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Apresentagao

Convidamos o leitor a prestigiar este décimo sétimo volume da obra “Educacgdo: dilemas
contemporaneos”. E necessatio, sempre, prosseguirmos com as discusses a respeito da educacio
brasileira, afinal, mesmo com os reconhecidos avancos, ela esta distante de ser considerada justa e igual.

Diante disso, apresentamos essa obra, composta por trés capitulo, que tratam de temas relevantes
no ambito educacional:

O primeiro, “O papel da literatura infantil nas praticas pedagogicas para alfabetizagio e
letramento”, busca evidenciar como a literatura — que é uma arte essencial para nos tornar humanos —
pode contribuir, de forma significativa para a alfabetizacido e o letramento de criangas.

O segundo capitulo trata de um tema bastante contemporaneo, envolvendo a inteligéncia artificial
(IA) e a utilizagdo de uma ferramenta tecnolédgica cuja utilizagao ja ¢ motivo de acalorados debates, o
ChatGPT; o capitulo ¢ intitulado: “Perspectivas da Inteligéncia Artificial na Educagiao: Modelagem
computacional, Semantica e ChatGPT”.

No terceiro capitulo — que permite que essa obra se arraigue ainda mais nos dialogos da educagao
contemporanea — intitulado: “Direito a Educagao: perspectivas soécio educacionais sobre a
implementa¢ao do “Novo” Ensino Médio”, objetiva refletir sobre o programa do novo ensino médio
brasileiro (que, inclusive, é alvo de suspensio das medidas de implementacdo), por meio de uma
abordagem critica, a fim de compreender as razbes e impactos na educa¢ao nacional.

Por fim, no ultimo capitulo intitulado “Um breve estudo sobre dizimas periddicas”, os autores
abordam os conceitos de dizima periédica e fragdo geratriz, ressaltando sua importancia para os
estudantes/professores, por setem conceitos que permeiam varios outros assuntos matematicos do

cotidiano escolar e também sdao conhecimentos basilares em outras disciplinas.

Lucas Rodrigues Oliveira
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Capitulo IV

Um breve estudo sobre dizimas periddicas

Recebido em: 08/08/2023 Marco Aparecido Queiroz Duarte

Aceito em: 14/08/2023 Bruno Rodrigues de Oliveira
q 10.46420/9786585756013cap4

INTRODUCAO

As dizimas periddicas sao numeros decimais que possuem uma parte que se repete infinitamente,
chamada de periodo. Elas podem ser simples, quando o periodo vem logo ap6s a virgula, ou compostas,
quando ha uma parte nio periddica entre a virgula e o periodo. As dizimas periédicas sao numeros
racionais (ou uma expansio decimal do nimero racional (Cuoco e Rotman, 2013)), pois podem ser
representadas por fragoes chamadas de fragdes geratrizes. Por outro lado, os nimeros irracionais, como
V2 e m, nio podem ser representados por uma unica fracio, mas tao somente por fracdes continuas
infinitas (Conway e Guy, 1996). Acrescenta-se a esta caracteristica um teorema, o qual estabelece que:

todo nimero racional estritamente positivo possui uma representagao decimal que é uma dizima

periddica ou um nimero finito (Niven, 1961; Domingues, 1991). Por exemplo, §= 0,2 tem uma
representacdo finita; por outro lado, a fracdo %= 0,14285714285 ... = 0,142857, tem uma

representacao infinita. E claro que podemos escrever: % = 0,20000 ... = 0,20. Dessa forma, podemos

concluir que esta fracio também ¢ uma dizima periddica, cujo periodo é o nimero 0. Entretanto, para
distinguir a dizima peridédica dos demais decimais, consideramos apenas aqueles nimeros cujo periodo
seja diferente de zero, ado¢do comum na literatura da algebra (Cuoco e Rotman, 2013).

As dizimas periddicas surgem ao realizar a divisao entre o numerador e o denominador de uma
fracao n/N, com n, N nimero inteiros diferentes de zero, quando os restos dessa divisio sio um dos
numeros do conjunto {1,2,3,..., N — 1}, e, portanto, a aplicagio do algoritmo da divisdo nido cessa,
pois os restos, nas divisdes parciais, continuarao divisiveis pelo denominador (indefinidamente). Havera,
portanto, N divisdes parciais até que um dos restos no conjunto {1,2,3,..., N — 1} se repita. Quando
ocorte essa repeticao, os restos obtidos nas divisdes anteriores surgirao, nas divisdes parciais sucessivas,
na mesma ordem de surgimento anterior. Se a repeticio acontecer na m-ésima divisao parcial, entdo a
dizima tera um periodo de m — 1 digitos (Niven, 1961; Barbosa, 2010). Cuoco e Rotman (2013)
apresentam uma proposicao estabelecendo que um numero racional (dizima periédica) x = n/N tem

periodo no maximo igual a N.
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Para exemplificar as afirmagdes anteriores, considere, por exemplo, a fracio T35 As divisdes

sucessivas geram os restos 77,104,41,77,104,41, ... Ou seja, os restos se repetem a partir da quarta

divisao parcial, portanto, esta ¢ uma dizima periodica cujo periodo tem trés algarismos. Essa dizima é
0,123123123 ... = 0,123, ou seja, % = 0,123123123 ... Note ainda que todos os restos sao menores

que o denominador 333.

A conversio de dizimas periédicas em fragoes geratrizes simplifica os calculos em diversos
problemas, uma vez que ¢ mais facil operar com fragoes do que com decimais longos (muitos digitos).
AplicacOes das fragdes geratrizes em dizimas periddicas incluem: conversao de medidas de angulos entre
graus e radianos, pois alguns angulos geram valores decimais periédicos em radianos, como 30°, que
equivale a 0,166666... rad; na conversio de medidas de comprimento entre sistemas métricos, porque
certos valores geram dizimas peridédicas, como, por exemplo ao operar com medidas envolvendo
polegadas; ou também na resolu¢ao de problemas envolvendo proporgdes, razdes e porcentagens, ja que
em varias situagoes ocorrem numeros decimais periédicos. Do ponto de vista teorico, o conceito de
dizima periédica também é importante para a formagao matematica, pois colabora para a compreensao
da extensdao do conjunto dos numeros racionais para o conjunto dos numeros reais (Ergene e Ergene,
2020).

Neste capitulo discutimos o conceito de dizima peridédica e fracdo geratriz, apresentando as
técnicas comumente empregadas para obtencdo das fragdes geratrizes a partir dos nimeros decimais.
Também apresentamos uma técnica menos explorada para obter uma fracdo geratriz de uma dizima
periédica composta. Este texto tem propositos didaticos, e como publico alvo estudantes da educacio
basica e seus professores. Portanto, por se tratar apenas de um texto expositivo/explicativo, nio foi

aplicado qualquer rigor matematico, em relacao a demonstracoes de resultados etc.

DISCUSSOES
Dizimas peridédicas podem ser classificadas como simples ou compostas. Dizima periédica
simples ¢ aquela em que o periodo aparece imediatamente apos a virgula. Enquanto que, na dizima
periédica composta, ha algarismos entre a virgula e o inicio do periodo, esses algarismos formam o
antiperfodo. Por exemplo, o numero
1,375375375...
¢ uma dizima periddica simples cujo periodo é 375, enquanto que o nimeto
0,2182828282...
¢ uma dizima peridédica composta, com periodo igual a 82 e antiperiodo igual a 21.
No cotidiano escolar, os estudantes e professores se deparam com problemas onde lhes ¢
apresentada uma dizima periédica (simples ou composta) e solicitado que seja determinada sua fragao

geratriz.
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Existem métodos praticos que dispensam qualquer tipo de calculo para obter esta fracao. Por
exemplo, para uma dizima periédica simples basta construirmos uma fracio onde o numerador é o

periodo e denominador é um nimero formado por tantos 9 quantos forem os algarismos do periodo.

Assim, a dizima periédica 0,3333333....= 0,3 tem como fracio gerattiz Z ou, simplificando por 3,

tem-se como resultado § Ja a dizima 0,5252525252....= 0, 52 ¢ gerada pela fraciao z—z.

Quando o numero contém parte inteira, somamos a parte inteira a fragao geratriz. Veja:

3,712712712712 ... = 3,712

3712712712712 ... = 3 + 0,712712712712 ... = 3 + 2 = 379
999 999

Nos exemplos anteriores, efetuando as devidas divisGes, verificamos que os restos sio sempre
menores que os denominadores, e que se repetem conforme estabelecido nos resultados mencionados

na introducio.
. - . 52 L ~
Vejamos, por exemplo, o caso da fracdo geratriz —. Os restos da divisao de 52 por 99, sio,
99

sucessivamente: 25,52, 25,52, .... Ou seja, o resto se repete na terceira divisdo patcial, portanto, essa
dizima periddica, que é 0,52, tem periodo 52, com dois algarismos. Obsetve ainda que todos os restos

sao menores do que 99.

b

. . . . 3709 . o
Analisemos também o caso da fracio geratriz Yy da dizima periddica composta

3,712712712712 ... Os restos das divisdes do numerador 3709 pelo denominador 999, sio,
sucessivamente: 712,127,271,712,127,271,712, ... Isto é, na quarta divisdo parcial o resto se repete,
entdo, essa dizima peridédica tem periodo de 3 algarismos, conforme podemos verificar. Além disso, todos
os restos sio menores do que o denominador 999. Esta verificacao pode ser feita pelo leitor em todos
os exemplos abaixo enunciados.

Diferentemente dos casos antetiores, o estudante/professor ja deve ter se deparado com o

seguinte problema: “prove que 0,99999999...=1". Nesse caso, niao faz sentido dizer que
0,9999999...= g, resultado que terfamos ao proceder de modo analogo aos exemplos anteriores.
Para provar a igualdade acima, primeiro escrevemos a seguinte equagao:
x = 0,99999999 ...

Depois multiplicamos ambos os lados dessa equacao por 10, obtendo
10x = 9,99999999 ... = 9 + 0,99999999 ....
ou seja,
10x =9+ x.
Resolvendo a dltima equagao, chegamos a X = 1. Provando, portanto, que 0,99999999...= 1.
Usando o mesmo principio, se tomarmos a dizima periédica simples 0,32323232 ..., basta

escrevermos a equagao X = 0,32323232 ... e multiplicarmos por 100, obtendo
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100x = 32,32323232 ... = 32 + 0,32323232323232 =32 + x
E, resolvendo a equacio 100x = 32 + x, chegamos ao resultado: x = %, que ¢ a fracio geratriz

da dizima periédica simples 0,32323232 ...

Por que multiplicamos x por 10 no primeiro exemplo e por 100 no segundo? Porque o nimero
de zeros ¢ igual ao numero de algarismos do periodo. Ou seja, o nimero x deve ser multiplicado pelo
nimero 1 seguido de tantos zeros quanto forem os algarismos do periodo.

E se for uma dizima peridédica composta?

Um método pratico, semelhante ao da dizima periédica simples, estabelece que devemos formar
uma fracdo cujo numerador é o periodo e o denominador ¢ iniciado por tantos noves quantos forem os
algarismos do periodo e terminado por tantos zeros quanto for o nimero de zeros que separam a virgula

do periodo. Por exemplo, para a dizima periddica 0,0333333...= 0,03, que tem periodo com um

: , , ~ ., 3 1
algarismo e um zero entre a virgula e o periodo, a fracao geratriz é 50 %435

Ja para a dizima periddica composta 0,00372372372372...

seguindo 0 mesmo método, a

b

372
99900°

fracdo geratriz é
Assim, para a dizima periédica composta, quando os algarismos que antecedem o periodo sao
diferentes de zero: (i) separamos a parte periddica da nido periddica; (i) achamos a fragao geratriz da
dizima; e, (iii) depois somamos com a fragao da parte nao periodica.
Como exemplo, vamos encontrar a fracio geratriz da dizima periddica composta
21,0325252525. ... Basta fazermos:

2103+ 25 208222 104111
100 9900 9900 4950

Porém, como aplicar o método em que a parte peridédica é chamada de x e multiplicada por um

21,0325252525 ... = 21,03 + 0,0025252525 ... =

numero?
O processo que apresentamos para transformar dizima periédica simples em fragao geratriz ja é
conhecido. Mas, o que apresentamos agora para dizimas periddicas compostas é inédito.
Primeiro, vejamos novamente o caso 0,0333333...= 0,03. Facamos x = 0,0333333 ....
Depois, multiplicamos x por 91, obtendo
91x = 3,0333333 ...
Ou seja,

91x =3+ x

- . 3 1
Resolvendo a tltima equagao, obtemos x = % = 30

E para o caso 0,00372372372372 ...?
Fazemos x = 0,00372372372372 ... e depois o multiplicamos por 99901, obtendo
99901x = 372,00372372372372...
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isto é,

99901x =372 + x

E, resolvendo a ultima equagdo, temos x = que ¢ a fragdo geratriz da dizima periddica

99900’
composta 0,00372372372372 ...

Por que no primeiro exemplo o nimero x foi multiplicado por 91 e no segundo por 99901?
Porque o numero que multiplica X deve ser iniciado por tantos noves quantos forem os algarismos do
periodo e sempre terminado por 1. Porém, antes do numero 1, deve ser inserido o numero de zeros que
antecedem o petiodo, menos 1. Assim, no dltimo exemplo, o petiodo tem trés algarismos, logo, o
numero que multiplica X se inicia com trés noves. Entre a virgula e o periodo temos dois zeros, entao
entre o ultimo nove e o numero 1 teremos um zero.

Consideremos mais um exemplo. Vamos aproveitar e usar uma dizima cujo antiperiodo é
diferente de zero: 2,3342222222222222 ...

Primeiro separamos a parte nao peridédica da parte periddica, fazendo

2,3342222222222222 ... = 2,334 + 0,000222222222 ...

Depois trabalhamos a parte periddica fazendo x = 0,000222222222 .... Note que X tem s6 um
algarismo no periodo e trés zeros entre a virgula e o periodo. Isto significa que ele sera multiplicado por
9001 (9 porque tem um algarismo no periodo, 00 porque sio trés zeros menos 1 e sempre terminando
em 1). Assim, teremos

9001x = 2,000222222222 ...= 2 +x
isto é,
9001x = 2 + x.

2 1
Portanto, x = ——oux = —.
9000 4500

Acabamos de obter a fracio geratriz da dizima 0,00022222222 ... que ¢ Floo’ Porém, estamos

procurando a fracdo geratriz do nimero 2,3342222222222222 ... Logo, podemos escrever:

2334 1
2,3342222222222222 ... = 2,334+ 0,000222222222 ... = Toos + oo
1167 1 10504 2626
=500 T2500 4500 1125
, 2626

Portanto a fracdo geratriz da dizima periédica 2,3342222222222222 ... ¢ Tiac

Existem outros métodos praticos para transformar dizimas periddicas em fragdes. Um deles faz
uso da soma de uma série geométrica convergente para determinar a fracio geratriz de uma dizima
periédica.

Uma série do tipo
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(0]
g a- rn—l'
n=1

onde a # 0 e r sdo nimeros reais, ¢ chamada de série geométrica infinita ou simplesmente série

geométrica. Uma série geométrica convergira de acordo com o valor de 7, que é chamado de razao da

série (Leithould, 1994; Swokowski, 1995).
Se |r| < 1 a série converge e tem por soma S = l_ir
Se |r| = 1 a série diverge.

Uma dizima periddica pode ser vista como uma série geométrica, pois, por exemplo, o numero
0,555555... pode ser esctito como a soma

0,5+ 0,05+ 0,005 + 0,0005 + 0,00005 + 0,000005+ ...

. . 1\ 1 1
Neste caso, temos a série geométrica Y,p—q 0,5 - (10) ,coma=05er = = Como |r| =

o < 1, entdo a série converge e sua soma ¢

0,5 = 5

_ 9210 _°

S_l_ 1 9 9
10 10

que € a fracdo geratriz de dizima 0,555555 ...
No caso da dizima 1,27777777 ..., podemos primeiro escrever

1,27777777 = 1,2+ 0,07777777 ...

Note 0,077777 ..., que corresponde a soma 0,07 + 0,007 + 0,0007 + 0,00007 +

0,000007 + 0,0000007 + ..., ¢ uma série infinita convergente com a = L er = i. Logo, sua soma

100 10
¢
7 A
¢__100 _T00 _ 7
L 9 "9
10 10

Assim,

12 7 115 23
1,27777777...= —=+—=

1090 90 18
ou seja, a fracao geratriz da dizima 1,27777777 ... ¢é z

Outro exemplo, 0,32454545454545 ... = 0,32 + 0,0045454545 ...

Fixamos a aten¢ao, primeiramente, na parte periodica 0,0045454545 ...

A soma 0,0045 + 0,000045 + 0,00000045 + 0,0000000045 + .

.. ¢ uma série geométrica
infinita com a =

15000 Tog Portanto, convergente. Logo, a soma desta série geométrica é

|55



Educagao: dilemas contemporaneos Volume XVII

45 45
¢ — 10000 _ T0000 _ 45 _ 1
L 99 9900 220
100 100
Assim,
0,32454545454545 ... = 32 + ! = 357
’ 7100 220 1100
ou seja, % ¢ a fracao geratriz de 0,32454545454545 ...

O uso da soma da série geométrica para determinar a fragdo geratriz de uma dizima periddica
simples ou composta ¢ bastante facil de aplicar, porém, exige que o aluno tenha conhecimento de topicos
estudados em cursos superiores, como convergéncia e divergencia de séries e a propria série geométrica.
Como o estudo de numeros decimais e suas representacdes na forma de fragdes surgem logo no inicio
da vida escolar de um estudante, dificilmente ele tera dominio de tais temas para usa-lo na obtenc¢do de
uma fragao geratriz. Entretanto, conteudos que envolvem dizimas periddicas e também ndmeros
decimais finitos continuam por todo o periodo escolar, tanto na disciplina de matematica como em
outras, por exemplo, quimica e biologia.

Em alguns topicos do ensino médio, os conceitos de convergéncia e divergéncia podem ser
inseridos, aproveitando os motivos para o estudo da obtencao de fragoes geratrizes, pois podem ser
apresentados quando do estudo de progressoes aritméticas e geométricas. Vale ressaltar que uma série

geométrica nada mais ¢ do que a soma dos termos de uma progressao geométrica.

CONCLUSAO

Neste capitulo, apresentamos de forma simples, sem o rigor matematico, um breve estudo sobre
dizimas periddicas simples e compostas, mostrando diferentes formas de obter suas fragoes geratrizes.
Apresentamos inclusive um novo método para o tratamento de dizimas periddicas compostas.

Existem varios métodos praticos para obtencao da fragdo geratriz de uma dizima. O que ha de
comum entre todos aqueles aqui discutidos é que, embora sejam simples e praticos, eles exigem uma
analise minima do numero decimal antes de sua aplicagao, ou seja, instigam a pratica de raciocinio do
estudante.

A representacao de numeros decimais por fragoes ¢ importante pelo fato que, as vezes, decimais
finitas com varias casas decimais exigem aproximacdes que, se nao forem feitas corretamente, podem
causar perdas de valores em operagdes onde tais nimeros estao envolvidos. Ao usarmos fragdes, nao
incorremos em erros de aproximacao.

Embora simples, este trabalho se faz importante principalmente por instigar o estudante a colocar
em pratica métodos que o fazem usar operacOes basicas da matematica e a0 mesmo tempo conhecer
novos conceitos e, quem sabe, até propor seus proprios métodos para obten¢ao de fracSes geratrizes de

dizimas.
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