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EPIGRAFE

A person who never made a mistake, never tried anythink new.
Uma pessoa que nunca cometeu erros, nunca tentou algo novo.

(Albert Einstein)



RESUMO

O objetivo deste trabalho foi investigar o desempenho de alunos do sétimo ano
do ensino fundamental em aulas de revisdo de fragdes, nas quais se utilizou uma
metodologia de ensino baseada em analise de solugbes. Essa metodologia foi criada
inspirada nos trabalhos de analise de erros no ensino de Matematica das
pesquisadoras Rafaella Borasi e Helena Cury.

A metodologia aqui apresentada, que denominamos Metodologia Didatica de
Analise de Solucdes, consiste na aplicacao de exercicios que se utilizam dos erros
cometidos pelos proprios alunos para a reconstrugdo de significados. Os alunos
trabalham, em pequenos grupos, para resolver questdes que envolvem a corregéo e
a analise de solugdes produzidas por eles mesmos em aulas anteriores.

Além das solugdes recolhidas, um teste foi criado e aplicado duas vezes: uma
antes e outra apds as aulas, visando fornecer material suplementar para analisar o
desempenho dos alunos ao serem expostos a essa metodologia. A comparagao dos
resultados desses testes mostrou que ha beneficios na metodologia didatica
construida.

Assim, esta pesquisa aponta para uma perspectiva em que uma nova visio do
erro pode trazer ganhos reais para alunos e professores. Ela também indica que mais
pesquisas devem ser feitas, a fim de aprofundar as possibilidades de aplicacbes de
"analise de erros" ou "Analise de Solug¢des" no trabalho em sala de aula, em particular

quando se considera o ensino de fragoes.

Palavras-chave: Saberes docentes, Analise de solucdes, analise de erros, fracdes:
representacao e operacoes.



ABSTRACT

The aim of this work was to investigate the performance of seventh year
students of basic education in lessons of revision of fractions, using a methodology of
teaching based on the analysis of their solutions. This methodology was created and
inspired on the works about the analysis of errors in Mathematics tasks by the
researchers Rafaella Borasi and Helena Cury.

This methodology, which we call Didactic Methodology of Analysis of Solutions,
consists in the application of exercises exploring the errors made by the pupils
themselves for the reconstruction of meanings. The students, working in small groups,
discussed and solved tasks that involved the correction and the analysis of their own
solutions for exercises proposed in previous lessons.

In addition to the collected solutions, a test has been created and applied twice:
before and after the lessons, aiming to produce enough material to analyze the
performance in fraction questions of the pupils exposed to this methodology. The
comparison of the results of these tests showed that there are benefits from the
constructed didactic methodology.

Thus, this research points to a perspective in which a new vision of the error
can bring actual gains for pupils and teachers. It also indicates that more research
must be carried out, in order to deepen the applications of “Error analysis” or “Analysis

of Solutions” in classroom work, in particular considering the teaching of fractions.

Key-words: teacher knowledge, analysis of solutions, error analysis, fractions:
representation and operations.
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INTRODUCAO

Com algum tempo de magistério, € possivel observar que os alunos nas séries
iniciais, geralmente, apresentam um maior interesse e uma maior apreciagao pela
Matematica se comparados aos alunos das séries seguintes. O que se constata € uma
tendéncia de que quanto mais avancada € a série, maior € o numero de alunos que
nao gostam ou tém alguma dificuldade em Matematica.

Diversas hipoteses podem ser levantadas para justificar esta aversao
crescente. Uma delas seria, por exemplo, a dificuldade inerente ao ensino da
Matematica: conceitos que se desenvolveram ao longo de séculos sdo ensinados, e
devem ser assimilados, em um curto espaco de tempo. Outra hipétese plausivel seria
aquela que considera que determinadas posturas didaticas contribuem para o
crescimento desta aversao. Tomemos como exemplo o modo como os professores
lidam com as falhas e tropecgos dos alunos. O erro geralmente n&o € considerado algo
natural, que fagca parte do processo de aprendizagem, e sim, algo que deva ser
combatido, aniquilado.

O primeiro contato que tive com uma nova interpretagéo do erros, surgiu apos
assistir um seminario da professora Helena Noronha Cury sobre 0 erro no processo
de aprendizagem de Matematica, ocorrido no IX ENEM (Encontro Nacional de
Educacao Matematica) em Belo Horizonte, MG, no periodo de 18 a 21 de julho de
2007. Neste encontro, a professora proferiu uma palestra onde relatava sua pesquisa
e defendia a importancia pedagdégica de repensarmos o erro. Desde entdo, a Andlise
de Erros se tornou um possivel tema de minha dissertagao.

Esse trabalho parte do principio de que as frustragcbes causadas por uma
postura negativa em relagao ao erro podem ser maléficas para o desenvolvimento dos
alunos e para sua disposicdo em aprender Matematica. A proposta de investigagao
deste trabalho é a aplicagdo em sala de aula de uma metodologia baseada em uma
nova visao do erro, na qual este € visto como algo natural, inserido no processo de
construcdo do conhecimento. Pretende-se investigar se a mudanga de postura do
professor induz como consequéncia, uma nova atitude dos alunos. Mais do que isso,
pretende-se investigar se o erro pode ser utilizado como uma ferramenta para auxiliar
a aprendizagem, ou, nas palavras da pesquisadora Raffaella Borasi, se o erro pode

ser considerado como um “trampolim para a aprendizagem”. Esta reinterpretacao do



erro é defendida por Cury em diversos trabalhos e publicagdes, inclusive no livro
“Analise de erros: O que podemos aprender com as respostas dos alunos’, obra
inspiradora deste trabalho.

Outras leituras foram complementando as ideias iniciais obtidas com Cury e
Borasi. Em especial, foram consideradas pesquisas que mostram que a exploracao
de solugbes diferentes para um mesmo problema pode trazer ganhos para a
aprendizagem,; estas serdo discutidas na reviséo bibliografica desse trabalho. Assim,
por nao focar apenas na analise de erros, mas sim na analise de toda a producéo dos
alunos, erros e acertos, este trabalho utilizara a expressao “Analise de Solugdes”.

Utilizando a pesquisa-agdo como metodologia de pesquisa, criamos uma
metodologia de ensino para ser utilizada e investigada neste trabalho. Esta
metodologia utiliza a produgcdo dos alunos para a construgdo material que seria
abordado sob forma de novos exercicios, de modo que os alunos possam rever e
repensar os erros cometidos. Denominamos esta metodologia de “Metodologia
Didatica de Analise de Solucbes”.

Cabe ainda discutir a escolha do topico do ensino da matematica que sera
desenvolvido nesta pesquisa. A escolha de se trabalhar com fracdes foi influenciada
pela leitura do artigo “Halves, pieces, and twoths: constructing representational
contexts in teaching fractions” (Ball, 1993). Este artigo contém algumas das ideias
relacionadas ao ensino de fragdes que se tornariam centrais nessa pesquisa, tais
como a importancia do conceito da unidade e a existéncia de diferentes interpretacdes
para as fragdes. Outra obra de grande relevancia que norteou e inspirou esta pesquisa
foi Children’s Strategies and Errors. A Report of the Strategies and Errors in Secondary
Mathematics Project (Kerslake, 1986).

A medida que foram feitas outras leituras relacionadas ao ensino e
aprendizagem de fragdes, tornou-se cada vez mais evidente que se trata de um tema
que preocupa os professores e estudiosos da educagdo matematica e que traz
grandes dificuldades para os alunos. Além disso, diversas pesquisas apontam fragées
como sendo uma dos temas de grande relevancia para o desenvolvimento dos alunos
no prosseguimento da vida escolar.

Logo, por que nao unir o ensino de fragdes, um tépico problematico no ensino
da Matematica, com uma promissora proposta de metodologia de ensino baseada na

analise de solugbes? Sendo assim, pode-se afirmar que a ideia central dessa



pesquisa é a de utilizar uma metodologia didatica baseada na analise de solugbes
para (re) ensinar fragdes em turmas do 7° ano do ensino fundamental.
Assim, a proposta de pesquisa aqui desenvolvida pode ser traduzida por duas
perguntas que a direcionam:

1 — De que forma uma metodologia de ensino baseada na analise de solugdes
pode contribuir para o ensino de fragdes?

2 — Qual é a evolugao observavel nos resultados de um teste aplicado antes e
apés uma sequéncia didatica para revisdo de fragdes baseada na analise de

solucdes?

O presente trabalho foi organizado da seguinte forma: os dois primeiros
capitulos abordam o referencial tedrico, Fragdes e Analise de solugdes, nessa ordem.
O capitulo trés contém a Metodologia de Pesquisa, o capitulo quatro descreve os
resultados mais significativos das aulas, o capitulo cinco, os resultados dos testes.

Para finalizar, ha um capitulo dedicado as conclusoes.



| - AS FRACOES

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), referentes ao ensino de
Matematica para o terceiro ciclo (6° e 7° anos) e quarto ciclo (8° e 9° anos) do ensino

fundamental:
[...] a aprendizagem em Matematica esta ligada a compreenséo, isto €, a
atribuigdo e apreenséao de significado; apreender o significado de um objeto
ou acontecimento pressupde identificar suas relagbes com outros objetos e
acontecimentos. (BRASIL, 1997, p.57)
Ensinar ndo é uma tarefa facil, ensinar fragcbes muito menos. Este documento,
gue norteia o ensino no pais, relata o fraco desempenho escolar em relagcéo a

aprendizagem das fragoes:

Embora as representag@es fracionarias e decimais dos nimeros racionais
sejam contelidos desenvolvidos nos ciclos iniciais, 0 que se constata é que
os alunos chegam ao terceiro ciclo sem compreender os diferentes
significados associados a esse tipo de nimero e tampouco os procedimentos
de célculo, em especial os que envolvem os racionais na forma decimal.
(BRASIL, 1997, p.100-101)

1.1 - O Ensino de Fracdes

Os PCNS ainda afirmam que “a aprendizagem dos numeros racionais supode
rupturas com ideias construidas para os numeros naturais”, e essa seria uma
explicagédo para as dificuldades do aprendizado das fragdes (BRASIL, 1997, p.171).
Segundo Ohlson (1988, apud BALL, 1993, p.11), a dificuldade de compreender é
originalmente de origem semantica, consequéncia da natural composigao das fragoes.

Santos segue a mesma linha de raciocinio quando escreve:

E complicado para um aluno compreender que um nimero racional é
representado por dois simbolos numéricos (a/b, onde a e b sdo isoladamente
nameros) e que este simbolo representa uma nova quantidade — um novo
namero. (SANTOS, 1997, p.103)

Para Campos e Rodrigues (2007, p.69) “os numeros racionais constituem-se
em um dos temas de constru¢do mais dificil, pois sua compreensao envolve uma
variedade de aspectos que se configuram como obstaculos ao seu pleno dominio”.
Para Monteiro e Costa (1996, p.60) “o conceito de nimero racional € um dos mais

complexos e importantes do curriculo de Matematica”.



Os PCNS ilustram alguns casos que podem ser considerados obstaculos para
o aprendizado de fragdes: alunos que, “acostumados com a relacdo 3 > 2, terdo de
compreender uma desigualdade que lhes parece contraditéria, ou seja, 1/3 < 1/2” e
que “cada numero racional pode ser representado por diferentes (e infinitas) escritas
fracionarias: por exemplo, 1/2, 2/4, 3/6, 4/8, ... s&o diferentes representacdes de um
mesmo numero”. (BRASIL, 1997, p.101)

As dificuldades relacionadas ao ensino das fragdes nao sdo exclusividade do
Brasil. Fazio e Siegler (2011), pesquisadores da Academia Internacional de Educacao,
uma entidade cientifica sem fins lucrativos que promove a investigagéo educacional,
afirmam que estudantes de todo o mundo tém dificuldades em aprender fragoes.
Esses pesquisadores citam, por exemplo, que em um teste realizado nos EUA com
estudantes da 82 série, apenas cerca de 50% conseguem ordenar corretamente trés
fracdes da menor para a maior.

Ball (1993) verificou o qudo limitado era o conhecimento dos futuros
professores das séries iniciais para ensinar fragdes e relatou que alguns deles diziam
nao “gostar” de fracbes. As dificuldades em compreender e operar com fragbes
também se refletem na aprendizagem de conteudos matematicos mais avangados.

Por exemplo: em relagéo as fragbes algébricas, Cury e Konzen (2007) constatam que:

[...] as dificuldades com as operagbes com fragdes algébricas acarretam
problemas para os alunos de disciplinas matematicas em cursos superiores,
como, por exemplo, no calculo do limite de uma fungdo em um ponto e na
integracao pelo método das fragdes parciais. (CURY, KONZEN, 2007, p.110)

Em pesquisas realizadas na Inglaterra, com criangas na faixa de 11 a 15 anos,
Hart (1981) e Kerslake (1986) diagnosticaram diversos problemas relacionados a
aprendizagem de fragbes. Dentre estes, foi constatado que ha uma tendéncia por
parte dos alunos de nao usarem fragoes na resposta: “Muitas criangas nao se sentem
confiantes para usar fragdes e tentam sempre que possivel aplicar regras dos
numeros inteiros nas operagdes envolvendo fragbes” (Hart, 1979, p.76, traducéo
nossa). Hart (1981) percebeu que alguns estudantes acreditavam ser impossivel
dividir um numero por outro maior e que na multiplicagdo, o produto deveria ser
sempre maior que os fatores. Outras dificuldades também foram destacadas por
Santos (1997) quando afirmou que os conceitos relacionados as fragdes sao dificeis

e abstratos para os alunos, e exemplificou:



Muitos alunos acreditam que o produto de dois niumeros é sempre um numero
maior que os dois fatores dados; [...] Os estudantes ficam confusos ao
perceber que estas situacdes alteram-se em alguns exemplos com numeros
racionais. (SANTOS, 1997, p.103)

Outros fatores podem contribuir na identificagdo das dificuldades que permeiam
a compreensdo do universo dos numeros racionais. Como apontam Ball (1993),
Gomes (2010), Vasconcelos e Belfort (2006) e os PCNS, existem diversos significados
para o conceito de fracdo. Por exemplo: A fragcdo 1/6 pode indicar, entre outras ideias,
a parte comida de um bolo, a probabilidade de obtermos a face com o numero 3
voltada para cima em um langamento de um dado, ou ainda, um numero na reta
numeérica. Em cada uma das situagcdes acima estamos utilizando uma interpretacao
particular do significado de uma fragao.

Uma das orientacbes dadas aos professores pelos PCNS seria promover o
‘reconhecimento de numeros racionais em diferentes contextos - cotidianos e
histéricos - e exploracio de situagdes-problema em que indicam relagao parte/todo,
quociente, razdo ou funcionam como operador” (BRASIL, 1997, p.71).

A seguir apresentamos algumas das ideias associadas as representagdes das
fracdes, que podem ser exploradas didaticamente para o desenvolvimento mais amplo

do conceito de fragao.

1.2 - Diferentes interpretagées de uma fragao

Um dos principais problemas no ensino de fragbes parece estar no fato de que
um mesmo conceito matematico pode estar associado a diferentes ideias.

Vasconcelos e Belfort (2006) complementam dizendo que “As fragdes, assim
como as operac¢fes fundamentais, também estédo associadas a mais de uma ideia e,
ao contrario do que se pensa, as fracdes estdo presentes em muitas situacées do

nosso dia-a-dia.” (p. 39)

Para Lamon, estas diferentes ideias, apesar de distintas, sao interligadas:

A compreensdo dos ndmeros racionais envolve a coordenacdo de muitas
ideias e interpretagfes diferentes, mas interligadas. Ha muitos significados
diferentes que podem ser atribuidos a estes niUmeros quando escritos em
simbolo de fragdo (LAMON,1999, apud WU, 1999, p.3, traducéo nossa)



Dependendo de seus objetivos e do publico ao qual se destina o texto,
diferentes autores apresentam listagens distintas com possiveis interpreta¢des. Por
exemplo, Deborah Ball (1993, p.11), em seu artigo que trata da formagédo e
capacitacéo de professores, enumera as seguintes interpretagdes para uma fragéo:

e parte de um todo;

e um numero na reta numeérica;
e um operador;

e um quociente de dois inteiros;
e uma razéo;

e uma taxa (percentual);

e uma representacao de probabilidade.

Ja Vasconcelos e Belfort (2006) descrevem cinco ideias para representagdes
de uma fragdo que, segundo os proprios autores, ndo esgotam as possibilidades:
e fracdo como parte de uma unidade;
e fracdo como parte de um conjunto;
e fragcdo como quociente da divisdo de um inteiro por outro;
e fracdo como medida de comparagao entre duas grandezas;

e representacao de fracdo na reta numérica.

A seguir discutiremos as cinco ideias de fracdo apresentadas por Vasconcelos
e Belfort (2006).

1.2.1 - Fragdo como parte de uma unidade

Nessa perspectiva, a fracdo é pensada como parte de uma unidade que foi
dividida em partes iguais.

Tomemos como exemplo a fracdo 1/4. Nesse caso, esta pode ser entendida
como o resultado da seguinte situagao: um todo foi dividido em quatro partes iguais,

das quais se tomou uma parte. A figura 1 ilustra essa situagéao.

Figura 1 - Representacéo grafica da fracao 1/4.



Dentre as interpretacdes de fragdes, esta €, segundo a pesquisa de dissertagcao
de Merlini (2005), uma das ideias mais encontradas nos livros didaticos. Por
conseguinte, esse € o modelo que esta intrinsecamente inserido na concepg¢ao do que
seja uma fragcdo para a maioria dos professores e, consequentemente, para grande
parte dos alunos.

Partindo do pressuposto que os diagramas de parte de um todo constituem o
mais comum modelo encontrado nos livros textos € nos materiais dos professores,
Kerslake (1986, p.88) concluiu que as representagdes geométricas de a/b, onde uma
figura era dividida em b partes, das quais a partes eram tomadas, foram bem aceitas
pelos entrevistados enquanto outras representagcdes ndao. Em pesquisa realizada por
Silver (1981, apud KERSLAKE, 1986, p.15) com 20 entrevistados em idade escolar,
os alunos foram requisitados a representar a fragao 3/4. Dentre os entrevistados, 15
recorreram ao circulo, e, dentre esses, 10 foram incapazes de pensar em outra

representacao.

1.2.2 - Fragdo como parte de um conjunto

Nesse caso, a fragdo € associada a um subconjunto de um conjunto. Por
exemplo, dos cinco circulos representados dentro da superficie retangular da figura 2,

tomam-se dois e pintam-se de cinza.

Figura 2 - Fracdo 2/5 de um conjunto com cinco elementos.

A fracdo que relaciona o subconjunto formado pelos circulos cinza em relagao
ao total de circulos do conjunto é 2/5.

Hart (1981) observou que encontrar uma fragdo de um conjunto onde o
denominador difere do numero de elementos deste conjunto ndo é nada facil para os
estudantes. Tomemos, como exemplo, um conjunto com dez elementos (retadngulos e
tridngulos), a fracdo 2/5 esta associada, por exemplo, ao subconjunto formado por

retdngulos, como mostra a figura 3.
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Figura 3 — 2/5 de um conjunto com dez elementos.

Apesar de ser uma ideia simples, o modelo de fragdo como parte de um
conjunto traz um desconforto a alunos e professores, como indica a pesquisa de

dissertacdo de Mestrado de Marques (2008):

No trabalho com fragBes, também observei que, assim como os alunos
apresentam maior dificuldade para determinar a fracdo de uma colecéo de
objetos do que de uma barra, os professores também tém melhor
desempenho ao lidar com fragBes em unidades continuas. (MARQUES,
2008, p.55)

1.2.3 - Fragdo como quociente de divisdo de um numero inteiro por outro.

Esta € a situacdo na qual a fracdo € vista como o resultado da divisdo entre
dois numeros. Segundo Merlini (2005) e Vasconcelos e Belfort (2006), esse € um
modelo dificilmente encontrado em livros didaticos e pouco trabalhado nas escolas
brasileiras.

Um exemplo desta ideia seria: a divisao de trés pizzas igualmente entre quatro
pessoas. Que fragdo de uma pizza cada uma recebera?

Essa é uma situagao explorada por Kerslake (1986), na qual 3 (quantidade de
pizzas) sera dividido igualmente por 4 (quantidade de pessoas) e tinha por objetivo
que os alunos realizassem a conexao entre 3+4 e 3/4.

Afigura 4 ilustra um modo possivel de visualizar essa divisao.
EEER
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Figura 4 - Trés pizzas para quatro pessoas.

Cada uma recebera 3/4 da pizza.
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1.2.4 - Fracdo como medida de comparagao entre duas grandezas (raz&o)

Nesse caso, a fragédo € vista como a razéo entre duas grandezas, razdo essa
que tem um carater comparativo. Esse modelo é contemplado predominantemente no
ensino de Razao e Proporgéo, durante o 7° ano (62 série).

Por exemplo, na figura 5 a fragdo que relaciona o numero de circulos que estao

fora do retangulo e o numero de circulos que estdo dentro do retangulo é 2/5.

O ©
o O
0O
SENG

Figura 5 - Razéo igual a 2/5.

Apesar dessa ideia ndo ser abordada como conteudo das aulas desta pesquisa,
acreditamos ser valido que ela seja contemplada nestas referéncias, pois trata-se de
uma pesquisa que analisa solugbes diversas produzidas pelos alunos, sendo
necessario que o pesquisador adquira um conhecimento prévio do que pode ser

encontrado.

1.2.5 - Representagao de fragdes na reta numérica

Nesse caso, a fragdo é entendida como um ponto na reta numérica. Esta € uma
interpretacao sugerida pelos PCNS, que propde que seja trabalhada com os alunos a
“localizacdo na reta numérica de numeros racionais e o reconhecimento de que eles
podem ser expressos na forma fracionaria” (BRASIL, 1997, p.71)

Na maioria dos casos, essa forma de representagao € ensinada como algo
novo, desvinculado da ideia de fragcdo como parte de uma unidade. No entanto, alguns

autores apontam para possiveis conexdes:

A visualizagdo dos nuameros fraciondrios na reta numérica nao deveria, a
rigor, ser considerada como uma nova ideia, pois também se trata da divisdo
de uma unidade em partes iguais. SO que, ao invés de destacarmos a parte,
passamos a destacar o ponto na reta. (VASCONCELOS, BELFORT, 2006,
p.47)
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Tomemos como exemplo a reta numérica representada pela figura 6. O
segmento contido entre os pontos 0 (zero) e 1 foi dividido em cinco partes iguais. O

ponto ‘A’ nesta reta representa a fragédo 2/5

Figura 6 - Fracé@o 2/5 na reta numérica

Em seu estudo, Kerslake (1986) constatou que muitas criangas encontram
dificuldades em pensar a fracdo como um numero, particularmente quando sao
perguntadas sobre a localizacdo do numero na reta numerica.

Em “Developing effective fractions instruction for kindergarten through 8th
grade”, Siegler et al. (2010) recomendam alguns caminhos para a melhoria do ensino
de fracdes. Um deles seria ajudar os alunos a reconhecer que as fracdes sdo nimeros
e a obter fragcdes expandindo o sistema numeérico a partir dos nameros inteiros.
Recomendam, também, que se usem retas numeéricas como uma ferramenta central
de representacdo para ensinar este e outros conceitos de fragcdo. Em outro trabalho,

Fazio e Siegler (2011) defendem a utilizacdo da reta numérica em sala de aula:

Uma maneira eficaz de garantir que os alunos compreendam que as fracdes
sdo numeros com magnitudes é a utilizacdo de retas numéricas durante a
aula. Todas as fragbes podem ser representadas nas retas numericas e estas
ilustram que cada frac@o corresponde a uma determinada magnitude.
(FAZIO, SIEGLER, 2011, p.10, traducéo nossa)

Além de ajudar a compreender a fragdo como um numero, Fazio e Siegler
(2011) acreditam que a utilizagao da reta numérica pode auxiliar na compreensao de

conteudos como equivaléncia e comparacgao de fracoes.
1.3 — Algumas dificuldades no ensino de fragées
1.3.1 — O conhecimento do professor
Segundo os PCN (BRASIL,1997), dentre os obstaculos que o Brasil enfrenta

em relagdo ao ensino de Matematica, destaca-se a falta de formagao profissional
qualificada. Tal formag¢do, segundo os pesquisadores Fazio e Siegler (2011), é
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essencial para a melhoria da aprendizagem da Matematica, em especial, o ensino de
fracoes.

Os professores precisam ser capazes de explicar ndo sé a forma de resolver
um problema, mas também entender que algumas abordagens séao
apropriadas e porque outras abordagens sédo inadequadas. Esse tipo de
explicagdo requer um profundo conhecimento de fragdo (FAZIO, SIEGLER,
2011, p.21, traducdo nossa)

Ao analisar o conhecimento de um grupo de professores do primeiro segmento
do ensino fundamental, Marques (2008) constatou que muitos apresentam
dificuldades em ensinar fragdes, pois possuem muitas duvidas conceituais basicas
sobre 0 que ensinam, concluiu também que tais dificuldades estao diretamente ligadas
as dificuldades dos alunos: “Constatei que os itens mais dificeis para os alunos
também s&o aqueles nos quais os professores tiveram o menor percentual de acertos”
(p-86).

Alertando sobre a necessidade de um conhecimento mais sélido e consistente
dos professores para um ensino de qualidade e, por conseguinte, mais eficiente,
Marques (2008) conclui que “o entendimento dos alunos é fortemente dependente da
compreensao que os professores tém dos assuntos que ensinam” (p. 88) e, em
seguida, a autora alerta que “Se os professores ndo tém um conhecimento
significativo do que tém que ensinar, como podem provocar em seus alunos uma
aprendizagem com compreensao dos conteudos ensinados?” (p.88). As conclusdes

de Margues (2008) se assemelham as de Fazio e Siegler (2011):

Pesquisadores descobriram que a conquista matemética dos estudantes é
diretamente relacionada com o conhecimento matemético de seu professor.
Infelizmente, muitos professores ndo tém uma compreensdo conceitual
profunda das fragdes. (FAZIO, SIEGLER, 2011, p.21, tradugdo nossa)

Para Siegler et al. (2010) os professores devem ajudar os alunos a
compreender o sentido existente nos procedimentos operatérios nos calculos de
fracdes. Fazio e Siegler (2011) recomendam que os professores devem promover
estratégias de ensino para que o alunos desenvolvam o “conhecimento conceitual de
fracdes”, que é definido por eles como sendo “[...] o conhecimento do significado das
fracOes, de suas magnitudes e relacbes com grandezas fisicas. Trata-se de uma
compreensdao de como o0s procedimentos aritméticos com fracdes sé&o

matematicamente justificados” (Fazio, Siegler, 2011, p.6, traducdo nossa)
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Um fraco desenvolvimento conceitual no ensino de fragdes € apontado por Wu
(1999, p.2), que descreve quatro problemas inter-relacionados, tanto na teoria como
na pratica:

(1) O conceito de fracdo nunca é definido claramente e suas diferencas com os
numeros inteiros nao é enfatizada suficientemente.

(2) As complexidades conceituais associadas ao emprego de fragdes sao
enfatizadas desde o inicio em detrimento do conceito basico.

(3) As regras das operagdes aritméticas com fragées sdo apresentadas sem
relaciona-las as regras das operagdes com numeros inteiros, com os quais os alunos
tém familiaridade.

(4) Em geral, explicacbes matematicas essenciais de quase todos os aspectos

do conceito de fragdo nao sao dadas.

1.3.2 - Apredominancia do modelo parte de uma unidade

A predominancia de algumas ideias no ensino de fragdes em detrimento de

outras é discutido por diversos autores. Por exemplo:

O ensino de fracdes limita-se, em geral, a aplicacdo de férmulas e regras,
sem que os alunos entendam muito bem o que estdo fazendo. E, no caso
especifico das fragBes, muitas vezes a explanacéo limita-se a algumas ideias
particulares, sem realmente abranger uma Vvariedade de ideias.
(VASCONCELOS, BELFORT, 2006, p.90)

Kerslake (1986) observou que o uso de diagramas geralmente ajuda os alunos
a encontrar a solugdo de problemas e que pode contribuir para uma melhor
compreensao de fragdes. Ha, no entanto, um problema: solicite a um aluno que
represente uma fragcdo usando uma de suas representagdes (pictorica ou
esquematica). Provavelmente um diagrama similar aos apresentados na figura 7 sera

desenhado.

Figura 7 — Representa¢fes da fragdo 3/4.
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Ha uma predominancia por boa parte dos livros e dos professores pela
utilizacdo da representacdo do modelo parte de uma unidade, tal tendéncia foi
diagnosticada nas pesquisas de Kerslake (1986), Gomes (2010), Fazio e Siegler
(2011).

Por exemplo, em sua pesquisa, Kerslake (1986) pediu que os sujeitos
buscassem reconhecer a fragdo 3/4 em uma variedade de diagramas, como 0s

apresentados na figura 8.

B WL e A

7 XY
2% 0000 - 3+4

d__

Figura 8 - A fracdo 3/4 em diversos diagramas (KERSLAKE, 1986, p.22)

Os modelos que representam a parte de uma unidade foram reconhecidos por
todas as 23 criangas entrevistadas, enquanto, por exemplo, o modelo do quociente
entre 3 e 4 foi reconhecido apenas por 3 criangas (p.22).

Para Kerslake (1986) a énfase em um modelo particular ndo € benéfica, o uso
da representagdo geométrica da parte de um todo pode contribuir com erros em
operagdes como a adi¢ao e subtragdo. Em sua pesquisa, os alunos foram solicitados
a fazer a operacgéo 2/5 + 1/5 apresentada de forma grafica, como ilustrado na figura
9:

%% + A 1111

Figura 9 - Adicéo entre 2/5 e 1/5.

Foi verificado que dos 14 estudantes entrevistados, apenas 8 deram a resposta
esperada, 3/5, e os demais responderam 3/10. Essa é uma resposta compativel com
a ilustracdo, o que pode indicar que este erro ocorre porque os alunos nao tém a clara

ideia da unidade que deve ser considerada. Ora, se ela nao foi claramente explicitada,
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como seria possivel que os alunos a usassem? Parece bastante razoavel, e mesmo
justo, que eles apresentem dificuldades.

Segundo Fazio e Siegler (2011), essa interpretacdo € importante, mas ela ndo
consegue transmitir a informacdo vital de que as fragbes sdo numeros com
magnitudes. No entanto, como discutido em 1.2, ha varias outras interpretagdes
possiveis, que podem gerar outras representagcdes em diagramas. Essas poderiam
ser exploradas para contribuir com a compreensao conceitual de fragdes e de suas
operagdes. Talvez a representagdo da fragdo como uma parte de uma unidade seja a
melhor para um primeiro contato com o conceito formal de fragao, por se tratar de um
modelo palpavel e que esta presente na vida do estudante. Porém, muitas vezes, esse
€ 0 Uunico trabalhado em sala de aula. Em outros casos, ha uma énfase somente na
utilizacdo destes diagramas provavelmente trara prejuizos na conceituagado de
numeros racionais, que devem ser considerados.

A predominante utilizacdo de apenas algumas ideias associadas a fragao
também é um problema que atinge os professores do segundo segmento do ensino
fundamental, como constatado na pesquisa de dissertacdo de mestrado de Gomes
(2010, p.77). Esse pesquisador aplicou um questionario para 36 professores de
Matematica (18 da rede particular de ensino e 18 da rede publica) sobre as ideias
associadas a fragao e pode constatar, dentre outras coisas que:

e a maioria (30 professores) utilizava o modelo de fragdo como parte de um
todo;

e menos da metade utilizava as ideias de fragdo como quociente (17
professores) e razao (apenas 5 professores);

e 5 destes professores nao utilizam nenhuma ideia de fragcéo (fato que o préprio

pesquisador julgou como surpreendente).

Em consonancia com os resultados encontrados por Gomes (2010), Merlini
(2005) conclui que o modo como se ensina fragdes nas salas de aulas é falho, pois
privilegia determinadas ideias em detrimento de outras, ndo garantindo que o aluno
construa o conhecimento desse conceito.

O conhecimento sobre as possiveis ideias associadas a uma fracdo pode ser

benéfico ao ensino de Matematica, sobretudo em uma metodologia onde o professor
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analisa as resolucdes dos alunos, como proposto neste trabalho. Tomemos o seguinte
exemplo:

Ao ser solicitado para identificar a fracao representada pela figura 10, um aluno
poderia responder 2/6. E uma resposta diferente daquela esperada pelo professor,
pois em uma ideia de fragdo como parte de uma unidade a resposta seria 2/8. Por
outro lado, pode ser considerada correta, se interpretada como razao entre 0 nimero

de quadradinhos cinzas e brancos.

Figura 10 — Razéo igual a 2/67?

1.3.3 — Aiimportancia da unidade

A ideia de unidade é essencial para a compreensao e o desenvolvimento de
diversos conceitos e procedimentos relacionados com as fragdes, dentre eles a

equivaléncia, comparacéao, adi¢ao e subtragdo. Como apontam Campos e Rodrigues:

No caso especifico do conceito de fracdo, a ideia de que as fracBes s6 tém
sentido enquanto objetos matematicos capazes de representar quantidades,
de comparar quantidades ou de operar com essas quantidades, passa
necessariamente pela ideia fundamental de que essas quantidades devem
ser expressas segundo um mesmo referencial. (CAMPOS e RODRIGUES,
2007, p. 88).

A importancia da identificagdo de ‘quem representa o todo’ é apontada por
Monteiro e Costa:

O conceito de unidade, ou seja, a capacidade de identificar ‘quem’ representa
0 todo ou a unidade no problema, nas diversas situacdes cotidianas ou
didaticas envolvendo nimeros racionais, também é um fator complicador na
compreensdo desses ndameros e motivo principal de erros cometidos por
alunos e professores ao resolverem problemas envolvendo o conceito de
namero racional. (MONTEIRO, COSTA, 1996, p. 61)

Erros comuns aos alunos costumam mostrar que a manutengao da unidade

nao esta sendo feita. Sem o conceito de unidade bem definido, um aluno pode
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acreditar, por exemplo, que 3/4 é o mesmo que 3/5, pois ambos representam trés

partes, como ilustrado na figura 11.

Figura 11 — Exemplo de erro decorrente da ndo manutengéo da ideia da unidade.

Aqui, ao invés de manter a unidade, o que se mantém é o tamanho da parte.
Um raciocinio analogo parece ser demonstrado quando os alunos ndo conseguem
entender como 1/2 pode representar o mesmo que 3/6. Ja que, no primeiro caso,
tomamos um pedaco e no segundo tomamos trés pedacos, ou seja, se o que esta fixo
€ o tamanho da parte e ndo a unidade, para o aluno parece que esta sendo
considerado trés vezes mais.

No trabalho desenvolvido por Campos e Rodrigues (2007) com alunos de
diversos niveis de escolaridade (fundamental, médio e superior) foram aplicadas
questdes que testavam a compreensao do conceito da unidade.

Uma das atividades propostas por estes pesquisadores foi o exercicio

representado na figura 12.

1) Observe as figuras ao lado:

a) Que fracdo representa a quantidade de pizza
existente na mesa 17
b) Que fracdo representa a quantidade de pizza _

existente na mesa 27 1 2

Figura 12 - Exercicio que trabalha a ideia da unidade (CAMPOS e RODRIGUES, 2007, p.81).

Segundo esses autores (2007, p.83), ao analisar as respostas do item b, foi
constatado que em todos os niveis de escolaridades estudados, incluindo o nivel
superior, mais de 65% dos alunos nao conservaram a unidade, dando como resposta
5/16. Constataram que o referencial de unidade nao foi mantido apesar de ter sido
enfatizado de diferentes maneiras e concluem que:

A questdo mais significativa observada, portanto, € o fato de que ha uma
tendéncia do aluno em tomar como referencial o maior conjunto de objetos
ou de partes de objetos disponivel. As diferentes formas de apresentar a
guestdo, por mais enfaticas que sejam ao definir o referencial, ndo impedem
gue um numero consideravel de sujeitos mantenha essa tendéncia. A
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observacéo das respostas também sugere que € irrelevante o fato de se tratar
de fracao impropria ou ndo. (CAMPOS E RODRIGUES, 2007, p.87)

No entanto, o enunciado do item b (figura 12) pode ter contribuido para que o
“‘erro” acontecesse, por ndo deixar claro qual seria a unidade. Talvez, se fosse
reescrito do seguinte modo: “Que fracdo de uma pizza esta representada na mesa

2?”, 0 numero de erros registrados seria menor.

1.3.4 — Equivaléncia de fracdes

Os autores Kamii e Clark (1995) desenvolveram pesquisas que apontam que o
conhecimento de equivaléncia de fracbes seria uma habilidade de chamar o0 mesmo
numero de diferentes nomes, a habilidade de ignorar ou imaginar novas linhas em
uma figura e/ou manifestar um pensamento flexivel. Na figura 13, se o aluno ignorar

a linha horizontal, podera observar que as fragcoes 1/2 e 2/4 sao equivalentes.

BJ | =

| B

Figura 13 - Comparacéo entrel/2 e 2/4

Em seu estudo, Kerslake (1986, p.15) sugere trés razdes principais para

explicar as dificuldades dos alunos em relagédo a aprendizagem das fragoes:

e adificuldade em aceitar a fragdo como sendo um numero;

e as limitagdes do uso dos diagramas que representam a parte de uma unidade;
e adificuldade de entender as classes de equivaléncia.

Arnon et al. (2001, p.170) sugerem que o fraco desenvolvimento do conceito de
equivaléncia seja a maior causa da dificuldade para a aprendizagem das fracdes.
Segundo Kamii e Clark (1995), as criangas precisam tanto manusear materiais
concretos para explorar a equivaléncia de fragbes quanto trabalhar com simbolos e
desenvolver algoritmos. Ja para Kerslake, (1986) as criancas sado capazes de
reconhecer a equivaléncia de fragdes quando sao apresentadas na forma geométrica.
Apesar disso, a autora aponta que as criangas ndo mostram um entendimento da

aplicacao da ideia de equivaléncia na adicao de fragdes. (pag. 36)
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Assim como Ball (1990), Kamii e Clark (1995) defendem que as criangas devem
ser encorajadas a resolver os problemas construindo suas proprias representagoes
das fragdes. Eles também propdem que as fragbes proprias sejam ensinadas
simultaneamente as fragdes improprias e os numeros mistos (p.375). Isto aumentaria
a desenvoltura em transitar em diversas representa¢cdes numéricas, e com isso mais
facilmente poder comparar fragcbes com fragdes, fragdes com inteiros e reconhecer
duas ou mais fragbes como sendo equivalentes.

Kerslake (1986, p.36) sugere que as criangas sejam capazes de reconhecer
mais facilmente a equivaléncia entre duas (ou mais) fragées quando sé&o apresentadas
como parte de uma unidade, mas nao tém tanta desenvoltura quando as fragdes sao
apresentadas de forma numérica. A mesma autora conclui que os alunos podem
aceitar a nogao de equivaléncia em representacdes de figuras geométricas, e também
sdo capazes de aplicar técnicas envolvendo multiplicacédo (e divisdo) para obter

fracOes equivalentes, sem fazer nenhuma conexédo entre as duas situagdes (p.103).
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Il - ANALISE DE ERROS

Para Pinto (2000), “O erro esta intrinseco no processo de construgdo do
conhecimento” (p.39). Segundo Tanus e Darsie (2007) a Histéria da Ciéncia
reconhece diversos casos em que 0s erros contribuiram para o desenvolvimento
cientifico. Thomas Edison, por exemplo, realizou inumeros experimentos fracassados

até inventar a lampada. Segundo estas autoras:

O mesmo se deu com a Matematica enquanto Ciéncia. Muitos séculos foram
necessarios para que se consolidassem suas estruturas, possibilitando novas

wr

descobertas até os dias atuais. Muitos foram os “ir” e “vir’, marcados por
obstaculos e erros, e como toda Ciéncia, segue num processo continuo de
construgdo e validagéo. (TANUS, DARSIE, 2007, p.1).

Pesquisadores como Borasi (1985), por exemplo, seguem a mesma linha de
raciocinio. Segundo esta pesquisadora, se tragarmos um esbogo histérico, iremos
encontrar varios casos nos quais os erros tiveram importante papel na criagao e
construgdo do conhecimento matematico. Diversos erros geraram oportunidades de
se rever e modificar definicdes e conceitos matematicos, e outros possibilitaram gerar

novos campos de pesquisa, como no episddio das Geometrias ndo-Euclidianas.

2.1 O erro na produgao do conhecimento matematico

As dificuldades e erros que, ao longo da histéria, acompanham a construgao do
conhecimento matematico sdo, em geral, omitidos quando transpostos para o ensino.
Segundo Pinto (2000) em sala de aula, os conteudos matematicos sao transmitidos
como imutaveis e transcendentes ao tempo e ao espaco. Para Tanus e Darsie (2007)
a disciplina Matematica enfrenta uma crise por ser apontada como uma das causas
do fracasso escolar:

O que a tem caracterizado, de modo geral, € uma visdo dualista, impregnada
pelo certo/errado, contrariando a histéria da construcdo da ciéncia, e
descaracterizando-a como producdo humana. Os conteldos séo tratados
como verdades absolutas e apresentados de forma linear, completamente
desligados de seu processo de desenvolvimento, o que implica na dificuldade
do docente em organizar agbes em sala de aula no que se refere ao
tratamento com o erro do aluno, que muitas vezes repete erros que ocorreram
durante o proprio desenvolvimento daquele conhecimento. (TANUS, DARSIE,
2007, p.2).
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Para Cury (2007), € transmitida aos estudantes uma falsa concepgao de que
os trabalhos desenvolvidos pelos matematicos foram construidos sem a ocorréncia
de incertezas, de falhas e de idas e vindas em seus raciocinios.

Os fatores discutidos por esses autores podem contribuir para que duvidas,
equivocos e erros cometidos durante a aprendizagem sejam vistos como algo que nao
pertenca ao processo de construcdo do conhecimento matematico. E esta concepcao
pode gerar consequéncias negativas na aprendizagem. Borasi (1985) afirma que, ao
cometer erros, “os alunos experimentam diversos sentimentos, tais como
desapontamento, frustragéo, vergonha e raiva” (p. 11, tradugéo nossa). Um aluno com
tais sentimentos pode facilmente se desestimular, pode também criar obstaculos que
podem atrapalhar muito sua aprendizagem no decorrer da sua vida escolar.

Para Borasi (1985) uma concepcéao diferente sobre o significado dos erros
adotada por professores e entendida pelos alunos pode contribuir para que tais
sentimentos sejam evitados. Em consonancia, autores como Cury (2007), Mandarino
et al (2008), Oliveira e Palis (2011), Pinto (2000) e Tanus e Darsie (2007) defendem
em suas pesquisas que o erro deixe de ser visto como um sinal de falha no processo
de aprendizagem e passe a ser encarado como um meio para se investigar a natureza
do processo de aprendizagem do conteudo estudado, pois o0s erros podem mostrar as

dificuldades e limitagdes, e ajudar na melhoria dos métodos e resultados.

2.2 O erro e a aprendizagem matematica

Em seu trabalho, Pinto (2000) caracteriza trés diferentes niveis de relagéo do
aluno com o erro em Matematica.

No primeiro deles, “o aluno ¢é indiferente ao erro. Ele faz a corre¢ao no caderno,
mas nao sabe por que errou.” (p.145). Em um segundo nivel, o erro é identificado
como algo que deve ser corrigido. “Ele causa inquietagcdo, mas nao chega a
desestruturar os esquemas” (p.146). Para a autora, neste nivel o aluno encontra-se
em condi¢des de superar estes erros com a ajuda dos colegas e dos livros. No terceiro
nivel o erro é compreendido, “o0 aluno esta consciente de que errou, e de porque ele
errou: ele tem a consciéncia do valor do seu erro” (p.146). Neste caso nado ha
necessidade de ajuda externa.

Do ponto de vista da didatica, um tratamento diferenciado em relagao ao erro

no ensino de Matematica é proposto nos PCNS quando se afirma que na “[...]
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aprendizagem escolar o erro é inevitavel e, muitas vezes, pode ser interpretado como
um caminho para buscar o acerto” (p.55). Segundo os PCNS, esta busca pode se

transformar em uma metodologia didatica:

Quando o aluno ainda ndo sabe como acertar, faz tentativas, a sua maneira,
construindo uma logica propria para encontrar a solugdo. Ao procurar
identificar, mediante a observacgéo e ao didlogo, como o aluno esta pensando,
o professor obtém as pistas do que ele ndo esta compreendendo e pode
planejar a intervencdo adequada para auxiliar o aluno a refazer o caminho.
(BRASIL, 1997, p.55)

Autores como Borasi (1985), Cury (2007) e Pinto (2000) consideram que ha
pelo menos duas posturas que o professor pode adotar diante dos erros dos alunos.
Uma delas seria a de um professor remediador, focando a correcédo do problema sem

se preocupar com suas causas. Nas palavras de Pinto:

[...] quando o professor percebe que seus alunos estdo errando muito nos
problemas com fracdes e propde, separadamente, exercicios de fixacdo, com
treino de operacdes com fracbes, nem sempre esta voltado para a superacao
de um possivel problema. [...] Visto de forma simplificada, seu tratamento
consiste em aplicar paliativos para eliminar seus efeitos. (PINTO, 2000,
p.141-142)

A outra postura seria decorrente de entender que os erros fazem parte do
desenvolvimento do conhecimento matematico, eles “sao, portanto, indicativos para
0s proprios alunos e também para os professores na construcdo do conhecimento”
(TANUS, DARSIE, 2007, p.3). E a partir dai, se valer deles para criar situagdes

didaticas proveitosas. Cury aponta como seria a postura do professor quando diz:

[...] destaco a ideia de que o erro se constitui como um conhecimento, € um
saber que o aluno possui, construido de alguma forma, e é necessario
elaborar intervengodes didaticas que desestabilizem as certezas, levando o
estudante a um questionamento sobre suas respostas. (CURY, 2007, p.80)

Borasi (1996, apud Cury, 2007, p.37) desenvolveu em seus trabalhos uma
“taxonomia de usos dos erros como trampolins para a pesquisa’. Essa taxonomia
relaciona trés niveis do discurso matematico (realizacdo de uma tarefa, compreenséao
de um conteldo e compreensdo sobre a natureza da Matematica) a trés objetivos da
Matematica (remediacéo, descoberta e pesquisa).

Borasi entende que, ao adotar uma visdo mais ampla sobre o conhecimento
matematico, o professor pode reconhecer o lado positivo dos erros. Adotando medidas

didaticas adequadas, pode utilizar “o0 erro como um trampolim para a aprendizagem
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em Matematica” (BORASI, 1985, p.1). Para Mandarino et al. (2008), esta postura

possibilitaria ao professor:

[...] a compreensdo de diferentes interpretagdes feitas pelos alunos, e pode
oferecer elementos para a recondugdo do processo de ensino e
aprendizagem, tanto em seus aspectos metodolégicos, quanto na abordagem
dos conceitos e procedimentos associados ao conteldo em estudo.
(MANDARINO et. al., 2008, p.71)

Cury (2007) complementa sua analise ao defender que procurar entender as
formas das respostas produzidas pelos alunos, corretas ou incorretas, pode “contribuir
para a constru¢do de novos patamares do conhecimento” (p.63). Em consonancia
com Cury, Oliveira e Palis (2011) apontam algumas conclusdes obtidas ao analisar a

postura investigativa dos professores diante da produgao de seus alunos:

A analise cuidadosa das diversas resolucbes por eles [os professores]
realizadas revela diferentes estratégias e calculos levando a diferentes
respostas (certas ou erradas), e possibilita aprender mais acerca do
pensamento matematico dos alunos. (OLIVEIRA & PALIS, 2011, p.343)

Para Mandarino et al (2008), a analise de erros € um elemento de grande
importancia para a formacdo e capacitagao dos professores, pois pode oferecer
elementos para a discussao de crengas e concepcdes sobre o ensino da Matematica.
Cury (2007) defende que seria desejavel que os professores tivessem acesso a
debates e grupos de estudos relacionados ao tratamento dos erros dos alunos.

Oliveira e Palis (2011) comentam que analisar a produgao dos alunos € uma
pratica comum aos professores. Mas entendem que essa analise é feita de forma
isolada, em um curto intervalo de tempo e sem embasamento tedrico para uma
possivel exploragao desta producao. Ou seja, muitos dos beneficios que essa postura

poderia trazer para a sala de aula acabam nao acontecendo.

2.3 Os erros no ensino de fragoes

Ball (1990) sugere que o professor deva propiciar e incentivar os alunos a
construirem suas proprias representacdes de fragcbes e nao apenas manipular
modelos prontos. Isso permite que modelos errados que nao respeitem a ideia da
unidade sejam construidos num primeiro momento. Explorando esses modelos, o
professor pode criar situagdes problema onde os alunos sejam levados a

compreender o que esta incorreto e desenvolver a ideia correta de unidade,
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fundamental para o conceito de fragdo. Essa postura mais aberta, que explora

solucdes dos alunos, € compativel com as orientacdes dos PCNS:

7

Nesse papel, o professor é responsavel por arrolar os procedimentos
empregados e as diferencas encontradas, promover o debate sobre
resultados e métodos, orientar as reformulagdes e valorizar as solu¢des mais
adequadas. (BRASIL, 1997, p. 38)

Porém, para Ball et al (2008), o professor necessita do chamado conhecimento
de conteudo, que consiste, por exemplo, em saber escolher que exemplos utilizar ao
ensinar certo conteudo e os possiveis erros que serao cometidos pelos alunos. Tais

ideias estdo em consonéncia com Fazio e Siegler (2011) quando afirmam:

Os professores devem ser capazes de usar uma série de representacdes
diferentes e selecionar uma representacdo adequada para cada situacdo. Os
professores também devem conhecer os tipos de erros e equivocos que 0s
alunos estdo suscetiveis de cometer durante a aprendizagem de fragéo.
Quando os professores sabem por que seus alunos estdo tendo dificuldades,
eles podem resolver diretamente os mal-entendidos dos alunos. (FAZIO,
SIEGLER, 2011, p. 21, traducdo nossa)

Pinto (2000) considera que tornar o erro algo que possa ser compreendido
pelos alunos seria uma das caracteristicas de uma estratégia didatica inovadora. Para
isso, a autora alerta que € necessario que 0s erros sejam conhecidos e
compreendidos a priori pelo professor. Sem que isso ocorra, “as possibilidades de
mudangas serdo minimas em relagcdo a efetivacdo da aprendizagem do aluno”
(PINTO, 2000, p.148). Ainda apontando os beneficios didaticos gerados pelo

conhecimento dos erros que os alunos cometem, Cury (2012) elucida:

Entendemos que, para poder trabalhar com os erros e tomar decisdes sobre
eles, é preciso ter conhecimento do conteido envolvido e das fases da
analise, tomando decisbes que sao especificas dos professores, porque
levam em conta, ao mesmo tempo, o que aluno sabe, o que ndo sabe e o que
pode ser feito para ajuda-lo a reorganizar seu pensamento sobre o contetdo
em questado. (CURY, 2012, p.31)

Para Fazio e Siegler (2011) os professores devem “discutir entre si porque 0S
estudantes estao tendo dificuldades com tipos especificos de problemas em pontos
diferentes no desenvolvimento de fragcdes” (p.22, tradugao nossa). Para Borasi (1985),
Pinto (2000), Cury (2007, 2012), Fazio e Siegler (2011), o erro é uma ferramenta para
avaliar os estudantes e para diagnosticar as problematicas do tema ensinado, mas
nao somente isso. Trata-se também de importante ferramenta para que o0s

professores orientem sua pratica pedagdgica.
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Os professores também devem discutir os tipos de erros que os alunos
normalmente fazem e quais 0s equivocos subjacentes a cada um dos erros.
Esse tipo de discussdo também pode permitir que os professores aprendam
que tipos de problemas envolvendo fracdes eles devem propor aos seus
alunos a resolver a fim de diagnosticar as fontes de mal-entendidos. (FAZIO,
SIEGLER, 2011, p.22, traducdo nossa)

Além disso, Cury (2012) defende a inclusao deste tema na ementa dos cursos

de formacéao de professores de Matematica:

Os erros sao saberes que se enquistam, e a auséncia de trabalhos, nos
cursos de Licenciatura de Matematica, sobre os erros mais frequentes — ja
apontados em publicagbées diversas e consensuais para os professores
experientes — € um ‘ndo saber’, na linguagem usada por Moreira e David
(2005), pois conhecé-los é fundamental para a pratica pedagdgica escolar
(CURY, 2012, p.45)

Para Borasi (1985), a partir da analise dos proprios erros, ou daqueles
cometidos por outros, os alunos podem obter uma aprendizagem mais significativa de
conteudos matematicos. Borasi (1985), Cury (2007, 2012) e Mandarino et al (2008)
defendem o estudo das respostas dos alunos, corretas ou incorretas, para auxilia-los
na construcdo do conhecimento. E também que a analise dessas respostas pode ser

utilizada na construgédo de uma metodologia de ensino.
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[l - METODOLOGIA DE PESQUISA

As aulas desta pesquisa foram realizadas no primeiro semestre de 2012, em
uma escola municipal localizada no municipio de Itaborai — RJ, em duas turmas
regulares do 7° ano do ensino fundamental. Nesta, se adotou uma metodologia de
ensino inspirada nos trabalhos de Borasi e Cury, que denominamos de Metodologia
Didatica de Analise de Solugbes. Nela, o professor cria atividades nas quais os
estudantes podem rever suas solucdes, repensar sobre os erros cometidos e
reconstruir novos significados sobre o conhecimento matematico em questao, o que
no caso deste trabalho, é o estudo das fracoes.

O cerne da metodologia de pesquisa utilizada foi a Pesquisa-agdo. O dois
aspectos que justificam essa escolha sao:

e 0 pesquisador também é o professor dos alunos e todos se caracterizam como os
sujeitos da pesquisa;
e as caracteristicas da pesquisa-agao se adequam a metodologia didatica baseada

na analise de solucgdes.

A escolha da Pesquisa-acdo € coerente pois trata-se de um processo que
segue uma evolucéo sistematica e modifica tanto o investigador como as situacfes
em que este atua, o que € a proposta da metodologia baseada na andlise de solucdes.

Os resultados da Pesquisa-agdo possuem carater predominantemente
qualitativo. Por isso, como forma de complementar os dados da pesquisa,
promovendo uma analise quantitativa, um teste baseado no referencial tedrico foi
preparado e aplicado em dois momentos: antes das aulas-pesquisa (pré-teste) e apos
essas aulas (pos-teste).

As questdes norteadoras desta pesquisa, ja descritas no capitulo de introdugao

do presente trabalho, sao:

1 — De que forma uma metodologia de ensino baseada na anadlise de
solugoes pode contribuir para o ensino de fragoes?

2 — Qual é a evolugao observavel nos resultados de um teste aplicado
antes e apos uma sequéncia didatica para revisao de fragcoes baseada na analise
de solugcoes?
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3.1 A Pesquisa-agao

Segundo Tripp (2005) “a pesquisa-agao educacional € uma estratégia para o
desenvolvimento de professores e pesquisadores de modo que eles possam utilizar
suas pesquisas para aprimorar seu ensino e, em decorréncia, o aprendizado de seus
alunos”. Na mesma linha, Engel (2000) afirma que “este tipo de pesquisa €, sem
duvida, atrativa pelo fato de poder levar a um resultado especifico imediato, no
contexto do ensino-aprendizagem”.

Franco (2005) alerta também sobre a imprevisibilidade desta forma de
pesquisa, que, segundo a autora, para ser bem realizada, nao deve ter seu processo
“aligeirado, superficial, com tempo marcado”.

Segundo Engel (2000) a primeira etapa do processo de construgdo da
pesquisa-acao € a identificacao das situacdes problematicas, essas sdo analisadas
quanto a sua relevancia e viabilidade.

A etapa seguinte é a pesquisa preliminar. Para Engel (2000) é nessa fase em
que ocorrem a revisao bibliografica, as observagdes iniciais da sala de aula e o
levantamento das necessidades para que as intervengdes sejam implementadas.

A seguir, se inicia a pesquisa-agao propriamente dita que, para os autores Engel
(2000), Franco (2005) e Tripp (2005), possui caracteristicas ciclicas. Ou seja, a
pesquisa deve induzir a determinada agao, esta, por sua vez, deve induzir a uma nova
pesquisa, que também conduzira a uma nova agao e assim sucessivamente.

Tripp (2005) propde a seguinte subdivisdo da pesquisa-agao: Planejamento,
Implementacgao e Avaliagao.

a) Planejamento

Fase na qual sao definidas quais serédo as estratégias e as intervengdes que
serao realizadas, o que no caso desse trabalho, estao relacionadas diretamente com
as questdes de pesquisa.

b) Implementacao

Fase na qual os planos sdo postos em pratica. Nessa fase ocorrem as
intervencbes e as coletas de dados. Ocorre no ambiente escolar, mais
especificamente na sala de aula, onde as figuras do professor e pesquisador se

convergem em um unico ser.
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c) Avaliagao.

Os dados coletados sao interpretados, analisados, e deles tiram-se conclusoes.
Para André (2001) a “andlise deve ser densa fundamentada trazendo as evidéncias
ou as provas das afirmacdes ou conclusdes”. Observa-se que, caso os resultados nao
sejam pedagogicamente satisfatorios, propostas para um novo planejamento séo
feitas, buscando-se atingir os objetivos educacionais da pesquisa, ocorre uma nova

implementagéo.

3.2 Os sujeitos da pesquisa

A presente pesquisa foi realizada em turmas regulares do 7° ano do ensino
fundamental, pertencentes a uma escola municipal localizada no municipio de
Itaborai, RJ. Para isso, o professor-pesquisador assumiu duas turmas, onde foram
desenvolvidas as aulas referentes a esta pesquisa, bem como toda a coleta de dados.

A escola na qual a pesquisa foi desenvolvida atende, em sua maioria, alunos
com poucos recursos financeiros, e apesar dos esforcos da equipe diretiva, a
participacao da familia € minima. Nesse contexto, tudo que os alunos aprendem em
relagao aos conteudos ensinados acontece predominantemente em sala de aula, pois
eles, em sua maioria, nao tém auxilio em casa para seus estudos, o que diminui
qualquer interferéncia externa na sua aprendizagem dos alunos.

Na presente instituicdo, as turmas sao divididas por faixa etaria. Assim, a
pesquisa foi realizada em duas turmas com caracteristicas bastante distintas:

Turma 701: nessa turma estudam os alunos com idades que variamde 11 a 13
anos. Esses alunos, embora sejam muito participativos, sdo muito agitados e,
frequentemente, considerados desatentos por seus professores. E consenso entre os
professores da escola que nesta classe se encontram poucos alunos com dificuldades
de aprendizagem.

Turma 702: € uma turma mais heterogénea quanto ao desempenho escolar,
sendo composta por um grupo de alunos considerados interessados e participativos
e por outro que, segundo a equipe pedagogica da escola, demonstra pouco interesse
e, consequentemente, diversas dificuldades de aprendizagem. A faixa etaria dos
alunos dessa turma varia entre 13 e 15 anos. E nessa turma que estudam os alunos

que ja foram reprovados e os que estdo em dependéncia em Matematica.
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No decorrer das aulas, as turmas se comportaram de modo semelhante no que
se refere a aprendizagem e resultados, ndo havendo assim, a necessidade de analisa-

las separadamente neste trabalho.

3.3 A Metodologia Didatica de Analise de Solugoes

Para Cury a analise de erros é uma abordagem de pesquisa:

[...] — com fundamentagbes telricas variadas, objetivos distintos e
participac@o de todos os niveis de ensino nas amostras —, mas também é
uma metodologia de ensino, podendo ser empregada quando se detecta
dificuldades na aprendizagem dos alunos e se quer explora-las em sala de
aula. (CURY, 2007, p. 91)

A mesma autora alerta que ao analisar os erros dos alunos e “considerar
apenas a classificagcdo e a contagem do numero de respostas de cada tipo, a
investigacao fica muito pobre, ndo trazendo beneficios a alunos e professores” (Cury,
2007, p.63). Sendo assim, a proposta dessa metodologia didatica é utilizar os erros

para reconstruir significados e reformular conceitos.

“[...] ndo se trata de transformar em positivo o negativo, mas de valer-se do
efeito da falha como um instrumento produtivo ou de progresso, re-converter
em processo o resultado do erro. Isso quer dizer que a pessoa adota uma
atitude transformadora dos fatos. [...] a criatividade n&o esta, como é natural,
no erro, mas nas pessoas que sao capazes de gerar novas ideias apoiando-
se nele. (TORRE, 2007, p. 14 -15)".

Esta pesquisa, no entanto, consiste na utilizacdo de uma metodologia didatica
construida através da analise de solu¢cBes dos alunos, inspirada nas pesquisas de
Borasi (1985) e da propria Cury (2007, 2012) para (re) ensinar fracdes, que
denominamos Metodologia Didatica de Analise de Solucdes.

Essa metodologia utiliza a produgao escrita dos alunos para a formulagao de
exercicios que abordariam os erros cometidos. Eles sao explorados e utilizados para
a reconstrucao do conhecimento. A Metodologia Didatica de Analise de Solugbes
consiste em uma sequéncia didatica (ciclica) de 4 etapas:

A) Aula expositiva de revisdo de conteldo;

B) Aplicacédo e recolhimento de exercicios do tipo 1;

C) Construcao de exercicios do tipo 2;

D) Aula de analise de solu¢cdes dos alunos: aplicacdo e discussdo dos

exercicios do tipo 2.
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O cronograma e as caracteristicas dessas etapas sao discutidos nos itens a

sequir.

3.3.1 Aula expositiva de revisdo de conteudo

Nessa aula, o conteltdo era apresentado aos alunos de modo semelhante
aguele que estavam habituados. Por ser o padrao usual das aulas de mateméatica
observadas na instituicdo, se optou por aulas expositivas em quadro branco, nao
sendo utilizado nenhum recurso tecnolégico como slides ou videos.

Para ndo abranger um conteddo muito vasto em relacdo as fracdes na
pesquisa, foi escolhido trabalhar com os topicos desde o0s conceitos iniciais até adicdo
e subtracao de fracdes.

Em alguns casos, as aulas expositivas de revisdo de conteudo utilizaram o
primeiro tempo de aula (50 min) e, quando necessario, os dois tempos de aula (1h e
40min). Nelas, apos a apresentacdo dos conteudos, seguiam alguns exemplos no
guadro, e por ultimo, os alunos resolviam individualmente uma lista de exercicios.
Essa lista continha os exercicios que denominamos como sendo do tipo 1. Nessa

etapa, o professor procurou intervir o minimo possivel.

3.3.2 Exercicios do tipo 1

Os exercicios do tipo 1 se caracterizam por serem individuais e similares aos
encontrados nos livros didaticos, construidos com comandos simples: “efetue”,
“calcule” e “determine”, inseridos em questdes diretas ou em problemas.

Os alunos deveriam resolvé-los individualmente, porém, durante a resolugcao
os alunos podiam consultar o caderno, os colegas e o professor. Em algumas aulas,
esses exercicios foram escritos no quadro branco para que os alunos copiassem e,
em outras, foram digitados e fotocopiados.

Os exercicios do tipo 1 foram aplicados sempre utilizando os 50 minutos finais,
apos a aula de revisdo e exposicao de conteudo. Os exercicios do tipo 1 e as suas

solugdes foram recolhidos no final das respectivas aulas.
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3.3.3 Construgdo dos exercicios do tipo 2

As solugdes obtidas nos exercicios do tipo 1 serviram como matéria prima para a
construgéo dos exercicios do tipo 2. O pesquisador selecionou e digitalizou diversas
solucdes encontradas: solugdes corretas e incorretas, completas e incompletas, com
respostas similares ou ndo as ensinadas pelo professor em sala de aula, atendendo
aos seguintes critérios elaborados e adotados pelo pesquisador, sob a luz do

referencial tedrico e da experiéncia em sala de aula:

¢ Que remetessem as dificuldades apresentadas em sala de aula.
Algumas solugdes apresentavam erros correlacionados as dificuldades ja observadas

em sala de aula.

e Que tivessem erros similares aos encontrados em outras pesquisas.
Havia solugbes que apresentavam erros indicados em outros trabalhos académicos,

somar numeradores e denominadores na adicao, por exemplo.

e Que apresentassem alta incidéncia.
Alguns erros identificados apresentaram uma grande incidéncia ou reincidéncia entre

os alunos.

e Por se tratarem de assuntos de grande relevancia.
Alguns erros foram selecionados por estarem relacionados a assuntos que o
pesquisador, influenciado pela literatura e por uma concepgéao pessoal, julgou ser de

grande importancia para a aprendizagem do conteudo.

¢ Que fossem incompletas.

Foram selecionadas questdes incompletas para que os alunos as completassem.

e Que permitissem a digitalizagao.
Esse era um critério fundamental para todos os itens anteriores. Cada questao

selecionada deveria ser suficientemente legivel depois de digitalizada.
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As caracteristicas destes exercicios sdo bem distintas daquelas apresentadas
nos do tipo 1. Nos exercicios do tipo 2 os alunos eram solicitados a analisar as
solucdes criadas anteriormente por eles - solugcdes dos exercicios do tipo 1 -,
identificando resolugdes incorretas e incompletas, e em seguida, corrigindo-as ou
completando-as.

Através de comandos especificos, tais como “Explique”, “Justifique” e “Por
que?”, os alunos foram levados a desenvolver habilidades de sintese e analise as
quais nao estavam habituados, sobretudo nas aulas de Matematica, o que gerou certa
dificuldade.

E importante salientar que essas questdes foram produzidas sem revelar a
autoria do aluno.

Como a construgao das questdes do tipo 2 dependia de uma coleta prévia de
dados (questdes do tipo 1) que deveriam ser estudados e analisados inicialmente pelo
pesquisador, entendemos que este processo corresponde aos primeiros resultados
da pesquisa. Sendo assim, algumas ideias envolvidas nessa constru¢cdo e os

exemplos obtidos serdo discutidos no capitulo posterior.

3.3.4 Aula de analise de solucdes: aplicagao e discussao dos exercicios do tipo

Para que uma abordagem diferenciada em relagdo ao erro pudesse ser
realizada, o professor adotou uma postura diferenciada em relagao ao erro, tentando
lidar com naturalidade com os erros cometidos em sala de aula desde o inicio do ano.
Além disso, foi sugerido aos alunos que o erro faz parte do processo de aprendizagem,
e sendo assim, seria necessario que houvesse respeito ao colega em suas perguntas
e respostas.

As aulas de analise de solugdes tinham como objetivo promover diferentes
abordagens sobre os temas, usando a propria produgado dos alunos, contida nos
exercicios do tipo 2, para a construgcado ou a reconstru¢ao de significados e crengas.
Nessas aulas, os alunos formaram grupos, de duas a quatro pessoas, para resolver
coletivamente as atividades propostas, nas quais deveriam identificar solugcbes
corretas e solugdes incorretas e, nesse caso, corrigir coletivamente as falhas nas

resolugdes. Também foi solicitado aos alunos que buscassem possiveis motivos para
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os erros cometidos, que completassem a resolugao de algumas questdes incompletas
e que encontrassem uma ou mais solug¢des para alguns problemas.

O professor-pesquisador procurou, na medida do possivel, nao fornecer
respostas prontas sobre as duvidas surgidas na resolu¢do dos exercicios (do tipo 1 e
do tipo 2), e sim levantar novos questionamentos sobre elas. De modo geral, uma

pergunta geralmente era respondida com outra pergunta ou alguma sugestéo.

3.4 Os Testes

Como forma de complementar os dados da pesquisa, um teste baseado na
revisdo de literatura foi preparado e aplicado em dois momentos. Apesar de serem
exatamente iguais, usaremos uma nomenclatura especifica para cada: chamaremos
de Pré-teste o aplicado na aula anterior as aulas onde se desenvolveram a pesquisa,

e Pos-teste aquele aplicado imediatamente apds as aulas da pesquisa.

3.4.1 Caracteristicas dos testes

Os alunos dispuseram de 1h para a realizagao do teste que continha dez
questdes. Esse instrumento foi utilizado para conferir a esta pesquisa uma avaliagao
de carater predominantemente quantitativo. O teste era individual, sem consulta aos
materiais didaticos e nao foi utilizado como avaliagao escolar, tendo seus resultados
utilizados apenas para fins desta pesquisa.

Embora tivesse sido influenciado, em sua elaboragéao, pelas mesmas decisdes
de carater tedrico que influenciaram a montagem das aulas, o pré-teste nao foi
corrigido ou analisado antes do término das aulas relativas a pesquisa. Dessa forma,
pode-se afirmar que o professor-pesquisador ndo usou os resultados do teste na
preparagao das aulas, nem teve qualquer influéncia nas decisdes sobre conteudo ou
metodologia didatica. Tal atitude foi tomada para que o teste tivesse a maior
credibilidade possivel.

Ao término das aulas-pesquisa, tanto o pré-teste quanto o pds-teste foram
corrigidos e seus resultados foram analisados e comparados. Esse estudo integra a

analise dos resultados dessa pesquisa.
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3.4.2 As questdes do teste e as ideias de fragdo associadas segundo o

referencial tedrico

Questédo 1 - Essa questdo aborda a ideia de fracdo como parte de um conjunto. Nao
€ uma abordagem frequentemente encontrada na introducdo do estudo de fracbes

nos livros didaticos.

2
Pinte o interior de 3 dos circulos contidos no retdngulo abaixo.

OQO
o ©0

Figura 14 — Questédo 1 do teste

Questao 2 - Questéo que aborda a ideia de fragdo na reta numérica. Apontada pelas
pesquisas como sendo uma ideia onde os alunos costumam apresentar muitas

dificuldades.

Entre quais nimeros representados na reta abaixo podemos colocar a
2
fracio 3 ?

| |
T T

—t+—+—
01 2 3 4 5

v

Figura 15 — Questado 2 do teste

Questédo 3 - Questao contextualizada que contempla comparacéo e adi¢cdo de fracdes

com 0 mesmo denominador.

Lela a frase e responda as perguntas:
A

) 2 3
Antdnio comeuw 7 do bolo, enquanto seu irmdo Roberto comeu 7 .

a) Quem comeu o maior pedaco do bolo?

b) Que fracao do bolo foi comida pelos dois irmaos?

Figura 16 — Questao 3 do teste

Questdo 4 - Trata-se de uma questdo de comparacdo de fracdes com 0 mesmo
denominador. O enunciado € simples e direto pois 0 objetivo era verificar somente o

conhecimento matematico.

Quem & maior, 3/4 ou 5/47 Justifique

Figura 17 — Questéo 4 do teste
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Questdo 5 - Trata-se de uma questdo direta de comparacdo de fracdo com

denominadores diferentes, que possui enunciado similar & questao 4.

Quem & maior 2/3 ou 3/57 Justifique.

Figura 18 — Questédo 5 do teste

Questao 6 - Esta é uma questéo contextualizada, encontrada no livro didéatico utilizado
na escola onde a pesquisa foi realizada, que aborda a ideia de fragdo como parte de
um conjunto. Muitos autores interpretam nesse caso a ideia de fracdo como um

operador.

Ln | o

Em uma turma ha 50 alunos, destes — s&o meninos. Calcule o namero de

meninos desta turma.

Figura 19 — Questéo 6 do teste

Questédo 7 - Dois itens diretos de adicéo de fracdes, um deles com fracbes de mesmo

denominador e o outro com denominadores diferentes.

Efetue:

2 4 3
= by 24+ =
3 }5+5

Figura 20 — Questado 7 do teste

1
a_
) S+

Questdo 8 - Questdo contextualizada que envolve comparacdo e equivaléncia de
fracOes.

Regina possui uma caixa com muitas figurinhas. Desegjando agradar duas

1 2
amigas, Regina deu para Lucia 3 das figurinhas e para Ana Claudia § das figurinhas.

Sobre esta partilha € correto afirmar que:
a) Lucia ganhou mais figurinhas.
b) Ana Claudia ganhou mais figurinhas.
c) As duas ganharam a mesma coisa.
d) Lucia n&o ganhou figurinhas

Figura 21 — Questéo 8 do teste
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Questao 9 - Questao contextualizada que envolve a ideia de fragdo como parte de um
conjunto e equivaléncia de fracoes.

Sara fez um bolo e o fatiou em 24 pedacos iguais. Jodo comeu 3 pedacos, Pedro
comeu 4, Marta comeu 5 e Jorge n&do comeu nenhum pedaco. Que parte do bolo eles

consumiram?

1 1
a) c) 1 d) 1

[ =
[y
—
Lad | =

Figura 22 — Questdo 9 do teste

Questédo 10 - Questdo que aborda a ideia de fragdo como quociente de dois inteiros.
Outra interpretacao incomum para os alunos segundo as pesquisas.

Quatro meninos irdo repartir igualmente 3 pizzas para o lanche. Que fracéo de
pizza cada menino vai comer?

4 b 3 3 4 4
3)3 }4 C}24 )24

Figura 23 — Questado 10 do teste

3.5 O cronograma de sala de aula

O planejamento inicial apontava a necessidade de 14 a 18 aulas. Apesar das aulas
comegarem com uma semana de atraso, o cronograma foi pouco modificado, de modo
que a pesquisa contou com 16 aulas de 1h e 40min cada. Com o apoio da dire¢ao da
escola e dos colegas professores que algumas vezes cederam alguns minutos das

suas aulas, as duas turmas seguiram rigorosamente o0 mesmo cronograma.



O quadro 1 mostra o cronograma seguido nas aulas-pesquisa:

Quadro 1 - Cronograma de aulas aplicadas
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Tema Caracteristicas Data
Aula Pré-teste Aplicacdo de um teste com 10 questdes de |27/03
1 multipla escolha, individual e sem consulta.
Aula Conceitos iniciais e formas de Aula expositiva de revisao de contetdo 30/03
2 representacdo: parte de um todo e +
parte de um conjunto. 12 lista de exercicios individuais do tipo 1
Aula | Fragéo na reta numérica e nimeros Aula expositiva de revisdo de contetudo 03/04
3 mistos +
22 lista de exercicios individuais do tipo 1
Aula | Fragdo na reta numérica e fragcdo como Aula expositiva de revisao de contetdo 10/04
4 guociente entre dois nimeros +
32 lista de exercicios individuais do tipo 1
Aula | Analise de solucBes das aulas 2e 3 | Andlise e resolucdo em grupo da 12 lista |13/04
5 de exercicios do tipo 2
Aula | Revisdo dos conteudos estudados nas Aula expositiva de revisdo de contetido 17/04
6 aulas 2,3e4
Aula | Analise de solucbes das aulas 3e 4 | Andlise e resolucdo em grupo da 22 lista |20/04
7 de exercicios do tipo 2
Aula Equivaléncia de fracdes Aula expositiva de revisédo de contetdo 27/04
8
Aula | Equivaléncia e Comparacao de fracdes Aula expositiva de revisédo de contetdo 04/05
9 +
42 |ista de exercicios individuais do tipo 1
Aula | Equivaléncia e Comparacao de fracdes Aula expositiva de revisdo de contetdo 08/05
10 +
52 lista de exercicios individuais do tipo 1
Aula Adicao e subtracédo Aula expositiva de revisdo de contetdo 11/05
11
Aula Adicao e subtracédo Aula expositiva de revisdo de contetdo 15/05
12 +
62 lista de exercicios individuais do tipo 1
Aula |Andlise de solucbes das aulas 9e 10| Anédlise e resolugcdo em grupo da 32 lista |18/05
13 de exercicios do tipo 2
Aula Revisdo de todos os conteldos Aula expositiva de revisado de contetdo 22/05
14 estudados
Aula Anédlise de solugdes da aula 12 Anédlise e resolucdo em grupo da 4? lista |25/05
15 de exercicios do tipo 2
Aula Poés-teste Aplicacdo de um teste com 10 questdes de |29/05
16 multipla escolha, individual e sem consulta.
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IV - AS AULAS DE ANALISE DE SOLUGOES

Este capitulo é dividido em duas partes: na primeira serdo abordadas a
construgdo e a classificacdo das questbes de andlise de solugbes (tipo 2) e na

segunda parte serdo analisados alguns resultados obtidos nessas questdes.

4.1 A construgao das questdoes de andlise de solugdes — primeiros

resultados

Como relatado anteriormente, as questdes do tipo 2 foram construidas a partir
das solug¢des encontradas nas questdes do tipo 1. Seus objetivos eram aprimorar e
reconstruir os significados, levando os alunos a repensar os erros cometidos,
utilizando a analise de solugdes diversas produzidas por eles mesmos. No decorrer
das 4 aulas de analise de solugdes, foram construidas e aplicadas 22 questdes do
tipo 2.

Para a melhor organizagao da analise desta pesquisa, as questdes do tipo 2
foram classificadas pelo proprio pesquisador em 6 categorias: Outras interpretagdes
sobre um mesmo problema, Continuacdo de uma resolucdo incompleta, Identificacéo
ou andlise de uma solugdo incorreta, Comparacédo entre duas ou mais solugdes,
Identificagdo e corregdo de uma resolugao incorreta e Identificagdo e correcédo de um
erro com o auxilio de figuras. Essa classificacdo nos permite ter uma ideia do rico
universo de possibilidades para a exploracdo dos erros dos alunos na resolucédo de

problemas de Matematica.

A seguir, alguns exemplos de questbes de cada uma dessas categorias s&o

apresentados:

4.1.1 Outras interpretagdes sobre um mesmo problema
Esta categoria aborda a exploragao de outras possibilidades de interpretagao
sobre um mesmo problema. A figura 24 reproduz uma questdo com essas

caracteristicas.
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1 Observe a fragdo identificada cormretamente por uma aluna

o ‘)9/

|

[ @ | 3

Note que esta fracdo representa o numero de circulos pretos contidos
neste conunto

Qual é a fraclio que representa o numero de circulos brancos contidos
neste conunto?

Figura 24 — Exemplo de questéo referente a outras interpretacdes de um mesmo problema

4.1.2 Continuacado de uma resolucéo incompleta

Nas questdes desta categoria, o aluno deve continuar a resolugdo de um item

incompleto, sem que haja a necessidade de realizar nenhuma correg¢ao. A figura 25
apresenta um exemplo de questdo com essa classificacao.

5— A solugdo abaixo esta incompleta.

Lx1-6 -0 3 b
"]},5 S5 35 S O3S 39S

Verifigue se o que foi feito até entdio estd correto. A seguir, termine esta “conta”.

Figura 25 — Exemplo de questao referente a continuacdo de uma resolucéo incompleta

4.1.3 Comparacgao entre duas ou mais solugdes

Esta categoria se caracteriza pela comparagao entre duas ou mais solugdes de
uma mesma questao. A questao ilustrada na figura 26 possui estas caracteristicas.

4 — Observe as solugdes abaixo.

Qual delas esta correta? Justifique

Figura 26 - Exemplo de questao referente a comparagéo entre duas ou mais solu¢des

Nesta classificacdo também ndo ha necessidade de que o aluno venha a
refazer a questao corretamente, e sim, comparar e analisar.
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4.1.4 ldentificacédo e analise de uma solucéao incorreta

Uma questdo deste tipo € composta de duas etapas, primeiramente o aluno
deve identificar um ou mais erros e, em seguida, tecer uma analise desse(s) erro(s).
A questéo ilustrada na figura 27 contempla um exemplo desse caso, no qual os alunos
deveriam identificar a ndo manutencado da unidade como o motivo da interpretacao

equivocada.

3 Observe a soluggo de um aluno para uma questZo idéntica ao numero 2.

T - e
Quem é maior, = ou 3 ? Justifique
-

=
1 )

i

LAY,
) 3 P |

]
1
-  E—

Ao olharmos o desenho do aluno, temos a impressio de que 4/5 é maior que

3/27 Qual € o erro no desenhe das figuras que faz com que isso aconteca?

Figura 27 — Exemplo de questéo referente a identificacdo e analise de uma solugao incorreta

4.1.5 ldentificacao e correcao de uma solugéao incorreta

Fazem parte dessa categoria questdes onde os alunos devem identificar um ou
mais erros e, em seguida, refazer a questao corrigindo-os. A figura 28 contém parte
de uma questao que retrata um exemplo dessa situagcdo. Na presente questao, os
alunos deveriam identificar quais das solugdes apresentadas envolvendo o
posicionamento de fragdes na reta numérica estavam incorretas. Em seguida, eles

deveriam reposicionar as fragdes alocadas incorretamente.

Complete com V ou F para a correta localizagdo na reta numeérica. Caso esteja
errado, reposicione ao local correto.
0 ~ 3 I
() ] ] |
1 ! 1
t1
() | |
I |
b
0 ] L 2
() | | | |
| I | |

Figura 28 — Exemplo de questéo referente a identificacéo e correcdo de uma solugdo incorreta
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4.1.6 ldentificacdo e correcado de um erro com o auxilio de figuras

Esta categoria distingue-se da anterior pela identificagdo do erro e a resolucéo dos
itens propostos mediante ao auxilio de barras, circulos e outras figuras criadas ou
fornecidas pelo pesquisador. A figura 29 ilustra um exemplo desse caso, no qual os
alunos deveriam representar graficamente as fragcbes envolvidas e, em seguida,
identificar a existéncia de uma incoeréncia entre o resultado obtido aritmeticamente e

o resultado grafico. Posteriormente, deveriam obter a fracao correta.

3—Uma aluna estava sprendends fragdes. E cometew um erro muito comum ao fazer umsa
adicdo entre duas fragdes. & solugEo dela foi:

4 _';_r_‘;’}_z_
9 ﬁé

a) Represente graficamente as trés fragdes indicadas acima usando as barras abaixo:

b} Usando a5 representagdes expligue porgue a conts esta incorreta.

c) Refaga as representacdes das fragbes 1/2 e 1/4 abaixo e usando o ditimo reténgulo
represente graficamente a soma destas fragbes.

d} Entdo podemos concluir que:
1 1
P

Figura 29 — Questao referente a analise e corre¢do de um erro com o auxilio de representacdes
gréficas
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As maiores dificuldades encontradas pelos alunos durante a resolucdo dos
exercicios do tipo 2 ocorreram nos enunciados mais complexos e em questdes que
tratavam de topicos dificeis para os alunos, como, por exemplo, a reta numérica, ndo
sendo observada uma maior dificuldade em uma das categorias. Porém, em relagéo
a analise de solugdes, as ultimas duas categorias se destacaram, pois seus resultados
forneceram um material mais enriquecedor para esta pesquisa, como pode ser

observado a seguir.

4.2 Os resultados das questoes de analise de solugodes (tipo 2)

Como dito anteriormente, nas aulas de analise de solugdes, os alunos
realizavam atividades em duplas, trios ou grupos, nas quais resolviam as questdes do
tipo 2, que exploravam os erros cometidos por eles e pelos seus colegas. As 22
questdes do tipo 2 aplicadas nessas aulas produziram mais de 250 solucdes. Essas
solucdes foram analisadas e, a partir dessa analise, foram selecionadas as que
possuiam caracteristicas relevantes para uma discussido e que pudessem fornecer

uma amostra representativa dos resultados desta pesquisa.

4.2.1 Segunda questao da primeira aula de analise de solugdes

Esta questdo pode ser classificada como comparagao entre duas ou mais
solugoes. Ela é composta de quatro representagdes graficas da fragédo 8/5 produzidas
pelos alunos. Nessa questao eles deveriam apenas identificar quais das solugdes

estavam corretas.



2. Uma questao foi resolvida de quatro maneiras diferentes. Circule as
resolugoes corretas?
a)
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Figura 30 — Enunciado da 22 questao da 12 aula de analise de soluctes

Os resultados foram muito bons, poucos alunos cometeram erros nessa

questao. A figura 31 apresenta um exemplo da resolugdo desenvolvida pelos grupos
de alunos.

R o
' S 4 A
|

Figura 31 — Exemplo de solugéo da 22 duestéo da 12 aula de andlise de solucdes
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4.2.2 Quarta questéo da primeira aula de analise de solugdes

Esta questao é classificada como identificagcao e correcao de uma solugao
incorreta. Aborda a manutenc¢ao da unidade e a transformacgao de fragdes improprias
em numeros mistos. No primeiro item, ndo houve a identificacdo correta da unidade,

originando a resposta 5/6. No segundo item, houve a correta identificacdo da unidade;

no entanto, ocorreu uma transformacéo incorreta da fragao 5/3 no niumero misto 1 1/3.

4. A seguir temos duas resolucdes que contém algum erro. Quais séo
estes erros? Como poderiamos corrigir estes erros?

a)
b)

] ! }J
i A S owx 13

7\
_ \ e

Figura 32 — Enunciado da 42 questdo da 1? aula de analise de solucdes

Note que os circulos ndo estao divididos em partes iguais. Isso ocorre porque
essa questao foi produzida a partir de uma questao do tipo 1 copiada no caderno pelos
alunos. Embora nenhum grupo tenha indicado, este pode ser considerado um erro da
questao proposta, pois a reproducao da figura original pode ter transmitido aos alunos
a falsa ideia de que as partes podem ser diferentes. Uma outra opgao seria explorar

nessa ou em outra questao o fato de que numa fracao as partes devem ser iguais.

Os resultados dessa questao foram variados, alguns grupos identificaram que
os erros estavam na manutencao da unidade (letra a) e no numero misto (letra b),

respondendo corretamente os itens propostos.
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5 W@MQW«D%
w(ljw\?)

b)

R

Figura 33 — Primeiro exemplo de solucdo da 42 questdo da 12 aula

Na resolugdo a seguir (figura 34), os alunos identificam e corrigem
corretamente os erros de uma maneira mais simples que na resposta anterior. Com
isso, se torna impossivel concluir se esse grupo percebeu ou nao qual foi o erro
cometido na transformacdo em numero misto. Talvez a substituicdo do enunciado de
“Como poderiamos corrigir estes erros?” por “Substitua todas as representagdes

incorretas por corretas” tornaria essa questao mais eficiente.

a)

Figura 34 — Segundo exemplo de solugdo da 22 solucao da 42 questdo da 12 aula

Ja a figura 35 ilustra uma solugao em que os alunos compreendem a ideia de
numero misto. Mas, pelos comentarios feitos por eles, ndo fica claro se o grupo
percebeu que ao se considerar uma pizza como a unidade, a resposta 5/3 esta correta

e a resposta 5/6 esta errada.
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a)
b)
D o 5%/

Figura 35 - Terceiro exemplo de solucdo da 42 questdo da 12 aula

Cabe ressaltar que dependendo da unidade estabelecida, a resposta 5/6 néo
estaria errada. Sendo assim, o primeiro item dessa questdo poderia ser considerado
correto, se 0 enunciado que originou a questao nao deixasse claro que a unidade

correspondia a “uma pizza”.

4.2.3 Quinta questao da segunda aula de analise de solugdes

Nesta questéao, classificada como identificagao e corregdo de uma solugao
incorreta e ilustrada na figura 36, os alunos deveriam identificar que ambas as
solucbes apresentadas estavam incorretas e, em seguida, construir a reta
posicionando corretamente a fragdo 5/2. Trata-se de uma questao sobre fragbes na
reta numérica, tépico que apresenta um alto teor de dificuldade, como ja havia sido

indicado pela revisao de literatura e pelos estudos preliminares para esta pesquisa.
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5
5 Asresolugdes abaixo se referem & localizag3o da fragéo E na reta numérica.

12 resolucdo

hY

AT J}ﬁfﬂl}.ﬁ_& J,T.ﬂ.—:,\. & WL Ry B nd J'-Jj;:.-_ Oﬁﬂl.-lr‘-.,:; :
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Alguma destas solugdes esta correta? Qual € a solugdo correta?

Figura 36 — Enunciado da 52 questado da 22 aula de analise de soluctes

Algumas solugdes obtidas demonstram que os alunos compreendem a relagao

entre 5/2 e 2 1/2, como podemos observar na figura 37.

12 resolugdo
,-:";,»iJf’x,f;k}::; - MD.J:LA"E.,:I; 7 ) WA XA T Jlide AVTIEX O ¢ /}“F_\K i 0y
g o - A CAVAI R L../‘/«
5 e ynd OO o,
i 3 G
I ! v Eiios
7/
\ Z
22 resolucdo B S e e s s s e 7
A =3 ol - | <
A - e ¥ 4 s
1 AARAAA N ;;‘ SAARLS s ki PRA G ot
B et % ‘
& =1 ] e 1 |
p SR i s e
| D5 odis gis 23 5
Alguma destas solugGes estd correta? Qual é a solucdo correta?

Figura 37 — Primeiro exemplo de solucdo da 52 questéo da 22 aula de analise de solucdes.

Esta € uma questdo que mostra como € necessario um grande cuidado por
parte do professor na sua elaboragdo. Em uma analise posterior a aplicagdo, o
pesquisador percebeu que o comando da questdo poderia induzir o aluno a acreditar
gue uma das solugdes apresentadas estava correta. Talvez a substituicao de “Qual é
a solucao correta?” por “Caso nenhuma delas seja correta, qual seria a solugao

correta?” seria apropriada.
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A dificuldade de compreender o enunciado pode ser uma das possiveis

interpretagbes para os erros cometidos na solugdo de alguns grupos, como o

exemplificado na figura 38.

—

-~ - Y - -~ -~ D ” -
5 As resolugdes abaixo se referem a localizacdo da fragdo E na reta numérica.

12 resolucdo
1 1R
! . a5
(]
9 4
22 resolucdo

ATA AR 4 7L SRR WS e " LA,

L2 S SO L TN LSty Dot

Alguma destas solugGes estd correta? Qual é a solugdo correta?

J_, 0 Y 1 8 LD A S \jé‘f;*_: _‘_uwix\}n,»._;f:
) \ / i
R SR AT
o~ :,: -:L ‘, 3:,

o A y : 0
NGNS

Figura 38 - Segundo exemplo de solucéo da 52 questédo da 22 aula de andlise de solucdes.

Observa-se nesse exemplo a indecisdo do grupo em escolher uma das duas

solucdes apresentadas e a procura por uma explicagao légica, embora incorreta, para

escolher uma das duas solugdes apresentadas. Para isso, eles interpretaram a fragao

Y2 como sendo o ponto médio entre 0 e 1; a fragdo 2/2 como sendo o ponto médio

entre 1 e 2; 3/2 como o ponto situado entre 2 e 3; e assim sucessivamente,

encontrando um sentido légico para o posicionamento da fracdo 5/2 como ponto

médio entre os numeros inteiros 4 e 5.

4.2.4 Sexta questao da segunda aula de analise de solugdes

Esta questao enfoca a fragcdo como quociente de divisao de um nuamero inteiro

por outro e esta ilustrada pela figura 39. Pode ser classificada como identificacao e

correcdo de um erro com o auxilio de figuras, pois se utiliza das representacdes
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gréficas construidas, anteriormente, pelos proprios alunos para o desenvolvimento da

guestao.

6 Observe atentamente a questdo e uma resolugdo da mesma.
T ~,
Jb-Umcs  pivasso  comiriam 4 jonggd «
PR - 2 Qs oer compwm o Misome.
-ywmﬁ‘mm

2 ervaliuug- JUTC .,WZ&’WZ%&IB csalon /M

—

% % kD

Responda as questdes:
a) Em guantos pedagos cada pizza foi dividida?

b) Com essas quatro pizzas foram obtidas quantas fatias?

c) Quantas fatias cada um ird receber apds a divisao?

Agora analise a solucdo do proximo item:

) Caleudds o Poccs Qud I COMIl IO

A

d) Qual seria a fracdo correta?
Figura 39 — Enunciado da 62 questédo da 22 aula de andlise de solucdes.

Essa questdo também pode ser considerada como bem compreendida
pelos alunos, provavelmente porque os comandos sequenciais estavam claros
e objetivos. Trabalhando em grupos, a maioria dos alunos respondeu
corretamente a essa questao, como ilustra a figura 40. O bom desempenho
nessa questdao do tipo 2 mostra um claro avango na compreensado do

significado de fragado como a divisdao de um numero natural por outro.
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{
pizza foi dividida? . 5
am obtidas quantas fatias? 2 ( 2
4 receber apds a divisdo? __(_‘{—_

ximo item:

SR Yuas TN S YA (AP

Figura 40 — Exemplo de solucéo da 62 questdo da 22 aula de andlise de solugdes.

4.2.5 Segunda questao da terceira aula de analise de solugbes

Esta questao foi construida a partir de um erro em obter 3/4 de um conjunto
contendo 12 tridngulos, associando diretamente a quantidade desejada ao numerador
da fragdo, e tinha por objetivo levar os alunos a perceber que a fragdo pintada
incorretamente n&o poderia ser 3/4.

A questao de tipo 2 construida a partir desse erro pode ser classificada como
identificacao e corre¢cao de um erro com o auxilio de figuras e esta ilustrada na

figura 41.

2- Observe a solucdo de uma aluno que deveria pintar 3/4 dos tridngulos contidos em um
conjunto:

»

{ '[}3

R S S

A A A
A A4
A LA

Sobre este problema e a solugdo apresentada, responda:

a) Quantostridngulos ha no conjunto?

b) Quantos tridngulos foram pintados pelo aluno?

c¢) Qualéa fracdo correta que estd representada no grafico construido?

d) Quantostridngulos ele deveria ter pintado para corresponder a frag8o 3/4? Justifique.

Figura 41 — Enunciado da 22 questdo da 3?2 aula de analise de solugdes.

Entre as solugdes consideradas satisfatérias, se destacaram os diferentes

modos utilizados pelos alunos para justificar o item (d).
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No trabalho ilustrado na figura 42, os alunos propdem a divisdo em grupos de
quatro, para que sejam obtidos 3/4 de cada grupo. Esta era uma solugao esperada,

pois foi trabalhada na aula de conteudos que precedeu a aula de analise de solugdes.

Sobre este problema e a solugdo apresentada, responda:

a) Quantos tridngulos ha no conjunto? .
b) Quantos tridngulos foram pintados pelo aluno? ,7@2)
C

¢) Qual é a fragdo correta que ests representada no gréfico construido?

d %\a&t e :;i,énsulof} ele devsria\}teropinta'qo para ;on'esponder a fragdo 3/4? Justifique/.
23 dinreeon a8 B Swn X § N anBS Ay it
Yk conn) 0 & PG o) Lok Y £
A 5 L 22 Kooy %ﬁ Q YS\(@/\

g

Figura 42 — Primeiro exemplo de solucéo da 22 questdo da 32 aula de analise de solugdes.

Outro grupo, cujo trabalho esta ilustrado na figura 43, propés uma justificativa
usando o conceito de equivaléncia. Tal solugao foi inesperada, pois em nenhum
momento foi utilizada justificativa semelhante em sala de aula. Esse grupo associou
fragdo de um conjunto ao conceito de equivaléncia de fragdes, o que parece indicar

um ganho conceitual relevante.

e

a) Quantos tridngulos ha no conjunto?
b) Quantos tridngulos foram pintados pelo aluno? :z 2
€) Qual é a frag3o correta que esta representada no grafico construido? 1
d) Quantos tridngulos ele deveﬂr-ia ter pintado para corresponder a fracdo 3/4? Justifique .

s ¥ i 38 28l m ol
. it

!

Figura 43 — Segundo exemplo de solucdo da 22 questdo da 32 aula de analise de solugdes.

A ilustracao da figura 44 mostra o trabalho de um grupo que apresentou uma
solucdo que, embora traga solugdes corretas para todas as perguntas com respostas
numeéricas, demonstra grande dificuldade em responder e apresentar uma justificativa

coerente no ultimo item da questao.
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a) Quantos tridngulos ha no conjunto? ‘. (-‘v

b) Quantos tridngulos foram pintados pelo aluno? ;)

c) Qualé a fragdo correta que esta representada no grafico construido?

d) Q&antos tridngulos elg_ deveria ter pintado para cortesponder a fracdo 3/4? Justifique .
ALY L\E‘)\: PO, RS SO LN A ? X:-’Q‘_.L‘(:' e

i

—\

Figura 44 — Terceiro exemplo de solugéo da 22 questéo da 32 aula de andlise de solugdes.

Além da resposta apresentada no item (d) ser incoerente com todo o trabalho
previamente realizado por eles, a justificativa apresentada também esta incorreta.
Repare que eles repetem o erro cometido na solugdo analisada e ndo parecem
conectar a resposta desse item com o trabalho anterior. Nao percebem que essa
resposta implica em que a fragdo do conjunto pode ser, ao mesmo tempo, 3/4 e 3/12,

ja que a ultima foi a resposta por eles oferecida para o item (c).

4.2.6 Quarta questao da terceira aula de analise de solugdes

A figura 45 ilustra uma questao que ja foi utilizada como exemplo na secéao 4.1
de uma questao de identificacdo e correcdo de um erro com o auxilio de figuras.
Ela se caracteriza por solicitar que os alunos utilizem representacdes graficas para

auxilia-los na interpretacéo do erro e como apoio para encontrar a resolucao correta.
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3—Uma aluna estava sprendends fragdes. E cometew um erro muito comum ao fazer umsa
adicdo entre duas fragdes. & solugEo dela foi:

f ALY
T Cli: -
o
) 6

a) Represente graficamente as trés fragdes indicadas acima usando as barras abaixo:

b} Usando a5 representagdes expligue porgue a conts esta incorreta.

c) Refaga as representacdes das fragbes 1/2 e 1/4 abaixo e usando o ditimo reténgulo
represente graficamente a soma destas fragbes.

d} Entdo podemos concluir que:
1 1
P

Figura 45 — Enunciado da 42 questdo da 3% aula de analise de solucdes

Essa questdo também gerou um resultado bem satisfatorio. Observe, por
exemplo, que na letra (a) da solucao ilustrada na figura 46, um grupo representou

corretamente as fracdes envolvidas na operacéao.

a) Represente graficamente as trés fragBes indicadas acima usando as barras abaixo:

Figura 46 — Exemplo de Solugdo do item (a) da 42 questédo da 32 aula de analise de solugdes.
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A figura 47 mostra que os alunos percebem que h& uma impossibilidade no
resultado obtido no item (a), apresentando no item (b) uma explicacdo correta para o
erro cometido. A seguir, o mesmo grupo de alunos refaz corretamente a

representacdo grafica da solugédo, como solicitado no item (c).

£

- Lt s A e v '

b) l{gando as representagdes explique porque a conta ests incorreta.

c) Refacaas representacdes das fragSes 1/2 e 1/4 abaixo e usando o Gltimo retdngulo
represente graficamente a soma destas fragGes.

Figura 47 — Exemplo de Solucédo dos itens (b) e (c) da 42 questdo da 32 aula de analise de solugdes.

Observa-se que no ultimo retangulo ha uma linha horizontal desnecessaria.
Essa linha nédo foi planejada, e sim, acidental, tratando-se de um erro grafico cometido
pelo pesquisador ao elaborar a questdo. Porém, a forma com que os alunos reagiriam
ao erro gréafico se tornou mais um fator a ser analisado. Como os estudantes iriam
lidar com essalinha ‘a mais’ no desenho? Surpreendentemente, essa linha ndo parece
ter sido um fator limitador na questdo, como podemos observar nas duas solucdes

para o item (d) ilustradas na figura 48.

d) Entdo podemos concluir que:

o -

i BB
§+ & % 4

d) Entdo podemos concluir gue:

l.s
2

Figura 48 — Dois exemplos de Solucdo do item (d) da 4® questédo da 32 aula de analise de solugdes.

¥
2
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4.2.7 Primeira questao da quarta aula de analise de solucdes

A questéo ilustrada na figura 49 pode ser classificada como identificagao e
correcdao de uma solucgédo incorreta. Ela esta subdividida em trés itens: os alunos
deveriam analisar a solug&o incorreta identificando um motivo para o erro na letra (a);
eles deveriam explicar qual seria o procedimento correto para a resolugcdo do
problema na letra (b) e, para completar, os alunos deveriam refazer corretamente a

solugédo no item (c).

1— A solugdo abaixo estd incorreta.

5 42
o AN 6

a) Explique qual foi a “conta” errada que ele fez para achar 2/6.

b) Expligue como ele deveria ter feito esta “conta”.

c) Refaca esta subtragdo corretamente.

Figura 49 — Enunciado da 12 questdo da 42 aula de analise de solucdes.

Observando a figura 50 podemos verificar que o grupo de alunos que
apresentou essa solucdo entendeu todos os procedimentos para a resolucéao.
Importante observar que esse grupo conseguiu se expressar corretamente, que néo

e facil, sobretudo para alunos que néo estejam habituados com tais justificativas.

1= A solugdo abaixo est4 incorreta.

A 0 ‘
IR, -4 ==
7 3 ae
a) Explique qual foi a k4
) _:ghqm \,"n,,i.o.a conta” errada que ele fez para achar 2/6
S ATIIE AN n d18an O » ; ;
L DN U_ Ui €100k m_nis L NTNom{ >
o 9 ” . — — SeNAEN Aaw —_— - 70 ‘ L
0 QNI DO« € _Qchoy ‘ e 32 -

T e —— b .

I sliaue 1 %
b) ..["; ligue como ele deveria ter feito esta “conta”

R0 0041 0 oy S
8 2 VX ) — 0

¢ Refaca esta subtracdo corretamente.

~ Cot

Figura 50 — Primeiro exemplo de solucdo da 12 questdo da 42 aula de analise de solucdes.
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Essa questdo também apresentou um grande numero de acertos, e de um
modo geral, todos os grupos demonstraram compreender que a subtracao de fragcdes
nao pode ser realizada subtraindo numeradores e denominadores. A figura 51 ilustra
outra solucao representativa desse caso. Analisando as respostas das letras (a) e (b),
pode-se notar que o grupo identifica corretamente o erro na operagao realizada,
porém, ndo consegue obter corretamente as fragcdes equivalentes, gerando um novo

erro, como indica o item (c).

a) Exghque qual foi a “conta’ \errada que ele fez para achar 2/6.

\ L% o N
l (_‘\1\)\ 0N \I"\F Q:J\ B 1\/ _;\41_ { d \) T’:\K_‘x\

) l': ¢

Af N .

b) Explique como ele deveria ter feito esta “conta”.

Y\ %K\.; \3\_36‘\3 Gl &m\a ) 1 I A NSNS Y AQ v U

S .,’1 ‘,-—“ >
X Rﬂ)\ )( b l ‘ \’ NN A, j»/\ \\ \\f\)\ﬁ (\\\_,‘:):-)?\\ LN
c) Refaga esta subtragiio corretamente. : TN Yy 9
7, ~ i ) C@/’ 425 | Y| QM_\. —_ wQ— , .(‘g _y
o B T \ ) ’: o \ "'\ 20 N Y
" W . s ~a }1&) §

Figura 51 - Segundo exemplo de solucdo da 12 questao da 42 aula de analise de solucdes.

Observe que esses estudantes multiplicam 20 (resultado do MMC) pelos
numeradores para obter as fragdes equivalentes, mostrando ndo compreender uma

parte de um procedimento complexo para eles.
4.2.8 Terceira questao da quarta aula de analise de solugdes
A ideia desta questdo de analise de solugdes foi explorar interpretacdes

equivocadas de um numero misto em uma adicao. A figura 52 apresenta a questao,

que pode ser classificada como identificagao e corre¢cao de uma solugao incorreta
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Observe as solugdes | e Il abaixo:

Nas duas solugdes houve interpreta¢des equivocadas do "1 inteiro”

. 1 . 11
Em qual delas o nimero misto 1 - foi interpretado como 3 ?

Na outra solugéo, o numero misto 1 § foi interpretado como que fragao?

Refaga toda a conta corretamente.
Figura 52 — Enunciado da 3?2 questao da 42 aula de analise de solucdes

Alguns grupos apresentaram desempenho satisfatério, resolvendo todos os

itens da questdo, como mostra o trabalho ilustrado na figura 53.

1 11
3) Em qual delas o nimero misto 1 3 fol interpretado como 3 7 ﬁ__?ﬂmuﬁ
: 3 < N =i
1= y
b) Na outra solug3o, o nimero misto 3 fol Interpretado como que fracdo? %
¢) Refaga toda a conta corretamente s

-4
Q =%
’)
) e 22
Figura 53 — Primeira solug&o da 32 questdo da 4?2 aula de analise de solugbes

Outros grupos demonstraram dificuldade em se expressar, talvez devido as
proprias limitagdes de linguagem ou por n&do terem compreendido o comando da

questdao. Um exemplo dessa dificuldade ¢ ilustrado na figura 54.

1
mimmlmusum»m'!fﬁhwm 7 1 AT mmirg
. "
b) Na outra solugo, o nomero misto * Il'ﬂlirﬂhﬂrﬂldnmmhﬂu?{ 'q.rj‘ ‘, .{ 8 Moo & i mye
<) Refaca toda a conta corretamente. X -

Figura 54 — Segunda solucéo da 3?2 questao da 42 aula de andlise de solucdes
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Observe que esse grupo acerta os itens (a) e (c). No entanto, a resposta
apresentada para o item b, “como se fosse soma os numeros com o0s outros”,
demonstra uma dificuldade que pode ser de compreender o que foi solicitado ou de
transcrever suas ideias para o papel. Ao invés de responder utilizando uma fracéo
(resposta esperada), eles procuram explicar qual foi o erro cometido na solugéo.

A figura 55 mostra o trabalho de um grupo que escreve uma resposta correta,
embora lacénica para o item (a); erra o item (b), provavelmente ao converter o numero
misto em fragdo impropria; e cria uma resposta interessante e bem justificada para o

item (c).

1 11
a) Em qual delas o nimero misto . 3 foi interpretado como 3 ? |
2L
b) Na outra solugio, o nimero misto ~ 3 foi interpretado como que fragio? . é

¢) Refaga toda a conta corretamente. 3
411 L,3-9 4 '
) s - < [
/ -~ 9

Figura 55 — 12 solucdo da 32 questédo da 42 aula

Nota-se que os integrantes desse grupo ainda necessitam de representagdes
utilizadas em uma fase anterior na construcado do conhecimento de fracdes. Nessa
etapa, ainda utilizaram representa¢cdes mais proximas do concreto, construindo um
desenho que permitissem a eles obter a solugéo do item (c).

E ainda importante observar que a maioria dos grupos, independentemente da
dificuldade em responder os itens iniciais, apresentou uma resposta satisfatéria para

o terceiro item. Na solucédo descrita na figura 53, o grupo de alunos transforma o
numero misto 1§ na fracao impropria 4/3, para, em seguida, efetuar a adicdo. Nesse

caso, o0 grupo esta utilizando um tipo de solugdo que havia sido bastante trabalhado
em sala de aula. Ja na solucao apresentada na figura 54, os alunos substituiram a
parte inteira pela fragdo 3/3. Trata-se de outra abordagem muito trabalhada
previamente em sala. Finalmente, o exemplo ilustrado na figura 55, apresenta uma
solugao na qual o grupo mostra a necessidade de voltar ao concreto e, além disso, os

alunos parecem efetuar a adicdo usando o apoio da representacado grafica. Esse
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grupo demonstra n&o estar pronto ainda para abrir mao de etapas anteriores utilizadas
na construgdo do conceito de fragdes, e que parecem ja ter sido superadas nas
solugdes apresentadas pelos demais grupos aqui exemplificados.

Em uma analise da questao feita apds a aplicagcao, levanta-se a possibilidade
de que talvez os comandos dos dois primeiros itens tenham sido dificeis para os
alunos. Alias, a andlise de solugdes pode, inclusive, permitir que os professores
avaliem se as questdes propostas estdo adequadas em termos de dificuldade de

conteudo ou de linguagem utilizada.

4.2.9 Quinta questao da quarta aula de analise de solugcdes

A figura 56 apresenta uma questéo utilizada na secéo 4.1 como exemplo de

continuacao de uma resolugao incompleta.

5— A solugdo abaixo estd incompleta.

Z'\_liré -:__\L_Q_ __E__ JQ—
‘v)% S5 3 3 38 3S

Verifigue se o que foi feito até entSo estd correto. A seguir, termine esta “conta”.

Figura 56 — Questao referente a continuagdo de uma resolucdo incompleta

A figura 57 mostra a solugdo de um grupo de alunos que apresentou o calculo
do MMC, verificando que o denominador desejado estava correto. A seguir, obteve as
fracdes equivalentes e efetuou corretamente a operacao. O enunciado da questao era

claro e sucinto, o que proporcionou um resultado excelente.

x../ '\'
A [ D
A2 L D=0
S : ____(A,__—-J\ S S = {{
~C 2 < < 2 Q
/>"') > = > >

Figura 57 — Solu¢éo encontrada na questéo incompleta

Para concluir, observa-se que os exemplos apresentados nesse capitulo

parecem indicar um avancgo significativo na compreensao dos conceitos relacionados
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as fragdes. A diversidade das solugdes apresentadas parece demonstrar que tanto a
analise de solugbes como a escolha de uma abordagem que prioriza os conceitos e
nao operagcdes podem trazer ganhos significativos no ensino de fragcdes. Essas e

outras observacoes serao discutidas na concluséo deste trabalho.
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V - RESULTADOS DOS TESTES

5.1 indices de acertos

Como ja relatado anteriormente, a aplicagdo do pré-teste e do pos-teste
permitiu realizar uma comparacado quantitativa do desempenho dos alunos antes e
depois das aulas. Ao todo, participaram do pré-teste 60 alunos, e do pds-teste 63
alunos. O teste foi composto por sete questdes iniciais de carater discursivo e de trés
questdes finais de carater objetivo.

Foram consideradas como certas as questdes discursivas que continham
resolucao (se houvesse) e resposta final totalmente corretas. Sendo assim, questdes
parcialmente certas para fins estatisticos desta pesquisa foram consideradas como
incorretas.

Os resultados em termos percentuais das dez questdes do teste estdo
representados graficamente abaixo. Neste grafico, os resultados em azul

correspondem ao pré-teste e os em verde, ao pos-teste.

100%

80%
60%
40%
20% I
0% [ | | I - I I
1 2

3(a)  3(b) 4 5 6 7(@) 7(b) 8 9 10

Questao

M Pré-teste P&s-teste

Grafico 1 — Resultados percentuais comparativos entre pré-teste e pos-teste

Podemos observar que em todas as questdes, com excegao da questao 3 (item
a), na qual o indice inicial de acertos ja era superior a 80%, os resultados do pés-teste
sao significativamente superiores aos resultados do pré-teste; também observa-se
que houve duas questdes em que todos os alunos erraram no pré-teste.

Esses e outros resultados serao discutidos a seguir.
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5.2 Analise do desempenho

5.2.1 Questao 1

Pinte o interior de 2/3 dos circulos contidos no retdngulo abaixo.

o O O
QQQ

Figura 58 - Enunciado da questdo 1 do teste

a) Conteudo abordado: Fragdo como parte de um conjunto
b) Percentual de acertos:
Pré-teste: 9,84%
Pos-teste: 68,75%
c) Andlise do resultado
Alguns alunos estavam habituados a resolver questdes envolvendo fragdes de
um conjunto, porém estas eram do tipo:
“Em uma sala ha 30 alunos, destes, 2/5 sdo meninos. Calcule o numero de
meninos nessa sala.”
Essas questdes estido presentes no livro didatico adotado pela escola. Porém,
0s poucos alunos que ja resolviam esse tipo de questdo ndo demonstravam a
capacidade de representar a situagcdo proposta na questdo por meio de figuras e
pareciam simplesmente ter memorizado uma sequéncia de operagdes, com pouco ou
nenhum significado.
A evolugao nessa questao, entretanto, era esperada, pois durante as aulas os
alunos demonstraram bons resultados nas atividades envolvendo representagdes em
figuras que privilegiavam essa interpretacéo de fragdes. Um exemplo de atividade em

sala de aula pode ser encontrado na figura 59.

1 - Pinte3/4das figuras contidas em cada um dos conjuntos abaixo:

a)
O
o
O@

Figura 59 — Exemplo de resolucdo de atividade de fragdo de um conjunto
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Note que no item (a) do exemplo apresentado na figura 1 o aluno deveria
registrar 3/4 de um conjunto com quatro elementos, e no item (b), com oito elementos.
Na solucao ilustrada na figura 59, ele consegue, no segundo item, dividir os oito
elementos em dois subconjuntos, de quatro elementos cada, para, a partir dai, obter
3/4 de cada subconjunto. Esse tipo de raciocinio denota um ganho conceitual, que
pode facilitar a compreenséo de outros conceitos relacionados as fracdes que serao
estudados mais adiante, tais como a equivaléncia e porcentagem. Além disso, esta

abordagem pode facilitar a transicdo do concreto para o abstrato.

5.2.2 Questao 2

2
Entre quais numeros representados na reta abaixo podemos colocar a fragdo 5 7

01 23 45
d

Figura 60 - Enunciado da questdo 2 do teste

Y

a) Conteudo abordado: Fragéo na reta numeérica
b) Percentual de Acertos
Pré-teste: 0%
Pés-teste: 17,19%
c) Analise do resultado
A maioria dos alunos posicionou a fragao 2/5 entre os numeros 2 e 5, tanto no
pré como no pos teste. Estes erros eram previsiveis, pois eram apontados por
Kerslake (1986), Vasconcelos e Belfort (2006) como tema de dificil compreensao.
Uma das estratégias utilizadas nas aulas de conteudo para uma melhor
aprendizagem da reta numérica foi a transformacdo de fragbes impréprias em
numeros mistos, com o intuito de fortalecer o conceito de fragdo como numero e
facilitar sua localizagao na reta. A figura 61 ilustra uma exemplo de questao do tipo 1

referente a reta numérica.
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11 - Sobre a fracdo 5/2 faca o que se pede:

a) Transforme em niimero misto.

b) Localize esta fracio na reta abaixo.

e

Figura 61 — Exemplo de atividade envolvendo frag@o na reta numérica

As observacbes realizadas em sala indicaram, em consondncia com o
referencial tedrico desta pesquisa, que a maioria dos alunos teve o primeiro contato
com a reta numérica durante essa sequéncia didatica. Ou seja, eles cursaram todo o
primeiro segmento do ensino fundamental e o sexto ano sem terem trabalhado com a
reta numérica. Outro fator apontado nas referéncias deste trabalho e observado nesta
pesquisa foi a dificuldade de aprendizagem da reta numérica, alunos demonstraram
em alguns momentos certo desconforto em trabalhar com tal conceito.

Sendo assim, apesar do poés-teste apresentar um percentual muito baixo de
acertos, podemos considerar que o desempenho dos alunos mostra um primeiro
ganho, embora ainda pequeno, na construgao da reta numérica. Além disso, diante
da dificuldade do tema, este assunto pode, e deve, ser abordado de forma constante
e permanente nas séries posteriores, por exemplo, durante a introdugdo dos numeros

inteiros.

5.2.3 Questiao 3

Leia a frase e responda as perguntas:

2 3
Anfﬁnﬁo comeu 7 do bolo, enquanto seu irmado Roberto comeu 7 .

a) (Quem comeu o maior pedaco do bolo?

b) Que fracédo do bolo foi comida pelos dois iIrméaos?

Figura 62 — Enunciado da questéo 3 do teste

a) Conteudo abordado: Comparacéao e adicao de fragdbes com o mesmo denominador.
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b) Percentual de acertos
Item (a)
Pré-teste: 90,16%
Pés-teste: 89,06%

Item (b)
Pré-teste: 39,34%
Pos-teste: 95,31%

c) Analise do resultado

Essa questao aborda um conteudo relativamente facil, se comparado a outros
tépicos.

No item (a) observa-se um ligeiro declinio nos resultados no pos-teste em
relacdo ao pré-teste que, para fins estatisticos, pode ser considerado estavel. Nota-
se também que essa € uma questao que um aluno poderia facilmente acertar mesmo
nao dominando conceitos basicos de fracdo, pois poderia comparar os numeros 2 e 7
com os numeros 3 e 7.

Diferentemente do anterior, o item (b) teve um baixo percentual de acertos no
pré-teste. A figura 63 ilustra o padrao de respostas da maioria dos alunos. Ao realizar
a adicdo de fracbes, os estudantes adicionam numerador com numerador e
denominador com denominador, erro comumente identificado por pesquisadores, tais
como Kerslake (1986) e Borasi (1985).
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Leia a frase e responda as perguntas:

(U9

3

2
Antdnio comeu el do bolo, enquanto seu irmdo Roberto comeu 7

a) Quem comeu o maior pedago do bolo?

Rl e

b) Qual parte do bolo foi comida pelos dois irmdos juntos?

e X

————- ~ e —

3. Leia a frase e responda as perguntas:

: 2
Antdnio comeu = do bolo, enquanto seu irmdo Roberto comeu 7

a) Quem comeu o maior pedago do bolo?

b) Qual parte do bolo foi comida pelos dois irméos juntos?

5,

e

RN,

Figura 63 — Dois exemplos de respostas da 32 questdo do pré-teste

A evolucéo observada nesse item € um resultado positivo desta pesquisa, pois,
de um modo geral, os alunos reinterpretaram a adi¢ao de fragdes, demonstrando néo
s6 um maior conhecimento operacional como conceitual de fragdes, fato observado

também na 72 questao do teste e discutida no decorrer deste capitulo.

5.2.4 —Questbes4e5
Quem €& maior 3/4 ou 5/47 Justifique

Quem é maior 2/3 ou 3/57 Justifique
Figura 64 — Enunciados das questdes 4 e 5 do teste

a) Conteudo abordado: Comparacéao de fragdes
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b) Percentual de acertos
Questéao 4
Pré-teste: 78,69%
Pés-teste: 87,50%

Questao 5
Pré-teste: 6,56%
Pos-teste: 56,13%

c) Analise do resultado

O alto indice de acertos obtido na quarta questao era esperado, pois trata-se de
uma questao de comando simples de um tépico que, como dito na questdo anterior,
permitiria uma resolugao correta sem nenhum conhecimento dos numeros racionais,
pois a resposta correta poderia ser encontrada realizando uma simples comparagao
dos numeradores.

O baixissimo indice de acertos na questao cinco pode diagnosticar a dificuldade
apontada por Santos (1997) que os estudantes possuem em enxergar uma fragao

como sendo um numero. E o que sugere a figura 65.

» et B BE
5. Quem € maior S ou_ 7 e ; _
: : o} % x»wfz aﬂ« 2 , £ D~ i

s LR ga 3.

e 174

S

Figura 65 — Exemplo de solugédo da questao 5 do pré-teste

A evolucgao do percentual de acertos na quinta questao € um excelente resultado
deste trabalho, pois trata-se de uma questao que necessita de algum conhecimento
de fracbes para a sua resolugao. Tal resultado pode ser considerado mais significativo
ainda, se considerarmos que as questdes incompletas e parcialmente corretas foram
classificadas nessa analise como incorretas, o que significa que um percentual bem
maior do que 0s 56% dos alunos demonstrou avangos significativos no dominio desse

conteudo no poés-teste.
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5.2.5 —Questao 6

3 . . .
Emuma turma ha 50 alunos, destes gsao meninos. Calcule o nimero de meninos

desta turma.

Figura 66 — Enunciado da quest&o 6 do teste

a) Conteudo abordado: Fragdes como parte de um conjunto

b) Percentual de acertos
Pré-teste: 27,87%
Pos-teste: 39,06%

c) Analise do resultado

Apesar da evolucdo no indice de acertos, este ndo pode ser considerado um
resultado positivo. Era esperada uma evolugao mais expressiva nesses indices. Um
fato que pode explicar esse resultado abaixo do esperado é a pouca énfase dada a
problemas que utilizassem fragcbes como operadores, pois foram trabalhados poucos
exercicios desse tipo em sala. Essa hipotese gera uma conclusdo que sera melhor
discutida posteriormente. Mesmo nesta nova metodologia se observou a necessidade
da utilizacdo de uma quantidade significativa de exercicios para a fixagcdo dos

conceitos trabalhados.

5.2.6 —Questao 7

Figura 67 — Enunciado da questéo 7 do teste

a) Conteudo abordado: Adicao de fragdes
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b) Percentual de acertos
ltem “a”
Pré-teste: 0%
Pés-teste: 60,94%
ltem “b”
Pré-teste: 21,31%

Pos-teste: 84,38%

c) Analise do resultado
O item “b” diz respeito a adi¢cao de fragdes com o mesmo denominador,
e, apesar de se tratar de um tdpico facil, o indice de acertos no pré-teste foi
muito baixo.

[{pell

O resultado obtido no item “a” é preocupante. Nenhum dos alunos das
duas turmas de 7° ano que participaram da pesquisa acertou a questdo. E
importante considerar que a escola recebeu alunos novos, o que significa que
nao é um problema exclusivo dessa escola e, como apontado nas referéncias
deste trabalho, indica uma deficiéncia no ensino de fragdes.

Os resultados do pos-teste, por outro lado, sdo excelentes, sendo um
dos pontos de maior éxito deste trabalho, a evolucao apresentada nas aulas

pode ser percebida nestes resultados.

5.2.7 — Questio 8

Regina possui uma caixa com muitas figurinhas. Desejando agradar duas

1 2
amigas, Regina deu para Lucia 3 das figurinhas e para Ana Claudia 3 das figurinhas.

Sobre esta partilha é correto afirmar que:
a) Lucia ganhou mais figurinhas.
b) Ana Claudia ganhou mais figurinhas.
c) As duas ganharam a mesma coisa.
d) Lucia ndo ganhou figurinhas

Figura 68 — Enunciado da questdo 8 do teste

a) Conteudo abordado: Equivaléncia de fracbes
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b) Percentual de acertos
Pré-teste: 4,92%
Pos-teste: 43,75%

c) Analise do resultado

O resultado do pos-teste também indica uma evolugdo se comparado ao obtido no
pré-teste. Além das dificuldades em conteudo de carater matematico, alguns alunos
demonstraram durante as aulas dificuldades na resolugao de problemas, talvez devido
a deficiéncias em leitura e interpretacao. Tais dificuldades podem ter afetado o niumero

de acertos nessa questao.

5.2.8 Questdo 9

Sara fez um bolo e o fatiou em 24 pedacos iguais. Jo&o comeu 3 pedacos, Pedro
comeu 4, Marta comeu 5 e Jorge ndo comeu nenhum pedaco. Que parte do bolo eles
consumiram?

1 1
b) C}g d}g

[

a)

Figura 69 — Enunciado da questédo 9 do teste

a) Conteudo abordado: fragdo como quociente de dois inteiros (ou adi¢gao de

fracbes de mesmo denominador) e equivaléncia de fragdes.

b) Percentual de acertos
Pré-teste: 13,11%
Pos-teste: 46,88%

c) Analise do resultado

Nessa questao os alunos deveriam somar as partes comidas da pizza para obter
a fracao 12/24, e em seguida simplifica-la para encontrar a alternativa correta. Afragcao
12/24 poderia ser obtida através de dois raciocinios analogos porém distintos: o aluno
poderia somar as fragdes referentes a cada pedaco (3/24 + 4/24 + 5/24) ou obter a

fracdo como quociente de toda a parte comida (3 + 4 + 5) e o total de partes.
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Por se tratar de um problema mais complexo, essa pode ser considerada a questao
mais dificil do teste. A evolugdo no indice de acertos € um ponto positivo nos
resultados dessa questao, mas ndo o mais significativo.

Em alguns testes foi possivel observar a compreensdo dos estudantes de que
12/24 corresponde a 1/2, sem a necessidade de obter aritmeticamente a fragcéo 1/2
através da simplificagdo, o que demonstra um relevante ganho conceitual. Afigura 69

contém trés solucdes desta questdo que ilustram esta compreensao.

9. Sara fez um bolo e o fatiou em 24 pedagos iguais. Jodo comeu 3 pedagos, Pedro
comeu 4, Marta comeu 5 e Jorge ndo comeu nenhum pedago. Que parte do bolo
eles consumiram?

L : 1 1 [ 7
&5 b) 3 °) % d) 24 [
,"/ ,--[' (AL ' A &b
(OO €
1 | 1 1
=) 5 b) 3 c) 3 d) 52
I 1
a) 5 b) 3

Figura 70 — Trés exemplos de solugBes da questdo 9 do pods-teste

5.2.9 Questdo 10

Quatro meninos irdo repartir igualmente 3 pizzas para o lanche. Que fracao de
pizza cada menino vai comer?

4 b 3 3 4 4
a)— - C)— —_—
}3 }4 }24 )24

Figura 71 — Enunciado da questéo 10 do teste

a) Conteudo abordado: fragdo como quociente de dois inteiros
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b) Percentual de acertos
Pré-teste: 22,95%
Pos-teste: 40,63%

c) Analise do resultado

Essa questido apresentou uma evolugao no indice de acertos. Porém o percentual
de acertos no pés-teste foi abaixo do esperado pelo pesquisador, pois esse tipo
questao foi discutida nas aulas de conteudo e de analise de solugdes, cujos resultados
apontavam para um melhor desempenho no pds-teste.

Ao analisar o porqué deste fraco resultado, chegamos a um ponto ja observado
na analise da questéo 6, a qualidade da abordagem parece nao excluir a necessidade

da quantidade de exercicios de fixagao.

5.3 A analise geral dos resultados

De um modo geral os resultados séo positivos, a média de acertos nas questdes
do pré-teste foi de 34,95%, ja a média de acertos no pds-teste atingiu 60,54%. Estes
resultados comprovam também como geralmente o ensino de fragdes € deficiente.
Vale lembrar que estes alunos estavam tendo, na pior das hipdteses, contato com as
fracdes pelo terceiro ano consecutivo e, mesmo assim, os resultados no pré-teste
foram significativamente baixos.

Aliados aos resultados obtidos no capitulo anterior, tais indices confirmam
algumas problematicas relatadas pelos autores citados no referencial teérico: como
alguns topicos referentes as fragbes provavelmente sdo mal trabalhados em sala de
aula (quando sao ensinados) e como uma visao diferenciada dos erros cometidos
pode ajudar a promover ganhos significativos na aprendizagem de Matematica. Essas

e outras conclusdes serao discutidas no capitulo seguinte.
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CONCLUSAO

Para melhor apresentar as conclusdes deste estudo apresentaremos este
capitulo em quatro partes, a primeira delas serd voltada a apresentar um pequeno
resumo da pesquisa realizada, na segunda parte, serdo apresentadas as conclusdes
das aulas, a terceira parte tratara dos resultados dos testes, respondendo uma das
perguntas da pesquisa. A Ultima parte apresentara consideracdes finais, além de

fornecer uma resposta para a outra questao desta pesquisa

A Pesquisa

Este estudo teve como objetivo investigar de que forma uma metodologia de

ensino baseada na analise de solucdes pode contribuir para o ensino de fracoes e

qual foi a evolucdo observavel nos resultados de um teste aplicado antes e apés uma

sequéncia didatica para revisio de fracoes, baseada na analise de solucoes.

O suporte tedrico para o ensino de fragdes e a construgao dos testes foi obtido,
principalmente, a partir das leituras dos trabalhos de Kerslake (1986), Hart (1981),
Vasconcelos e Belfort (2006) e, posteriormente, Fazio e Siegler (2011).

A metodologia de ensino adotada neste trabalho, denominada Metodologia
Didéatica de Analise de Solucdes, foi construida especialmente para essa pesquisa a
partir do estudo dos trabalhos relacionados a analise de erros no ensino de
Matematica de Cury (2007) e Borasi (1985). Essa metodologia utiliza o erro para
reconstruir significados e repensar o conhecimento de modo continuo e permanente.

A escolha da metodologia de pesquisa denominada Pesquisa-acdo foi
coerente, pois trata-se de um processo que segue uma evolucdo sistematica e
modifica tanto o investigador como as situacfes em que este atua, o que se adequa
a metodologia didatica utilizada.

As aulas desta pesquisa foram realizadas no primeiro semestre de 2012, em
duas turmas regulares do 7° ano do ensino fundamental. Estas aulas podem ser
divididas em duas partes:

e aulas teodricas, nas quais o conteudo era ensinado em aulas expositivas no
quadro seguidas de exercicios individuais;
e aulas de analise de solugdes, nas quais os erros cometidos eram apresentados

€m novos exercicios para serem analisados pelos alunos.
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Antes do inicio das aulas, foi aplicado um teste contendo dez questdes,
denominado pré-teste, que voltou a ser aplicado apds o término das aulas, como pés-
teste, a fim de servir como um instrumento de pesquisa que permitiria avaliar pontos

positivos e negativos da metodologia didatica utilizada.

As aulas

A Metodologia Didatica de Andlise de Solugdes, desenvolvida neste trabalho,
se utilizou das produgdes escritas dos alunos para a constru¢ao de novas atividades,
com novas abordagens. Aquelas questdes incompletas, que possuiam algum erro,
serviram de matéria prima para a construcao de outras questdes, a fim de proporcionar
uma melhor compreensao dos conceitos e, a partir dai, uma melhor eficiéncia na
realizacéo das operacoes.

Uma questdo que analisa um erro é, essencialmente, uma questdao que
necessita de uma compreensdo tedrica e nao apenas de memorizacdo de
procedimentos operatorios. Sendo assim, podemos afirmar que um dos ganhos que
esta metodologia didatica proporcionou foi a realizacdo de uma abordagem que
priorizava os conceitos, e ndo as operacfes, como comumente € feito. Se o aluno
compreende 0 conceito de equivaléncia de fracdes, por exemplo, ele sera capaz de
compreender melhor a adicdo de fracbes com denominadores diferentes e nao
apenas decorara uma sequéncia de procedimentos operatérios com pouco
significado. Os resultados relatados no capitulo 4 comprovam estes ganhos, pois 0s
alunos demonstraram a compreensao de conceitos importantes relacionados as
fracOes.

Segundo Borasi (1985) e Pinto (2000), ao se adotar uma nova postura em
relacéo ao erro, o professor podera construir um ambiente psicoldgico mais propicio
ao aprendizado. Isto, de fato, ocorreu na sala de aula. Alguns alunos mais calados
passaram a opinar e participar mais das aulas, sem medo de errar pois 0S erros
passaram a ser encarados como algo natural, inerente a constru¢éo do conhecimento.
Esta nova postura proporcionou efeitos psicoldgicos positivos, influenciando na
autoconfianca dos alunos, efeitos que surgiram nas aulas de fracbes e foram
observadas durante todo ano escolar de 2012.

De um modo geral, os resultados das aulas foram positivos, porém algumas

falhas foram observadas e relatadas no capitulo 4. Alguns erros cometidos nas
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questbes de analise de solugbes (tipo 2) sédo devidos, possivelmente, a uma
interpretag&o incorreta do enunciado. Por se tratar de questdes que nem os alunos,
nem os professores estejam habituados, se torna indispensavel um maior zelo na
construcdo das questdes de andlise de solucdes, principalmente no que se refere ao
comando destas questdes.

Ha, no entanto, alguns obstaculos inerentes a forma em que a profissao de
professor é exercida em nosso pais que podem tornar praticamente inviavel a
utilizacdo desta metodologia didatica em sala de aula. Trata-se de uma metodologia
gue exige do professor estudo e planejamento e, para isso, ha uma necessidade real
de tempo. O processo de analisar erros em exercicios e construir outros exercicios a
partir das solu¢des encontradas exige tempo de dedicacao, tanto para estudar que
erros sao esses e quais seriam as melhores abordagens, como para a propria

construcéo das questdes de andlise de solucgdes.

Os testes

Nas aulas que antecederam as aulas-pesquisa foi possivel observar que os
alunos traziam uma bagagem matematica excessiva em termos operacionais, o que
nao garantiu o éxito nem em questdes desse tipo. Tomemos como exemplo 0 pessimo
desempenho na sétima questao do teste, uma questdo direta de soma de fracGes. Até
mesmo no item b, em que eles eram solicitados a somar fracfes 4/5 e 3/5, o percentual
de acertos inicial foi de apenas 21,31%, ndo havendo acertos no item no qual se pedia
a soma de fracbes com denominadores diferentes. Como é possivel que estes alunos
tenham estudado adicédo de fragcdes em dois anos seguidos e, no ano seguinte, todos
“‘esquecam” esta operacao? Talvez alguns tenham decorado e outros nem isso, mas
parece provavel que pouquissimos tenham realmente aprendido.

Algumas dificuldades inerentes ao ensino de fracbes foram diagnosticas nos
testes, resultados que estdo em consonancia com resultados de pesquisas anteriores.
A dificuldade de compreender a fracdo como sendo um numero, apontada por Santos
(1997), Fazio e Siegler (2011), foi diagnosticada nos resultados da questdo 5 dos
testes. A dificuldade de localizar um nimero fracionario na reta numérica, apontada
por Kerslake (1986), foi diagnosticada na segunda questéo do teste, com percentuais
muito baixos de acertos no pré e no pos-teste, 0% e 17,19%, respectivamente.

De um modo geral, os péssimos resultados do pré-teste apontam para uma

situacao problematica em relagédo ao ensino de fragdes, o que segundo as pesquisas,
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nao se trata de um problema local. As dificuldades relacionadas a este tema tém
preocupado diversos pesquisadores nacionais, como Santos (1997), Vasconcelos e
Belfort (2006), e internacionais, como Hart (1979), Kerslake (1986), Fazio e Siegler
(2011).

Consideracgoes finais — respondendo as questoes de pesquisa

A Metodologia Didatica de Analise de Solucdes permitiu identificar algumas das
reais dificuldades dos alunos que, provavelmente, ndo seriam observadas com outra
metodologia. Os debates realizados pelos grupos de alunos e o material produzido
por eles refletem um progresso intelectual significativo. Os alunos desenvolveram
habilidades muitas vezes ausentes nas aulas de Matematica, tais como comparar
solugdes, sintetizar ideias e construir justificativas.

A comparacao dos resultados dos testes aplicados confirma uma evolugao no
percentual de acertos em todas as questdes aplicadas, com excecdo a questao 3,
item a, que ja possuia um indice bem elevado. Essa comparacdo aponta que a
Metodologia Didatica de Anélise de Solucdes aplicada ao ensino de fragdes alcancou
éxito. Além disso, a analise de algumas solucdes dos alunos nesses testes pode
fortalecer o sucesso desta metodologia, pois as questdes do pos-teste analisadas
demonstram uma evolucdo na compreensdo de conceitos fundamentais na
aprendizagem das fracoes.

Apesar de entendermos e acreditarmos que uma compreensao dos conceitos
€ significativamente importante, os resultados do pds-teste mostraram que sé iSso nédo
garante bons resultados. As questbes referentes a topicos pouco trabalhados em
exercicios mantiveram baixos indices de acertos nos testes, independentemente da
gualidade da abordagem inicial de tais tépicos.

Isso nos leva a acreditar que uma boa metodologia de ensino, por mais
inovadora que seja, necessita de tempo de amadurecimento e pratica por parte dos
alunos. Mesmo havendo uma reconstrucdo de significados a partir de algumas
atividades envolvendo os erros cometidos, se faz necesséario, em um momento
posterior, que haja tempo e trabalho suficiente para garantir uma melhor
aprendizagem.

Esta pesquisa mostrou que sdo muitos os beneficios de uma metodologia

didatica construida a partir de uma nova visdo do erro, tanto para o aluno como para
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o professor, e que ha muitos elementos a serem pesquisados e aprofundados na
“‘Analise de Erros” ou “Analise de Solugdes”, do mesmo modo que h&d muito o que

fazer em relag&o ao ensino de fragoes.
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