricos seja siga a perspectiva historica dos mesmos, mostrando a necessidade de
ampliacdo dos conjuntos, bem como os problemas sociais historicos que repercutiram nesta
ampliacéo.

Sabe-se que um dos principais materiais utilizados por professores em suas atividades
profissionais € o livro didatico. Dentre as func¢des dos livros didaticos destacam-se: servir de
recurso de atualizacdo, atender as necessidades de professores e estudantes para que cheguem
a seus objetivos relacionados a competéncias, conhecimentos e atitudes (ROMANATTO,
2004). Para Romanatto (2004) a utilizagdo de livros didaticos na sala de aula depende de
diferentes fatores, por exemplo, reconhecimento da sua funcdo pedagogica e da abordagem
direcionada pelo docente. Além disso, a qualidade da atividade apoiada pelo livro didatico
torna-se dependente da qualidade do mesmo e do trabalho realizado pelo professor.

Ripoll (2013) afirma que alguns livros didaticos de Matematica para a Educacéo
Béasica apresentam conceitos equivocados em relagdo aos conjuntos numéricos, por exemplo,
a definicdo de nimero irracional como um ndmero com representacdo decimal ndo periddica.

A autora destaca a “boa inten¢ao” do Ministério da Educa¢do (MEC), perante a distribuigdo

!Visto a fundamentacéo do trabalho baseada nos autores referidos, a partir deste momento sera utilizado de
“RIPOLL et al (2015, 2016)” para se referir aos mesmos.
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de livros didaticos, entretanto, deixa claro que se faz necessaria uma analise critica para a
utilizag&o.

Almeida (2015) em sua pesquisa realizou uma analise critica de livros didaticos de
Matematica referente aos conjuntos numéricos. O pesquisador percebeu topicos e discussoes
as quais os documentos oficiais defendem para a Educacéo Basica, porém, os livros didaticos
analisados nao enfatizam conceitos como: no¢do de sucessor, nimeros primos, constru¢do dos
inteiros por meio da subtracdo, opostos/simétricos, construcdo dos racionais via divisdo;
abordagem da representacdo decimal a partir da representacdo fracionaria; aproximacdes para
0s racionais, construcdo de irracionais via Teorema de Pitagoras, uso de diagramas
inadequados para a inclusdo dos conjuntos numéricos, entre outros.

O mesmo autor considera, ainda, inadequado o uso de diagramas de Venn para
representar a inclusdo entre os conjuntos numéricos, visto que a utilizacdo deste tipo de
representacdo possibilita a compreenséo errénea por parte do aluno acerca da existéncia de
ndmeros iguais de racionais e irracionais, entre outras conclusdes. Almeida (2015), acredita
que ao considerar a cardinalidade dos conjuntos numéricos, ndo exista diagrama de Venn
possivel para representa-1os.

E importante registrar que, no Brasil, a distribuicdo de livros didaticos possui um
programa especifico denominado Plano Nacional do Livro Didéatico (PNLD). Este plano tem
por objetivo subsidiar o trabalho dos professores ao encaminhar colecfes de livros didaticos
aos estudantes da Educacdo Bésica. Estes materiais passam por um processo de avaliagdo,
dividido em 12 etapas: adesdo; editais; inscricdo das editoras; avaliacdo; guia do livro;
escolha; pedido; aquisicdo; producéo; anélise da qualidade fisica; distribuicio e recebimento®.

Desta forma, o PNLD abre espaco para escolas manifestarem seu interesse, bem como
as empresas editoras. Apds isto passa a ser feita a avaliacdo das obras inscritas, sendo o
Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sdo Paulo (IPT) responsavel pela primeira
avaliacdo do material. Em seguida, a Secretaria da Educacdo Basica (SEB/MEC) torna-se
responsavel pela escolha de profissionais avaliadores dos materiais, sendo estes em maioria,
professores pertencentes a quadros de funcionarios de Instituicbes Publicas de Ensino
Superior e professores convidados por estas instituicdes, tanto do nivel basico como superior.
Estes profissionais elaboram as resenhas das colecbes aprovadas conforme indicacGes e
objetivos dispostos no edital. Estas resenhas sdo encaminhadas para as escolas inscritas no

programa escolherem os livros desejados.

’Dados retirados do site oficial do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP).
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Tendo em vista distribuicdo de livros didaticos e suas avaliagfes, a analise deste
material torna-se importante e necessaria para a educagdo, em particular, para o0 ensino e
aprendizagem de Matematica. Assim, este trabalho tem por objetivo analisar de que forma os
livros didaticos abordam os conjuntos numéricos no decorrer da Educacéo Basica. Para atingir
tal objetivo elaborou-se a seguinte questdo de pesquisa: de que forma os conjuntos numéricos
sdo tratados nos livros didaticos elaborados para os Anos Iniciais (4° e 5°Ano) e Anos Finais
do Ensino Fundamental, no que tange aos aspectos historicos e estudo das propriedades?

A seguir sdo apresentados o aporte teorico produzido com o intuito de auxiliar na
andlise dos livros didaticos, o caminho metodoldgico desenvolvido, o tratamento dos dados e

interpretagdes, bem como as consideragdes finais.

2. CONJUNTOS NUMERICOS: ASPECTOS ESSENCIAIS PARA O PROCESSO DE
ENSINO E APRENDIZAGEM

Entende-se que um dos aspetos essenciais no processo de ensino e aprendizagem de
Matematica € conhecer a evolucdo dos seus conceitos. Assim, no item 2.1 sdo expostos alguns
aspectos histdricos relacionados a expansdo dos conjuntos numéricos. No item 2.2 sdo
abordadas nocdes das propriedades de cada conjunto numérico, bem como o que se almeja
para a Educacédo Bésica.

2.1 Aspectos Histdricos dos Conjuntos Numéricos

Os indicios iniciais da contagem e formacdo de grupos estdo registrados em pequenas
pecas de argilas, pecas diferentes representavam objetos diferentes, sendo armazenadas em
recipientes ou locais distintos, a fim de ndo haver trocas de quantidades empregadas a
determinada situacdo. Desta forma a contagem torna-se intrinsecamente relacionada a
ordenacéo de objetos. (CARACA, 1951; MOREIRA, 2004; RIPOLL et al. 2015).

Ripoll et al. (2015) afirmam que estas pequenas pecas de argila foram um dos
primeiros sinais de numeracdo e contagem dos mesopotamicos. Estes povos utilizaram a
contagem concreta como sistema de controle, sem a presenga de uma ideia abstrata de
namero, porque o ato de abstrair € um meétodo sofisticado de contagem. Este método requer
uma generalizacdo da bijecéo entre os objetos que a contagem relaciona. Moreira (2004) cita a
abstracdo como um dos principais obstaculos do ensino basico visto sua complexidade em

relacdo a contagem como defende, também, Ripoll anteriormente j& mencionada.
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Caraca (1941) reconhece que as necessidades da vida cotidiana exigem a contagem em
niveis distintos. A contagem torna-se mais frequente e indispensavel, quanto mais intensas as
relagbes humanas se tornam. Assim, com o desenvolvimento das relagdes civis e o
crescimento da populacdo, problemas de contagem foram surgindo e, consequentemente, a
expansao e o aperfeicoamento das técnicas de contagem e formacao de conjuntos. Em relacdo
a contagem, os numeros naturais passaram a satisfazer necessidades diversas dos povos
habitantes da Mesopotamia. Desta forma, sua criacdo foi consequéncia dos problemas diarios
na resolucéo de contagens.

Decorrentes das pecas de argilas, utilizadas no sistema de contagem mesopotamico,
surgiram, também, os primeiros algarismos como simbolos, cuja combinacdo representava
quantidades de pecas de argila. No momento em que combinavam simbolos para representar
quantidades, construiam o conceito de numeral. Mais tarde, quando o ato de abstrair passou a
ser necessario e indispensavel, um mesmo numero foi visto de diferentes formas de numerais.
Assim, os conceitos de nimero®, algarismo* e numeral® foram diferenciados. A distingdo
destes conceitos, em conjunto a nocdo de agrupamento, € um dos obstaculos identificados no
Ensino Fundamental, mais especificamente nos Anos Iniciais. (CARACA, 1951; MOREIRA,
2004; RIPOLL et al. 2015).

Desta forma, um ndmero natural € um atributo abstrato que todos os conjuntos de
objetos que podem ser colocados em correspondéncia um a um entre si possuem, ou seja, que
possuem a mesma quantidade de elementos. Portanto, “numero natural é uma abstracéo
gue emerge da necessidade da nogdo concreta de contagem, por meio da correspondéncia
um a um” (RIPOLL et al. 2015, p. XXX, grifo no original).

Além da contagem outra atividade era bastante utilizada pelas civilizagdes antigas, a
saber: a atividade de medir. Nesta atividade, destacam-se 0s egipcios, pois devido as
inundacdes periddicas do Rio Nilo precisavam refazer os tracados e as medi¢cdes das
propriedades rurais. Com estas atividades e outras ficou claro que o ato de medir estava
relacionado a comparagé@o de grandezas, o que inicialmente ficou resumido a “maior que” e
“menor que”. Porém, ndo era suficiente, uma vez que a pergunta “quantas vezes cabe
determinada grandeza em outra”, precisava ser feita. (CARACA, 1951).

Para responder a questdo levantada, precisava-se de um numero que expressasse essa

relacdo e, com o intuito de favorecer as relagdes sociais, foi necessario, ainda, determinar um

3“Ntimero (natural) é a expressio abstrata de quantidade” (RIPOLL, RANGEL, GIRALDO, 2015, p. 9).
*Algarismo é a expressao utilizada para referir-se a cada um dos simbolos combinados para representar um
ndmero. (RIPOLL, RANGEL, GIRALDO, 2015).

*Numeral trata-se de cada uma das n combinacdes de algarismos. (RIPOLL, RANGEL, GIRALDO, 2015).
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Unico termo de comparacdo para cada grandeza. Este nimero passou a ser a medida da
grandeza em relacdo a unidade comparada. (CARACA, 1951).

Com isto, surge um novo problema: expressar medidas entre grandezas sem o cuidado
com a unidade, para que caiba um numero natural n na outra grandeza, como ocorre quando
um ndmero ndo é mdaltiplo do outro. Para suprir tal dificuldade surge um novo conjunto
numerico, o conjunto dos numeros racionais (positivos), o qual possibilitou representar a
medida entre duas grandezas, sendo estas representadas por ndmeros naturais. (CARACA,
1951).

Assim, a definicdo inicial de numero racional é: qualquer nimero que possa ser

m - ~ -7 s - ~
representado na forma o com m e n naturais, e n ndo nulo, Ja que 0S numeros negativos nao

haviam sido formalizados (CARACA, 1951). Destaca-se que como a definicdo de nimero
racional passou a ser diretamente ligada ao conceito de medida e razdo entre quaisquer
nimeros naturais, este corpo numérico teve grande influéncia em questdes e demonstracdes
da geometria.

Constatou-se que os racionais (positivos) ndo respondiam todos os problemas de
medida. Um dos casos que possibilitou a percepcdo destas lacunas e insuficiéncias dos
nameros racionais (positivos) foram as questdes relacionadas ao Teorema de Pitagoras. Isto
porque se esperava que o0s resultados deste Teorema fossem sempre ndmeros racionais

m
n

(positivos), na forma ( ) de modo que mdc(m,n) = 1. No entanto, constatou-se que nem

sempre isto é possivel. (CARACA, 1951).
Sendo assim, foram apresentadas quatro possibilidades para resolver o problema:

1) Abandonar a igualdade [AB = gm sendo AB a hipotenusa de um tridngulo

retdngulo e 04 um dos seus catetos] (*), isto é, abandonar a possibilidade de
exprimir numericamente, sempre, a medida dum segmento.

2) Abandonar o teorema de Pitagoras.

3) Conservar a igualdade (*) e o teorema de Pitagoras, mas abandonar a exigéncia da
sua compatibilidade I6gica.

4) Conservar tudo, mas admitir que um mesmo ndmero possa ser, simultaneamente
par e impar. (CARACA, 1951, p. 51).

Deste modo, admitiu-se que a igualdade referente a hipotenusa e o Teorema de
Pitagoras estavam corretos, ficando apenas com a incompatibilidade l6gica, o que levou a
criagdo de um novo corpo numérico. Este corpo deveria abranger nimeros que satisfizessem a
igualdade encontrada até entdo. Para tanto, foi estabelecida a nogdo de comensurabilidade, o

que nada mais é que as medidas ou relacbes métricas serem representadas por nimeros
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racionais (positivos). Assim, quando o corpo se apresenta insuficiente para isto, as medias
passam a ser chamadas de incomensuraveis®. (CARACA, 1951).

A incomensurabilidade é demonstrada a partir do estudo da reta. Historicamente foram
analisadas as propriedades da reta e sua infinidade de pontos em relacéo as propriedades dos
nGmeros racionais (densidade’ nos reais e infinidade). Constatou-se, entdo, que a reta possuiu
uma propriedade que os nimeros racionais ndo tém, ou seja, a continuidade®. (CARACA,
1951).

Para esclarecer a continuidade de uma reta, 0 matematico Dedekind (1831-1916) a
define a partir de um corte em uma reta qualquer. Este corte divide a reta em duas classes, a
da direita ao ponto e a da esquerda ao ponto. Ao fazer esta divisdo o matematico conclui que
qualquer que seja o corte feito na reta e a quantidade de cortes, sempre havera um ponto
pertencente a reta que a divide em duas classes. Assim, 0s nimeros a esquerda do ponto de
divisdo das classes sdo menores do que aqueles a direita do ponto. (CARACA, 1951).

Para comprovar a ndo continuidade do conjunto dos racionais, Dedekind (1831-1916)
parte das classes ao invés do ponto de corte. Verifica-se que se na classe da esquerda forem
tomados os ndmeros racionais cujo quadrado € menor do que 2 e na classe da direita 0s

ndmeros racionais cujo quadrado é maior do que dois, tem-se definidas as classes. No entanto,

0 ponto de corte destas é V2, nimero que gera problemas no corpo dos racionais. (CARACA,
1951).

Assim, percebeu-se que 0 conjunto dos nimeros racionais (positivos) ndo era
continuo, 0 que trouxe a necessidade da criagdo de um novo conjunto, os Reais (R). Um
namero real é o elemento de separacdo de duas classes de um corte qualquer na reta, podendo
em alguns casos coincidir com um numero racional. Caso ndo coincida, € chamado de nimero
irracional, sendo o conjunto destes denotado por I. Desta forma, para obter um ndmero
racional precisa-se apenas de dois numeros naturais, entretanto, para obter um real se faz
necessario duas infinidades, o que requer compreender o conceito de infinito. (CARACA,
1951).

Outra perspectiva, distinta a ideia de Bento Caraca, € a de Ripoll et al. (2015) a qual

trata do conceito de nimero real como rétulos dados as proporcdes entre grandezas da mesma

®Dois ou mais valores, passam a ser chamados de incomensuréaveis, quando ndo possuem uma medida em
comum (CARACA, 1951).

’A definicéo de densidade abordada neste trabalho segue a visio de Caraca (1951).

80 sentido aqui abordado a respeito da continuidade se refere ao Postulado de Dedekind, ou, Axioma do
Supremo.
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espécie. Desta forma, um namero real, quando positivo, representa a abstragdo que surge da
nogdo de medida.

Outra necessidade da vida social das primeiras civilizacGes, a qual repercutiu na
formacgé@o de um novo conjunto numérico, refere-se a representacdo de formas de orientacéo.
NUmeros, conforme ja mencionado, representavam, inicialmente, quantidades relacionadas a
contagem ou medidas, relagdes estas que ndo satisfaziam questdes de orientacdo. (RIPOLL et
al., 2016).

Com a necessidade de representar quantidades orientadas, ou seja, munidas de um
referencial, foram produzidas novas significacdes do conceito de numero, por exemplo, do
zero. Quando restrito ao contexto dos nUmeros naturais, 0 zero se torna a auséncia de
guantidades, sendo 0 menor nimero natural. Em relacdo aos nimeros inteiros, 0 nimero zero
passa a ser o referencial ou a origem, possibilitando a existéncia de nimeros inferiores a ele.
Desta forma, além do surgimento de um novo conjunto numeérico, foi necessaria a ampliacdo
dos racionais ja existentes (positivos), abrangendo agora os racionais negativos. (CARACA,
1951; RIPOLL et al., 2016).

Percebe-se que problemas sociais impuseram a necessidade da formacao de diferentes
conjuntos numericos, nesta ordem: naturais, racionais positivos, irracionais, reais e inteiros
(negativos). Do ponto de vista matematico, geralmente, estes conjuntos sdo abordados na
seguinte ordem: naturais, inteiros, racionais, irracionais e reais, pois seguem a relacdo entre
suas propriedades e definicBes. Compreende-se que uma abordagem historica dos conjuntos
numéricos na Educacdo Basica, destacando os conceitos que foram essenciais para a expansao
destes conjuntos, por exemplo, comensurabilidade, continuidade e orientacdo, torna-se
importante para que 0s estudantes possam perceber a evolucdo das sociedades, desde dias
primitivos até os atuais, bem como os problemas matematicos que proporcionaram 0

desenvolvimento da matematica como ciéncia.

2.2 Relagdes e Propriedades dos Conjuntos Numéricos
O desenvolvimento das diferentes civilizagbes ocorreu, simultaneamente, com a
evolucdo dos conjuntos numéricos, logo, a sociedade se desenvolve com o dominio dos

conceitos matematicos e vice-versa. Como afirma Caraga:

E s6 quando o nivel da civilizagio se vai elevando e, em particular, quando o regime
de propriedade se vai estabelecendo, que aparecem novos problemas -
determinagdes de comprimentos, areas, etc., 0s quais exigem a introducdo de novos

nameros. (CARACA, 1951, p. 6)
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Assim, reafirma-se a presenca de nog¢6es primitivas dos diversos conjuntos numeéricos,
principalmente, naturais (N) e racionais (Q), no desenvolvimento das civilizagfes, visto que
0s registros numéricos primordiais que se tem conhecimento hoje surgiram conjuntamente aos
primeiros tracos da prépria escrita na regido da Mesopotamia, 4000 a.C. (CARACA, 1951,
RIPOLL et al., 2015), conforme ja mencionado no item anterior.

Indo além das suas origens, 0s conjuntos numéricos possuem propriedades
fundamentais que formam uma Matematica elementar, definida, por exemplo, por Félix Klein
(1849-1925). Conforme Jean d’Alembert (1717-1783) (1751 apud RIPOLL et al., 2015), esta
Matematica tem por elementos fundamentais as partes primitivas e originais das quais o todo
é formado. Neste sentido, as propriedades fundamentais e os axiomas compdem a base da
compreensdo e formacdo dos conjuntos humericos.

Segundo Klein (1849-1925) e Jean d’Alembert (1717-1783) (apud RIPOLL et al.,
2015), o desenvolvimento dos conjuntos numericos e suas aplicacdes ndo acontecem sem a
compreensdo e aquisicao de conceitos e procedimentos. E, estes por sua vez, ndo ocorrem sem
um dominio da Matematica Fundamental ou Elementar.

Quando se refere a matematica elementar de Félix Klein (1849-1925), trata-se de
aspectos fundamentais da matematica trabalhados desde o inicio da vida escolar. Dentre os
conceitos abordados neste periodo e considerados fundamentais ou elementares estdo aspectos
relacionados ao método axiomatico e suas propriedades. (RIPOLL et al., 2015).

O método axiomadtico € a técnica de abordar “um conjunto de proposi¢des que serdao
aceitas como verdadeiras sem demonstracdo e a partir das quais todas as outras sdo
deduzidas” (RIPOLL et al. 2015, p. 48). Para os Naturais, tem-se os Axiomas de Peano.

P1. todo nimero natural tem um sucessor, que ainda é um nimero natural;

P2. nimeros naturais diferentes tém sucessores diferentes;

P3. existe um nimero natural, 0 (zero), que ndo é sucessor de nenhum outro;

P4. se a um conjunto o zero pertence, este ndo é sucessor de nenhum outro nmero,
e ainda qualquer elemento deste conjunto possuir um sucessor, entdo este é o proprio
Conjunto dos Naturais. (RIPOLL et al., 2015, p. 52)

Dos Axiomas de Peano, pode-se destacar-se 0 conceito de sucessor que esta
diretamente ligado as questdes centrais da estrutura e formagdo dos naturais, uma vez que, por
meio deste conceito, se estrutura o processo de contagem. Ripoll et al. (2015) afirmam que o
conceito de sucessor é tratado na escola, na maioria das vezes, como uma forma
procedimental, apenas. Esta concepcdo deixa de lado a formalidade e compreensdo da
formagéo do conjunto dos naturais, que este conceito pode proporcionar, por exemplo,

oportunizando a percepg¢éo da infinidade dos naturais.



Universidade Federal do Pampa - Campus Cagapava do Sul
Curso: Licenciatura em Ciéncias Exatas — Semestre: 1/2017

Os Axiomas de Peano permitem definir as opera¢fes no conjunto dos naturais (N),
bem como sua ordem e seus teoremas aritméticos. As opera¢cdes em um conjunto sdo ditas
“bem definidas” quando a relacdo entre dois elementos do conjunto resultar em um elemento
do proprio conjunto. Deste modo, as operacdes “bem definidas” nos nimeros naturais sao:
adicdo e multiplicacdo. (RIPOLL et al., 2015).

Quanto ao ensino de nimeros naturais, Ripoll et al. (2015) defendem que a definicéo e
as ideias ligadas a construcdo desses numeros estdo apoiadas nas nocdes de sucessor e

relacdo de ordem. Estas sdo consideradas “pilares elementares®”

que possibilitam uma
consisténcia teorica (interna) e logica, suficientes para a compreensdo do conjunto dos
naturais, bem como o conceito de numero natural, sem a utilizacdo da formalizacdo
Matematica por trds destes. Nesta perspectiva, Almeida (2015) sugere questdes as quais
possibilitam a compreensdo a respeito da infinidade relacionada a sucesséo, além de trata-la
como um dos pilares dos naturais, bem como faz para a relacdo de ordem.

Ripoll et al. (2016) abordam a construcdo dos inteiros partindo da ideia de operacdes
“bem definidas” nos naturais. Em outras palavras, ao subtrair dois nimeros naturais ndo se
pode garantir que se obtenha um nimero natural como resultado. Logo, para subtrair
quaisquer nimeros naturais € necessario um conjunto mais abrangente, os inteiros. Percebe-se
gue a noc¢do de orientacdo, mencionada no item 2.1, ndo é foco de discussdo aqui. Do ponto
de vista matematico, os inteiros sdo construidos a partir de uma nocdo de equivaléncia entre
pares de nimeros naturais: subtraces equivalentes.

Além disto, os inteiros formam uma estrutura algébrica, obedecendo algumas
propriedades. Estas propriedades relacionadas as operacGes sdo, para a adicdo em Z:
associatividade, comutatividade, existéncia de elemento neutro, existéncia de inverso; para a
multiplicacdo em Z: associatividade, distributividade desta operacdo em relacdo a adicdo,
comutatividade, existéncia de elemento neutro, lei do cancelamento. (RIPOLL et al., 2016).

Esta estrutura algébrica do conjunto dos numeros inteiros possui as operacfes de
adicdo e multiplicacdo, as quais satisfazem as propriedades j& mencionadas. Tais propriedades
permitem que o conjunto possua aléem do teorema condizente & “regra de sinais”, uma
operagao inversa para a adi¢do, no caso, a subtracdo. Entretanto, ndo permitem o mesmo para
a operacdo da multiplicacdo. Assim, o conjunto possui as operacdes de adi¢cdo, multiplicacdo
e subtracdo, bem definidas. (RIPOLL et al., 2016).

°Ripoll, Rangel e Giraldo (2016, p. 64, grifo nosso) consideram como pilares elementares os aspectos
fundamentais que devem ser abordados na Educacgdo Basica relacionados a um conceito ou definigao.

10
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Do ponto de vista matematico, Ripoll et al. (2016) afirmam que conhecer os elementos
que cada conjunto (naturais, inteiros, racionais, irracionais e reais) abrange e as propriedades
do conjunto dos inteiros € suficiente para compreender as operagdes “bem definidas” nos
demais conjuntos, bem como suas propriedades e, partindo destas, seus teoremas aritméticos,
por exemplo, a “regra de sinais” dos inteiros. Do ponto do ensino, 0s pesquisadores
supracitados consideram como “pilares elementares” 0S seguintes aspectos: a compreenséo
de nimero como quantidade munida de uma orientacéo; ressignificacdo do zero; possibilidade
de subtrair quaisquer dois numeros naturais; ressignificacdo das operacdes; reconhecimento
de diferentes somas ou subtracdes para obter o mesmo resultado. Quanto a definicdo dos
nameros inteiros, os autores acreditam que ao longo da Educacdo Baésica ela esteja dividida
em duas partes: definicdo de nimeros negativos e ressignificacdo de numeros positivos.
(RIPOLL et al., 2016).

Compreende-se que, na Educacdo Basica, os estudantes precisam ter a oportunidade
de ampliar a ideia de numero, de naturais para reais. Em seguida, devem estender as
propriedades das operacfes do conjunto anterior para o proximo, percebendo quais diferencas
ocorrem entre as propriedades e qual o motivo destas diferencas. (MOREIRA, 2004; RIPOLL
etal., 2015).

Ressalta-se que 0s conceitos matematicos relacionados aos conjuntos numéricos néo
sdo construidos em um curto espaco de tempo, e sim, ao longo de todo periodo, por meio de
diversas situacGes, cada uma abordando uma série de conceitos, propriedades e
representacdes. Em outros termos, no decorrer do percurso de apropriar-se de conceitos e
propriedades, inicia-se a aprendizagem sobre novos conhecimentos e conceitos (RIPOLL et
al., 2015), para, entdo, ao final da Educacao Basica obter dominio das propriedades bésicas de
cada conjunto numérico.

Segundo Ripoll et al. (2015), na Educacdo Basica ndo se deve exigir o mesmo rigor do
que no Ensino Superior. Na Educacdo Basica, o professor tem o desafio de buscar argumentos
cabiveis a cada ano de ensino que conduzam a mesma ideia. Por exemplo, Almeida (2015, p.
35) sugere questdes para uma revisao dos conjuntos para o Ensino Médio, relacionadas aos
Axiomas de Peano. O autor aponta questdes como: “todo numero natural tem um sucessor?
Qual a consequéncia disso?”; “Podemos afirmar que todo nimero natural ¢ sucessor de algum
numero natural?”.

Diante desse contexto, acredita-se que o dominio de dada area conceitual, nesta
pesquisa, 0s conjuntos numéricos e suas propriedades, se da a partir de um longo periodo e de

um processo de problematizacdes e situacdes, pois a cada etapa da Educacdo Basica, 0s

11
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conhecimentos e 0s conceitos devem se aprimorar, assim elevando o nivel de compreensao e

generalizacdo do assunto.

3. CAMINHOS METODOLOGICOS

Os resultados deste trabalho emergem de um movimento de pesquisa que teve
inspiracdo na analise documental e seguiu alguns dispositivos analiticos propostos pela
Analise de Contetdo (BARDIN, 1977). A opcédo por essa técnica de analise revela a opgédo
pela pesquisa qualitativa.

A Anélise de Conteudo é considerada por Bardin (1977) como um dos ramos da
analise documental. Realiza-se um agrupamento de informacdes, resultando assim em
aspectos quantitativos se assim desejar, e a aspectos qualitativos, formando um banco de
dados. Para a formacédo deste banco de dados é importante que o pesquisador saia da “leitura
simples do real” passando a analisar e investigar os documentos.

A Anélise de Conteldo é organizada em trés etapas. A primeira etapa € denominada
pré-andlise. Este € o momento em que o pesquisador identifica 0os materiais que seréo
analisados e realiza uma leitura inicial do material, denominada “leitura flutuante”. A escolha
dos materiais a serem analisados, nesta pesquisa, foi realizada a partir de um mapeamento na
base de dados do Instituo Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP) com o intuito de verificar quais foram os livros didaticos de Matematica dos Anos
Iniciais e Finais do Ensino Fundamental, mais procurados por escolas participantes do
PNLD/2016 para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental e PNLD/2017 para os Anos Finais
do Ensino Fundamental, optou-se com a definicdo do material manter o anonimato em relagéo
as obras analisadas.

Em seguida, foi realizada a etapa intitulada exploracdo do material. Segundo Bardin
(1977), nesta etapa busca-se administrar sistematicamente as decisdes tomadas na etapa
anterior. E 0 momento de realizar a fragmentacdo do documento conforme as categorias
formuladas anteriormente. Nesta pesquisa optou-se pelas seguintes categorias de analise:
definicdo e representacdo dos conjuntos numéricos, sucessdo, reta numerada, relacdo de
ordem, densidade, continuidade e operacdes fechadas; relacionadas as propriedades das
operacdes (adicdo e multiplicacdo): comutatividade, associatividade, existéncia de elemento
neutro, existéncia de inverso e distributividade. Ressalta-se que estas categorias foram
elaboradas com base no referencial tedrico construido para a realizacdo desta pesquisa.

Também, é importante destacar que outras categorias podem emergir ao analisar as fontes de
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producdo de dados, no entanto, neste trabalho optamos por enfatizar os aspectos elencados por
Caraga (1951), Ripoll et al. (2015, 2016), Moreira (2004) e Almeida (2015).

A Ultima etapa da Analise de Conteddo é denominada tratamento dos resultados e
interpretacdes. Este € 0 momento de reorganizar o documento para torna-lo significativo para

o leitor. Esta etapa € apresentada no item a seguir.

4. TRATAMENTO DOS RESULTADOS E INTERPRETACOES

As categorias analisadas, a saber: defini¢ao e representacdo dos conjuntos numeéricos,
sucessdo, reta numerada, relacdo de ordem, densidade, continuidade e operagdes fechadas;
relacionadas as propriedades das operacGes (adicdo e multiplicacdo): comutatividade,
associatividade, existéncia de elemento neutro, existéncia de inverso e distributividade, serdo
abordadas e interpretadas a seguir, em duas subdivisdes: 4.1 propriedades dos conjuntos
numéricos e 4.2 propriedades das operacGes. A cada categoria elencada sera apresentada a
discussdo e os métodos que foram escolhidos para apresentd-la na colecdo, bem como
considerac@es e observacdes sobre a forma como foi trabalhada, fundamentada no referencial

tedrico deste trabalho.

4.1 Propriedades dos Conjuntos Numéricos
A seguir sdo apresentadas e discutidas as categorias relacionadas as propriedades dos

conjuntos numeéricos selecionadas para este estudo.

4.1.1 Definicéo e representacdo dos conjuntos numéricos

Ao analisar a colecdo de livros didaticos em relacdo aos nimeros naturais, buscou-se
verificar como as ideias de sucessdo e ordem sdo abordadas, visto que estas sdo apontadas por
Ripoll et al. (2015) como “pilares elementares” para a formagdo dos naturais. Percebe-se que
as duas nogdes sugeridas sao trabalhadas ao longo da colecédo de livros didaticos de ‘“‘forma

protocolar'®”

, sem problemas que repercutissem em discussdes e elaboracdo de hipoteses
sobre os conceitos. Deste modo, ndo havendo suportes suficientes para elaboragédo de uma
definicdo de nimero natural por parte dos estudantes.

A colecdo expde a representacdo simbolica do conjunto dos naturais como,

N =1{1,2,3,4,..}, em diversos momentos. Esta representacdo s6 pode ser considerada

19 Ripoll et al. (2015, p. 55, grifo nosso) definem como forma protocolar atividades do tipo ‘Qual o sucessor de
377
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autoexplicativa do conjunto, se estiver acompanhada do significado das reticéncias, o que
acontece ao longo da colecdo. Porém, a notacdo mesmo com justificativa do uso das
reticéncias nao se torna suficiente para ser considerada uma definicdo do conjunto, ja que esta
ndo trata dos “pilares elementares” ou dos axiomas em nenhuma linguagem (matematica,
simbdlica, materna). (RIPOLL et al., 2015).

Na colecdo observa-se que a representacdo simbdlica do conjunto dos nimeros
inteiros, Z = {...,—3,-2,—1,0,1,2,3, ... }, é exposta, bem como para os naturais. Destaca-se
que Ripoll et al. (2016) ndo consideram essa representagdo uma definicdo, pelo mesmo
motivo mencionado para 0s naturais, ou uma descri¢cdo. Descrever um conjunto infinito, na
compreensdo desses pesquisadores, exige alem do entendimento do conjunto anterior, a
definicdo formal do conjunto trabalhado, o que proporcionaria o conhecimento ndo sé dos k
primeiros elementos, mas também a percepcdo do (k + 1)-ésimo elemento do conjunto. Em
outras palavras, para descrever o conjunto dos inteiros é preciso compreender 0s naturais € a
definicdo dos inteiros, possibilitando, assim, determinar um inteiro qualquer. (RIPOLL et al.
2016).

Dentre os “pilares elementares” a formacdo dos numeros inteiros, apontados por
Ripoll et al. (2016) e mencionados no item 2.2, a compreensdo de nimero como quantidade
munida de uma orientacdo foi o mais discutido na colecdo de livros didaticos analisada. A

Figura 1 exemplifica situacGes as quais abordam esta escolha.

Figura 1 — Abordagem de quantidade munida de orientac&o.
No calendario cristdo, o nascimento de Cristo é considerado o marco zero (0). Os fatos acontecidos antes de
Cristo tém os anos indicados pela sigla a.C. ou pelo sinal de menos (—). Sdo, por isso, considerados numeros
negativos. Ja os fatos acontecidos depois de Cristo tém os anos indicados pelasiglad.C. ou pelo sinal de mais (+)
ou sem sigla nem sinal. Sdo nimeros positivos. ® Agora o zero ndo tem mais 56 0 significado de nada, Ele ganha

; ; ; um novo significado, que € o de origem, referéncia para os
Examine este diagrama, conhecido por linhado tempo: . —° ashiio e néastes

] Q Q O O O O
N N N Q N I \) O Q
O 0 O N O N ) P o
A 27 J¥ N /'s) A P Q O)QQ »\00 '{’)Q '196
1 L L | 1 1 1 l 1 1 r
Pré- C Idade
~Historla (e : Media
Inicio daEra Crista —f I
Tempos Modernos
Epoca Contemporanea

Fonte: LD do 7°Ano.

Entende-se que a discussdo inicial do estudo dos nimeros negativos ndo aborda
questBes investigativas para os estudantes, apenas exemplifica a utilizacdo destes nimeros no
dia a dia.
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A possibilidade de subtrair quaisquer dois nimeros naturais foi outro aspecto
abordado, entretanto foi apenas sugerido por meio de uma Unica atividade e por comentario
aos professores (Figura 2). Os demais “pilares elementares” ndo foram discutidos. Pode-se
afirmar que ideias essenciais para conseguir definir os nimeros inteiros nao séo evidenciadas

na colegdo.

Figura 2 — Os inteiros por meio da subtracéo.

T
( (9 Os alunos deverdo perceber a existéncia dos nimeros inteiros negativos a partir das subtracoes @;
{Q} EleOfQ re de ICObfif sucessivas que serao realizadas nessas atividades. Incentive-os a explorar

outras sequéncias numericas obtidas por meio de subtracoes.
Atividade em dupla Contextualize situacées que tenham nimeros inteiros negativos como resultado
e utilize a calculadora para resolve-las.

1. Utllizem uma calculadora para realizar esta atividade. Primelro, coplem no caderno a sequéncla numerica:
12,10,8, 6,4, .. Observem essa sequéncia e, seguindo 0 mesmo padrdo, determinem os proximos quatro
numeros. Agora, emuma calculadora, teclem: () & & & & Continuem pressionando ateclagj e registrem

no caderno os doze primeiros termos dessa sequéncia. Como sao os niimeros do 8* termo em diante?
Sao numeros negativos.

2. Nasequeéncla42, 35,28,21,.., seguindo 0 mesmo padrdo, qual é 0 8termo?-7

3. Escrevamno caderno os sels primelros termos da sequéncla que tem o 11como primelro termo e, a partir
do segundo, cada termo vale 5 menos que o anterior. 11,6,1,-4,~9e 14

Fonte: LD do 7°Ano.

A Figura 2 mostra a proposta que a colecao dispde sobre subtracdo e nimeros inteiros,
percebe-se que a mesma apoia-se no uso da calculadora e na elaboragdo de sequéncias. Outra
possibilidade de abordar essas questbes é proposta por Ripoll et al. (2016). Os autores

sugerem a analise de colegdes de fichas diferenciadas pela cor os sinais “—" ¢ “+” (Figura 3).

Figura 3 — Representacdo de +4 e —5 em ficha.

Fonte: Ripoll et al. (2016, p 87).

Ripoll et al. (2016) acreditam que por meio deste material é possivel representar
quantidades positivas (circulos azuis) e quantidades negativas (circulos vermelhos),

destacando o estudo do conjunto dos inteiros por meio da “subtracao”.
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A falta de discussfes mais profundas ou elaboradas a respeito da subtragdo nos
inteiros sugere na visdo de Machado, Bianchini e Maranhdo (2015) que o conjunto é tratado
apenas como subconjunto dos nimeros reais ou apenas uma extensao em relagdo aos numeros
naturais. As autoras analisam, ainda, que esta forma de tratamento dos inteiros pode conduzir
a simplificagcOes as quais desprezam aspectos fundamentais deste conjunto, por exemplo, suas
operacOes definidas, simetria e nUmeros opostos.

Quanto aos racionais, contrariando o que Caraca (1951) sugere, a colecdo ndo aborda
o0 problema da medida como marco inicial para trabalhar este conjunto. Verifica-se situacoes
que envolvem os racionais no dia a dia, sem abordar medidas ou argumentos historicos. O
mesmo acontece com 0s numeros irracionais e reais. Ressalta-se que Caraca (1951) defende
gue a discussdo e estudo desses conjuntos devem estar diretamente ligados a ideias de
comensurabilidade e incomensurabilidade, ambas abordadas por meio da construcdo
geomeétrica.

Almeida (2015) acredita que uma das primeiras dificuldades encontradas por
estudantes ao compreender e tratar de nUmeros racionais € ao iniciar o contato com fracdes. O
autor justifica esta dificuldade ao fato de ser necessario estabelecer uma unidade e
subunidade.

Quanto a representacdo dos nimeros racionais, os volumes do 4° ao 6°Ano trabalham
com fragBes e niUmeros decimais sem citar o conjunto aos quais estes nameros pertencem. No
volume do 7°Ano, hd uma discussdo sobre nimeros racionais €, a partir de entdo, passa-se a
enfatizar os tipos de representacdo destes numeros, por exemplo: “Qualquer niimero que pode
ser escrito como quociente de dois nimeros inteiros, em que o divisor é diferente de zero, é
chamado de namero racional.”. Trechos como o exemplificado acima estdo presentes ao
longo dos LD do 7° a0 9°Ano, muitas vezes utilizados como “defini¢ao”.

A representacdo simbolica do conjunto dos racionais,
Q:{x|x:§,comp€ZquZ*} (1),

é apresentada diferentes volumes da colecdo. Como justificativa para representacdo
“genérica” dos numeros racionais, 0 autor menciona que no conjunto dos racionais nao ¢

possivel enumerar:

Chame a atengdo dos alunos para o fato de que é impossivel enumerar os
elementos do conjunto dos ndmeros racionais, como fazemos para o conjunto dos
ndmeros naturais e para o conjunto dos nimeros inteiros. Dai a necessidade de
representa-lo simbolicamente.” (grifo nosso, LD do 7°Ano).

No Manual do Professor, verifica-se outra explicacdo para a questdo supracitada:
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Nesses conjuntos (referindo-se a N e Z) é possivel escrever nimeros consecutivos, 0
que ndo ocorre no conjunto @, pois, entre quaisquer dois nimeros racionais, sempre
existe outro nimero racional.” (LD do 7°Ano).

Percebe-se que o termo “enumerar” ndo esta relacionado ao conceito de
enumerabilidade. Em outras palavras, o termo enumerar refere-se a impossibilidade de
escrever numeros consecutivos no conjunto dos racionais. Embora tenha recebido atengéo no
decorrer do Manual do Professor, acredita-se que este termo, expresso no exemplar dos
estudantes, proporciona distor¢es em relacdo a enumerabilidade do conjunto dos racionais.
Mesmo que a colecdo ndo traga discussdes explicitas sobre a enumerabilidade em nenhum
conjunto numérico, citar em comentarios o termo “enumerar” relacionado aos numeros
racionais acarreta a necessidade de abordar a discussdo da enumerabilidade, esclarecendo sua
definicdo e consequéncias ao longo do conjunto.

Uma abordagem sobre a enumerabilidade do conjunto dos racionais é proposta por
Caraga (1951) e Avila (2001), os quais compreendem que ao aprofundar a construgio deste
conjunto, deve-se considerar que existem dois tipos de infinidade: a numeravel (dos numeros
naturais) e a continua (dos pontos de uma reta). Desta forma, para perceber que o conjunto
dos numeros racionais é enumeravel deve-se verificar a existéncia de equivaléncia entre o
préprio conjunto dos racionais e o conjunto dos naturais, ou seja, mostrar a existéncia de uma
correspondéncia biunivoca entre eles. Para isso, agrupam-se todos 0s nimeros racionais de
modo que a soma dos dois termos de cada fracdo (numerador e denominador) sejam as

mesmas em cada grupo:

12 grupo (soma = 2): {%} 2
22 grupo (soma = 3): {%,%} 3)
32 grupo (soma = 4): {é,g,%} 4

Deve-se entdo colocar cada elemento destes grupos em correspondéncia a um ndmero

& e Gl ®

Analogo a correspondéncia acima, se tomar um namero racional irredutivel qualquer

natural:

%, este numero serd elemento do grupo m + n e, por fim, dentro deste grupo ocupa um lugar

determinado, o qual é correspondido a um Unico ndmero natural. Assim, Caraga (1951)

compreende gque o0 conjunto dos nimeros racionais possui 0 mesmo tipo de infinito que os
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naturais, o numeravel. Ou seja, estabelece a equivaléncia entre nimeros naturais e nimeros
racionais, concluindo a enumerabilidade do conjunto dos nimeros racionais.

Constata-se que o termo utilizado pelo autor (“enumerar”) ndo se refere a
enumerabilidade. Porém, ndo distingue e ndo discute questdes de enumerabilidade no
conjunto dos racionais, nem mesmo esclarece que ao mencionar o termo escolhido busca a
ideia de sucessdo (quando fala em consecutivos) nos conjuntos numericos.

Ao comparar as possibilidades de escrita de numeros consecutivos no conjunto dos
naturais com a impossibilidade de fazer o mesmo no conjunto dos nimeros racionais, o autor
entra implicitamente na discussdo do Principio da Indugdo Finita, um dos axiomas
fundamentais da construcdo do conjunto dos numeros naturais. Segundo Ripoll et al. (2015)
este principio possibilita o processo de obtencdo de sucessores dos nUmeros naturais
progressivamente a partir do 0, esgotando o conjunto dos naturais, ou seja, cobrindo
completamente o conjunto, atingindo todos seus elementos.

Ressalta-se que isso ndo acontece para 0 conjunto dos numeros racionais, Visto que ao
realizarmos um processo similar a esse, acrescentando progressivamente uma quantidade
(qualquer que seja) para um certo k € Q*, mesmo que todos os elementos obtidos sejam
pertencentes aos racionais, 0 processo nao esgotara o conjunto como acontece nos naturais, ou
seja, 0 processo ndo alcancara todos os elementos. Assim, compreende-se que a colegdo
utiliza do termo “enumerar” buscando uma discussao sobre a ideia de nimeros consecutivos €
sucessdo a qual foi exemplificada acima. (CARACA, 1951; AVILA, 2001).

Em relacdo aos irracionais, ha uma discussdo inicial sobre este conjunto com base no

dialogo exposto na Figura 4.

Figura 4- Representa¢do dos numeros irracionais

=, JJ.-‘-- feka TENOE "o S -_ 5 5 _
Sl i Exlstem nidmeros v~ Sim, existem nimeros

3 =, i = = oF o} 4 - 2 Y
. Quengosaoradonalst 0 qyja representacao decimal &

.

\ . 1 - LB —
. infinita e ndo periédica.

i

: :‘J

I pusimgnas: Maurs Sowsis qaive 21 ediam

For exemplo, 0,10100100010000100000... € 2,71727374... 580 representacdes
decimals Infinitas ndo periodicas. Esses numeros ndo sdoracionals. Eles sao chamados
de numeraos irracienais,

Fonte: LD do 8°Ano.

Ripoll et al. (2016) criticam caracterizagdes dos nimeros irracionais como a exposta

pela Figura 4. Para os pesquisadores essas caracteriza¢fes influenciam que os estudantes ja

18



Universidade Federal do Pampa - Campus Cagapava do Sul
Curso: Licenciatura em Ciéncias Exatas — Semestre: 1/2017

possua a compreensdo da existéncia de numeros além dos j& conhecidos (0s racionais).
Tornando-se incoerente se o objetivo a ser alcancado seja a ampliagdo dos conjuntos
numericos.

Na colecdo, os irracionais sdo diferenciados dos racionais por meio da representacao.

Observa-se esta afirmagdo no seguinte comentario:

E importante saber que existem ndmeros que ndo sdo racionais. Eles serdo
estudados futuramente. As raizes quadradas ndo exatas de nimeros naturais ndo

sdo ndmeros racionais (V10 — 3,16227 ...; ¥v15 —6,708203 ...;), pois a parte
decimal é infinita mas ndo forma dizima. (LD do 7°Ano).

Diante desses resultados, pode-se afirmar que nem todos “pilares elementares” para
formacgdo dos conjuntos numéricos, conforme sugerem Ripoll et al. (2015, 2016), foram
abordados na colecdo. Apenas foi dada énfase para a representacdo simbdlica dos conjuntos.
Entende-se que as representacfes simbdlicas, também, sdo importantes no estudo de
conjuntos numéricos. Segundo Danyluk (2002 apud MAIA; MARANHAO, 2015), a
Matematica apresenta uma linguagem de abstracdo completa e como qualquer outro sistema
linguistico, necessita de signos. Para a autora, ler em Matematica é buscar conhecer e
compreender 0 que se quer expressar matematicamente, entender o significado matematico na
ideia transmitida. Com isso o estudante precisa tomar uma postura ativa, critica e
transformadora dos conhecimentos, adaptando-os para sua realidade.

Na mesma linha de pensamento de Danyluk, Carvalho (2010) acredita que a ma
compreensdo por parte dos professores de que uma demonstracdo ou definicdo matematica
dependem excessivamente do uso da simbologia matematica, faz com que evitem estes tipos

de discussoes.

4.1.2 Sucessédo

Ripoll et al. (2015) afirmam que a construgdo dos numeros naturais por meio dos
Axiomas de Peano ndo deve ser trabalhada diretamente com o0s estudantes. Entretanto,
defendem que esses Axiomas propiciam um papel central em relagcdo & nocéo de sucessdo, ja
mencionada como um dos “pilares elementares” na constru¢cdo dos naturais. Os autores

sugerem que sejam discutidas algumas ideias ao longo da construcéo dos naturais, a saber:

i) N € construido por meio do processo de se tomar 0 sucessor;

ii) existe um Unico elemento que ndo é sucessor de nenhum outro;

iii) o processo de tomar o sucessor pode ser continuado indefinidamente
(evidenciando a infinitude de N). (RIPOLL et al. 2015, p.55).
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Assim, a nogao de sucessor ndo deve ser tratada de “forma protocolar” na escola, mas
como nog&o estruturante para o conjunto dos naturais. Contrariando as sugestdes e ideias dos
autores supracitados, verifica-se que nos volumes que discutem a sucessao, 4°, 5° e 6°Anos, 0

autor trabalha o conceito de “forma protocolar”, como mostram as Figuras 5, 6, 7.

Figura 5 — Atividade de sucessdo do 4°Ano (p. 33)

& Responda, em seu caderno, considerando a sequéncia dos nimeros naturais.
a) Qual é o sucessor do nimero 49997 E o antecessor? sco0 <335

; S350
b) Qual é o sucessor de 60107 E o antecessor? 6011, coos a@;

¢) Qual é o sucessor do sucessor de 3675? 3577

Fonte: LD do 4°Ano.

Figura 6 — Atividade de sucessdo no 5°Ano (p. 14)

-~ > Az imagans nbo
£ Sucessor e antecessor de um nldmero natural "Pmnmmum

Vocé jd viu nos anos anteriores.
Copie e complete em seu caderno.
! - -
a) O sucessorde 37 é ., Wi
, Ga| GoT)
b) é o antecessor de 37. o

3739

g

¢) O antecessor de 23740 é o nimero f

d) Doze mil e vinte é o de doze mil e dezenove.

Fonte: LD do 5°Ano.

Figura 7 — Atividade de sucessao.
Copie e complete os esquemas em seu caderno, para obter o sucessor e depols

oantecessordo4edo13.
+[[Hl + [ il lll]
7N\ N 7\ 7N\

o = o o,
@6 86 00 0

Fonte: LD do 6°Ano.

Percebe-se que o assunto sucessor nos Anos Iniciais ndo é discutido como um dos
“pilares™ estruturantes dos naturais, fazendo com que ideias como a primeira nogéo de
infinito, em que o0s estudantes percebem a inexisténcia de um nimero maior que 0s demais,
acabam sendo deixadas de lado ou pouco exploradas.

No decorrer do 6°Ano e 8°Ano, 0 autor sugere aos professores apenas comentarios
sobre as ideias (ii) e (iii), citadas anteriormente. Entende-se que deveriam constar ao longo da
colecdo/capitulos ou no Manual do Professor atividades que potencializassem discussdes
acerca da sucessdo e as possiveis conclusdes relacionadas aos numeros naturais. Almeida

(2015) propde questdes abertas que acarretam na concluséo de que nem todo nimero natural é
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sucessor de outro natural, ou que pode-se tomar sucessores infinitamente tornando o conjunto
infinito, além da comparag&o entre dois infinitos, como os pares e 0s naturais.

Ressalta-se que, como consequéncia da limitada discussdo sobre sucessdo, a nocao de
infinito acaba sendo pouco explorada na colecdo, ficando restrita a justificativa do uso das

reticéncias.

4.1.3 Reta Numerada

No estudo dos nimeros naturais a reta numerada ndo é abordada na colecéo analisada.
Nos livros do 4° ao 6°Ano s@o apresentados segmentos de reta numerados e semirretas.
Apenas no 6°Ano é definido o termo reta numerada como uma reta com sentido e unidade
definidos, utilizada como base para a discussdo de ordem no conjunto dos naturais.

Ao tratar dos nameros inteiros a colecdo recorre a reta numerada, destacando as

noc¢Oes de referencial e opostos, bem como a relacdo de simetria, como mostra a Figura 8.

Figura 8 — Relagéo de simetria

Devido a essa simetria

em relagdo ao zero,os
numeros inleiros lambém
sao chamados

de intelros relativos.

Fonte: LD do 7°Ano.

Ripoll et al. (2016) afirmam que a reta numerada tem papel fundamental na
compreensdo dos inteiros, proporcionando visualizagdes que facilitam discussGes sobre
opostos, simetria e referencial, como abordado na colegé&o.

Tanto Ripoll et al. (2016) como Silva, Reis e Silva (2016) acreditam que os estudantes
chegam ao 7°Ano (quando inicia-se a discussdo sobre inteiros) ja familiarizados com
semirretas ou segmentos de retas numerados com nameros naturais. No entanto, no estudo
dos numeros inteiros, Silva et al. (2016) apontam que ha dificuldades relacionadas a reta
numerada, por exemplo, a compreensdo da ordem dos valores e o entendimento do zero nao
apenas como a auséncia de algo, mas como relacdo de dois valores opostos ou referencial.
Nesse sentido, entende-se que a noc¢éo do zero como relagdo de dois valores opostos ou como
referencial foi pouco explorada na colecao.

A colecdo ndo aborda questdes e estratégias com objetivo de construir a percepcao

sobre a correspondéncia dos racionais na reta, apenas, apresenta conclusdes prontas sem
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espacos para discussdes e elaboragdo de hipdteses. Segundo Moreira (2004), ao ndo haver
uma consolidacdo das ideias relacionadas a reta e aos numeros racionais, dificultard a
passagem deste conjunto aos reais.

Onuchic e Allevato (2008) sugerem que 0S numeros racionais sejam trabalhados
segundo suas “personalidades” sendo uma delas considerd-los Pontos Racionais, a qual

repercute que todo numero racional ocupa um ponto na reta numerada. Com essa nocao, as

autoras buscam a discusséo acerca da distin¢éo entre, por exemplo, 2 e 0,6 ou 0,666.

Figura 9: Localizacdo de nimeros racioanis na reta

. i 2 7 -
Problema 1:Locahzarosmuneros? 3 e T nareta.
R¢ l e |
| 0 2 1 2
3
R¢ ! | L 1 1 1 | | |
| 0 1 1 2 -
5
Re¢ NN | | N
< T | | | i
! 30 1 2 -
10

Fonte: Onuchic e Allevato (2008, p.87)

Entende-se que a discuss@o acerca da correspondéncia dos racionais a pontos da reta

na colecdo € restrita, pois enfatiza comentarios como os apresentados na Figura 10.

Figura 10 — Racionais e reta numerada

" Entdo, podemos dizer
que, para cada ntimere racional,
existe um ponto na /
™y retanumerada. "

-~ —_— —_

Fonte: LD do 8°Ano.

Moreira (2004) considera que a compreensdo da reta é importante para a percepcao de
questdes relacionadas aos inteiros, bem como é indispensavel na passagem de racionais aos
reais. O autor entende que a percepg¢édo de que todo numero racional corresponde a um ponto

da reta (mas ndo a preenche), deve envolver um conjunto de atividades e estratégias
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pertencentes a um planejamento cuidadoso, ndo apenas comentarios como pode-se observar
na Figura 10.

Quanto a representacdo de nimeros irracionais e reais na reta, a colecdo trata de forma
similar aos nimeros racionais, enfatizando a existéncia de pontos na reta ndo correspondentes
aos racionais, isto €, 0s nimeros irracionais, e a correspondéncia um a um entre reais e pontos
da reta. Para ambas as situagdes, a colecdo apresenta 0os comentarios reproduzidos na Figura
11.

Figura 11 — Reais e reta numerada
Para cada nimero real, ha um ponto correspondente na reta numerada e, para

cada ponto dareta, ha um numero real correspondente.

G ——

\\
Por isso, dzemos que existe uma =
| correspondéncia um a um

/1
\_ entre os nimeros reais € 0s pontos é H &
. po / /

N deumareta.

—

Fonte: LD do 8°Ano.

Percebe-se que mesmo ao trabalhar os nimeros reais, a colecdo ndo aborda questdes e
estratégias para construcdo de nocGes relacionadas a correspondéncia entre os pontos da reta e

0s reais, como sugere Moreira (2004). Nem a noc¢do de Cortes de Dedekind € abordada.

4.1.4 Relacédo de Ordem

Como ja mencionado, Ripoll et al. (2015) consideram como “pilares elementares”
dos naturais a sucessdo e a relacdo de ordem. Segundo os autores, a relacdo de ordem é um
dos aspectos fundamentais dos naturais, tendo importancias distintas na Educacdo Basica em
outros conjuntos. Neste sentido, Moreira (2004, p.115) constatou que muitos estudantes
transportam a nocdo de ordem dos naturais para 0s racionais e compreendem erroneamente
que “quanto mais digitos o numero tem, maior ele é”. Este fato pode estar ligado & abordagem
da relagdo de ordem nos conjuntos, sendo limitada a ampliacdo dessa nogdo em conjuntos
diferentes dos naturais. Tendo isto em vista, ao analisar a colecdo percebe-se que a relacéo de
ordem quanto aos naturais € tratada de “forma protocolar”, com questOes referentes a
utilizagdo correta dos simbolos < ou >.

Para a compreensao da relacdo de ordem no conjunto dos numeros inteiros, torna-se

essencial a explorar a reta (RIPOLL et al. 2016). Esperasse que 0s estudantes ao discutir a
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ordem dos inteiros ja conhegcam e compreendam a nocao referente aos naturais e utilizem
desta compreensdo para os inteiros ja que continua prevalecendo no conjunto. Com o forte
amparo da reta numerada ao longo desta discussdo, torna-se comum que 0s estudantes
formulem ideias envolvendo “direita/esquerda” e “acima/abaixo”, um exemplo abordado

reproduzido na Figura 12.

Figura 12 - Relacdo de
ordem para os inteiros

\.
i |

Fonte: LD do 7°Ano.

Destaca-se que Ripoll et al. (2016) compreendem que distingbes como
“acima/abaixo”, exemplificadas acima, s3o inadequadas devendo ser substituidas pela
distingdo em sentidos: positivo (crescente) e negativo (decrescente).

Almeida (2015) entende que nos racionais a relagéo de ordem deve ir além de “maior
que” e “menor que”, discutindo também a ideia de “estar entre”, apoiada em aproximacdes €
visualizacBes da reta numerada. Contudo, percebe-se ao longo da cole¢do que a discussdo
desta relagdo ndo vai além de “maior que” e “menor que”, porém sem o auxilio da reta
numerada, apenas com base em conclusdes como “[...] nimero negativo é menor que nimero
positivo. . O debate sobre “estar entre” ocorre apenas ao citar a densidade do conjunto, porém
continua sendo pouco explorada esta ideia.

Quanto ao conjunto dos irracionais, a relacdo de ordem se restringe a disting0es entre
“maior que” e “menor que”, com intuito de realizar aproximacdes para raizes ndo exatas.
Almeida (2015) em sua dissertagdo aborda atividades e discussfes que vdo além das
distingbes identificadas nos volumes da colegdo. Por exemplo, “Sabendo apenas que 1,4
<+v2<15¢e1,7 <3< 1,8 é possivel determinar uma aproximacéo para v2 + v/3 com
uma casa decimal de precisdo?”. Constata-se que a abordagem da relacdo de ordem nos

irracionais € limitada e exposta de ‘“forma protocolar”. Entende-se que poderia ir além,
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propondo mais problematizagdes envolvendo a reta e operagdes entre outros conjuntos, como
0 exemplo citado acima.

Para os numeros reais, a colecdo aborda a mesma ideia trabalhada nos irracionais, isto
é, evidenciando a ordem referente apenas a “maior que” e “menor que”. Porém, agora,
relaciona a ordem as desigualdades no conjunto, utilizando diferentes representacdes (Figura
13).

Figura 13 — Relacdo de ordem para os reais

Os conjuntos P= {x ER|x < 2}e

Q={x€ R|x= —1}estaomarcados no diagrama
abaixo.

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

[

Fonte: LD do 8°Ano.

A representacdo por meio da reta e diagramas como mostra a Figural3 obedece a
relacio de ordem vigente nos racionais, o que segundo Avila (2001) deve prevalecer para
compreensdo da relacdo aos reais. Caraca (1951) vai além do que Almeida (2015) e Avila
(2001) sugerem sobre relacdo de ordem nos reais, afirmando que a ordenacdo do conjunto
pode ser compreendida com simplicidade entre dois pontos da reta, porém esta discussao ndo
¢ abordada ao longo da colecdo analisada (ndo havendo por que exemplifica-la neste

momento).

415 Densidade
Verifica-se que a partir do volume do 8°Ano a densidade é definida e discutida na
colecdo. Ha uma comparagdo entre os conjuntos com intuito de levar o estudante a perceber

gue o conjunto dos naturais e dos inteiros ndo séo densos como os racionais (Figura 14).

Figura 14 — Densidade dos racionais nos reais
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Com os numeros inteiros, ocorre o mesmo. Entre dois niumeros inteiros, nem
sempre ha outro numero Intelro. Por exemplo, entre —1e —2 ndo ha outro numero
inteiro. Observe a reta numerada a seguir:

-3 -2 —1 0 1 2 3 4 5

Agora, veja o que ocorre com as nUMmeros racionals:

-3 -2 -1 0 1 2 3

1 1
2z 2

Entre dois numeros racionals, podemos encontrar muitos outros nimeros racionals.

Fonte: LD do 8°Ano.

Em seguida, sdo abordadas trés maneiras distintas para determinar nimeros racionais
entre outros dois conhecidos sendo por meio de: média aritmética, fracdes equivalentes e
representacdo decimal.

Caraca (1951) define um conjunto denso como qualguer conjunto em que entre dois de
seus elementos quaisquer existam uma infinidade de elementos do mesmo conjunto, ideia
encontrada no livro didatico, como ja mencionado. Acredita-se que a ideia de infinito deveria
ser discutida ao tratar de densidade, visto que a compreensédo da densidade dos racionais nos
reais depende da nocdo da infinidade. Além disso, entende-se que ao compreender a
infinidade (dos naturais, por ser o primeiro conjunto discutido) o estudante ja tem nocdes
suficientes para construir a ideia de densidade dos racionais nos reais (CARACA, 1951).

A densidade acerca dos irracionais nos reais ndo € tratada na colecdo, uma vez que a

énfase se restringe apenas aos “Numeros Irracionais Notaveis”, por exemplo, w (pi) € 0¢

(phi).

4.1.6 Continuidade

A continuidade nédo foi citada na colecdo. Aspectos relacionados a esta propriedade
dos reais e a reta numerada sdo abordados no comentério da Figura 11 (apresentada na
categoria reta numerada).

Visto a falta de discussdo sobre este assunto na colecdo, cabe ressaltar que Caraca
(1951) considera a continuidade como uma das questdes mais abrangentes e discutidas na
Matematica como ciéncia. Acredita ainda que problemas que permearam décadas na ciéncia
sobre aspectos da reta numerica permaneceram por este longo periodo gragas a nao distin¢éo

entre densidade e continuidade. O autor afirma que normalmente tem-se a ideia de algo
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continuo como “gradages insensiveis™”

, porém defende que a reta possui mais do que
simples “gradacOes insensiveis”, que se apenas o fosse isso, ela seria apenas densa e nédo
continua.

Richard Dedekind (1831-1916) aborda a continuidade por meio de cortes na reta?,
conforme Almeida (2015), uma abordagem similar pode ser trabalhada no final do Ensino

Fundamental, ja que envolve conceitos construidos ao longo desta etapa.

4.2  PROPRIEDADES DAS OPERACOES

Ao longo da Educacgdo Bésica o ensino das quatro operacdes elementares inicia-se nos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental. No decorrer desta etapa de escolaridade (Anos Iniciais
e Finais), os estudantes desenvolvem habilidades que possibilitam a andlise das operacGes
com uma nova perspectiva, percebendo relagbes presentes nas operacdes. (RIPOLL et al.,
2015).

Ripoll et al. (2015) apontam alguns objetivos a serem alcangados no ensino das

operacdes durante o Ensino Fundamental, a saber:

1. a compreensdo conceitual das operacdes, de suas propriedades e de seus
diferentes contextos e interpretacdes;
2. a compreensdo das justificativas para a legitimidade dos algoritmos das

operacOes, com base nas propriedades de cada uma das operacGes e na
estrutura do sistema de numeracdo decimal [...];

3. a destreza na realizacdo dos algoritmos, o que inclui a eventual escolha de
algoritmos diferentes dos tradicionais, de acordo com a conveniéncia de cada
situacdo numérica. (RIPOLL et al. 2015, p.82)

Estes objetivos foram utilizados para analisar as seguintes categorias: comutatividade
e associatividade. Além disso, em cada categoria foi observada a propriedade a respeito da
adicdo e da multiplicagéo.

4.2.1 Comutatividade

A respeito da propriedade de comutatividade, a colegéo inicia a discussao no 5°Ano e
se estende ao 6°Ano com tépicos exclusivos sobre Propriedades da adicdo e aplicacdes™.
Esta propriedade é apresentada em exemplos e no seguinte comentario, direcionado ao

professor (Figura 15).

YCaraga cita um exemplo e um contraexemplo desta nogio de “gradacdes insensiveis” no dia a dia,
respectivamente, como 0 movimento de um carro na estrada e 0 movimento de um canguru na mesma estrada.
(CARACA, 1951, p. 57).

*2 Tal abordagem pode ser visualizada em Caraga (1951, p. 59).

Bsubdivisdo presente no LD do 5°Ano no tépico Adicdo de nimeros naturais, a qual aborda as propriedades de
comutatividade e associatividade.
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Figura 15 — Comentério sobre comutatividade

@ E importante ressaltar que nao se de
alguns poucos exemp
peca aos alunos quet

da propriedade.

Fonte: LD do 6°Ano.

Porém, Ripoll et al. (2015) afirmam que a abordagem ndo deve se limitar a
comprovacao por meio de exemplos. Os autores compreendem que é importante justificar a
validade das propriedades das operacGes. No caso da comutatividade é suficiente, no Ensino
Fundamental, verificar a validade & partir de exemplos suficientemente genéricos™.

Percebe-se que a colecdo almeja exemplificar situacdes em que a propriedade facilita o

calculo e a resolucdo do problema, como mostra a Figura 16.

Figura 16— Aplicacdo da comutatividade da adigdo

Uma aplicacdo da propriedade comutativa da adicao
Veja como Lucia efetuou mentalmente as adigoes 378 + 3e 4 + 548.

Como
Aax 4+ 548 = 548 + 4,
- eu falo 349, 550, 531, 552.

Logo, 4 + 548 = 552

N
.‘./[‘:‘Q'J
5 m
& e
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3w
+ 9
W
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=
R

Paratazer 4 + 548, Luda predsou usar a pro-
priedade comutativa e fez 548 + 4, que & mais sim-
ples. E chegou ac mesmo resultado.

Fonte: LD do 6°Ano.

A discussdo sobre comutatividade da adicdo é encerrada com a aplicagdo da
propriedade no exemplo mostrado na Figura 16. Moreira (2004) sinaliza que normalmente o
estudante “aceita” a propriedade da comutatividade e, na falta de uma compreensdo mais
elaborada envolvendo os significados das operacOes, transfere indevidamente a propriedade
para a subtracéo e divisdo. Acredita-se que discussdes sucintas como a apresentada na colecao
favorecem o erro, citado por Moreira (2004).

Em relacdo a multiplicacdo, diferente do que ocorre para a adi¢do (que nao utiliza da
propriedade antes de cita-la na subdivisdo sobre propriedades da adi¢do), a propriedade é
utilizada no 4°Ano. Porém, ¢é utilizada apenas como método para “facilitar” o
desenvolvimento do algoritmo usual da multiplicacéo, evitando fatores multiplicativos com

muitos algarismos, como pode-se observar na Figura 17.

YExemplos que contribuem para o desenvolvimento do pensamento matemético genérico, ndo restrinjam uma
guantidade finita de casos e revelem a estrutura matematica da situacdo. (RIPOLL et al. 2015, p. 89).
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Figura 17 — Atividade utilizando a comutatividade da multiplicacdo

Converse com seus colegas sobre como foram efetuadas as multiplicagdes acima.

Depois pratique um pouco, efetuando mais estas em seu caderno:
Lembre os alunos de qge no caso 634 X 20, por exemplo, podg-se fazer 20 X 634. O mesmo vale para os itensc e f

a) 30 x 249 ¥ el 121Pc70 ! e) 40 X
= 7470 2 =8470  pai ) = 50086;1 222
b) 634 X 20 d) 20 X 530 530 £
)= 12680 ngg ) = 10600 _X 20 f) 233040? 60 X 6

12680 10600 140400

Fonte: LD do 4°Ano.

Percebe-se que a comutatividade da multiplicacdo € utilizada pela colecéo
implicitamente desde o 4°Ano, contudo, no 5°Ano ocorre 0 mesmo que a comutatividade da
adicéo (a colecdo propde exemplos e destes conclui a propriedade). Compreende-se que o fato
da propriedade ser trabalhada desde o inicio da colecdo e ndo apenas no momento em que €
apresentada, possibilita uma melhor compreensdo por parte dos estudantes. Fato que segundo
Ripoll et al. (2015) proporciona maior desenvolvimento do pensamento matematico dedutivo
em relacéo a esta propriedade.

Ao analisar a propriedade da comutatividade para ambas as operac@es, percebe-se que
em nenhuma delas busca-se alcancar os 3 objetivos elencados por Ripoll et al. (2015) em sua
totalidade.

Quanto ao objetivo (1), entende-se que a colegdo buscou alcancgar a compreensao das
propriedades em diferentes contextos, principalmente, em relacdo a multiplicacdo, a qual foi
mais discutida. Em relacdo ao objetivo (2), compreende-se que ndo houve discussdes
suficientes para compreensdo da legitimidade dos algoritmos apresentados e utilizados ao
longo dos livros didaticos. No que tange ao objetivo (3), verifica-se que ha situacdes que
buscam desenvolvé-lo. Como exemplo da discussdo para o alcance do objetivo (3) estad na
Figura 16. Além disso, a colecdo dispBe de subdivisdes que discutem apenas calculos rapidos,

mentais ou diferenciados, apresentando diferentes algoritmos possiveis.

4.2.2 Associatividade
A colecdo inicia a discussdo sobre associatividade no 5°Ano e a aprofunda até o
6°Ano. Inicialmente, utiliza da propriedade da adicdo para percebé-la na multiplicagdo (o

mesmo acontece na comutatividade ao 5°Ano).
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Como a associatividade e a comutatividade sdo discutidas na mesma subdivisdo do
capitulo tanto para 5° como para 0 6°Ano, ambas sdo abordadas com as mesmas estratégias:
atividade proposta pelo Explorar e Descobrir, definicdo e aplicacdo da propriedade.

Percebe-se que em relacdo a propriedade da adicdo, a colecdo utiliza da soma

posicional dos nimeros (Figura 18).

Figura 18 — Exemplos de aplicacdo da propriedade associativa da adicéo
Agrupando de forma adequada, podemaos efetuar algumas adigées mentalmen-
te aplicando a propriedade associativa da adicao. Exemplos:

& i
‘ 3B+127+ 2 W 36+ 68 3+ 25+-T+ 25 W
il e — -

40 + 127 =167 90 + 14 =104 \50+5D=‘IUO

Fonte: LD do 6°Ano.

Porém, a definicdo utilizada pela colecdo €: “Em uma adi¢do de trés ou mais parcelas,
¢ indiferente quais delas vamos adicionar primeiro.” (LD do 6°Ano, p.39). Percebe-se que a
definicdo apresentada da propriedade se refere a somas de trés ou mais parcelas, ao passo que,
em seguida, exemplifica a mesma com a soma de apenas duas parcelas (36+68), além de
exemplos com trés e quatro parcelas, o que pode prejudicar a compreensao da propriedade por
parte dos estudantes, ja que a colecdo demonstra incoeréncia entre defini¢do e aplicacdo da
propriedade. Apresentar sugestbes de discussdo ao professor por meio de comentarios
proporcionaria uma melhor apropriacdo por parte do professor para aprofundar a nocéo por
tras do exemplo.

Quanto a multiplicacéo, a discussdo € restrita a um exemplo e deste se conclui de que
0 mesmo vale em qualquer situacdo e, em seguida, se define a propriedade. Ripoll et al.
(2015) afirmam que situacOes pouco exploradas como esta, ndo contribuem na compreensdo
conceitual da operacdo de multiplicacdo, o que por sua vez pode levar a errénea ideia de que a
propriedade prevalece em todas as outras operagdes, como aponta Moreira (2004) para a
comutatividade.

Quanto aos trés objetivos propostos por Ripoll et al. (2015) relacionados a propriedade
associativa, verifica-se que na colecéo ha interesse em exemplificar contextos do cotidiano em
que a propriedade é utilizada (objetivo 1), porém néo diversifica-se essa discussao. Pode-se
perceber que durante a discussdo dessa propriedade, o objetivo (2) recebeu maior atengdo ao
utilizar de exemplos que envolvessem a estrutura do sistema de numeracdo usual. O objetivo

(3), alcancar a destreza na realizacao de algoritmos, é explorado nos calculos rapidos.
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Cabe destacar que a compreensdo de propriedades, como a associatividade, deve
preceder e fundamentar os algoritmos de célculos. Caso contrario, 0s mesmos se limitam a
“regras prontas” sem significados. Além disso, reconhecer as relagcdes intrinsecas entre
conceitos, propriedades e algoritmos é essencial para o desenvolvimento do conhecimento

matematico da operacdo. (RIPOLL et al., 2015).

4.2.3 Existéncia de elemento neutro
A existéncia de elemento neutro, tanto da adicdo como da multiplicacdo, € discutida,

simultaneamente, no 5°Ano. Para tanto, é proposta a analise dos nimeros 0 e 1 em ambas as
operacOes (Figura 19). Como consequéncia desta andlise inicia-se a discussao sobre tal

propriedade que engloba os nimeros citados (0 e 1) em cada uma das operacoes.

Figura 19 — Estudo do 0 e 1 na adicéo e multiplicacdo

@ Zero (0) e um (1) na adicao e na multiplicacao
Copie os quadros no caderno e complete as operacdes.

3+0=V 8+ 1= 6 X0 = 5X 1=
O+8=- 1+14=‘ 00X 9= ‘ 1X12 =
15k : =15 28 + =29 38 X =0 7 X =7
0+ =23 1+ =33 0 x 7 =0 18 = 62

Agora, troque ideias com os colegas, copie e complete as conclusdes:
a) Quando o zero (0) é uma das parcelas, a soma €
b) Quando o um (1) é uma das parcelas, a soma é

¢) Quando o zero (0) é um dos fatores, o produto é

d) Quando o um (1) € um dos fatores, o produto é

Fonte: LD do 5°Ano.

No decorrer da atividade exemplificada na Figura 19, o autor sugere ao professor
comentar que a concluséo do item a e do item d, respectivamente, permitem dizer que 0 0 é 0
elemento neutro da adicdo e o 1 o elemento neutro da multiplicacdo. E a discusséo acerca
desta propriedade se finaliza com este comentario.

Como ja realizado em outras propriedades (comutatividade e associatividade), o
primeiro contato que objetiva a conclusédo da propriedade do elemento neutro apenas a cita
como conclusdo ou consequéncia da percepcdo de exemplos ou atividades. A definicdo da
propriedade é proposta no 6°Ano, em uma discussao restrita, pois na Figura 20 pode-se

constatar uma simplificacdo da propriedade. Sdo propostos exemplos particulares, os quais
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nédo contribuem para a generalizacdo da propriedade. Ripoll et al. (2015) sugerem que sejam

abordados exemplos suficientemente genéricos em detrimento dos particulares.

Figura 20 — Propriedade do Elemento Neutro da adicdo
Propriedade do elemento neutro

@~

2
{9) Exrplorar e descobrir

Observe estas adicoes:

*5+0=5 0+ 734=734 s0+13=13 * 1595 + 0 = 1595
a) 0 que elas ttm de parecldo? Todas és adicoes tem o zem como uma das parcelas,

b) Observe as somas. O que voceé percebeu? Resposta esperada: A soma eipual 4 parceladiferente de zero.

c) Facaemseucaderno o mesma com multas outras adicdes em que uma das parcelas sela zero e escre-
Resposta esperada: Em uma adiceo de duas parcelas, quando uma delas € zero,
\.: vaa propriedade descoberta. asomaeigual a outra parcela, J

Dizemos que o zero € 0 elemento neutro da adigao.

Fonte: LD do 6°Ano.

Para o elemento neutro da multiplicagdo ha uma maior discussdao, pois além da
estrutura que apresenta para a adicdo (Figura 21) é utilizada da ideia de “somar quantidades

iguais” para explorar a propriedade.

Figura 21 — Elemento neutro da multiplicacdo relacionado a ideia de somar
quantidades iguais

Multiplicacoes com fator 0 ecomfator1 =
i 3 o S = N
Veja como cada crianca efetuou as multiplicacoes. 3 0:3 ) Yo /7 Nenhuma ™
S / g
) =" = = { vez03 €0. |
0" e L =3 0 2 Logo,0:3=0. /
&R ) L 5x0=0+0+0+0+0=0 ) & \—\\” il
NS S y o~ e
—
'5-.
Fd
&
£
3
i
E;
3 Carmen
A e —Cn
7 Umavezo8 éiguala 8
_logo,1x8=8_/
Jorge Angelica
@ Questione os alunos sobre o que acontece nas multiplicacdes que tém zéro emum fator (produto zero) e nas
que tém 1em um fator (produto igual ao outro fator).

Fonte: LD do 6°Ano.

Na colecdo, constata-se que as propriedades referentes a multiplicacdo séo dispostas
ao longo da ideia de disposi¢éo retangular para a multiplicacdo, com excegdo do elemento
neutro que é iniciada a discusséo ainda na ideia de adi¢do de parcelas repetidas. Ripoll et al.
(2015) apontam a disposicéo retangular como uma das ideias em que contribuem para uma

compreensdo mais clara das propriedades da multiplicacdo.
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4.2.4 Existéncia de inverso
O inverso aditivo ndo € citado ao longo da colecdo. No 7°Ano, quando sdo tratados 0s
conceitos de opostos e simétricos de nUmeros racionais & apresentado um comentario

direcionado aos estudantes e ao professor (Figura 22).

Figura 22 — Comentério sobre o
Inverso Aditivo

g Bate-papo
Converse comum
colega e descubram
por que o oposto de
um numero racional
recebe tambemao
nome de simetrico.
Discutam sobre
gqualeasomade
doisnumeros
simetricos.

Dols nimeras racionals e
opostos apresentam uma
simetria em relacao ao zero.
A somados dols e zero.

Fonte: LD do 7°Ano.

A discussdo acerca do inverso aditivo restrita a um breve comentério aos estudantes
possibilita a compreensdo limitada desta propriedade da adicdo, o que por sua vez influéncia
na compreensdo da operacao em si (RIPOL et al., 2015; MOREIRA, 2004). Este resultado
pode ser consequéncia da discussao, também, limitada sobre elemento neutro da adi¢do, uma
vez que ambas estdo interligadas.

Na multiplicacdo, também, ndo é citada a existéncia do inverso multiplicativo. Na
discussdo sobre os racionais verifica-se a seguinte afirmagdo: “inverso de um ndmero
racional”’. Contudo, ao citar a existéncia deste inverso, a colecdo j& menciona a consequéncia

da multiplicagéo entre estes, como mostra a Figura 23.

Figura 23 — Inverso de um ndmero racional.
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Observe que (—%] - (—%] =+ % = 41,

Olnversode +3 & +%. Note que (+3) - [+l] - +% — +1.

(Y) exnplorar e descobrir
Experimente multiplicar outros ndmeros racionais pelos respectivos
inversos e veja o que ocorre, Resposta pessoal,

Podemos escrever:

O produto de um nimero raclonal e o seu inverso & +1.

Fonte: LD do 7°Ano.

Constata-se que a colecdo utiliza da ideia de inverso multiplicativo como “inverso de
um ndmero racional” e trabalha a ideia baseada nesta nomenclatura. Acredita-se que a
inexisténcia de questbes e discussdes disparadoras/investigativas sobre esta propriedade
restringe a compreensdo de ambas as operacGes por meio de justificativas, ja que ndo ha
espaco para os estudantes formularem justificativas ou hipoteses sobre o assunto.
(ALMEIDA, 2015).

A discusséo sobre os inversos aditivo e multiplicativo restritas aos racionais, apenas,
demonstra a falha presente na colecdo ao estender as operacdes dos naturais aos reais. Pois
percebe-se que ha uma “divisdo” das propriedades, uma vez que em sua maioria S&0
discutidas para os naturais, com excecao desta que é direcionada aos racionais.

Em relagdo aos inteiros e naturais, Ripoll et al. (2016) destacam a importancia de o
estudante perceber que, enquanto algumas propriedades das operacGes sdo preservadas, Como
a comutatividade, outras passam a ser validas, como o inverso aditivo (simétrico/oposto) e
que outras, ainda, deixam de valer, como que a soma de dois nimeros é sempre maior ou

igual a cada um dos numeros somados. Moreira (2004) justifica este fato no seguinte trecho:

A medida que se ampliam os conjuntos numéricos e se estendem as operacdes para
0s novos campos, os significados dessas operacfes vdo tomando um sentido mais
amplo e mais geral e, talvez se possa dizer, mais algébrico. Algumas noc¢oes
associadas a esses significados permanecem, enquanto outras [...] vdo sendo
progressivamente superadas. Outras, ainda, sdo simplesmente abandonadas [...].
(MOREIRA, 2004, p. 101).

O autor sinaliza, ainda, que o papel do professor em momentos como este (em que
operagdes, propriedades ¢ conceitos vao sendo “trocados” ou abandonados no decorrer dos
novos corpos numeéricos) é auxiliar o estudante na compreensdo na razdo pela qual as

operagfes com novos nimeros devem ser realizadas de um determinado modo e o porqué de
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algumas propriedades permanecem vélidas. Moreira (2004) segue a discussdo sobre 0s
significados das operacdes e suas propriedades para 0s racionais e naturais:

De maneira analoga, os significados das opera¢@es com racionais se constroem, na
matematica escolar, a partir da discussdo e analise de uma diversidade de situacGes
concretas nas quais se torna necessario reconhecer, comparar com 0 caso dos
naturais e re-estabelecer certas relagbes entre os ndmeros, abandonar outras,
inferindo-se, a partir desse processo, a validade das propriedades. (MOREIRA,
2004, p. 102).

Com a discussdo proposta por este autor, percebe-se que ha uma restricdo das
propriedades aos naturais ou apenas aos racionais. Entende-se que esta restricdo pode
possibilitar uma confusdo de relagcdes entre estes conjuntos, além de conceitos errbneos acerca

das operac0es e propriedades nestes.

4.2.5 Distributividade

A propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adi¢do € abordada desde o
4°Ano, por meio da decomposicao de fatores da multiplicacdo, porém so € definida no 6°Ano,
juntamente com a comutatividade, associatividade e existéncia de elemento neutro.

Como ja mencionado, o fato de ser trabalhada a propriedade mesmo que
implicitamente, em anos anteriores ao que ela é definida possibilita ao estudante maior
compreensdo da matematica dedutiva que envolve a propriedade e a relacdo entre

multiplicacdo e adicdo presente neste caso. (RIPOLL et al., 2015).

4.2.6 Operacdes Fechadas

Desde o0 4°Ano as operacOes estdo divididas em: adi¢do, subtracdo, multiplicacdo e
divisdo. Porém, mesmo quando o estudo destas se restringe a um determinado conjunto, como
0s naturais, a subtracdo e divisdao ndo sdo citadas como operagGes em que nem sempre Sao
possiveis de serem efetuadas.

As primeiras nocOes a respeito das operagdes fechadas ou “bem definidas” nos
conjuntos séo iniciadas ao longo do 7°Ano e aprofundadas no 8°Ano.

As operacdes fechadas nos naturais sdo citadas quando estudado o conjunto dos

inteiros e encerram no 8°Ano, com 0 comentario aos estudantes reproduzido na Figura 22.

Figura 24 — Operac0es fechadas nos naturais e inteiros
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— —

Com os ndmeros
inteiros, podemos efetuar subtragdes
que eram impossiveis 56 com nimeros
naturais. Veja ao lado.

3-5=-2 0—1=—1
250 — 300 = —50 75—-85=—10

DT

Fonte: LD do 8°Ano (p. 18).

Percebe-se que as operacOes fechadas ndo sdo discutidas por meio de atividades
exploratdrias ou “exemplos suficientemente genéricos”, tanto para 0s naturais como para 0s
inteiros. Para os racionais, a discussdo se destina ao 8°Ano, sendo similar a abordagem

utilizada nas operacdes para naturais e inteiros (Figura 25).

Figura 25 — Operacdes fechadas nos inteiros e racionais

/(om 05 nmeros racionais,

podemos efetuar divisdes que eram
- impossiveis 56 com numeros inteiros.
Veja ao lado.

% 0u1,888..

Fonte: LD do 8°Ano.

Almeida (2015), ao analisar livros didaticos do Ensino Médio observa que algumas
obras utilizam a propriedade do fechamento da adi¢do e multiplicagdo como motivacéo para
iniciar o estudo dos inteiros. O pesquisador defende que na Educacdo Basica esta propriedade
referente a subtracdo em Ze a divisdo em Q, seja um “ganho” destes conjuntos, ndo uma
motivac¢do para “conquista-los”. Em sua proposta pedagogica, utiliza da “existéncia de um
referencial” para a construcdo dos inteiros e da expressdo de algumas medidas impossiveis
aos naturais, para a construcdo dos racionais, por acreditar que estas abordagens sejam
problematiza¢bes mais significativas para o estudante. Em outras palavras, o autor utiliza de
argumentos historicos da Matemaética para a construgao destes conjuntos.

Com base na ideia de Almeida (2015) e no fato de a colec¢do analisada ndo enfatizar os

aspectos historicos dos conjuntos, acredita-se que a mesma ndo utiliza de discussdes
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suficientes para a compreensdo das operagdes fechadas nos conjuntos. Isto por sua vez,
acarreta na ndo compreensdo das operacfes em determinados conjuntos, bem como da

definicdo dos mesmos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo da pesquisa foi perceber e analisar como as propriedades dos conjuntos
numéricos, seus aspectos historicos e as propriedades das operagdes estdo sendo abordadas na
Educacdo Bésica por meio da colecdo mais utilizada por escolas participantes do PNLD
(2016). Vale lembrar que é utilizada a palavra colecdo para designar os livros didaticos do 4°
a0 9°Ano, das colecdes Apis e Telaris, elaboradas pelo mesmo autor.

A andlise permitiu perceber que, dentre as categorias elencadas em relacdo as
propriedades dos conjuntos numéricos e seus aspectos historicos, conforme as ideias de Ripoll
et al. (2015, 2016) e Caraga (1951), a maioria ndo foi contemplada nos livros didaticos (4° ao
9°Ano). O Quadro 1 mostra o resumo das conclusfes dos aspectos analisados. Optou-se por
utilizar o simbolo (X) para identificar os conjuntos numéricos que receberam discussao dos
aspectos analisados e o simbolo (-) para os conjuntos em que néo foi realizada a discussdo na
colecdo de livros didaticos; Além disso, ndo foi realizada nenhuma marcacdo para aqueles

conjuntos numeéricos que ndo possuiam a propriedade (aspecto) analisada.

Quadro 1 — Resumo das categorias referentes as propriedades dos conjuntos numeéricos e aspectos histéricos
analisados

ASPECTO ANALISADO N|Z]|]Q]|TI]|R
Definicdo matematica - - - - -
Abordagem do problema histérico envolvido na construgdo do conjunto X
Utilizacdo da Reta Numerada
Conceito de Sucessdo como um dos “pilares fundamentais” do conjunto -
Discussdo da relagdo de Ordem além da “forma protocolar” -
Discussao acerca da representacdo simbolica dos conjuntos numéricos
Densidade nos conjuntos numéricos X
Continuidade nos conjuntos numéricos - - - -

Fonte: Elaboracéo da autora.

X | X
X |
X |

X|X|
X|X|
X

A partir do Quadro 1 pode-se constatar que, a definicdo dos conjuntos numéricos,
conforme sugerido por Ripoll et al. (2015, 2016) para a Educacdo Basica, ndo e contemplada
na obra. Esperava-se que pelo menos no 8°Ano ou no 9°Ano as questdes relacionadas a
definicdo dos conjuntos numéricos fosse discutida, pois nestas etapas os alunos ja construiram

alguns conceitos relacionados aos nimeros.
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No que diz respeito a abordagem histdrica dos conjuntos, verificou-se que a sequéncia
em que eles sdo apresentados nos volumes da colecdo é: naturais; racionais positivos (com
destaque para fracdes e decimais, podendo ser interpretados como nameros distintos e nédo
como representacOes diferentes dos racionais; a ideia de medida de segmentos discutida por
Caraca (1951) ndo é evidenciada); inteiros; racionais (com énfase para os racionais negativos
e as operagdes com estes nimeros); irracionais (ha mais destaque para a representacao do que
para 0 motivo que fez com este conjunto fosse criado); e reais (discutido como unido dos
racionais com os irracionais; ndo ha referéncia aos Cortes de Dedekind).

Quanto a reta numerada, identificou-se que nos naturais a localizacdo de seus
elementos na reta ndo é abordada, visto que a colegdo trabalha apenas com segmentos de
retas. A localizacdo de numeros inteiros na reta destaca a nocdo de nimero opostos e a
orientacdo. Ja a localizacdo de nimeros racionais na reta fica comprometida na colecéo, pois
ndo é discutida a ideia de que cada niimero racional é um ponto bem definido na reta®. Em
relacdo aos irracionais, a localizagdo destes nimeros na reta ndo € tratada pela colecao.
Porém, ndo se deve deixar de lembrar que a representacdo dos ndmeros racionais na reta
numerada é fundamental para evidenciar a necessidade do conjunto dos irracionais.
Entretanto, como ja mencionado, este nao foi um dos objetivos almejados pela cole¢do. Em
relacdo aos reais na reta, estes sdao tratados apenas como uma “retomada” dos racionais a reta,
ndo discutindo a presencga dos numeros irracionais, ou a noc¢ao de continuidade.

A nocdo de sucessdo ndo é tratada além da “forma protocolar”, fato que repercute
diretamente na compreensao de infinito por parte dos estudantes. O mesmo acontece para a
relacdo de ordem, conforme Avila (2001), Caraca (1951) e Almeida (2015) que sugerem uma
discussdao além de “maior que” e “menor que”, abrangendo a ideia de ‘“‘estar entre” com o
apoio da reta numerada. Uma excec¢do aconteceu no conjunto dos nimeros reais, em que essa
relacdo foi tratada seguindo a ideia dos autores citados.

Quanto a densidade dos racionais nos reais, a colecdo aborda essa nogdo apenas em
um momento, destacando que esta propriedade nao é valida para os naturais e inteiros, mas é
valida para os racionais, exemplificando, ainda, trés maneiras para a percepcdo desta
propriedade: média aritmética, fracdes equivalentes e representacdo decimal. A densidade no
conjunto dos nUimeros irracionais nos reais ndo é tratada. Pode-se afirmar que, o estudo dessa

propriedade na colecdo néo é suficiente para a Educacéo Basica.

15 Esta questéo é discutida por Onuchic e Allevato (2008).
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A respeito da continuidade ndo foram identificadas discussdOes acerca desta
propriedade, porém, Caraca (1951) afirma a importancia desta propriedade para o estudo da
evolucdo dos racionais aos reais. O autor argumenta que a ndo compreensdo desta ideia
inviabiliza a compreensdo do conjunto dos numeros irracionais € do conjunto dos numeros
reais.

Em relacdo as propriedades das operacBes, os Quadros 2 e 3 mostram 0 resumo da

analise destes aspectos.

Quadro 2 — Resumo da analise das propriedades da adico.

ADICAO 40 | 5° 6° 7° ] 8 | 9
Comutatividade X X
Associatividade X X
Elemento neutro X X
Inverso X
Distributividade X X X

Fonte: Elaboracéo da autora.

Quadro 3 — Resumo da anélise das propriedades da multiplicagéo.

MULTIPLICACAO 4o | 5° 6° 7° | 8 | 9
Comutatividade X X X

Associatividade X X

Elemento neutro X X

Inverso X X
Distributividade X X X

Fonte: Elaboracédo da autora.

Referente as propriedades das opera¢fes dos conjuntos numeéricos, percebe-se que a
discussdo (mesmo ndo de cunho investigativo aos estudantes e utilizando apenas de
“exemplos insuficientemente genéricos”’) é abordada ao longo dos 5° e 6°Anos, sendo apenas
a comutatividade e distributividade trabalhadas antes de serem definidas e mencionadas no
4°Ano. A existéncia dos inversos aditivo e multiplicativo é trabalhada ao longo do 7° e 8°Ano.

Entende-se que no 9°Ano, como fase final do Ensino Fundamental, cabe uma
revisitacdo dos conjuntos numericos e suas propriedades, mas ndo é proposta. O esperado para

a discusséo no 9°Ano era que esta possibilitasse maiores investigacdes quanto as propriedades
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dos conjuntos, uma vez que 0s estudantes ja tm os primeiros contatos com estas ideias,
conforme Ripoll (2015, 2016) sugere.

Almeida (2015) enfatiza a importancia de trabalhar os conjuntos ap6s a discussdo no
Ensino Fundamental, com objetivos e abordagens distintos, a fim de aprimorar a compreensédo
dos estudantes. Exemplos de objetivos que o autor acredita que possam ser alcangados neste
periodo estdo: perceber a distin¢do entre o zero quanto aos nimeros naturais e quanto aos
nameros inteiros, bem como a nocdo de sucessdo em ambos 0s conjuntos; identificar por meio
da reta numerada a relacdo de ordem e as generalizacGes possiveis de serem concluidas;
evidenciar o problema da medida para ampliacdo do conjunto dos nimeros naturais ao
conjunto dos numeros racionais positivos; compreender a escolha da unidade como uma
escolha arbitraria quanto aos ndmeros racionais; notar a inadequacdo de diagramas para a
representacdo dos conjuntos numéricos, principalmente a confusdo possibilitada por esta
representacdo no que diz respeito ao conjunto dos ndmeros racionais e ao conjunto dos
ndmeros irracionais.

Salienta-se que, embora alguns dos aspectos e propriedades analisados(as) tenham
sido tratados(as) em algum momento, em sua maioria’® ndo atendem as sugestdes e
idealizacOes dos autores utilizados como aporte tedrico desta pesquisa. Com isso, pode-se por
em debate os métodos avaliativos pelos quais passam as coleces selecionadas pelo PNLD,
bem como o objetivo do livro didatico na Educacdo Basica como principal material de apoio
ao professor. Entre uma das abordagens que a colecdo faz, que é criticada pelos autores que
serviram de aporte tedrico deste trabalho, principalmente Almeida (2015)", est4 a utilizagdo
de diagramas de Venn para relacionar os conjuntos numéricos abordados no Ensino
Fundamental .Erro! Indicador n&o definido.

Visto as considerages finais sobre cada propriedade e aspectos analisado consegue-se
agora responder a questdo proposta por esta pesquisa: De que forma os conjuntos numéricos
sdo tratados nos livros didaticos elaborados para os Anos Iniciais (4° e 5°Ano) e Anos Finais
do Ensino Fundamental, no que tange aos aspectos histéricos e estudo das propriedades? Os
conjuntos numéricos sdo abordados no Ensino Fundamental por meio, principalmente, de
situaces praticas ndo enfatizando a abordagem historica, e sim buscando a percepc¢do da
utilizacdo de cada conjunto no dia a dia. Percebe-se também, que como objetivo principal esta

a formacdo de estudantes capazes de desenvolver célculos rapidos e sistematicos, porém,

16 Exceto a relagdo de ordem para os reais; a densidade tratada acerca dos naturais, inteiros e racionais; e a reta
numerada ao longo de todos os conjuntos.
7 Almeida (2015, p.64) aborda uma maior discussao e visualizagéo acerca dos diagramas.
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dispensando a compreensdo do que os envolve (propriedades). O mesmo acontece quanto as

operagdes nos conjuntos.
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