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RESUMO

A pesquisa teve por objetivo investigar as relagdes entre o desempenho na solucdo de
problemas e exercicios sobre fragdes e algumas varidveis afetivas como: as atitudes em
relagdo a Matemadtica, as atitudes em relacdo a fracdes, o género e a série. Participaram da
pesquisa 95 estudantes do Ensino Médio (17, 2* e 3% séries) de uma escola publica pertencente
a Diretoria de Ensino de Jat. Os instrumentos utilizados para a coleta de dados foram: escala
de atitudes em relacdo a Matematica, prova de Matematica de algoritmo, prova de Matematica
conceitual, prova envolvendo problemas e escala de atitudes em relacdo a fragdes. Esta ultima
foi, ainda, aplicada em 373 estudantes do Ensino Médio e, em seguida, testada e validada. O
alfa de Cronbach, que mede a fidedignidade do instrumento, foi de 0,9443, considerado muito
bom. Apds a correcdo das provas, cinco participantes foram selecionados e submetidos ao
método do “pensar em voz alta”. Os resultados do tratamento estatistico indicaram que as
correlacdes mais fortes foram entre as notas na prova de algoritmo e dos problemas (r (95) =
0,714; p = 0,000), entre as escalas de atitudes em relacdo a Matematica e em relagdo a fragdes
(r(94)=0, 678; p =0,000) e, em menor grau, entre a nota dos problemas e a escala de fracdes
(r (94) = 0, 532; p = 0,000). Com relagdo ao género, ndo foram encontradas diferengas
significativas. Observou-se também que o desempenho geral tende a melhorar conforme a
série, ao contrario do que acontece com as atitudes em relagdo & matematica. A andlise
qualitativa dos protocolos obtidos indicou que os alunos apresentam uma facilidade maior em
resolver exercicios padronizados ao invés de solucionar problemas, o que pode ser um reflexo
da como o ensino da Matematica escolar tem se processado de forma mecanica, com a
supervalorizagdo da resolu¢do de exercicios em detrimento do trabalho com a solucdo de
problemas, como aponta a literatura especializada em Educa¢do Matematica.

Palavras-Chave: Educacio Matematica. Desempenho. Atitudes. Fracdes. Solucdo de

Problemas.
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ABSTRACT

The research had as its objective to investigate the relations between the performance in the
solution of problems and exercises about fractions and some emotional variables such as: the
attitudes in relation to mathematics, the attitudes in relation to fractions, the genre and the
grade. 95 students of High School (1st, 2nd and 3rd grades) from a public school belonging to
the Secretary of Education of Jau, participated in the research. The instruments used for the
collection of data were the following: scale of attitudes in relation to mathematics of
algorithm, test of conceptual mathematics, test involving problems and scale of attitudes in
relation to fractions. This last one was still applied in 373 students from High School and,
then, tested and validated. Cronbach’s alpha which measures the faithfulness of the
instrument was 0,9443, considered a very good result. After correcting the tests, 5 participants
were selected and submitted to the method of “thinking in loud voice”. The results of the
statistic treatment indicated that the strongest correlations were between the marks in the test
of algorithm and of the problems (r(95) = 0,714; p = 0,000 ), between the scales of attitudes in
relation to mathematics and in relation to fraction ( r(94) = 0,532; p = 0,000 ) and in smaller
degree, between the mark of the problems and the scale of fractions (r(94) = 0,532; p =
0,000). In relation to the genre, no significant differences were found. Also, it was observed
that the general performance tends to increase according to the grade, in contrast of what
happens to the attitudes in relation to mathematics. The qualitative analysis of the protocols
obtained indicated that the students showed a greater facility in solving standardized exercises
instead of solving problems, which can be a reflex of the way how the teaching of the school
mathematics has processed itself in a mechanical way, with the super valuation of the
resolution of exercises in detriment of the work with solution of problems, as the literature
specialized in Mathematics Education points out.

Key-words: Mathematic Education. Performance. Attitudes. Fraction. Solution of

Problems.
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INTRODUCAO

Nao é a Matemdtica per se que produz atitudes negativas.
Aparentemente, elas se desenvolvem ao longo dos anos
escolares, muito relacionadas a aspectos pontuais: o
professor, o ambiente na sala de aula, o método utilizado,
a expectativa da escola, dos professores e dos pais, a
autopercepgdo do desempenho, etc.

Madrcia R. F. Brito

A Educacido Matematica é um campo cientifico cujas pesquisas tém concorrido para o
avanco tedrico e metodoldgico dessa area, além de contribuir para a melhoria do ensino da
matematica escolar. Alguns trabalhos como Pirola (1995), Alves (1999), Dobarro (2007) entre
outros, verificaram que muitos alunos saem da escola sem o desenvolvimento de habilidades
basicas em matemadtica. Dessa forma, o desempenho dos estudantes do Ensino Médio
encontra-se comprometido pela falta de dominio de conceitos matematicos elementares, como
o de Numeros Racionais.

Além da Matematica e da Educagdo, outros campos do conhecimento se
interseccionam para compreender as relagdes entre as diferentes varidveis que interagem no
processo de ensino e aprendizagem da Matematica. Entre eles destacamos a psicologia da
Educagdo Matematica, que colabora, segundo Brito (2001, p. 51), com “o entendimento sobre
como as pessoas aprendem e ensinam a Matematica”.

As pesquisas em Psicologia da Educagdo Matematica buscam investigar, entre outros
aspectos, os fatores afetivos, cognitivos e comportamentais. O estudo dos fatores psicologicos
corrobora com a percepcdo e identificacdo de variaveis afetivas que podem interferir no
desenvolvimento do individuo e em sua aprendizagem e desempenho escolar (DOBARRO,
2007).

Muitas vezes, no processo educacional, pode-se cometer o equivoco de trabalhar a
afetividade somente nas séries iniciais € ndo achar necessdrio trabalha-la no ensino médio.
Entretanto parece necessario, conforme apontam os Pardmetros Curriculares Nacionais/
Temas Transversais (BRASIL, 1998c¢, p. 187), que “... mais do que informagdes e conceitos, a
escola se proponha a trabalhar com atitudes, com formagdo de valores, com o ensino e

aprendizagem de procedimentos”. Dessa forma, as diversas disciplinas devem dar atencdo nao
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apenas aos conteudos, mas, inclusive, aos fatores afetivos que podem contribuir com o
desempenho do aluno e, por isso, devem ser considerados e desenvolvidos em sala de aula.

A escolha de uma pesquisa envolvendo atitudes em relagdo a Matematica teve origem
em minha propria experiéncia como aluna e professora do Ensino Fundamental e Médio.
Durante os meus anos de escolaridade no Ensino Fundamental ¢ no CEFAM (Centro
Especifico de Formagao e Aperfeicoamento do Magistério), foi possivel perceber que muitos
colegas tinham aversdo a Matemadtica, sentiam ansiedade, medo ou total 6dio a tudo o que
envolvesse numeros. Com isso, os fatores afetivos relacionados ao ensino de Matematica
chamaram-me a atencdo. No Ensino Superior, a partir de um projeto de iniciacdo cientifica,
foram identificados alguns dos motivos que levariam os alunos a evitar a 4rea de exatas e,
com o apoio da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP), foi
realizada uma pesquisa (JUSTULIN e PIROLA, 2005) para investigar as atitudes em relagdo
a Matematica na Educag@o Infantil. Nesse estudo, foi elaborada uma escala de atitudes, do
tipo likert', composta por 16 proposi¢des para identificar o direcionamento das atitudes em
relacdo a Matematica, com base na escala de atitudes validada por Brito (1996). Os resultados
apontaram que as criangas tinham atitudes positivas em relacdo a matematica, sendo que as
meninas apresentaram as mais favoraveis.

Em contrapartida, atuando como professora nas aulas de Matematica para o Ensino
Meédio, foi possivel observar que alguns estudantes apresentavam pouca motivagdo em
aprender conteiidos matematicos, julgando serem estes dificeis e complicados. A situagdo
torna-se pior com a introdu¢@o da Quimica e da Fisica, que utilizam célculos matematicos. No
Ensino Fundamental, os educandos, frequentemente, ndo vislumbravam a importancia e
presenca do conteudo matematico em suas vidas e sempre indagavam o professor sobre a
utilidade e necessidade de aprender os conteidos matematicos.

O Ensino Médio, etapa final da Educagéo Basica, de acordo com a LDB 9394 de 1996,
com duracdo minima de trés anos, deve (ou deveria) aprofundar os conhecimentos adquiridos
no Ensino Fundamental, possibilitando o prosseguimento dos estudos e preparagdo do aluno
para o exercicio profissional.

A matematica no Ensino Médio tem um valor formativo que ajuda a estruturar o

pensamento e o raciocinio dedutivo, sendo também uma ferramenta para a vida cotidiana e

! Escalas do tipo Likert usam o método somativo. Sdo compostas por proposi¢des cujas possibilidades de
resposta variam do discordo totalmente até o concordo totalmente. O participante escolhe uma delas, de acordo
com seu sentimento ou opinido. Ao final, como metade das proposi¢des ¢ de natureza negativa e as outras
positivas, o valor das atitudes ¢ a soma dos pontos de cada uma delas. (valor 1 para o discordo totalmente e
assim sucessivamente).
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para outras atividades didrias. Deve ser vista pelo adolescente ndo apenas como um conjunto
de técnicas e estratégias a serem aplicadas em outras areas do conhecimento e na atividade
profissional, mas como uma ferramenta para a interpretacdo do mundo.

Nessa etapa de escolaridade, o aluno deve dominar os contetdos do Ensino
Fundamental e aprofundé-los. Somente com o dominio dos fatores cognitivos, afetivos e
sociais, € ndo apenas de conteudos, poderd, de acordo com o PCN do Ensino Médio, parte III,
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, entender, por exemplo, que “A
compreensdo da matematica € essencial para o cidaddo agir como consumidor prudente ou
tomar decisdes em sua vida pessoal e profissional” (BRASIL, 1999, p. 41). Muitos alunos
percebem a matemdtica como um sistema de regras ou de simbolos descontextualizados e
inateis.

Uma analise das avaliagdes governamentais sobre o desempenho em Matematica de
alunos do Ensino Fundamental e Ensino Médio mostra baixos indices das escolas publicas nas
provas de Matematica do SARESP (Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado
de Sdo Paulo) e SAEB (Sistema Nacional de Avaliagdo da Educag@o Basica). Dos estudantes
avaliados na 3" série do Ensino Médio nas provas do SAEB de 2005 e SARESP de 2007, mais
de 60% obtiveram resultados abaixo do nivel basico, de acordo com Sao Paulo (2008c, p. 25).

Os resultados insatisfatorios apontam para a urgéncia de elabora¢do de politicas
publicas eficientes e urgentes, buscando a melhoria do desempenho dos alunos e da qualidade
de ensino, mas também servem para mostrar aos professores, formadores e pesquisadores em
educacdo como esta a aprendizagem dos alunos em Matematica.

Um dos eixos metodolégicos da Nova Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo
(2008b) e dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (1999) e que ndo tem
apresentado bons resultados em avaliagdes oficiais € a solugdo de problemas. Os documentos
oficiais citados acima destacam a importancia dessa estratégia de ensino ndo apenas nas aulas
de Matematica, e, ao estabelecer a area Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias,
reafirmam a necessidade de um trabalho multidisciplinar. As propostas apontam para uma
abordagem das ciéncias da natureza com base na solugdo de problemas. Dessa forma, as

disciplinas, de maneira articulada, abarcariam conhecimentos da Matematica.

Os alunos, confrontados com situagdes-problema novas, mas compativeis com 0s
instrumentos que ja possuem ou que possam adquirir no processo, aprendem a
desenvolver estratégia de enfrentamento, planejando etapas, estabelecendo relacdes,
verificando regularidades, fazendo uso dos proprios erros cometidos para buscar
novas alternativas; adquirem espirito de pesquisa, aprendendo a consultar, a
experimentar, a organizar dados, a sistematizar resultados, a validar solugdes;
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desenvolvem sua capacidade de raciocinio, adquirem autoconfianga e sentido de
responsabilidade; e, finalmente, ampliam sua autonomia e capacidade de
comunicacio e de argumentacdo. (BRASIL, 1999, p. 105)

Na psicologia educacional, diversos autores como Mayer (1992), Pozo (1998),
Sternberg (1992, 1994 e 2000), Pirola (2000), Brito (2006) analisaram a solu¢do de problemas
e afirmaram a importancia desse conteudo nos curriculos escolares.

Polya (1986) afirmou que “Resolver problemas ¢ uma atividade humana fundamental.
De fato, a maior parte do nosso pensamento consciente relaciona-se com problemas”. Embora
a resolucdo de problemas seja entendida, atualmente, como um eixo metodoldgico do ensino
de Matematica, esse tema tem se constituido como a etapa final do processo do ensino de
contetidos matematicos, enfatizando a aplicacdo de conceitos. E preciso, porém, entender que
a solucdo de problemas ¢é o inicio da atividade matematica em que o aluno ¢ estimulado,
diante de um problema, a levantar conjecturas, elaborar procedimentos e estratégias, organizar
seu raciocinio e utilizar conceitos ja aprendidos.

A resolu¢do de problemas pode contribuir para a formagdo do estudante, motivando-o
e fazendo com que mobilize conceitos aprendidos e conhecimentos prévios. Deve-se ressaltar
que o fator afetivo pode influenciar o desempenho do aluno e sua valorizagao podera refletir
em melhoria do ensino.

Brito (1996) compilou referéncias importantes ao tema género, atitudes e a
aprendizagem de Matematica. A autora destaca que existe uma crenca segundo a qual os
individuos do género masculino teriam habilidades matematicas mais desenvolvidas do que
os do género feminino, e que, no ambiente escolar, isso se reflete até na escolha profissional.

A autora estudou e fez um vasto levantamento bibliografico sobre as atitudes em
relagdo a Matematica; validou e testou uma escala de atitudes elaborada por Aiken e Dreger
(1961) e mostrou que os estudantes do Ensino Fundamental investigados em sua pesquisa
parecem apresentar atitudes positivas em relacdo a Matematica.

Alguns contetdos parecem provocar nos alunos certa aversdo. E o caso das fragdes.
Esse assunto aparece nas séries iniciais do Ensino Fundamental, mas ¢ abordado até no
Ensino Médio®. Alguns trabalhos como Oliveira (1996), Prado (2000) e Catalani (2002)

apontaram que alunos e professores t€ém encontrado dificuldade em relagdo ao ensino de

O curriculo de matematica da rede estadual de ensino estabelece que, ainda no Ensino Fundamental (na 4*
série), os alunos adquirem as primeiras nogdes de numeros fracionarios e, dai em diante, podem realizar
operagdes (soma, subtracdo, multiplicacdo, potenciacdo etc), sendo capazes de solucionar equagdes ¢ problemas
envolvendo fracdes.
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fragdes. Embora os numeros fracionarios estejam presentes no cotidiano, parece que 0s
estudantes ndo gostam ou ndo se sentem familiarizados ao trabalhar com eles.

Essas pesquisas concentram-se nos aspectos cognitivos da aprendizagem ao abordar o
ensino de fragdes. Ao propor uma (re)criagdo dos conceitos matematicos dos racionais através
da historia da matematica ou o ensino através dos diversos significados de fragdes (medidas,
parte-todo, quociente, numero e operador multiplicativo), ¢é possivel notar uma
despreocupacdo com os fatores afetivos dos estudantes. No entanto, estes sdo essenciais para
que o aluno perceba esses conceitos matematicos como ferramentas Uteis para interpretar o
mundo a sua volta.

Os resultados do SARESP? (2007) apontam algumas deficiéncias no ensino de fragdes.

Um problema proposto para a 4* série do Ensino Fundamental, solicitava:

Em um concurso, o melhor goleiro foi eleito com 34 de um total de 85 votos.

A frag@o que representa esta votagado é:

34 34
a)——-— C)—
)119 )85
b)8_5 d)8_5

119 34

Figura 1 - Problema aplicado para a 4* série do Ensino Fundamental no SARESP (2007)

A situagdo-problema exigia que o aluno conhecesse o conceito de numerador e
. . . . . rqe a . .
denominador, ou seja, que o aluno dominasse a escrita simbolica e Os resultados indicaram

que 17% dos participantes assinalaram a letra d, o que indica um entendimento equivocado da
relacdo parte-todo. A falta de compreensdo dessa relagdo faz com que o aluno nio considere o
denominador como sendo o todo do inteiro e o numerador como as partes, o que implica no
ndo conhecimento da forma de representacdo adequada. O nimero de acertos variou de 60% a
70% dos alunos avaliados.

Na 6* série do Ensino Fundamental, os resultados sdo piores, apenas 10% dos alunos
foram capazes de resolver problemas envolvendo operagdo com fragdes (Figura 2). A
habilidade avaliada foi “Resolver situacdo-problema, compreendendo diferentes significados
das operagdes, envolvendo niimeros racionais” (SAO PAULO, 2007, p. 27). No entanto, ao

analisar conceitualmente, pode-se perceber que, para o aluno resolver corretamente o

> SARESP - Sistema de Avaliagdo de Rendimento Escolar do Estado de Sdo Paulo
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problema, o mesmo deveria apresentar o dominio da soma e multiplicagdo de fragdes, além

dos conceitos de equivaléncia e nimero misto.

Robson utilizou %de 1 litro de tinta para pintar a sala de sua casa. Sabendo que o

restante da casa equivale a 3 vezes a area pintada da sala, quantos litros de tinta ele

precisara para pintar os outros comodos?

1 9
21 b)—
92, D
3 12
32 42
35 )%

Figura 2 - Problema aplicado para a 6 série do Ensino Fundamental no SARESP (2007)

A resposta correta € a letra A, mas um ntimero significativo de alunos (39% e 40%,
respectivamente) assinalou as alternativas B e C. Tal equivoco pode indicar que, na letra B, os
alunos desconhecem a multiplicag@o de fragcdo ou ainda, na letra C, que os sujeitos confundem
as operagdes com a representagdo de nimero misto. Outra dificuldade pode ser a falta de
compreensdo do enunciado do problema que acarretaria na identificacdo incorreta da operagao
a ser realizada. Os trabalhos de Alves (1999), Pirola (2000) ao abordarem a solugdo de
problemas aritméticos e geométricos constataram que os estudantes equivocavam-se no
estagio da obteng¢do da informagdo matematica.

Ja no Ensino Médio (3* série), nenhuma questio do SARESP (2007) avaliou
diretamente as habilidades dos alunos em solucionar problemas ou realizar operagdes com
fragdes. Conforme a escala de proficiéncia em matematica estabelecida®, os estudantes desta
série deveriam atingir um intervalo entre 350 e 400 pontos, ou seja, deveriam ser capazes de
(em relagd@o ao eixo Numeros, Operagdes, Relacdes e Fungdes):

e Identificar a representacdo de uma fragdo ou porcentagem;

e Resolver uma expressdo numérica envolvendo numeros decimais e
fracionarios;

e Resolver problemas envolvendo operagdes com fragdes e porcentagem

e Transformar porcentagem para a forma de fragao;

e (alcular o quociente entre duas expressoes algébricas simples

* Inicialmente estabelecida pelo SAEB e também utilizada pelo SARESP
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No entanto, se os alunos ndo apresentam um bom desempenho no Ensino Fundamental
em fragdes, possivelmente, surgirdo dificuldades em outros conceitos que envolvem os
numeros racionais. A ideia de funcdo, as relagdes trigonométricas sdo exemplos de contetidos
que envolvem ideias estabelecidas e construidas no Ensino Fundamental e que so utilizadas
no Ensino Médio.

Tendo em vista que os alunos concluintes da Educag¢do Bésica devem estar aptos a
resolver exercicios e solucionar problemas envolvendo fragdes, e considerando que os fatores
afetivos exercem influéncias sobre a aprendizagem, a presente pesquisa procura investigar as
atitudes e identificar os principais procedimentos utilizados pelos alunos do Ensino Médio na
solucdo de problemas, bem como os entendimentos dos estudantes sobre fra¢des, buscando

responder ao seguinte problema de pesquisa:

Quais as relagdes entre as atitudes, o género, o desempenho e os
procedimentos utilizados por alunos do ensino médio em

atividades envolvendo fracoes?

Para responder esse problema geral, foram investigadas as seguintes questdes:

e Como se apresentam as atitudes dos alunos do Ensino Médio em relagdo a
Matematica?

o Existem diferengas significativas entre género e atitudes em relagdo a Matematica?

e Qual o desempenho dos estudantes do Ensino Médio em atividades envolvendo
fragdes?

e Quais procedimentos s@o utilizados pelos alunos na solugcdo de exercicios e
problemas?

e As atitudes e o desempenho dos estudantes do ensino Médio variam de acordo com a

série? Como? Ha uma relagdo entre essas variaveis?

O presente trabalho esta estruturado em seis capitulos, sendo que o Capitulo 1 refere-

se ao Ensino Médio, abarcando um pouco de sua Constitui¢do histérica e o enfoque que os
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nimeros racionais receberam em algumas propostas curriculares. Destaca também a
Matematica e seus objetivos dentro do Ensino Médio atual.

O Capitulo 2 apresenta a fundamentacdo tedrica do trabalho, sendo composto de trés
partes. A primeira aborda a questdo das atitudes em relagdo a Matematica. A segunda parte
enfoca a solugdo de problemas. A terceira trata das fragdes, abarcando a origem dos niimeros
fracionarios e o ensino das fragdes.

O Capitulo 3 mostra algumas pesquisas constantes da literatura pertinente sobre
afetividade, abordando questdes relativas a género, atitudes, influéncias na formagdo de
atitudes, dentre outras. Sobre as fracdes s@o apresentados trabalhos que expdem algumas
metodologias de ensino. Quanto a solucdo de problemas, algumas pesquisas retratam as
principais dificuldades encontradas pelos alunos e professores para trabalharem esse
conteudo.

O Capitulo 4 traz a metodologia da pesquisa, destacando os sujeitos, instrumentos e
procedimentos para a coleta de dados. Nele se estabelecem algumas categorias de analise para
as entrevistas realizadas.

O Capitulo 5 expde alguns resultados obtidos a partir dos instrumentos aplicados aos
participantes. Nesse capitulo, além de se realizarem algumas andlises quantitativas por meio
de um software estatistico, também se evidencia um tratamento qualitativo, observando os
procedimentos utilizados nas atividades que envolvem fragdes. A discussdo dos resultados e

conclusdes finais do estudo constam no Capitulo 6.
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CAPITULO 1 - SOBRE O ENSINO MEDIO E O ENFOQUE DOS NUMEROS
RACIONAIS EM ALGUMAS PROPOSTAS CURRICULARES

Neste breve retrato da educag@o brasileira, enfocaram-se suas principais reformas
curriculares e o Ensino Médio. Em seguida, abordou-se o curriculo atual e os objetivos da
Matematica presentes nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN). Com isso, buscou-se
caracterizar as diversas finalidades atribuidas a esse nivel de ensino e as varias abordagens de
ensino e aprendizagem da Matematica.

Os numeros racionais e, mais especificamente, o ensino das fracdes, também passaram
por diversos enfoques nos Guias Curriculares, Propostas Curriculares do Estado de Sao Paulo
e Parametros Curriculares Nacionais. Foram destacadas as vdrias interpretacdes e

metodologias de ensino propostas nos documentos acima citados.

1.1 Sobre a historia do Ensino Médio

Uma das preocupacdes dos portugueses ao chegarem ao Brasil foi a colonizagdo e,
com ela, a instrucdo e catequizagdo dos colonos e dos primitivos habitantes desta terra.
Instituiu-se, entdo, no pais, a Educacgdo Jesuitica. Desse modo, a educacio oficial passou a ser
de responsabilidade dos jesuitas, que trouxeram a colonia, em 1599, o Ratio Atque Institutio
Studiorum Societatis Jesu. Com esse codigo educacional, o ensino brasileiro seguiu, por mais
de duzentos anos, a tradi¢do classico-humanista (MIORIM, 1998, p. 81). Destaca-se ainda que
as ciéncias exatas ndo eram valorizadas pelos jesuitas.

A partir de 1792, com a Reforma Pombalina, foram criadas as “aulas régias”. Eram
aulas de disciplinas isoladas e tinham por objetivo preencher a lacuna deixada pela eliminagdo
da estrutura escolar jesuitica. As aulas régias eram ministradas em locais diferentes,
espalhados pelo pais e ndo apresentavam um planejamento escolar. Além disso, as aulas de
Matematica, que tratavam de aritmética, adlgebra e geometria, eram pouco freqiientadas, o que
levou o governo a langar punicdes para estudantes e “pessoas curiosas” que ndo se alistassem
na disciplina.

E importante destacar que existiam na colonia varias modalidades de educacio:
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Ensino publico — refere-se aquele oferecido nas escolas mantidas pelo Estado ou por
‘associagdes subordinadas a este’. Neste estudo, também ¢ tratado como aquele
praticado na ‘escola publica estatal’.

Ensino particular — refere-se aquele que era oferecido nos colégios particulares ou na
casa dos mestres, que recebiam criancas e jovens para ensinar-lhes os
conhecimentos estabelecidos.

Educagdo doméstica — era aquela que ocorria na Casa do aprendiz; na esfera privada,
na qual os pais contratavam, mediante sua livre escolha, os mestres, os conteudos, as
habilidades a serem ensinadas aos filhos, no tempo e disposi¢do exclusivamente
determinados pela Casa. Essa modalidade de educacdo tinha como agentes, ja
caracterizados anteriormente, os professores particulares, os preceptores, os parentes
ou agregados e, ainda, padres que ministravam aulas-domésticas
(VASCONCELLOS, 2005, p.17).

A educag@o doméstica constituiu-se uma pratica comum as elites, principalmente para
as meninas “que elaboravam ou aprimoravam sua educacdo na Casa. Os meninos (...) eram
encaminhados para uma das institui¢des existentes: particulares, religiosas ou oficiais, onde
concluiam a formagdo secundaria” (Ibidem, p. 42).

A autonomia cultural brasileira comegca a formar-se com o0s primeiros
estabelecimentos de Ensino Superior e a criagdo de varias institui¢des como: Imprensa Régia,
0 Museu Real, o Jardim Boténico, a Biblioteca Real, o Observatério Astronémico e o Banco
do Brasil.

Em 1837, Bernardo Pereira de Vasconcelos, inspirado na organizagcdo dos colégios
franceses, criou a primeira escola secundaria publica da cidade do Rio de Janeiro, o Colégio
Pedro IL

Os planos de ensino do Colégio Pedro II passaram por varias reformas, ora
predominando o ensino classico, ora o cientifico. As matematicas sempre estiveram presentes,
variando o nimero de horas destinado ao seu ensino.

Benjamin Constant traduziu as ideias positivistas de Auguste Comte em sua reforma,
oficializada pelo dec. n° 981, de 8/11/1890, que tinha como principios, a liberdade, a laicidade
do ensino e a gratuidade da escola primaria. Uma das reais intengdes era tornar os niveis de
ensino “formadores” e, ao término do curso, o aluno era submetido ao “exame de madureza”.

O Colégio Pedro II passou, com a Reforma de 1890, a ser denominado de Colégio
Nacional. O ensino tornou-se enciclopédico, pois, ao invés de uma formagdo cientifica,
ocorreu o acréscimo das matérias cientificas as tradicionais.

Em 1915, a reforma Carlos Maximiliano estabeleceu os objetivos do ensino
secundario. Os alunos deveriam ser preparados para o vestibular, j& que se buscava a

formagdo de uma elite letrada.
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A reforma Jodo Luis Alves, em 1925, instituiu o ensino secundario como
prolongamento do ensino primario e introduziu no curriculo a disciplina Organiza¢do Moral e
Civica.

Em 1928, a congregacdo do Colégio Pedro II apresentou uma proposta de alteracdo da
seriagdo do curso secunddrio em que estavam presentes todas as ideias modernizadoras do
Movimento Internacional da Matematica. A visdo de Matematica desse grupo estava ligada a
concepg¢do empirico-ativista do processo de ensino e aprendizagem subjacente ao paradigma
escolanovista. No ensino de Matematica, passaram a ser consideradas atividades envolvendo a
“acdo, a manipulacdo ou experimentagdo... fundamentais e necessdrias para a aprendizagem”
(FIORENTINI, 1995, p. 9).

Em 1931, a Reforma Francisco Campos tentou estruturar o ensino secundario e
introduziu as ideias modernizadoras presentes na proposta do Colégio Pedro II. Dessa forma,
o Ensino Secundario passou a ter carater “eminentemente educativo”, ultrapassando o carater
propedéutico que sempre tivera. Por meio dessa reforma, ficaram estabelecidos na educagdo
secundaria brasileira “o curriculo seriado, a freqiiéncia obrigatéria, dois ciclos, um
fundamental e o outro complementar, e a exigéncia de habilitagdo neles para o ingresso no
ensino superior” (ROMANELLI, 1990, p. 135)

A reforma unificou as disciplinas matematicas, fundindo a “Algebra com a Aritmética
e com a Geometria” (SILVA, 2006, p.11) sob o titulo de Matematica, que era ministrada
através de 3 (trés) aulas por semana em cada série, nas cinco séries do Ensino Fundamental.
No curso complementar, destinado apenas aos candidatos a matricula em Medicina, Farmécia
e Odontologia, eram ministradas 4 (quatro) aulas da disciplina Matemdtica, em uma das duas
séries que compunham o curso; e, para os candidatos aos cursos de Engenharia ou
Arquitetura, eram 6 (seis) aulas por semana em cada série, nos dois anos do curso.

Para a Reforma de 1942, o ministro Gustavo Capanema concedeu espago as
discussdes prévias, para que os diversos grupos chegassem a um consenso. A Reforma,
apoiada nos principios escolanovistas, consagrou a constitui¢do de 1937 e, por meio de quatro
decretos-leis, estruturou os ramos do Ensino Técnico-Profissional e o Ensino Secundario
Propedéutico.

Com o langamento do foguete russo Sputnik, em 1957 e o periodo da guerra fria, o
Movimento da Matematica Moderna pretendeu recuperar ¢ melhorar a qualidade do ensino da
matematica, com base na ideia de conjunto, estrutura, grupo e linearidade.

Uma comparacdo feita por Gustave Choquet, em 1956, mostra a insatisfagdo com o

ensino da época: “(...) os professores de Matematica sdo como guardas de museus que
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mostram objetos empoeirados pelos quais a maior parte das pessoas ndo tem interesse” (apud
CHARLOQOT, 1986, p. 16)

No Brasil, as novas ideias foram difundidas, principalmente, por meio das atividades
do Grupo de Estudos do Ensino da Matematica — GEEM (1961), cujo principal representante
foi Osvaldo Sangiorgi, e também por outros grupos de estudos distribuidos por todo o pais.

Algumas criticas foram feitas ao ensino da Matemdtica com base no M.M.M..
Baseavam-se na énfase exagerada na teoria dos conjuntos e estruturas algébricas, que
produziu uma formalizagdo e abstracdo da Matematica.

Com a transformag¢do do Brasil em uma nag¢do industrializada, no periodo da ditadura
militar, com o objetivo de “modernizar” o sistema educacional brasileiro, foram firmados
acordos entre os governos brasileiros e o norte-americano através da USAID (Agéncia Norte-
americana para o Desenvolvimento Nacional), chamados de MEC/USAID. Por meio desses
acordos, chega ao pais a Pedagogia Tecnicista, que busca suprir a necessidade de mao-de-obra
qualificada para as novas industrias.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDBEN) 5692/71 promove a
reforma do ensino de 1° e 2° graus através da obrigatoriedade do ensino primario de 8 (oito)
anos, da gratuidade do ensino ministrado pela rede oficial de ensino e da introdu¢do do ensino
profissionalizante no pais.

O governo Sarney, a partir de 1985, propde “educacdo para todos” e promove varios
planos para “socorrer” a educacdo popular que apresentava indices péssimos. De acordo com
Xavier (1994, p. 285), “Em 1987 existiam 17.456.348 analfabetos com 15 anos ou mais no
pais, e 41,4% das pessoas com 10 anos ou mais permaneciam menos de 4 anos na escola”.
Com isso, as escolas recebem toda a camada popular que até entdo apresentava poucas
oportunidades de estudo.

A LDBEN 9394/96, promulgada no governo de Fernando Henrique Cardoso, iniciou
mudanc¢as necessarias no sistema educacional brasileiro. Foram elaborados os Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) e as Diretrizes Curriculares Nacionais do
Ensino Médio (DCNEM), buscando nortear a educacdo nacional. Este ultimo documento
considera o Ensino Médio composto por trés areas do conhecimento:

e C(Ciéncias da Natureza, Matematica e suas tecnologias,
e Linguagens, Cédigos e suas tecnologias

e (iéncias Humanas e suas tecnologias.
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Esse retrato historico procura mostrar como o nivel de Ensino Médio sofreu mudangas
de objetivos e de perfil ao longo do tempo. A Matemadtica parece ter sido pouco valorizada até
o final do século XIX, talvez por influéncia da tradi¢do cldssico-humanista. Somente no
século XX, com idearios e propostas oriundas de educadores do Colégio Pedro II, o curriculo
incorpora disciplinas cientificas. O Ensino da Matematica, entretanto, preocupou-se somente
com os contetdos de ensino e muito pouco com o aluno e suas caracteristicas cognitivas,
afetivas e sociais. O Movimento da Matemdatica Moderna e o Tecnicismo sdo exemplos da
valorizacdo exagerada da técnica operatoria e da algebra. Algumas consequéncias dessa
formacdo matematica podem ser encontradas na escola atualmente. O professor encontra
dificuldades em trabalhar com a solugdo de problemas em sala de aula, o que pode ser
justificado pela sua formagdo que também foi enfatizada pelo uso do algoritmo matematico.
Com isso, a solugdo de problemas em matematica ainda encontra-se na maioria das vezes,

como contextualizag@o da técnica.

1.2 O Ensino Médio atual

Ao longo da historia da educagdo brasileira, verifica-se que ao Ensino Médio foram
atribuidas diversas finalidades e denominagdes. Algumas mudancas decorreram dos idearios
pedagdgicos e em virtude das caracteristicas dos alunos que as escolas receberam,
principalmente com a democratizagdo da escola e o ingresso das camadas populares.

O Ensino Médio atual, caracterizado como a etapa final da Educagdo Basica, apresenta
duracdo minima de 3 (trés) anos e tem como objetivo a formacdo do cidaddo, a preparagdo
para o mundo do trabalho e para a continuidade dos estudos.

Com a Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDBEN) 9394/96, foram

atribuidas como finalidades do Ensino Médio:

I. a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no Ensino
Fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;

II. a preparagdo basica para o trabalho ¢ a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condigdes
de ocupagdo ou aperfeicoamento posteriores;

III. o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacéo ética
e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

IV. a compreensio dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina. (art
35)



33

A legislagdo de ensino garante ainda, carga horaria minima de 800 (oitocentas) horas e
200 (duzentos) dias letivos, a adogdo de metodologia de ensino’ e avaliagdo que estimule a
iniciativa dos estudantes, a possibilidade de organiza¢do em séries ou ciclos € o ensino de
uma lingua estrangeira moderna.

Ao final do Ensino Médio, o educando, de acordo com a LDBEN 9394/96, devera

demonstrar:

I. dominio dos principios cientificos e tecnoldgicos que presidem a produgdo
moderna;

II. conhecimento das formas contemporaneas de linguagem;

III. dominio dos conhecimentos de Filosofia e de Sociologia necessarios ao
exercicio da cidadania.

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para o Ensino Médio, estabelecidas pela
Resolugdo CNE/CEB n° 03/1998, propdem que este nivel de ensino seja coerente com
principios estéticos, politicos e éticos, abrangendo a Estética da Sensibilidade, a Politica da
Igualdade e a Etica da Identidade.

Além disso, a Base Nacional Comum do curriculo do Ensino Médio, conforme aponta

o artigo 10 das DCNEM, serd organizada nas seguintes areas de conhecimento:

L Linguagens, Codigos e suas Tecnologias;
II. Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias;
II1. Ciéncias Humanas e suas Tecnologias.

Algumas agdes para o fortalecimento do Ensino Médio estdo sendo realizadas. E o
caso do PRODEB (Programa de Equalizagdo das Oportunidades de Acesso a Educagio
Basica) e do PNLEM (Programa Nacional do Livro do Ensino Médio), além de publicagdes
de livros de apoio ao professor em sala de aula, como o “Sdo Paulo Faz Escola”, que
pretendeu organizar o curriculo no estado.

Ao contrario do Ensino Fundamental, que busca a formag¢@o geral do aluno, o Ensino
Médio passou por dualidades historicas. As diversas tendéncias analisadas por meio de
algumas politicas publicas conferiram a essa etapa de ensino um carater extremamente
profissionalizante ou lhe atribuiram a fun¢do de preparacdo para o vestibular, ou seja, o
Ensino Médio dirigiu-se aqueles que seguiriam estudos superiores para concluir suas
formacgdes pessoais e profissionais.

A LDBEN 9394/96 aponta que possibilitar o Ensino Médio a todos ¢ direito da

cidadania. Conforme relatério da Reunido Internacional sobre Educagdo para o século XXI,

> Conforme Inciso II, Artigo 36, Se¢do IV (Do Ensino Médio) da Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagio
Nacional — LDB n° 9394/96
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os educandos devem ndo apenas aprender conteudos distantes e compartimentalizados, mas

também aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a conviver e aprender a ser.

O Ensino Médio, atendida a formacdo geral, incluindo a preparagdo basica para o
trabalho, podera preparar para o exercicio de profissdes técnicas, por articulagdo
com a educagdo profissional, mantida a independéncia entre os cursos (DCNEM, art.
12, §2°, 1998a)

O Ensino Médio atual tem uma nova caracteristica para atender alunos com perfis bem
diferentes. Dessa forma, a escola deve aprofundar os conhecimentos adquiridos no Ensino
Fundamental e garantir uma formacdo mais ampla, que possa preparar para o mundo do

trabalho, o que nem sempre tem sido feito satisfatoriamente.

1.3 A Matematica no Ensino Médio

A Matematica carrega a crenca de ser a disciplina de que os alunos menos gostam.
Alguns dados obtidos no SARESP de 2007 (SAO PAULO, 2008c, p. 22) indicam que, na 3*
série do Ensino Médio, aproximadamente 40% dos alunos estdo abaixo do nivel considerado
médio. Apenas 21,1% encontram-se no nivel adequado e 0,1% dos alunos tem desempenho
avancado, demonstrando conhecimentos e dominio dos contetidos, competéncias e
habilidades acima do requerido para o ultimo ano da Educacdo Basica. Ao analisar esses
dados, deve-se ter cuidado para ndo concluir precipitadamente que o desempenho dos
estudantes pressupde atitudes negativas em relagdo a Matematica.

O curriculo atual da Matematica destaca os contetdos, enfatizam-se os aspectos
cognitivos dos alunos, enquanto os aspectos afetivos sdo tratados num segundo plano e de
forma bastante superficial.

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (BRASIL, 1999, p. 93)
estabeleceram as competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em Matematica, dentro
das categorias representa¢do e comunicagdo, investiga¢do e compreensdo e contextualizagdo
socio-cultural. Na primeira categoria, o estudante devera ser capaz de ler e interpretar textos
de Matematica, transcrever a linguagem corrente para a linguagem simbolica, dentre outras.
Quanto a segunda categoria, o aluno se tornard apto a identificar o problema, selecionar
estratégias e interpretar os resultados obtidos, além de produzir argumentos convincentes.

Com relagdo ao aspecto sdcio-cultural, o aluno devera aplicar o conhecimento em situagdes
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reais, entender a Matematica como uma constru¢do humana e utilizar adequadamente
instrumentos como calculadoras e computadores.

Dessa forma, quanto ao ensino de fragdes, o estudante deveria estar apto a trabalhar
com problemas envolvendo quantidades discretas e continuas. Os niimeros racionais atraveés
dos decimais, fragdes e porcentagem, além de serem percebidos pelo aluno em seu cotidiano,
devem apresentar seus conceitos e técnicas operatorias compreendidos. Assim, o estudante
utilizard a matematica como ferramenta e poderd percebé-la como construgdo humana,
presente em diversas situacdes cotidianas.

A Matematica tem como objetivos no Ensino Médio, de acordo com os PCNEM
(BRASIL, 1999, p.42), permitir:

e A compreensdo de conceitos, estratégias e procedimentos que possibilitem o
prosseguimento dos estudos e uma formacao cientifica geral,

e O uso dos conhecimentos matematicos em diferentes situacdes cotidianas;

e A analise de informagdes oriundas de diversas fontes e o uso de ferramentas
matematicas para expressar opinides proprias;

e O desenvolvimento do raciocinio, da capacidade de resolver problemas, de se
comunicar e do espirito criativo e critico.

e A utilizagdo de procedimentos de resolug¢do de problemas;

e A expressdo oral, escrita e grafica da Matemadtica, além da valorizagdo da
precisao da linguagem matematica;

e O estabelecimento de conexdes entre os diversos temas matemadticos e entre
esses e os de outras areas do curriculo;

e O reconhecimento de representacdes equivalentes de um mesmo conceito;

e O desenvolvimento de atitudes de autonomia e cooperagdo e do sentimento de
seguranca em relagdo a capacidade matematica.

Com base nas finalidades e objetivos do ensino da Matematica no Ensino Médio, nota-
se uma preocupagdo em articular os conceitos adquiridos na escola com a vida do aluno.
Além disso, a Matematica aparece como uma ferramenta para interpretar o mundo, através da
compreensdo de sua linguagem.

Os estudantes, entretanto, ndo conseguem vislumbrar a relagdo da Matematica com
suas vidas. Uma das possiveis causas pode ser a abstragdo do ensino, que impede os alunos de
entender a Matemadtica como uma constru¢do humana e os leva a percebé-la como um

conjunto de técnicas operatorias. A falta de valorizagdo dos aspectos afetivos dos estudantes,
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como suas atitudes, crencas e concepgdes acerca da Matemadtica, parece relacionar-se com

desempenho e utilizacdo dessa ciéncia pelo educando.

1.4 Os Numeros Racionais em algumas Propostas Curriculares

Algumas das propostas do governo do Estado de Sdo Paulo a respeito do ensino dos
numeros racionais, sugeridas nos anos de 1975, 1978, 1991 e 2008, apresentam diferencas na
forma de introduzir o conjunto dos numeros racionais. Os guias Curriculares de 1975 parecem
centrar o ensino na defini¢do e na simbolizagdo fracionaria. As demais propostas aproximam-
se quanto a forma de trabalho, buscando resgatar algumas situagdes cotidianas em que o aluno
utiliza a ideia de fragdo.

Nos Guias Curriculares, o ensino de fragdes iniciava-se na 4* série e aprofundava-se na
6" série do Ensino Fundamental. Eram sugeridas atividades para revisdo dos conceitos que o
aluno ja havia estudado, como recortar folhas em partes iguais, pintar a parte de uma figura
que representa um numero racional, distribuir igualmente objetos para varias pessoas, dentre

outras. O aluno deveria concluir, ao final da 6* série, que:

a
... 0 simbolo Z ,coma,b € N eb# 0, que recebe o nome de fracéo, representa o

quociente a por b. (SAO PAULO, 1975, p.56)

A énfase na simbolizagdo parece contradizer algumas observacdes que os Guias
Curriculares Nacionais traziam, como a de constru¢do de um novo conjunto — os Racionais. A
énfase na operacionalidade, conforme aponta Prado (2000), provavelmente ocasionava o

entendimento da fragcdo como simbolo pelo estudante, perdendo a ideia de conjunto.

Consideramos importante destacar no estudo dos campos numéricos o fato de que a
introdugdo de um novo campo esta ligada ao problema da impossibilidade de certas
operagdes serem ecfetuadas, sem restrigdes, no campo anterior. Assim o fato da
subtracdo ndo ser possivel em N, quando o segundo termo é maior que o primeiro,
origina a criagdo dos inteiros. O mesmo acontece com a divisdo, quando passamos
dos inteiros para os racionais e, parcialmente, com a radicia¢do, quando passamos
dos racionais, para os reais. (SAO PAULO, 1975, p. 177)

A construcdo de um novo campo numérico em decorréncia da impossibilidade de

realizar certas operagdes, que aparece como observacdo nos Guias Curriculares,
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provavelmente perdia-se atrds dos verbos “reconhecer, inferir, simplificar, determinar,
concluir, comparar, efetuar, verificar, ler e operar” (PRADO, 2000, p.44), que reafirmam a
énfase na operacionalidade e ndo no conceito de fragao.

A partir de 1986, com a Proposta Curricular para o Ensino de Matemadtica — 1° grau, o
estudo dos niimeros racionais € iniciado na 3% série do Ensino Fundamental. Os conteudos

propostos para esta série sdo:

Conceito de nimero racional

Representagdo fracionaria

Conceito de fragdes equivalentes

Comparac¢do de fragdes de mesmo denominador ou de mesmo numerador

Adigdo e subtragio de fragcdes de mesmo denominador ou de fragdes que podem ser
facilmente transformadas em outras equivalentes

Representagdo decimal, de um niimero racional

Comparagdo de numeros racionais na forma decimal

(SAO PAULO, 1991, p. 43)

Para a 4° série, além da multiplicagdo e divisdo dos numeros racionais, ¢ introduzido o
conceito de porcentagem como fragdo de denominador 100. Para a 6* série sdo propostos os

seguintes conteudos:

A nog¢do de niimero racional relativo

Comparacdo, ordem e representacdo geométrica

Operagdes: adi¢do, subtragdo, multiplicagdo, divisdo, potenciacdo e radiciacdo
Propriedade das operacdes

(SAO PAULO, 1991, p. 95)

Na 8% série ¢ abordada a representacdo fracionaria de dizimas periddicas e na 7* série
0s nimeros racionais ndo sao abordados.

A Nova Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo (2008b, p.52) estabelece que as
fragdes sejam abordadas na 5 série por meio de representacdo, comparacdo e ordenagdo e
através das operagdes, inclusive com numeros decimais. A ampliacdo desses conteudos
ocorre na 6 série através de representacdes e operacdes com decimais e fragdes. E,
diferentemente da Proposta anterior, j& na 7* série sdo abordadas as transformacdes das
dizimas periddicas em fragdo geratriz.

A atual proposta abrange quatro blocos tematicos: numeros, geometria, medidas e
tratamento da informagdo. Os niimeros racionais seriam contemplados no eixo denominado

nimeros que tem por objetivo:

A ampliagdo da ideia do campo numérico por meio de situagdes significativas que
problematizem essa necessidade. Tais situagdes podem estar apoiadas na histéria
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(...) ou ainda em situagdes concretas de medida, onde se pode articular desde a
relagio entre notagdo decimal e fracionaria de um numero até a ampliagdo para o
campo real... (SAO PAULO, 2008Db, p.45)

Essa ideia contempla a necessidade de o aluno perceber os nimeros e a propria
Matemadtica como constru¢do humana que buscou a resolu¢do de problemas do cotidiano.
Dessa forma, através da contextualizacdo ou da historia do conceito, o professor podera
promover situagdes mais significativas para o estudante.

Em nivel federal, a partir de 1996, com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), é
langada uma nova proposta que aborda os numeros racionais a partir do 2° Ciclo (3* e 4*
séries) do Ensino Fundamental. Um dos conceitos a serem trabalhados no 3° ciclo (5* ¢ 6*

série) envolve o

. reconhecimento de numeros racionais em diferentes contextos — cotidianos e
histéricos — e exploragdo de situagdes-problema em que indicam relag@o parte/todo,
quociente, razdo ou funcionam como operador. (BRASIL, 1998b, p. 71)

As orientagdes curriculares desse documento indicam que os alunos chegam ao
terceiro ciclo “sem compreender os significados associados a esse tipo de numero e,
tampouco os procedimentos de calculo...” (Ibidem, p.101). Sdo apontadas algumas
dificuldades dos estudantes, como: varias escritas fracionarias para o mesmo numero decimal,
a comparagdo entre racionais ser diferente do que acontece nos naturais, dentre outras.

Sdo sugeridas situagdes-problema por meio de noticias de jornais, Atlas, guias de
cidade, receitas, bulas de remédios e problemas historicos. Além disso, € proposto ao
professor o estabelecimento de conexdes entre os varios conceitos abordados, conforme figura
3. Dessa forma, ¢ possivel perceber que os conteidos podem relacionar-se, tornando-se
significativos para o aluno.

As diferentes interpretagdes para as fragdes aparecem divididas em: relacdo parte-todo,
quociente, razdo e operador. A partir da relacdo parte-todo, que pode ser trabalhada em
contextos continuos e discretos, podem ser abordados os numeros racionais e sua forma
decimal e fraciondria. A fracdo como razdo relaciona-se com a ideia de escala e com
probabilidade. Esta pode envolver o conceito de porcentagem e a constru¢do de graficos.
Outra interpretacdo de fragdes como operador aborda relagdes numéricas atuando como

multiplicador-divisor de um conjunto discreto, por exemplo.
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Figura 3 - Numero Racional: significados

Fonte: Brasil (1998b, p. 139)

O conjunto dos racionais ¢ abordado de modo a valorizar a técnica operatoria e
manipulagdo de materiais como auxiliar na construgdo do conceito de fragdo. O foco das

propostas oficiais como os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs) parece realmente
. rq. a ~ . .
preocupar-se com a forma simbdlica 3 que passa pela construgao do campo dos racionais.

Para que o estudante compreenda a técnica do MMC (Minimo Multiplo Comum), por
exemplo, ele deve conhecer o que € razdo e propor¢do. Além disso, é preciso que o aluno

diferencie esses conceitos e dessa forma, compreenda o significado de fragdo equivalente.
. rqe a . . .
Destaca-se que embora a forma simbdlica n seja a mesma, os diferentes conceitos de

fracdo, razdo e proporcdo, historicamente, originaram-se de questionamentos distintos. As
fragdes surgiram da necessidade de se operar com as sobras, as razdes a partir de relagdes que
podem ser escritas por meio de uma fragdo e as propor¢des da igualdade de duas razdes. O
MMC envolve a ideia de fragdes equivalentes ou de uma proporgdo. Assim, se o estudante
ndo compreende esses conceitos, provavelmente, utilizard a técnica como uma regra,

chegando a um resultado mesmo sem saber o porqué.
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No Ensino Médio, o conceito de nimeros racionais ja deve estar construido, de modo
que ¢ possivel investigar quais entendimentos os alunos apresentam e verificar se dominam a
técnica operatdria e se sdo aptos a solucionar adequadamente problemas envolvendo fracdes.

Este primeiro capitulo teve por objetivo apresentar uma breve descri¢do do Ensino
Meédio e as modificacdes ao longo das varias reformas curriculares. Tentou-se mostrar que
esse nivel de ensino mudou os objetivos ao longo da historia, como curso profissionalizante,
propedéutico, voltado a educacdo das elites ou a populagdo em geral, até obter os moldes
atuais, objetivando uma formagdo geral e prolongamento do Ensino Fundamental. Ficou
claro, neste capitulo ainda, o papel da Matematica no curriculo atual, bem como um estudo da

abordagem das fra¢des no curriculo a partir dos Guias Curriculares de 1975.
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CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Atitudes em relacdo a Matematica

O termo atitude € origindrio do latim e a definicdo deste €, geralmente, encontrada em

dicionarios relacionada a uma disposicdo, confundida frequentemente com comportamento e

com motivacgao.
Segundo Brown (1954 apud BRITO, 1996), o termo atitude foi usado pela primeira

vez como um conceito psicologico por W. Thomas e F. Znaniecki no livro “The Polish
Peasant in Europe and America” (Chicago: University of Chicago Press), publicado em 1918,
e descrevia o processo de aculturagdo do camponés da Poldnia. A partir disso, o termo atitude
adquire um carater cognitivo.

Brito (1996), em sua tese de livre docéncia, realizou um amplo estudo sobre as
atitudes em relagdo a Matematica e mostrou que a literatura especializada envolvendo este
tema traz varias defini¢cdes diferentes para o conceito de atitudes, variando de acordo com o
autor e a época.

Klausmeier (1977) afirmou que a atitude seria um conceito que pode ser definido, e,
portanto, visto tanto como um constructo mental quanto como uma entidade publica. Para ele,
entidade publica ¢ entendida como a informagao organizada que corresponde aos significados
presentes em diciondrios, enciclopédias e em outros livros. Por outro lado, o conceito como
constructo mental ¢ idiossincratico, refere-se a informacao acumulada pelo individuo ao longo
de sua vida, de acordo com experiéncias de aprendizagem e pelo seu proprio
desenvolvimento. Assim, a atitude possui atributos relevantes e irrelevantes como todos os
conceitos. Para o autor,

A palavra atitude ¢ usada para designar tanto disposi¢des emocionais matizadas de
individuos, como também entidades publicas identificaveis, que sdo usadas para

comunicar significados entre individuos que falam a mesma lingua. Assim,
consideramos a atitude como tendo um referente individual e um publico (p. 413).

Outros autores, como Bloom (1974 apud BRITO, 1996), definem atitudes como uma
disposicdo do individuo para “olhar” algo de maneira positiva ou negativa. O autor afirma que
as experiéncias de sucesso e fracasso na escola levam ao desenvolvimento de atitudes

negativas ou positivas.
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Nesta pesquisa, atitude serd entendida como na defini¢do dada por Brito (1996):

Atitude é uma disposi¢@o pessoal, idiossincratica, presente em todos os individuos,
dirigida a objetos, eventos ou pessoas, que assume diferente dire¢cdo e intensidade de
acordo com as experiéncias do individuo. Além disso, apresenta componentes de
dominio afetivo, cognitivo e motor (p.11).

As atitudes ndo sdo gerais e possuem sempre um referente, ou seja, ¢ sempre “atitude
em relacdo a” e, sendo um evento interno, aprendido, com componentes cognitivos e afetivos
que variam em intensidade, ¢ dirigida a um objeto especifico.

O ensino de atitudes deveria fazer parte dos objetivos escolares de todos os niveis de
ensino. De acordo com Brito (1996), somente a compreensdo das atitudes em relagdo a
matematica inserida na realidade social dos alunos por parte dos professores permitira um

avango na construgdo de atitudes mais positivas.

O Ensino de Matematica ndo deveria simplesmente expandir o conhecimento dos
estudantes em Matematica, mas deveria também incentivar a coragem intelectual e
as disposi¢des ou um conjunto de atitudes pessoais positivas que capacita e habilita
os alunos. Esta visdo ¢ admirdvel e digna dos melhores esfor¢os de qualquer
professor de Matematica. Isto significa também o abandono radical da concepgdo
tradicional de Matematica e requer mudanga na visdo de professores e alunos.
Atitudes positivas sdo baseadas em experiéncias positivas. Se os estudantes devem
aprender a beleza e a importancia da Matematica, eles devem ter essa experiéncia no
ensino ¢ demonstra-la no decorrer da avaliagdo. Por isso, a adogdo dessa visdo
necessita de reforma tanto no ensino como na avalia¢do ( Judith Collison, 1992 apud
BRITO, 1996, p.288).

A formacdo de atitudes positivas para qualquer disciplina parece motivar o estudante,
fazendo com que o mesmo se interesse pelos conteidos tratados. Para Coll (1998), “as
atitudes guiam os processos perceptivos e cognitivos que conduzem a aprendizagem de
qualquer tipo de contetido educacional seja conceitual, procedimental ou atitudinal” (p.136).

Krutetskii (1976) e Klausmeier (1977) reafirmam que as atitudes sdo uma espécie de
“condi¢do necessaria” para que o individuo tenha um bom aproveitamento na realizacdo de
uma tarefa. O ultimo autor aponta que, se um individuo possui uma atitude favoravel em
relagdo a alguma coisa, procurara se aproximar dela e ird defendé-la, enquanto aquele que tem

uma atitude desfavoravel ird evita-la (p.417).
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2.1.1 Atitudes e suas caracteristicas

Klausmeier (1977), em seus estudos sobre as atitudes, mostrou que o conceito de

atitude possui cinco caracteristicas relevantes:

1. Aprendibilidade:

Todas as atitudes sdo aprendidas. O individuo aprende a se comportar
intencionalmente ou ndo, de modo favoravel ou desfavoravel, em relagdo a um objeto, ideia
ou pessoa. Por exemplo, uma pessoa pode apresentar um comportamento desfavoravel a
politica mesmo sem conhecer as bases informacionais de suas atitudes ou sem saber quando
aprenderam essas atitudes e, assim, se mostrar incrédulo ou indiferente a qualquer relagdo ou

ocasides que envolvam o ato politico.

2. Estabilidade:

Essa caracteristica refere-se a duracdo ou permanéncia de uma atitude, que pode
durar, mudar ou desaparecer, de acordo com a situagdo. O gosto, as atitudes e os valores sdo
diferenciados a partir da estabilidade.

O gosto refere-se a algo especifico, como gostar de um tipo de musica. Os valores sdo
mais gerais, como o valor da musica para o homem. As atitudes estdo no meio dos dois, por
exemplo, a atitude de ndo gostar de um determinado tipo de musica, como MPB.

As atitudes tornam-se mais cristalizadas na idade adulta, mas podem ser modificadas
durante toda a vida. E claro que algumas delas sdo dificeis de serem mudadas, mas essa

instabilidade pode ocorrer sempre.

3. Significado Pessoal — Societario

As atitudes interferem nas relagdes entre uma pessoa e outras ou entre uma pessoa €
coisas. Assim, se uma pessoa apresenta predisposicdo para um intercambio amigavel e
amistoso com as outras pessoas, elas revelardo entusiasmo na relagdo. Caso contrario, o
individuo pode experimentar certo isolamento ou rejeigao.

Dentro da comunidade escolar, os alunos geralmente se aproximam por partilharem de

atitudes comuns e formam as chamadas “panelinhas” ou “grupinhos”.
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4. Conteudo Afetivo — Cognitivo

O componente cognitivo de atitude refere-se ao conteudo informacional, ou seja, a
ideia que tem do fato, sua concepgdo a respeito deste, existindo uma indissociacdo entre esses
componentes. O componente afetivo refere-se as emocdes que um individuo tem em relagdo

ao objeto da atitude, sendo essa relagdo apreciada ou evitada.

5. Orientacdo Aproximacio — Evitamento

Quando as atitudes sdo favoraveis em relagdo a um objeto, elas, provavelmente,
conduzirdo o sujeito a uma aproximagdo, caso contrario, o sujeito ird evitd-lo ou apresentar
comportamentos negativos em relacdo a ele. Assim, se os individuos tém uma atitude negativa
em relacdo a religido, certamente eles ndo frequentardo a igreja. Se tiverem uma forte atitude
positiva em relagdo ao meio ambiente, defenderdo campanhas de preservagdo e conservagao

da natureza.

Em resumo, esses atributos descritos, s3o mostrados na figura a seguir:

sem consciéncia aprendibilidade intencionalidade

estabilidade permanente

«—

temporario <«

baixo <« significado alto
«—

afetivo alto contetudo cognitivo alto

aproximagdo alta <— orientagao esquiva alta

Figura 4 - Atributos definidores de atitudes extraidos de Klausmeier (1997 p. 414).

2.1.2 Algumas diferenciagdes

As atitudes e valores, na maioria dos trabalhos em Educagdo Matematica, sdo tomados
como sindnimos, mas ha diferen¢as entre eles quanto aos componentes cognitivos e afetivos.
Termos como concepg¢do, crengas, opinides e valores comumente sdo confundidos com
atitudes.

As CRENCAS estariam mais proximas dos componentes cognitivos, a0 passo que as
atitudes estariam proximas do componente afetivo, como foi apresentado nos trabalhos de

Shirley, Koballa e Simpson (1988 apud BRITO, 1996). As crencas e as atitudes sdo
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aprendidas, bidirecionais (gostar / ndo gostar), sendo que as crencas sdo mais estaveis,
duradouras e resistentes do que as atitudes.

Os VALORES, de acordo com Brito (1996), podem ser considerados mais complexos,
amplos e abrangentes que as atitudes e mais limitados pela cultura, sendo unidirecionais. Os
valores se diferenciam das atitudes pela carga de apelo moral e ético, estando vinculado ao
julgamento moral que envolve o certo / errado. Os valores sdo mais estaveis € ndo oscilam
entre dois poélos.

ATITUDE é tratada como

uma disposi¢@o pessoal, idiossincratica, presente em todos os individuos, dirigida a
objetos, eventos ou pessoas, que assume diferente dire¢do ¢ intensidade de acordo
com as experiéncias do individuo. Além disso, apresenta componentes de dominio
afetivo, cognitivo e motor. (BRITO, 1996, p. 11)

OPINIAO é mais afetiva que a crenca e mais cognitiva que a atitude.

CONCEPCAO ¢ entendida como

a maneira propria de cada individuo elaborar, interpretar ou representar suas ideias e
agir de acordo com as mesmas. E construida a partir das experiéncias individuais
que sdo influenciadas por uma série de varidveis do ambiente (conhecimentos,
valores, experiéncia pratica, componente emocional). (MORON e BRITO, 2001, p.
266)

No contexto escolar, os sujeitos apresentam opinides e crencas com relagdo a
Matematica (por exemplo, a crenca de que a Matematica ¢ dificil ou de que os meninos t€ém
mais habilidades matematicas do que as meninas). Os professores que atribuem valores
exagerados a disciplina (Matematica), como a unica que desenvolve o raciocinio e treina a
mente, podem influir nas atitudes dos alunos, levando-os a gostar ou ndo de resolver

problemas ou de raciocinar sobre situacdes matematicas.

2.1.3 As variaveis afetivas

O desempenho dos alunos estd diretamente relacionado ao “gostar” da disciplina;
assim, ¢ provavel que os alunos que apresentam atitudes positivas em relagdo a Matematica
consigam um desempenho melhor do que aqueles que nutrem um sentimento de aversdo a
Matematica.

McLeod e Adams (1989) tiveram como cerne de suas pesquisas o estudo das variaveis

afetivas que mais interferem no desempenho dos alunos, destacando como importantes:
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e (Confianca: ¢ uma das varidveis afetivas mais importantes, pois o educando que
apresenta confianga nos estudos possui interesse em estudar; além disso, ela pode
influir em sua escolha profissional.

e Ansiedade: essa variavel pode indicar falta de confianga. A ansiedade que ndo ¢
dirigida a um determinado objeto, mas ao um conjunto de fatores, pode interferir em
sua aprendizagem. A dalgebra ¢ um campo matematico em que muitas pesquisas
indicam um alto nivel de ansiedade dos alunos.

e Atribuicoes de sucesso ou fracasso: o professor deve considerar as diferengas
individuais, tomando o erro do aluno como um indicio do seu nivel conceitual e
trabalhando a partir disso, propondo situagdes diversas e valorizando conquistas, ao
invés de classificar seus alunos.

e Utilidade: A percep¢do de que a Matematica ¢ util e presente na vida cotidiana,
aparentemente, provoca no aluno maior interesse e possibilita a aprendizagem mais
facilmente. Entretanto, nem todos os conteidos matematicos podem ser relacionados
com o cotidiano, mas essa relagdo pode despertar o interesse do aluno e, no decorrer
da escolaridade, gerar confianga no educando, que desenvolvera atitudes positivas em

relagdo a Matematica.

Tdo importante quanto os aspectos cognitivos, as varidveis afetivas apontadas
interferem muito no desempenho do aluno. Assim, se o estudante julgar ndo ser capaz de
aprender, se considerar o contetido pouco importante para sua vida ou ainda apresentar um
alto grau de ansiedade gerado por falta de confianca em matematica, podera ter um
desempenho ruim e atitudes negativas.

O Ensino de Matematica apresenta fatores emocionais que sdo de ordens primarias e
secundarias. A primaria relaciona-se com aspectos da personalidade do individuo e a
secunddria com causas externas ao sujeito.

As atitudes em relagdo a Matematica sdo geradas por fatores externos e, portanto, sdo
secundarias. A necessidade de abstracdo na matematica pode ser destacada como uma das
causas do aparecimento da ansiedade e de atitudes negativas nos alunos. “As atitudes mais
negativas sdo encontradas na sétima e oitava séries, que sdo as séries onde o ensino de
Matematica, particularmente a algebra, passa a exigir uma capacidade de abstracdo cada vez

maior do estudante” (BRITO, 1996, p.295).
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Além desses fatores, a influéncia dos pais e amigos e as interferéncias muituas entre as
atitudes dos professores e dos alunos sdo de igual relevancia no surgimento das atitudes em
relagdo a Matematica. Dienes (1970 apud ARDILES, 2007, p.10), destacou que a maneira
como os professores ministram suas aulas pode ser um dos motivos para que muitas pessoas

ndo gostem de Matematica.

2.1.4 As atitudes e os professores

As atitudes dos professores podem influenciar as atitudes de seus alunos. Se os
professores apresentarem atitudes positivas em relacdo a disciplina que lecionam e buscarem
formas eficazes de ensinar o contetido, possivelmente despertardo o interesse do aluno, o
motivardo e contribuirdo para o surgimento de atitudes positivas.

Aiken e Dreger (1961 apud BRITO, 1996) enfatizaram que as atitudes dos professores
tém grande influéncia nas de seus alunos e em seu desempenho; professores impacientes,
hostis e que ndo dominam o conteido podem influir no surgimento de atitudes negativas no
educando.

A propria postura do professor em sala de aula, por meio de suas falas e ideologias,
pode corroborar na formacao de atitudes positivas ou negativas e na atribui¢ao de rétulos aos
alunos. Sztajn (1997) afirma que as percepcdes que professores tém sobre os papéis sociais €
o0 que os alunos precisam para viver na sociedade em que se encontram moldam suas praticas
escolares no ensino da Matematica.

Klausmeier (1977) aponta que muitas pessoas, mesmo ndo apresentando atitudes
positivas em relagdo a Matemadtica, escolhem a 4area de educagdo para atuarem
profissionalmente. Parece evidente que esse professor ndo conseguird estimular e motivar o
aluno, ja que ndo atribui finalidades para a disciplina. Nas séries iniciais, esse problema ¢
visto com maior frequéncia. Alguns professores escolhem o Magistério ou a Pedagogia por
ser um curso com poucas disciplinas da area de exatas, no entanto, irdo lecionar “fundamentos

de” Matematica para o Ensino Fundamental.

Se por qualquer razdo os futuros professores ndo parecem capazes de se interessar
pela area de conteudo, pelo ensino em geral e pela vida real do dia a dia numa sala
de aula com os alunos, e se ndo podem deliberadamente modificar suas proprias
atitudes, estes devem buscar uma outra carreira. Assim, os futuros professores
devem buscar compreender como sdo vitais suas proprias experiéncias em pratica de
ensino, tornando-se ndo s capazes de aprender meios de aplicar técnicas ¢ métodos
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reais, mas também capazes de avaliar suas proprias atitudes e sentimentos com
relag@o ao ensino (KLAUSMEIER, 1977).

Além disso, nos proprios cursos de formacgao, atribui-se pouca importancia a formacao
de atitudes nos futuros professores. E necessario que os curriculos valorizem o aspecto
afetivo, inclusive nos futuros professores, incentivando-os, motivando-os e fazendo-os refletir
sobre a profissdo, o conhecimento, os futuros alunos e a disciplina que irdo lecionar.

Ao abordar os Numeros Racionais e mais especificamente o ensino de fracdes, o
professor pode encontrar dificuldades em trabalhar de forma a interpretar “o desenvolvimento
do conceito de fragdo como movimento dinamico de sua forma e contetido no sentido de
incremento do conhecimento” (CATALANI e MOURA, 2004, p.5), por ter um contato maior
com abordagens que valorizem apenas a forma (simbolo e suas operagdes) em detrimento do

conteudo (significados).

2.1.5 A questao das atitudes, o género e os familiares

As atitudes dos pais em relagdo a Matematica podem afetar as atitudes de seus filhos e
o excesso de expectativa dos pais pode levar os estudantes a desenvolver um alto grau de

ansiedade. Trabalhos como Macedo (1994), Gongalez (2000) e Paula (2008) estudaram,

dentre outras variaveis, como a familia pode influenciar as atitudes e escolhas dos individuos.

Como as experiéncias dos adultos podem modificar as concepgdes das criangas;
quais elos existentes entre as atitudes e o comportamento; qual a relagdo entre as
crengas dos adultos sobre as criangas e os seus efeitos; como estas crengas servem
de parametros para o desenvolvimento da crianga; qual a relagdo entre tais
julgamentos e o nivel de desenvolvimento da crianca? A ideia geral de que a
percepcdo global dos pais pode contribuir para o desenvolvimento cognitivo é
comum para muitos programas de pesquisa sobre as crencas dos pais (MACEDO,
1994, p.125).

Esse autor apontou que, para a psicologia social, a familia ¢ revestida de importancia,
dado que ¢ o primeiro ambiente com que a crianga tem contato e onde se dé a sua socializagdo
primaria. Os primeiros contatos com elementos matematicos ocorrem no ambiente familiar e
as primeiras impressdes provavelmente irdo interferir na formacdo de atitudes e seus
componentes afetivos, cognitivos e sociais.

Os pais devem estar atentos no tratamento dado as criangas, sempre “auxiliar os filhos

na realizacdo de atividades que envolvam o raciocinio matematico, independente do género”
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(GONCALEZ, 2000, p.31). Dessa forma, as criangas poderdo sentir-se capazes de realizar
atividades diversas, independentemente de algumas crengas como a de que os meninos sao
melhores em Matematica.

Updegraff, Mchale e Crouter (1996 apud BRITO, 1996) estudaram os papeis
desempenhados pelos pais no desenvolvimento académico dos filhos e verificaram que as
garotas que tinham orientagdes dos pais apresentaram alto nivel de desenvolvimento,
enquanto aquelas que tinham unica ou majoritariamente a supervisdo da mae apresentavam
pior desenvolvimento em Matematica e Ciéncias. Quanto aos meninos, ndo foram encontradas
diferencas significativas.

Alguns trabalhos encontrados na literatura educacional a respeito das diferengas entre
os géneros com relagdo as atitudes e habilidades matematicas, como os de Aradjo (1999),
Postigo, Pérez Echeverria e Sanz (1999), afirmam a existéncia de diferencgas, mas estas tém
pouca importancia ao longo da vida dos estudantes, ressaltando ser este mais um problema

cultural. Para Brito (1996),

Culturalmente, sdo atribuidos “rétulos” aos individuos e afirmag¢des que ndo sdo
confirmadas através de pesquisas passam a ser consideradas como verdadeiras.
Assim, cristalizou-se a ideia de que a habilidade verbal é uma caracteristica feminina
¢ a habilidade matematica é uma caracteristica masculina. Dentro desta concepgéo,
os homens deveriam apresentar alta habilidade matematica e baixa habilidade verbal
enquanto as mulheres apresentariam alta habilidade verbal e baixa habilidade
matematica ( p.75).

Os contextos familiares caracterizam-se por diferentes processos € implica¢des para os
meninos ¢ meninas. As implicagcdes das diferencas de géneros e interesses, aspiracdes de
carreira ¢ desempenho t€ém merecido varias pesquisas que relatam que os sujeitos do sexo
feminino sdo menos confiantes em suas habilidades matematicas e procuram menos as
carreiras relacionadas com a area de exatas, conforme Araujo (1999). A adolescéncia tem sido
identificada como a fase em que os estudantes sofrem maior pressdo familiar em relagdo as
expectativas de estudos e carreira. Esse periodo é marcado por mudang¢as no desempenho, na
motivagdo e interesse.

Embora a maioria dos trabalhos encontre pouca relagdo entre género e desempenho,
aponta-se que algumas diferengas entre os géneros se acentuam em determinadas tarefas ou
habilidades como nos calculos e na solucdo de problemas.

Algumas varidveis, como as condi¢des soOcio-econdmicas, a etnia, a escola e o

professor, podem aumentar as diferengas na escolha da carreira profissional, nas crencas
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pessoais e provocar um desenvolvimento maior de atitudes negativas em relagdo a

Matematica por parte de alunos do género feminino.

2.1.6 Escalas de atitudes em relagdo a Matematica

Existem varios métodos que permitem o estudo e a compreensdo das atitudes. As

técnicas mais comuns para se acessarem as atitudes sao:

. escalas diferenciais (Thurstone), escala de postos ou classificacdes (Rating
Scales), escalas de classificagdio somativa, escalas de diferencial semantico,
inventarios de interesse, hierarquia de preferéncias ou ‘ranking’, técnicas projetivas,
observagdo antropologica, entrevistas, dados observacionais controlados, analise de
conteido de depoimentos, etc... (BRITO, 1996, p.31).

Aiken (1961, 1963, 1970) contribuiu intensamente para o estudo das atitudes. Desde o
final da primeira metade da década de setenta, os trabalhos de Aiken aparecem citados em
praticamente todos os estudos sobre atitudes em relagdo a Matematica e Ciéncias.

Algumas escalas de atitudes em relagdo a matematica tratam o fendmeno como um
componente (gostar) em relacdo ao seu oposto (ndo gostar). Essas sdo escalas
unidimensionais, de acordo com Aiken (1963) e Dutton (1954 apud BRITO, 1996), e nao
incluem sentimentos com relagdo aos componentes e razoes da escolha de uma alternativa.

As escalas multidimensionais buscam verificar a existéncia e intensidade das atitudes
em relacdo a Matematica, através dos seus varios componentes. Incluem proposi¢des
referentes ao método, aos professores, a solucdo de problemas, dificultando a manifestagao
clara do sentimento com relacdo a uma dimensao especifica.

De acordo com Brito (1996), a atitude ¢ um afeto enquanto “disposi¢do do individuo
em relagdo a”. Assume aspecto multidimensional quando se volta para um objeto, evento ou
coisa, porque essas situagdes apresentam inimeros componentes.

A Matematica ¢ uma disciplina complexa e envolve uma diversidade de contetidos. O
educando, certamente, apresenta sentimentos diferentes com relacdo a eles, podendo gostar de
geometria, mas sentir aversdo a algebra ou aos céalculos longos. Sdo encontrados, entretanto,
de acordo com Aiken, citado em Brito (1996), estudos sobre as atitudes com relacdo a
conteudos especificos ou a alguns tipos de problemas matematicos.

E possivel elaborar escalas compostas de proposi¢des mais gerais e, assim, medir o

sentimento com relagdo a disciplina como um todo. O sujeito exprimira o resultado de suas



51

experiéncias matematicas de maneira geral, isso porque, se algum aspecto particular da
disciplina (por exemplo, a algebra) for muito aversivo, certamente serd generalizado,

passando o aluno a ndo gostar da disciplina como um todo.

2.2 Solucio de problemas

A solu¢do de problemas vem ocupando espago entre as discussdes de educadores
matematicos, desde o inicio da década de 80. Atualmente, constitui-se um dos eixos
norteadores do curriculo. Entretanto existem diversos significados e defini¢des para o que
seria resolver ou solucionar um problema.

O dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa, da editora Objetiva, traz uma série de
significados para a palavra problema: 1. Assunto controverso, ainda ndo satisfatoriamente
respondido, em qualquer campo do conhecimento, e que pode ser objeto de pesquisas
cientificas ou discussdes académicas <p. metafisicos> <p. do descobrimento do Brasil> 2.
Obstaculo, contratempo, dificuldade que desafia a capacidade de solucionar de alguém <o
secretdrio quis saber dos moradores quais os p. mais agudos> 3. Situacdo dificil; conflito
< ela vive cheia de problemas> 4. Mau funcionamento cronico de alguma coisa, que acarreta
transtornos, pobreza, miséria, desgragas etc., e que exigiria grande esfor¢co e determinagdo
para ser solucionado <o p. da seca no Nordeste brasileiro> <o p. das drogas> <o p. das
endemias> 5. Disturbio, disfun¢do organica ou psiquica <o p. digestivo> <p.
comportamental> 6. Pessoa, coisa ou situacdo incomoda, preocupante, fora do controle etc.
<essa menina é um p.> <esse carro é um p.> < como resolver o p. do mofo dos armdrios>
7. Questdo levantada para inquiricdo, consideracdo, discussdo, decisdo ou solugdo
<o professor deu uma lista de problemas> 8. MAT. tarefa de calcular uma ou varias
quantidades desconhecidas, denominadas incognitas, relacionadas a outras conhecidas,
os dados (...) (2001, grifo nosso).

Essas defini¢des sdo diversas e variam conforme a 4rea em que a palavra esta sendo
empregada. No dicionario, s@o encontrados os diversos significados utilizados pelo senso
comum. Em um desses, problema ¢ confundido ou considerado sinonimo de exercicio
matematico. Entretanto, a maioria dos autores parece concordar com a defini¢do de Lester
(1983 apud POZO, 1998), que identifica um problema como “uma situa¢do que um individuo

ou um grupo quer ou precisa resolver e para a qual ndo dispde de um caminho répido e direto
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que o leve a solucdo”. Essa mesma defini¢do ¢ compartilhada por alguns pesquisadores, como
Pozo (1998) e Sternberg (1992).

Na sala de aula, ¢ comum os alunos ndo considerarem os problemas matematicos
como “problemas verdadeiros” ou como semelhantes aos problemas que enfrentam na vida
real. Com isso, os conhecimentos aprendidos na escola pouco facilitam suas atividades
cotidianas.

O matematico Polya (1986), no livro A4 arte de resolver problemas, destaca a solucdo

de problemas como uma tarefa presente no dia a dia de todo ser humano:

Resolver problemas ¢ uma atividade humana fundamental. De fato, a maior parte do
nosso pensamento consciente relaciona-se com problemas. A ndo ser quando nos
entregamos a meros devaneios ou fantasias, os nossos pensamentos dirigem-se para
um fim, procuramos meios, procuramos resolver um problema. (p. 139)

E importante ensinar os estudantes a solucionar problemas, sendo essa competéncia
necessaria nas diversas areas do conhecimento. Autores como Mayer (1992), Pozo (1998),
Sternberg (1992, 1994 e 2000) e Brito (2006) analisaram varias pesquisas envolvendo solu¢ao
de problemas, enfocando inclusive a evolugdo histérica do tema na Psicologia e areas
correlatas, e afirmam a necessidade de um curriculo baseado na solucio de problemas.

Pirola (2000) apontou a necessidade da transferéncia dos conteudos matematicos
aprendidos para situacdes e areas diversas. De acordo com o autor, “(...) no trabalho com
solucdo de problemas junto aos alunos, nao basta apenas o dominio dos conteudos (conceitos
e principios), mas também a transferéncia daquilo que foi aprendido para novas situagdes” (p.
67). Dessa forma, ao aprender fragdes, por exemplo, o aluno deverd perceber que, em outras
situagdes, podera utilizar-se do seu rol de conhecimento. O mesmo ocorrera com outras
disciplinas que fazem uso da Matematica, como a Quimica, a Fisica, etc.

Os alunos deverdo perceber a solucdo de problemas como uma oportunidade de se
refletir sobre uma situagdo matematica. Quando o professor valoriza excessivamente 0s
algoritmos e a abstracdo, essa transferéncia para novas situagdes ndo ocorre, € o aluno parece
ficar com a impressdo de que a Matematica constitui-se de topicos isolados e, as vezes,

desconexos.
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2.2.1 Algumas diferenciagdes

De acordo com Brito (2006), o ponto de partida para se solucionar um determinado
problema ¢ sempre uma situa¢do desconhecida que faz com que o individuo mobilize sua
estrutura cognitiva, buscando os elementos necessérios para chegar a solug@o.

Muitas confusdes e divergéncias ocorrem para definir a solu¢do de problemas e as
etapas que envolvem a mesma. Uma situagdo-problema s6 se configura como um problema
quando o estudante é motivado a encontrar o estado final.

A solugdo de problemas ¢é entendida como uma forma complexa de combinacéo dos
mecanismos cognitivos disponibilizados a partir do momento em que o sujeito se
depara com uma situagdo para a qual precisa buscar alternativas de solugdo. Pode ser
definida como um processo cognitivo que visa transformar uma dada situagdo uma
situagdo dirigida a um objetivo, quando o método débvio de solucdo ndo esta
disponivel para o solucionador, apresentando quatro caracteristicas basicas: ¢

cognitiva, ¢ um processo, ¢ dirigida a um objetivo e ¢ pessoal, pois depende do
conhecimento prévio do individuo. (BRITO, 2006, p.18)

Para resolver exercicios, geralmente contamos com a ajuda de algoritmos ou técnicas
que acabam sendo repetidas pelos alunos inimeras vezes e apresentam sempre um método

obvio de solugdo. Essa seria a caracteristica fundamental para a diferenciagdo entre problemas

e exercicios. Echeverria (1998, p. 49) afirma que “os exercicios servem para consolidar e
automatizar certas técnicas, habilidades e procedimentos para a posterior solucdo de
problemas (...) dificilmente podem servir para a aprendizagem e compreensio de conceitos.”.
Se o estudante ndo possui recursos cognitivos, caso ndo tenha aprendido certo
conteudo, pode ocorrer, de acordo com Echeverria e Pozo (1998), que uma mesma situagao
represente para uma pessoa um problema e para a outra um mero exercicio, se esta ja adquiriu

mecanismos que possibilitem chegar a solucdo rapidamente.

(...) Consertar um circuito elétrico ¢ um simples exercicio para algumas pessoas,
mas um problema complexo e trabalhoso para outras. Da mesma forma, interpretar a
informagdo contida num grafico ou isolar uma incégnita numa equacdo matematica
pode representar um problema, um exercicio, ou nenhuma das duas coisas, para
alunos com diferentes conhecimentos e atitudes (p.16).

Dessa forma, conforme aponta Lima (2001), um problema pode nunca ser adequado a
todos os alunos de uma classe, pois os estudantes sempre apresentardo conhecimentos
diversos sobre um mesmo assunto e estagios de desenvolvimento intelectual diferenciados.
Portanto o professor deve estar atento na escolha de problemas adequados e procurar motivar

os educandos.
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No ensino de fragdes, se a maioria dos alunos ndo apresentar o dominio das técnicas
operatdrias, ndo compreender o constructo de fracdo como razdo, por exemplo, encontrard
dificuldades em entender porcentagem, probabilidades e em resolver problemas mais
complexos envolvendo fragdes. E necessario destacar, conforme discutido no capitulo
anterior, que existem diferengas conceituais entre fragdo, razdo e propor¢do. Os estudantes
devem diferenciar corretamente esses conceitos para compreender o MMC, por exemplo.

O ensino da Matematica deve dar ateng¢do a aplicagdo direta dos algoritmos e
resolugdo de exercicios. Mas o ensino de solugdo de problemas deve ser priorizado, pois
ultrapassa o carater mecanico e, ao se constituir em desafios para os educandos, pode,
conforme Boavida (1992), envolvé-los de forma que construam o conhecimento de maneira
duradoura.

Para Echeverria e Pozo (1998), ensinar a resolver problemas “ndo consiste somente
em dotar os alunos de habilidades e estratégias eficazes, mas também em criar neles o habito e
a atitude de enfrentar a aprendizagem como um problema para o qual deve ser encontrada
uma resposta” (p. 14).

Entretanto, embora as atuais propostas educacionais enfatizem um ensino por meio da
solucdo de problemas, os livros didaticos utilizados em sala de aula ainda apresentam os
problemas de maneira direta e acabada, ndo estimulando a criatividade, mas sim criando no
aluno a sensacdo de que ele necessita de um procedimento para obter a resposta desejada. Sao
frequentes situacdes como essa na algebra e até na geometria. O PCN (Matematica: 5* a §*

série) critica a forma como a solug@o de problemas ¢ abordada em sala de aula:

A pratica mais frequente consiste em ensinar um conceito, procedimento ou técnica
e depois apresentar um problema para avaliar se os alunos sdo capazes de empregar
o que lhes foi ensinado. Para a grande maioria dos alunos, resolver um problema
significa fazer célculos com os numeros do enunciado ou aplicar algo que
aprenderam nas aulas. Desse modo, o que o professor explora na atividade
matematica ndo ¢ mais a atividade, ela mesma, mas seus resultados, defini¢des,
técnicas e demonstragdes. (BRASIL, 1998b, p. 40)

Em contrapartida, uma abordagem adequada de fragdes por meio da solucdo de
problemas estimularia o aluno a levar conjecturas para obter uma resposta. No livro “O
Homem que Calculava”, por exemplo, o autor Malba Tahan descreve, em um dos episodios, a
Historia de trés irmaos que discutiam a divisdo de uma heranca de 35 camelos em que metade
cabia ao mais velho, a terca parte para o irmdo do meio e a nona parte para o irmdo mais
moco. Diante da impossibilidade de realizar essa divisdo que ndo resultaria em nimeros

inteiros, o personagem Beremiz — o homem que calculava — acrescentou o seu camelo e
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realizou a divisdo que satisfez a todos: 18 camelos ao irmao mais velho, 12 camelos ao irmao
do meio e 4 (quatro) camelos ao mais novo. Do total, ainda sobraram 2 (dois) camelos que
ficaram para ele como prémio por ter solucionado esse problema.

O trabalho com situagdes-problema, principalmente se estiverem relacionadas com a
realidade socio-cultural do estudante poderd motivar os alunos. Cabe destacar que a solugdo
de problemas envolve situagdes desafiadoras e para a qual o aluno ndo tem uma resposta
imediata.

Outra ideia bastante confusa e que merece ser discutida é a de tarefa escolar. E comum
serem tratados como sindonimos o exercicio e a tarefa escolar em que o aluno esta envolvido.
Silva (2000b) define tarefas escolares como ‘“as atividades planejadas, elaboradas ou
propostas pelos professores ou indicadas nas apostilas adotadas, e realizadas na classe ou em
casa pelos alunos, referindo-se a conteidos escolares, objetivando a aprendizagem dos
mesmos”. Assim, ao propor um problema ou exercicio para o aluno, essas tarefas realizadas

por ele sdo atividades intencionais e previamente organizadas pelo professor.

2.2.2 O Pensamento ¢ a solugdo de problemas

As etapas que o pensamento percorre durante a solucdo de um problema foram
tratadas por diversos autores. Problemas pertencentes as Ciéncias Sociais podem apresentar
mais do que uma solugdo, enquanto que, pela estrutura e conhecimento, nas Ciéncias da
Natureza e Matematica, ha uma solug¢do tnica.

Independentemente da area de conhecimentos, de acordo com Echeverria e Pozo
(1998), a solucdo de um problema envolve recordar, estar atento e relacionar elementos na
estrutura cognitiva. Entretanto, essas habilidades apresentadas devem estar numa ordem para
que se consiga obter éxito na solu¢do do problema.

Polya (1986) estabelece que o processo da solu¢do de um problema envolve quatro
passos necessarios. Primeiramente, deve ocorrer a compreensdo do problema, o entendimento
das palavras, da linguagem e da situagdo para que ocorra a concep¢do de um plano. Em
seguida, o individuo executa o plano, ou seja, verifica se aquilo que pretendia resolve o
problema ou ndo. O ultimo passo constitui-se de uma visdo retrospectiva do problema, em
que se verifica o resultado obtido e sua compatibilidade com o enunciado e seus elementos.

Sternberg (2000) destaca que as pessoas sd se interessam em resolver problemas

quando ¢ preciso superar obstaculos para se atingir um determinado objetivo. Além disso,
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descreve um ciclo de resolucdo de problemas, ou seja, esquematiza alguns recursos utilizados

para solucionar um problema. Sao eles:

I.
2.

Identificagdo do problema - Buscar a que se refere o problema a ser resolvido;
Definicdo e representagdo do problema - Definir suficientemente bem o
problema. Esta etapa ¢ crucial, pois qualquer erro ou imprecisdo pode dificultar
sua resolugdo.

Formulagdo da estratégia - Buscar estratégias que possam ser utilizadas para
resolver problemas, tais como: a andlise, que consiste na decomposi¢do do
problema em elementos manuseaveis, e a sintese, que trata da organizagdo de
elementos em algo 1til ou o pensamento convergente ou divergente.
Organizagdo da informacdo - Refere-se a preparar a informagdo para que seja
executada da melhor forma a estratégia.

Alocagdo de recursos - Envolve tempo, equipamento, espaco e outras
variaveis. Nesta etapa, reside a principal diferenca entre os especialistas e os
iniciantes na resolugdo de problemas.

Monitorizagdo - Nesta etapa, os solucionadores de problemas fazem uma
verificacdo se estdo no caminho certo ou nao.

Avaliagdo - Analisar se a resposta realmente serve para o problema proposto.
Os erros ou equivocos sdo comuns nesta etapa, pois os alunos geralmente nao
conferem a coeréncia entre a resposta e o problema e encontram, muitas vezes,

respostas inconvenientes ou absurdas para o mesmo.

Mayer (1992) apontou ainda cinco tipos de conhecimentos imprescindiveis para a

solugdo de problemas:

a)

b)
c)

d)

Conhecimento lingiiistico: envolve a compreensdo da lingua materna e seus
elementos;

Conhecimento factual: refere-se aos conceitos envolvidos no problema;
Conhecimento de esquema: conhecimento dos tipos de problema e suas
especificidades;

Conhecimento de estratégias: trata-se de como desenvolver um plano, de como
um problema seré tratado;

Conhecimento de Algoritmo: refere-se aos algoritmos utilizados, aos processos

de calculo.
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Nessa direc¢do, através de uma longa revis@o da literatura e com base nos resultados de
pesquisas do PSIEM (Grupo de Pesquisas em Psicologia da Educagdo Matematica), Brito
(2006, p. 29) elencou os seguintes itens como importantes para a solu¢do de problemas:

a) A compreensdo do texto;

b) A representagdo do problema;

c) A categorizagdo do problema;

d) A estimativa da solug¢do;

e) O planejamento da solugdo;

f) A auto-avaliacdo do procedimento;

g) A auto-avaliacdo do célculo;

h) A redagdo da resposta, que exige do educando a releitura da proposi¢do do

problema.

Se o aluno ndo passar por essas etapas durante a solu¢do de um problema, certamente
encontrara algumas dificuldades para obter resultados satisfatorios. As etapas apresentadas
para solucionar um problema parecem ser fundamentais para se obter éxito. Dessa forma,
ensinar o aluno a planejar as etapas de solugdo de um problema influenciard ndo apenas em

seu desempenho, como também em suas atitudes.

2.3 As fracoes e seu desenvolvimento historico

A palavra Fragdo tem origem do latim Frangere e significa quebrar, ou seja, uma parte
de um todo. A ideia inicial que as criangas aprendem ja no Ensino Fundamental (4* série) ¢
que a fracdo é uma parte do todo. E comum o uso de materiais manipulativos e de
representacdes como pizza ou chocolate para indicar a divisdo em partes iguais ¢ a retirada de
partes desse todo.

O ensino das fragdes, de acordo com Prado (2000), deve ser centrado “na (re)criagdo
dos conceitos matematicos, destacando como elemento importante para esta o caminho do
movimento da histéria do conceito” (p. 56). Seria ideal que as criangas passassem pela mesma
logica do desenvolvimento do conceito de fragdo. Dessa forma, e por meio da experiéncia
com situagdes envolvendo fragdes ao longo da escolaridade, o aluno vai compreendendo a

linguagem, os simbolos e torna esses elementos significativos.
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A linguagem matematica foi construida pelos homens e torna-se fundamental que os
alunos entendam esse processo e sintam-se integrantes do mesmo.
A linguagem matematica nfo ¢ arbitraria, arbitrarios sdo os seus simbolos que sdo o
suporte, os veiculos de linguagem do pensamento. A linguagem matematica ¢ uma
criagdo coletiva, e ndo de um grupo, que se generaliza ¢ ndo se prende a um
determinado momento e local. Mas isto ndo implica que o seu ensino também tenha
de ser arbitrario, imediatista e utilitarista. Atras da aparéncia aleatoria e fortuita
existe um movimento historico e cultural. E este que constitui a0 mesmo tempo, o
objetivo e a estratégia do ensino. Nao nascemos com os simbolos, precisamos de um
movimento que os tornem significativos para nos, que os integrem na nossa cultura.

E desenvolvendo a cultura do simbolo que este se integrard a nossa cultura, a nossa
leitura de mundo. (PRADO, 2000, p.18)

A forma (os simbolos) constitui-se o refinamento do conhecimento sobre fragdes que a
humanidade elaborou desde as suas origens. O conteudo (significado) é o sentido atribuido
pelos homens, a partir dos seus problemas, o que levou ao desenvolvimento dos simbolos.

Os livros didaticos em sua maioria trazem ainda um grande formalismo e apresentam
uma Matematica mecanicista. A histéria dos Numeros Racionais é pouco tratada ou utilizada
apenas como ilustra¢do e ndo como (re)construgdo, conforme Prado (2000).

A notacdo matematica, de modo geral, é pouco significativa para o aluno e por isso
precisa ser resgatada. As fragdes, cuja notagdo usa uma barra separando, horizontalmente ou

de maneira obliqua, dois numeros ou letras, tornaram-se comuns somente no século XVI.

2.3.1 A origem dos niimeros fracionarios

Os numeros fraciondrios, assim como 0s outros numeros, surgiram a partir da
necessidade humana. As fragdes nem sempre foram tratadas como nimeros, sendo a notagao
atual atribuida aos hindus. Em seguida, os arabes também comecaram a usar a barra
horizontalmente para separar numerador e denominador, e essa notacdo tornou-se comum a
partir do século X VL.

Boyer (1979) afirmou que, na Idade da Pedra, os homens ndo conheciam as fragdes.
Somente a partir da Idade do Bronze, o ser humano pareceu necessitar do conceito de fracdo e

de uma representagdo, ainda que primitiva, para este.



59

Com os egipcios, as fracdes t€ém seus primeiros usos e representacdes. Entretanto, eles

apenas conheciam as fragdes unitérias, ou seja, de denominador igual a 1, e exprimiam todas
N : 7 1 1
as outras fragdes como soma das anteriores. (Por exemplo: — = 2 + 5).

Caraca (1951) atribui a necessidade de criagdo de um novo campo numérico as
relagdes entre medicdo, propriedade privada e o estado. Uma das historias narradas por ele
trata da origem da geometria e se relaciona com o surgimento dos nimeros fraciondrios.
Conta-se que o rei Sesostris dividiu as terras do Egito entre a populacdo e cada um deveria
pagar certo tributo ao Estado conforme o tamanho de sua propriedade. Com as chuvas, se o
Rio Nilo subisse e ocupasse parte das terras, o proprietario deveria procurar o rei para que este
mandasse medidores para os lotes inundados, e pagariam impostos conforme o que havia
ficado de terra.

Os Egipcios utilizavam alguns simbolos para representar os numerais. Por exemplo:

Jlumjﬁf\ ezl ) tcem %Mm

{Um

{Dez Mil), w[&:_mm e g,j‘/ Milhzo)

Figura 5 - Extraida de Oliveira (1996)

Para representar as fracdes, que eram sempre unitarias, os egipcios faziam uma figura

oval sobre os simbolos. Assim:

> 1 > 1 > 1

|| 3 N 10 ( 10000
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Os egipcios consideravam a fracdo 3 especial nos processos aritméticos. Para calcular

1 , . 2 .
3 de um niimero, primeiro encontravam o valor de 3 dele e depois, calculavam a metade do

resultado encontrado.
O Papiro de Rhind (1750 a.C.) traz um conteido bastante interessante sobre os

nimeros fraciondrios e suas operagdes, bem como equivaléncia de fragdes, propor¢des e regra

A . 2 3 N o
de trés. Apresenta ainda uma tabela® onde =, n # 0 é a soma de fragdes unitarias para os
n

valores impares de 5 a 101.
Os gregos consideravam as fragdes como uma relagdo entre dois nimeros inteiros.

Para diferenciar do inteiro correspondente usavam um acento. Lima e Brito (2001)
: 113 : 1 : 3 : : 4 1 £
exemplificam: “Assim V) se escrevia Ad‘ o que poderia ser confundido com o niimero 3OZ .

i e T . . o . . .
Os babildnios’ foram os primeiros a tratar as fragdes como racionais. Como o sistema
de numeragdo babilonico era de base 60, convertiam as fracdes em sexagesimais (ou seja, o

denominador era uma poténcia de 60).

2.3.2 O Ensino de fracdes

Os trabalhos de Oliveira (1996), Lima (1996), Prado (2000), Bezerra (2001), Catalani
(2002), Rodrigues (2005), Merlini (2005), apontam dificuldades dos estudantes com o
conceito de fracdo. Algumas das falhas no entendimento dos alunos sobre esse conceito
devem-se a complexidade e a forma de abordagem, que, muitas vezes, enfatiza a
operacionalidade técnica. Com isso, o estudante pode desenvolver aversdo a esse conceito € a
Matematica, o que frequentemente o impede de compreender, desenvolver raciocinios e
solucionar um determinado problema proposto.

Existem alguns enfoques que podem ser encontrados nos diversos trabalhos que
investigam esse conceito®: a énfase no ensino por meio de materiais manipulativos, pesquisa

experimental, sequéncias ou metodologias de ensino e formagao de professores.

6 Cf Boyer (1979)
7 Cf Lima e Brito (2001)
¥ Cf Catalani (2002)
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Na primeira forma de abordagem do ensino de fragdes, a aprendizagem ocorreria
através da percepcdo, do contato dos alunos com objetos que representariam fragdes e, a partir
disso, o estudante compreenderia o conceito de fragdo. Com o passar do tempo, essa forma de
ensino comegou a ser bastante criticada e voltou-se a atencdo para a ldgica e a linguagem. Na
tentativa de evitar o enfoque experimental sobre o ensino e com o avango das pesquisas
construtivistas, novas metodologias, métodos, modelos e seqiiéncias didaticas que buscavam a
melhoria do ensino de fragdes comegaram a ser adotadas.

A partir dessas pesquisas, alguns autores dao indicios de que o conhecimento do
professor a respeito de fragdes e a forma de ensina-lo podem levar a uma aprendizagem
fragmentada ou pautada em aspectos mecanicos.

Assim, destaca-se a importancia da formacdo do professor, principalmente de 1* a 4°
séries; os cursos para essa finalidade ndo possuem uma preocupagdo especifica com a
Matematica, e os professores deles egressos sdo os responsaveis pela formacgdo inicial do
aluno. Sem duvida, ¢ uma questdo que merece ser discutida, buscando-se novos rumos e
solucdes que favoregam a aprendizagem.

Quanto ao aspecto da concepgdo dos professores sobre o ensino de fragdes e suas
influéncias na pratica pedagogica, Teixeira, com base nos trabalhos de Novoa sobre formagdo

docente, afirma:

Os professores podem ter tido suas concepgdes influenciadas pelos livros didaticos,
que costumam apresentar um alto nimero de situa¢des/questdes, envolvendo o
significado parte-todo e operador multiplicativo. Ou ainda essas concepgdes podem
ser originadas no momento de formagio do professor, na época em que eram ainda
alunos do Ensino fundamental (2008, p. 175).

Lima (1996) corrobora com a ideia de que o dominio dos conceitos por parte do
professor pode ajudar na aprendizagem do aluno. A autora, no entanto, afirma que “a ideia de
‘parte de alguma coisa” deve ser a chave para o ensino de fragdes” (p. 24).

Oliveira (1996), Nacarato et al (2004), Santos (2005), Rodrigues (2005), Maciel e
Céamara (2007) citam os trabalhos de Kieren (1976, 1981, 1993). Para este autor e outros
como Behr et al. (1983), Nunes e Bryant (1997), a ideia de fracdo como parte de alguma coisa
¢ apenas uma das varias interpretagcdes para esse conceito.

Os Parametros Curriculares Nacionais, assim como os diferentes pesquisadores, de
acordo com Nacarato et al (2004), apontam quatro significados centrais ao estudo das fracdes:
quociente, razdo, parte-todo e operador. A maioria dos trabalhos utiliza como referencial

tedrico os trabalhos de Kieren.
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Kieren (1976, 1981 apud MACIEL E CAMARA, 2007), afirmou que, para a
compreensdo de fragdes, € necessario incorpora-las dentro do campo dos racionais. O autor
propds, em 1976, que os niimeros racionais possuem cinco subconstructos: a relacdo parte-
todo, medida, quociente, razdo e operador. Em trabalhos posteriores, de acordo com
Malaspina (2007), Kieren (1993, p. 57) passa a entender que a relagdo parte-todo inclui-se nos
constructos quociente, operador e medida.

Nunes e Bryant (1997), com base nesses estudos, destacaram a existéncia de uma
confusdo entre os conceitos de fracdo e divisdo. Para os autores, esse problema se esclarece
quando as quantidades continuas s3o abordadas, j& que o resultado das divisdes em
quantidades continuas sdo fragdes e ndo subconjuntos. J4 uma divisdo qualquer, pode ocorrer
entre quantidades discretas que relacionam numeros inteiros, por exemplo, a divisdo de balas
para um grupo de criangas. Dessa forma, as fragdes seriam niimeros no campo dos quocientes,
produzidos por divisdes, € ndo por unido com numeros inteiros. As fracdes, muitas vezes,
poderiam ser consideradas como um caso particular de divisao.

Nunes et al. (2003) identificam, como significados centrais e que devem ser levados
em considera¢do no ensino e aprendizagem de fragdes, os seguintes:

e Medidas
e Parte-todo
¢ Quociente
e Numero

e Operador multiplicativo

Neste trabalho, para analise dos instrumentos de pesquisa, a relagdo parte-todo sera
considerada como um dos significados atribuidos as fragdes. A sua inclusdo nas analises
seguintes ¢ importante pela sua presenga em abordagens de livros didaticos e no PCN.

Um esclarecimento importante — que muitos livros didaticos ndo o fazem e até mesmo
professores sentem davidas — é sobre a defini¢do de fracdo, razdo e divisdo. E importante
destacar que, embora esses conceitos se relacionem na constru¢do dos numeros racionais, eles
sdo distintos. Brolezzi (1996) apresentou em sua tese um tridngulo de significado do Numero

Racional, que trouxe esses trés principais conceitos:
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( FRACOES >

( DIVISOES H RAZOES )

Figura 6 - Tridngulo, apresentado por Brolezzi (1996, p. 56), de significado do Nimero Racional

De acordo com Boyer (1979), as fracdes surgiram no Egito antigo pela necessidade de
contagem e medicdo de terras. O conceito de razdo surgiu na Grécia para a comparagao entre
dois comprimentos. A ideia de divisdo e a representacdo decimal surgem na Mesopotamia,
que apresentava uma Matematica mais desenvolvida do que o Egito.

A defini¢do atual de numero racional (ou uma fragdo ordinaria), apos as construgdes

humanas ao longo do tempo ¢:

, a ~
Um numero que pode ser colocado na forma 3 onde a e b sdo

inteiros e b £ 0.

2.3.3 Os diferentes significados das fragdes

e Fracao como Niumero

~ . : a . . a .
A fragdo pode significar um niimero racional, escrito na forma 3 ou como decimal.

Esse numero, assim como os inteiros ou naturais expressam quantidades que podem ser
representadas na reta numérica’.

As atividades que solicitam que o aluno transforme fragdes em numeros decimais ou
que represente na reta numérica uma determinada fragdo sdo exemplos do uso de fracdo como

numero.

? Cf Moutinho (2005)
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e Fracdo como Medida

De acordo com Lins e Silva (2007, p. 10), uma das formas de entender o conceito de
fracdo ¢ “que elas s@o o resultado de se medir alguma coisa, usando como referéncia uma
parte da unidade”. A quantidade ¢ medida pela relacdo entre essas duas varidveis.

As fragdes como medida aparecem, frequentemente, na culindria. Um exemplo disso ¢
a composicdo de um suco de laranja em que sdo necessarias duas medidas do concentrado da
fruta para cinco medidas de 4gua. Neste caso, sdo envolvidas quantidades continuas.

Outro exemplo desse significado das fragdes é a probabilidade de ocorréncia de um
determinado evento. As variaveis envolvidas s@o discretas. Por exemplo: Em uma rifa escolar,
foram feitos 300 bilhetes para concorrer a um aparelho de DVD. Minha familia comprou 25
bilhetes. Qual a probabilidade de ganharmos o prémio?

E importante ressaltar que, ao relacionar as fragdes com medidas, o aluno deixa de ver
apenas como um simbolo que “junta dois numeros”. H4 uma associag¢@o entre as ideias de

medida e de nimero, da mesma forma como sio introduzidos os nimeros decimais'.

e Frac¢io como parte-todo

A ideia de parte de um todo, que estd fortemente associada as fracdes, ¢ entendida
como uma particdo de um todo em n partes iguais. A classica representacdo de um chocolate a
ser dividido entre as criancas ilustra esse caso.

Um equivoco bastante comum, que a ideia de fracdo como medida traz, pode ser

verificado no exemplo a seguir:

Figura 7 - Divisdo em partes ndo iguais

' Cf Lins e Silva (2007)
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Muitos alunos podem pensar que o inteiro foi dividido em trés partes e destacadas
. . . 2 .
apenas duas. Assim, a fracdo correspondente deveria ser 3 Entretanto, do ponto de vista

matematico, as partes devem ser iguais!
e Fracio como quociente

Esse significado esta presente nas situacdes em que a fracdo aparece com a ideia de
divisdo ou partilha. Pode ainda ser considerado como uma extrapolagio da relagdo parte-todo
nas situagdes em que o nimero de partes a serem tomadas € maior que as particdes feitas no
todo. Neste caso, sdo apresentados os nimeros decimais que também podem ser considerados
de acordo com Oliveira (1996) como um caso particular da relagdo parte-todo.

As fragdes como quociente podem representar quantidades discretas ou continuas. Um
exemplo de problema apresentado a 5* série do Ensino Fundamental, envolvendo esse
significado, refere-se a divisdo do leite: “Para dividir igualmente 40 litros de leite entre 10
familias, quanto devera receber cada familia? (IEZZI et al, 2005, p. 187)”. Outros exemplos
como repartir balas, palitos ou lapis entre criangas abordam a divisdo com quantidades

discretas.

e Fracao como razio

A razdo pode ser entendida como “uma relag@o entre grandezas da mesma espécie” ou
como um “quociente entre dois numeros”. De acordo com Lins e Silva (2007), quando se trata
de figuras semelhantes, usamos a primeira ideia, mas com referéncia as porcentagens, por
exemplo, as razdes sdo tratadas como divisao.

O exemplo a seguir, extraido do livro didatico "Matemadtica e Realidade” da 6* série,
ilustra o uso de fragdes como razdo: “Um agricultor colheu 240 Kg de batatas do tipo A, dos
quais 12 Kg eram de ma qualidade. Ele colheu também 360 Kg de batatas do tipo B, dos quais
16 Kg eram inaproveitaveis. Qual tipo de batata traz mais vantagens para o agricultor? (IEZZI
et al, 2005, p. 211)”

Ao calcular ou aproximar duas situacdes, pode-se comparar, e, dessa forma, avaliar

qual situacdo ¢ mais vantajosa:
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. 12 1 .
e Nas batatas tipo A, as perdas foram de 240 = 30 Assim, em 20 Kg de batatas boas,

era desperdicado apenas 1 Kg.

e Nas batatas tipo B, as perdas foram de 16 Kg em 360 Kg. Como % = %5, tem-se

que a cada 45 Kg bons perderam-se 2 Kg.
Desse modo, conclui-se que as batatas tipo B sdo mais vantajosas.

Behr et al (1983) diferenciam ainda o sub-constructo taxa de nimero racional da ideia
de fragdo como razdo. Essa taxa expressa uma relacdo que ndo necessariamente se estabelece
entre quantidades de mesma espécie. O conceito de velocidade ou de acelerag@o sdo exemplos
da taxa de razdes, em que as grandezas ndo sdo iguais.

Para Romanatto (1997, p. 70), “(...) o que distingue taxa de razdes é que as taxas
podem ser adicionadas, subtraidas enquanto que as razdes ndo o sdo”. Assim, ndo faz sentido
realizarmos operagdes com razdes, ao contrario do que ocorre com as taxas de razdes. Na
fisica, ao estudar o contetido velocidade, pode-se adicionar, subtrair e até dividir para

encontrar a velocidade média ou instantanea, por exemplo.

e Frac¢ao como operador

Esse significado atribui a fragdo um papel de transformador, algo que atua sobre um

nimero e o modifica. Dienes (1975 apud OLIVEIRA, 1996) considera que, para determinar
% de algo, deve-se realizar duas operagdes sucessivas; com isso concebe o significado do

operador como uma sucessao de divisdes e multiplicagdes.

As porcentagens podem ser consideradas como exemplos em situagdes em que se
pretende definir determinados acréscimos ou descontos sobre o valor da mercadoria. O livro
“Tudo ¢ Matematica”, da 5* série do Ensino Fundamental, traz o seguinte problema: “A classe
de Joana est4 organizando uma excursdo. Nela vao 80% dos alunos da classe. Se a classe tem
35 alunos, quantos alunos dessa classe vao participar da excursdo? (DANTE , 2007, p. 157)”.
A solugdo envolve a divisdo de 80 por 100 e depois a multiplicacdo por 35, ou a multiplicagdo

dos alunos da classe que irdo participar da excursdo por 80, seguido pela divisdo por 100.
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Entretanto, deve-se ressaltar que o conceito de porcentagem surgiu na época do Império
Romano (27 a.C a 476 d.C), bem apds o dominio das fragdes no Egito Antigo.
A divisdo de uma herancga, por exemplo, ¢ uma situacdo em que as fragdes assumem o

significado de operador. A partir de uma certa quantia da heranca, os herdeiros terdo direito
. , 1
somente a uma parte. Assim, se forem 5 pessoas, a parte que cabe a cada um deles sera de 3

do valor total da heranca.

Segundo Nunes et al (2003), ainda ndo existem pesquisas suficientes que englobem a
diversidade e complexidade de conceitos envolvidos. Desse modo, ndo se pode classificar de
maneira absoluta quais significados ou distingdes sdo centrais e quais nio o sio.

Quanto as implicagdes, em sala de aula, desses diversos significados, o PCN

(Matematica: 5* a 8" série) ressalva que

Na perspectiva do ensino ndo ¢ desejavel tratar isoladamente cada uma dessas
interpretagdes. A consolidagdo desses significados pelos alunos pressupde um
trabalho sistematico, ao longo do terceiro e quarto ciclos, que possibilite analise e
comparagio de variadas situagdes-problema (BRASIL, 1998b, p. 103).

A construgdo do numero fraciondrio exige um grande periodo de tempo. Esse
conteudo ¢ abordado, conforme propde o PCN de Matematica, desde o Ciclo II (3* e 4° séries)
e se estende até o final do Ensino Fundamental. Assim, o aluno devera ter diferentes contatos
com experiéncias que mostrem a necessidade e permitam a compreensdo desse novo campo
numérico.

A compreensdo dos diferentes significados de fracdes e as formas de abordagem
poderdo influenciar a aprendizagem de conceitos no Ensino Médio, bem como as atitudes dos
alunos. Assim, se o aluno ndo teve um entendimento adequado de fragdo como operador
multiplicativo, podera apresentar dificuldades em aprender fungdes, por exemplo, ja que
também se refere a uma transformacgdo. Por outro lado, abordagens que enfatizem a
manipulacdo de objetos ou apenas enfoquem a técnica operatdria poderdo propiciar

concepgdes equivocadas ou atitudes desfavoraveis em relagdo a Matematica.
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CAPITULO 3 - REVISAO DE LITERATURA

Esta revisdo de literatura foi realizada com a finalidade de apresentar estudos que
abordam o tema das atitudes em relacdo a Matematica, as pesquisas envolvendo solucdo de
problemas e os trabalhos sobre numeros racionais e o ensino de fragdes.

As fontes de dados foram bibliotecas digitais de diferentes universidades, com
destaque para a UNICAMP, a USP ¢ a PUC/ SP. Foram consultados também trabalhos na
base Scielo e portal Capes para buscar informagdes complementares sobre alguns referenciais

tedricos utilizados em algumas pesquisas.

3.1 As pesquisas sobre atitudes

As atitudes dos alunos em relacdo a Matematica t€ém sido foco de estudos na
psicologia e na Educa¢do Matematica desde meados do século XX.

Sobre o medo dos alunos em relagdo a Matematica, Gough (1954 apud BRITO, 1996)
enfatizou que, além de gerar atitudes negativas, deve ser tratado cuidadosamente evitando o
que denominou de “Mathemaphobia” (Fobia a Matematica). Nesse sentido, Papert (1980)
destacou que o “medo” dos alunos em relacdo a Matemadtica dificulta a aprendizagem de

conceitos relacionados com ela:

Embora essas auto-imagens negativas possam ser superadas, na vida de um
individuo elas sdo extremamente fortes e auto-reforgaveis. Se as pessoas acreditam
muito firmemente que ndo podem entender matematica, quase certamente
conseguirdo abster-se de tentar executar qualquer coisa que reconhecam como
matematica. A consequéncia de tal auto-sabotagem ¢ o insucesso pessoal, e cada
fracasso reforca a convic¢do original. E tais convic¢des podem ser ainda mais
insidiosas quando assumidas ndo sé por individuos, mas por toda a nossa cultura

(p.63).

O medo da Matematica e as convicgdes individuais sobre o fracasso em aprender
contetdos relacionados a disciplina podem interferir no sucesso pessoal. Alguns trabalhos
apontam que o que existe ¢ mais uma crenca de que os alunos ndo gostam de Matematica
alimentada por praticas pedagodgicas inadequadas e influéncias de familiares e dos préprios

professores.
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O estudo realizado por Brito (1996) apresentou um amplo detalhamento das pesquisas
feitas até entdo e concluiu que, ao contrario do que comumente ¢ afirmado, a Matematica ndo
¢ a disciplina que provoca maior ansiedade e atitudes negativas nos alunos. Isso seria mais
uma crenga, € algumas situagdes provocadas pelo professor ou a falta de material adequado
poderiam desenvolver atitudes negativas nos educandos.

Alguns resultados sobre as atitudes em relacdo a Matematica, obtidos por essa autora,
nesse grupo de estudo, indicam que, nas séries iniciais, as atitudes sdo mais positivas. Ao final
do Ensino Fundamental, as atitudes tendem a ser negativas, quando sao introduzidos alguns

conteudos abstratos e algébricos, e voltam a ser positivas no Ensino Médio.

3.1.1 Trabalhos publicados no Brasil

As atitudes em relagdo a Matematica tém sido estudadas de maneira mais intensa pelo
Grupo de Pesquisa sobre Psicologia da Educag¢do Matemdtica (PSIEM) da Faculdade de
Educacdo da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

O grupo analisa as crengas, valores e atitudes em relacdo a matematica e as relagdes
com a aprendizagem e desempenho. As variaveis afetivas, como a confianga e a ansiedade,
assim como as influéncias dos professores, pais, amigos ¢ métodos sdo consideradas no
estudo sobre como sdo formadas as atitudes dos alunos e a dire¢do destas (positiva ou
negativa).

Os estudos sdo desenvolvidos em diferentes graus de ensino, desde a Educacdo
Infantil ao Nivel Superior, e sdo realizados preferencialmente em escolas da rede publica de
ensino.

As linhas de pesquisa do PSIEM sdo: atitudes, género e matematica, habilidades,
solucdo de problemas e formagao de conceitos.

Brito, coordenadora do PSIEM, em sua tese de Livre Docéncia (1996) com o titulo
“Um Estudo Sobre as Atitudes em Relagdo a Matematica em Estudantes de 1° ¢ 2° Graus”,
compilou uma ampla literatura sobre as atitudes e através de andlise dos dados obtidos em 4
(quatro) escolas da regido de Campinas, concluiu que neste grupo , ao contrario do que as
pessoas afirmam, os estudantes apresentam atitudes positivas em relagdo a Matematica, sendo
que o numero de sujeitos que preferem a Matemadtica ¢ bastante proximo daqueles que

preferem o Portugués.
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Moron (1999) estudou a existéncia e o tipo de atitudes em relacdo a Matemadtica nos
professores de Educagdo Infantil. Em sua dissertacdo de mestrado, cujo titulo foi “Um estudo
exploratorio sobre as concepcdes e as atitudes dos professores de Educagdo Infantil em
relacdo a Matematica”, usou um questiondrio e uma escala de atitudes do tipo Likert, em
estudo realizado na cidade de Bauru com 402 professores da Educagdo Infantil, em uma
primeira etapa, e seis professores, posteriormente. Utilizou-se um questionario para obter
informagdes pessoais e uma escala de atitudes em relagdo a Matematica, inicialmente. Na
segunda ectapa foi realizada uma entrevista com seis professores do grupo de 402,
selecionados por critérios pré-estabelecidos. Foi detectada uma tendéncia para atitudes
positivas, e, ao contrario do que ¢ comumente afirmado, esses professores ndo optaram pelo
magistério por ndo gostar de matematica. A autora constatou que “os professores com atitudes
positivas e os professores com atitudes negativas ndo apresentam concep¢des muito diferentes
a respeito do ensino de matematica”

O trabalho de doutorado de Araujo (1999) investigou as “influéncias das habilidades e
das atitudes em relagdo a Matematica e a escolha profissional”. Os participantes da pesquisa
foram 145 alunos da 3% série do Ensino Médio, de uma escola publica e de uma particular, e
233 estudantes universitarios. Os instrumentos utilizados para a coleta de dados foram:
questionario, escala de atitudes, teste com 10 questdes de algebra e uma série de problemas
algébricos. Os resultados evidenciaram que a area de Exatas apresentou melhor desempenho
em relacdo as demais. Os sujeitos da escola particular tiveram melhor desempenho, porém
atitudes mais negativas se comparados com os alunos da escola publica. Os alunos indicaram
a necessidade de um trabalho que torne a Algebra mais significativa para o individuo,
independentemente de sua escolha profissional.

Outro estudo com enfoque nas atitudes em relagdo a Matematica foi conduzido por
Gongalez (1995), que desenvolveu sua dissertacdo de mestrado tratando das ‘“Atitudes
(des)favoraveis com relacdo a Matematica”. Foram sujeitos 295 alunos do antigo curso
Magistério e 203 professores do Ensino Fundamental (1* a 4* séries). Os instrumentos
utilizados foram: uma escala de atitudes do tipo likert composta por 22 afirmagdes, elaborada
por Dutton (1968) e um questiondrio pessoal. Os resultados apontaram atitudes negativas em
relacdo a matematica por parte dos estudantes e positivas por parte dos professores. No
doutorado sob o titulo “Relagdes entre a familia, o género, o desempenho, a confianca e as
atitudes em relagdo a Matemadtica”, Gongalez (2000) contribuiu de maneira efetiva no estudo
das influéncias que os estudantes sofrem e que afetam o desenvolvimento de atitudes

(positivas ou negativas) em relacdo a matematica. Nessa pesquisa, participaram 121



71

estudantes das terceiras, quartas e oitavas séries das redes particular e municipal de ensino e
seus respectivos pais. Os instrumentos foram trés escalas de atitudes, atas de notas e
questionarios. De acordo com a pesquisadora, os dados indicaram que o nivel de confianca
esta relacionado com o desempenho e que os pais exercem pouca influéncia na formagao das
atitudes dos filhos.

Pacheco (1995) realizou seu trabalho com estudantes universitarios. Verificou o tipo
de atitudes em relacdo ao calculo, utilizando a escala de atitudes elaborada por Aiken (1969),
revista por Aiken e Dreger (1971) e adaptada por Brito em 1993. Foram sujeitos da pesquisa,
86 alunos de graduag¢do de uma Universidade publica do interior do estado do Parana. Os
dados foram submetidos a um tratamento estatistico, usando o SPSS (Statistical Package for
Social Science) e a andlise fatorial (ANOVA), e indicaram que as atitudes desse grupo
estudado diferem significativamente quando agrupados de acordo com notas na disciplina,
grau de escolaridade dos pais, atengdo as aulas e habitos de estudo. O autor validou ainda uma
escala de atitudes em relagdo ao célculo diferencial e integral, composta por 25 itens, do tipo
multidimensional (com seis fatores). O coeficiente alfa (1< a < 0) encontrado, que indica a
fidedignidade da escala, foi de 0,78.

Outros estudos procuraram verificar se o uso do computador no ensino da matematica
provocava mudancas nas atitudes dos alunos em relacdo a ela, como ¢ o trabalho de Silva
(2003), que investigou se 0 uso do LOGO contribuia para a melhoria do desempenho e para o
desenvolvimento de atitudes positivas em relagdo a Matematica. Foram participantes da
pesquisa 113 alunos da 8* série e 106 da 4* série do Ensino Fundamental. Os resultados
apontaram que os estudantes ficam mais motivados e passam a valorizar e participar mais das
aulas de geometria.

A pesquisa de doutorado de Viana (2005) investigou “O componente espacial da
habilidade matematica de alunos do Ensino Médio e as relagcdes com o desempenho escolar e
as atitudes em relacdo a Matematica e a geometria”. Foram sujeitos 177 alunos de Ensino
Médio de uma escola particular. Os instrumentos utilizados foram duas provas tipo lapis e
papel, um teste psicologico de raciocinio espacial e duas escalas de atitudes em relacdo a
Matematica e a geometria. Os resultados evidenciaram que as atitudes em relagdo a
Matemadtica e a geometria estavam relacionadas. O desempenho em geometria relacionou-se
com o raciocinio espacial, com o componente da habilidade matematica e com as atitudes em
relagdo a geometria.

Com relagdo ao uso de jogos, o desempenho e as atitudes em relagdo a Matematica,

Jesus (1999) analisou um grupo de 104 alunos, de 11 a 13 anos, de uma 5* série de uma escola
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publica da baixada santista. Utilizou uma escala de atitudes e uma prova de matematica. Os
sujeitos foram divididos em dois grupos: um experimental e um grupo de controle. Quanto ao
desempenho e pontuagdo na escala de atitudes em relacdo a matematica, os resultados
indicaram que o grupo experimental apresentou diferencas significativas em relacdo ao grupo
de controle. Dessa forma, o uso de jogos em sala de aula parece favorecer o desempenho e o
surgimento de atitudes positivas no ensino da matematica.

A pesquisa de doutorado de Jesus (2005) analisou “As atitudes e o desempenho em
operag¢des aritméticas do ponto de vista da aprendizagem significativa”. Os sujeitos foram 149
alunos de 6® série, da cidade de Santos/ SP. Os instrumentos utilizados foram escalas de
atitudes em relacdo a Matematica e provas de matematica envolvendo operacdes com
nimeros naturais e inteiros. Numa primeira etapa, os alunos foram submetidos a uma prova
de matematica e a escala de atitudes em relacdo a Matematica. Na segunda etapa, realizada 90
dias depois, foram aplicadas duas provas de matematica e a escala de atitudes em relagdo a
matematica. Os professores dos alunos foram submetidos a uma entrevista semi-estruturada.
Os resultados apontaram correlagdo entre o desempenho em operagdes com nimeros naturais
e inteiros e atitudes em relagdo a Matematica e uma correlagio altamente significativa entre
desempenho em operagdes aritméticas com naturais € com nameros inteiros. Constatou-se que
ndo houve diferencas significativas entre desempenho nas operagdes e género.

O trabalho de Silva (2000b) investigou as variaveis atitudinais e o fracasso em
Matematica entre alunos de 5* a 8 série do Ensino Fundamental. Foram sujeitos 552 alunos e
dez professores de Matematica. Por meio de um questiondrio, escala de atitudes e entrevistas,
constatou-se que os professores ndo se relacionam com o fracasso dos seus alunos. Os alunos
evidenciaram pouca importancia a utilidade da Matematica no dia a dia. Os resultados
apontaram ainda, relagdes entre as atitudes e a autopercepcio de desempenho em matematica,
as explicagdes do professor, a nota dos alunos, a atencdo as explicagdes e a preferéncia por
disciplina.

Outro estudo investigou as concepcdes, crengas € atitudes em relagdo a Matematica de
professores de 1* a 4* série do Ensino Fundamental. Ardiles (2007) realizou sua pesquisa com
122 professores das séries iniciais da rede publica de ensino. Os resultados indicaram
concepgdes construtivistas, crencas instrumentalistas acerca da Matematica e atitudes
positivas. Foram verificadas diferengas de concepgdes e crengas em funcdo do tempo de
exercicio do magistério e do tipo de institui¢do (publica ou particular) formadora.

Paula (2008) investigou as relagdes entre as atitudes em relagdo a Matematica dos pais

e as atitudes, desempenho e crencas de autoeficacia apresentadas pelos alunos. Foram sujeitos
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22 alunos de 5% série do Ensino Fundamental. Os instrumentos utilizados foram: um
questionario de autoeficdcia matematica, a prova do SARESP 2005 e uma escala de atitudes
em relacdo a Matematica. Para os pais foi aplicado um questionario e uma escala de atitudes
para pais; também foi realizada uma entrevista. Alguns resultados apontaram auséncia de
relacdo entre a crenca de autoeficacia e o desempenho dos alunos, uma baixa correlagdo entre
atitudes e desempenho, uma correlagdo moderada entre atitudes dos pais e atitudes dos alunos
e uma correlacdo alta e significativa entre atitudes dos pais e desempenho dos filhos em
Matematica.

Com relagdo as atitudes e o ensino de estatistica, Cazorla et al (1999) elaboraram e
validaram uma escala de atitudes em relacdo a estatistica (EAE), utilizando a escala de
atitudes elaborada por Aiken em 1969, revista por Aiken e Dreger (1971) e adaptada por Brito
em 1993. A escala compde-se de 20 itens, sendo 10 afirmacdes que expressam atitudes
negativas ¢ 10 positivas. O instrumento foi aplicado a 1154 estudantes de 15 cursos de
graduacdo de duas universidades do estado de Sao Paulo. Alguns resultados apresentaram que
ndo foram encontradas diferencas significativas por género, mas sim por area do
conhecimento (a area de humanas apresentou atitudes significativamente mais negativas do
que a area de Saude e Exatas, que ndo apresentaram diferencas).

Vendramini (2000) realizou um estudo com 319 estudantes do ensino superior.
Utilizou os seguintes instrumentos: escala de atitudes em relagdo a Matematica, prova de
estatistica e uma prova de matematica. O objetivo dessa pesquisa foi verificar as relagdes
entre as habilidades matematicas, a aprendizagem dos conceitos estatisticos e as atitudes em
relacdo a Estatistica. Alguns resultados indicaram que 24,5% conseguiram identificar
caracteristicas do conceito de estatistica e que, quanto melhor o desempenho na solugdo de
problemas, e mais positivas as atitudes em relagdo a Matematica, melhor era o desempenho
do sujeito em estatistica.

Silva (2000a) também estudou as atitudes em relagdo a estatistica. Foram sujeitos
dessa pesquisa, 643 estudantes de cursos das diversas areas que cursavam a disciplina
Estatistica. Os instrumentos utilizados foram: um questiondrio, uma escala de atitudes em
relacdo a Estatistica (EAE) e uma escala de atitudes em relagdo a Matematica. A éarea de
humanas apresentou atitudes negativas e criticas a Estatistica. As varidveis mais significativas
na determinagdo das atitudes em relacdo a estatistica foram: atitudes em relagdo a matematica,
autopercepcdo do desempenho em Matematica e em Estatistica e desempenho na disciplina
Estatistica. Os dados indicaram, ainda, que 53,3% dos alunos apresentaram atitudes positivas

em Estatistica e reconheciam sua importancia e utilidade.
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O trabalho de doutorado de Cazorla (2002) estudou os fatores que interferem na leitura
de graficos estatisticos. Foram sujeitos 814 estudantes universitirios que cursavam a
disciplina Estatistica. Os instrumentos foram: um questionario, escalas de atitudes em relagdo
a Matematica e a Estatistica, trés provas (uma de Matematica, uma de Estatistica e outra de
aptiddo verbal). Os resultados indicaram que o género masculino apresentou atitudes mais
positivas e desempenho melhor nas provas cognitivas, com exce¢do da prova verbal.

Com relagdo a introducdo da algebra, Loos (1998), na Universidade Federal de
Pernambuco, estudou o papel da ansiedade nesse conteiido em alunos de sexta e sétima séries
do Ensino fundamental de uma escola publica federal. Concluiu, dentre outras coisas, que,
neste grupo de participantes, as atitudes mais negativas estavam presentes nos alunos da sexta
série, quando se da a introdugdo da algebra; que as relagdes entre ansiedade e desempenho
foram verificadas e que o excesso de ansiedade tendia a bloquear o individuo frente a
situagdes de impasse; também ressaltou a importancia de a equipe pedagogica “ver” o aluno
de uma forma mais global, percebendo que as dificuldades e o prazer em aprender passam
pelo crivo do desejo.

Os estudos abordando as variaveis afetivas e suas relagcdes t€m sido realizados ndo
apenas em Educacdo Matematica. No Ensino de Ciéncias, sdo encontradas algumas pesquisas
na area de Fisica, Quimica e Biologia. Esses trabalhos estudam as relacdes entre género e
desempenho frente a contetidos especificos, como a Histdria da Ciéncia ou a disciplina como
um todo.

Menegotto (2006), em sua dissertagdo de Mestrado, “Atitudes de Estudantes do
Ensino Médio em Relagao a Fisica”, utilizou como instrumento um questionario informativo
e uma escala adaptada de acordo com o trabalho de Talim (2004). Foram sujeitos 125 alunos
de trés salas do Ensino Médio. Alguns resultados indicam que os estudantes valorizam a
Fisica e que, quando os professores ndo contextualizam o ensino dessa disciplina, os alunos
apresentam dificuldade no entendimento dos conceitos.

Scoaris, Pereira e Santin Filho (2007) elaboraram um questionario que pretendeu
avaliar as atitudes em relagdo ao uso da Historia da Ciéncia no Ensino de Ciéncias. O
instrumento, do tipo likert, ¢ composto de trinta e trés afirmativas e passou por testes
estatisticos de valida¢do. Os sujeitos foram 201 estudantes universitarios, dos cursos de
licenciatura em Fisica, Quimica, Matemadtica, Biologia e Geografia. Os resultados
identificaram ndo sé quais cursos atribuem maior importancia a Histéria da Ciéncia, como

também o perfil desse conhecimento apresentado por cada um deles.
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Na revisdo de literatura sobre as atitudes em relagdo a Matematica € possivel perceber
que estas influenciam diretamente o desempenho dos sujeitos em Matematica. Além disso, o
género dos participantes ndo ¢ uma varidvel que influencia diretamente o desempenho ou a
formagdo de atitudes dos estudantes.

Quanto a elaboracdo de escalas de atitudes, pode-se perceber que foram adaptadas e
validadas algumas escalas buscando-se medir atitudes em relacdo a diversos contetidos
matematicos. Dentre esses, destacam-se a estatistica (CAZORLA et al, 1999), o calculo
diferencial e integral (PACHECO, 1995), a Geometria (BRITO e VIANA, 2004), entre
outros. No entanto, na Fisica e em areas correlatas também podem ser encontradas escalas de

atitudes (MENEGOTTO, 2006; SCOARIS, PEREIRA e SANTIN FILHO, 2007).

3.2 As pesquisas sobre a soluciio de problemas

O numero de pesquisas envolvendo a solugdo de problemas apresentou um aumento
consideravel, devido ao fato de ter se tornado um eixo norteador da Proposta Curricular do
Estado de Sao Paulo (1992, 2008), juntamente com os Parametros Curriculares Nacionais
(1997),

Com relagdo ao ensino de algebra e solucdo de problemas, Alves (1999) estudou a
influéncia da habilidade matematica e outros fatores sobre o desempenho dos concluintes do
Ensino Médio na solucdo de problemas algébricos. A pesquisa foi dividida em duas etapas:
na 1%, participaram 53 sujeitos e, na 2%, 9 (nove) estudantes. A anélise dos resultados apontou
que os alunos encontram dificuldades na obtencdo da informag¢do matematica (o enunciado) e
que os componentes da habilidade matematica analisados e as atitudes ndo determinavam o
desempenho na solucdo de problemas algébricos.

Utsumi (2000) estudou as estudou as atitudes e habilidades envolvidas em problemas
algébricos. Os sujeitos foram 256 estudantes das sextas, sétimas e oitava séries do Ensino
Fundamental. Os instrumentos compunham-se de um questionério, uma escala de atitudes em
relagdo a Matematica e um teste matematico. Para uma segunda etapa, foram selecionados os
alunos com melhor desempenho por série aos quais se aplicaram varios testes para investigar
os diversos componentes da habilidade matematica. Os resultados mostraram que as variaveis
série, reprovacdo, habitos de estudo, compreensdo dos problemas matematicos e

autopercepcdo do desempenho estavam relacionados as atitudes dos alunos.
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Quintiliano (2005) estudou as relagdes entre o conhecimento declarativo e o
conhecimento de procedimentos na solu¢do de problemas algébricos, e as influéncias que
esses conhecimentos produzem no aluno. Foram sujeitos da pesquisa 96 alunos da tultima
sériec do Ensino Fundamental e os instrumentos utilizados foram: um questiondrio
informativo, uma prova para investigar o conhecimento declarativo através de questdes que
envolviam os conceitos de equacdo, expressdo algébrica, variavel e incognita, e uma prova
para avaliar o conhecimento de procedimento utilizado em situa¢des problema que deveriam
utilizar alguns procedimentos algébricos. Os resultados obtidos apontaram uma correlagao
positiva moderada, indicando uma tendéncia de que quanto maior a nota atribuida no
conhecimento declarativo, maior era a nota no conhecimento de procedimentos.

Um outro estudo desenvolvido na area de solu¢do de problemas matematicos foi
conduzido por Spaletta (1998), que pesquisou o desempenho dos estudantes do curso de
Engenharia Elétrica da UNICAMP, na disciplina Calculo I e o desempenho em problemas que
avaliam a reversibilidade como componente da estrutura da habilidade matematica. Utilizou
91 sujeitos, distribuidos entre os cursos Diurno e Noturno. A andlise estatistica dos dados
mostrou relagdes entre o desempenho em Calculo I e nos problemas matematicos.

Com relacdo a solugdo de problemas geométricos, a pesquisa de doutorado de Pirola
(2000) investigou os diversos tipos de conhecimento e as dificuldades apresentadas, tendo
como sujeitos 124 estudantes do curso de Habilitacdo Especifica do Magistério (HEM) e de 90
alunos do curso de Licenciatura em Matematica de uma faculdade do interior de Sdo Paulo.
Foram utilizados, na coleta dos dados, um questionario informativo, contendo questdes a respeito
da vida escolar dos alunos, e uma prova contendo dez problemas elaborados a partir dos utilizados
por Krutetskii (1976). Os resultados apontaram diferencas significativas entre os participantes dos
dois cursos analisados nessa pesquisa, na utilizagdo adequada de principios e conceitos, bem
como no desempenho dos sujeitos.

Com relagdo a solucdo de problemas e os tipos de mente matematica definidos por
Krutetskii, Dobarro (2007) identificou possiveis relacdes existentes entre o desempenho em
problemas de Matematica e os componentes viso-pictdricos e ldgico-verbais da habilidade
matematica. O estudo fundamentado na teoria de Krutetskii (1976) analisou os tipos de
arranjos matematicos da mente e investigou as relagdes entre os constructos afetivos, as
atitudes em relagdo a Matematica e autoeficicia matematica com o desempenho dos
estudantes. Participaram da primeira etapa da pesquisa 213 alunos do Ensino Médio. Em
seguida, foram selecionados dois sujeitos com desempenho altamente satisfatorios para

participarem do método “pensar em voz alta”.
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Outros estudos investigaram a solu¢do de problemas e suas intersec¢des com as
diversas variaveis. A pesquisa de Lima (2001) estudou as relagdes entre flexibilidade de
pensamento e criatividade. Foram sujeitos 307 estudantes de sexta, sétima e oitava séries. Um
dos resultados evidenciou que as variaveis - série, escolaridade da mae, horas de estudo,
entendimento dos problemas em sala de aula, distracdo em aula, disciplina preferida,
disciplina de que menos gosta e qual retiraria da escola - relacionam-se as notas dos sujeitos.

Gomes (1998) investigou as diferentes estratégias de solugdo de problemas realizadas
por sujeitos com niveis de escolaridade diferentes. Foram sujeitos da pesquisa professores da
rede estadual de ensino, professores do Ensino Superior, futuros professores (dos cursos de
Matematica, Pedagogia e Magistério), alunos de 8* série e 3* série do Ensino Médio de
Maringé/PR e sujeitos de escolaridade limitada do municipio de Piacatu/ SP. Utilizaram-se,
como instrumentos de pesquisa um questiondrio, uma prova de matematica e uma entrevista
sobre a escola e a matematica. Os resultados indicaram que a relagdo escolaridade/ €xito na
solucdo de problemas foi bastante t€nue, de acordo com a analise da autora. Dessa forma, o
grau de escolaridade ndo pode ser usado como medida para inferir a competéncia em solugdo
de problemas envolvendo alguns conceitos de matematica elementar.

Alves (2005) buscou compreender e analisar as relacdes entre a memoria, os
conhecimentos declarativo e de procedimento e o desempenho na solugcdo de problemas
matematicos. Foram sujeitos dessa pesquisa 177 estudantes do primeiro e ultimo ano do ciclo
IT do Ensino Fundamental e ultimo ano do Ensino Médio. Alguns resultados apontaram a
relacdo entre memoria matematica e desempenho na solugio de problemas.

A partir da revisdo de literatura envolvendo a solu¢do de problemas, foi possivel
perceber uma preocupagdo em investigar relacdes entre diversas habilidades e o desempenho
na solu¢do de problemas. Além disso, outros trabalhos (QUINTILIANO, 2005; ALVES,
2005) estudaram as diferencas entre conhecimento declarativo e de procedimento na solucio
de problemas. Outros trabalhos (ALVES, 1999; PIROLA, 2000), ao investigar os estagios
pelos quais os estudantes passam ao resolver um problema, conforme proposto por Krutetskii

(1976), apontaram dificuldades na obteng¢do da informag@o matematica através do enunciado.

3.3 As pesquisas sobre fracoes

Lima (1996) realizou um estudo do conceito de fragdo, tendo como sujeitos estudantes

do antigo curso do Magistério e professores de 1* a 4* séries. O referencial teorico utilizado
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nesse trabalho foi a teoria significativa de Ausubel. Foram sujeitos da pesquisa 19 alunas do
Magistério e 7 professoras do Ensino Fundamental. Os instrumentos utilizados foram um
questionario pessoal - teste matematico envolvendo problemas e aplicagdes de fragdes - € o
mapeamento cognitivo, em que os participantes deveriam colocar os varios componentes
envolvidos no conceito de fragdo numa estrutura previamente fornecida e composta pelas
palavras: fracdes, representagdo, ordenagdo e equivaléncia de fracdes, proprias, improprias,
aparentes, numero misto ¢ numeros decimais. Os dados indicaram que professores e alunos do
Magistério ndo apresentam uma boa compreensdo do conceito de fragdo e que o nivel de
conhecimento ¢ habilidade dos sujeitos € o mesmo. O mapeamento cognitivo evidenciou
lacunas na hierarquia da formag¢ao de conceitos.

Oliveira (1996) analisou a aprendizagem de fragdes na 5* série do Ensino
Fundamental, comparando dois métodos de ensino: o convencional utilizado pela professora
(definicdo do conceito, desenhos na lousa e exercicios no caderno) e o método experimental
proposto por Maranhdo e Imenes (1985, 1986) que ¢ explicitado em seu trabalho. Foram
sujeitos da pesquisa 58 alunos. A professora pesquisadora concluiu que os alunos desse grupo
submetidos ao método diferenciado de ensino tiveram um melhor desempenho nas avaliagdes
em comparag¢do as criancgas que aprenderam fragdes através do método convencional.

A abordagem de ensino de fracdes proposta por Prado (2000) e Catalani (2002)
diferencia-se das demais por enfocar o movimento da histéria do Conceito. O primeiro
trabalho foi uma investigacdo-a¢do ou pesquisa-agdo intervencionista realizada com alunos de
5* série. Foram elaboradas atividades de pesquisa com base na teoria da (re)criagdo dos
conceitos matematicos, a medigdo e a fracdo. O trabalho foi fundamentado em Caraca (1984),
na andlise da formacdo dos elementos do conceito matematico; em Hogben (1958), quanto a
formacdo da linguagem das grandezas; em Aleksandrov (1994), quanto a relagdo entre
matematica e cotidiano; e em Sacristan (1998), nos elementos de mudancga da pratica docente.
Os dados foram coletados durante o 2° e 3° bimestre letivos, no decorrer das 5 aulas semanais.
Os resultados apontaram que os alunos ndo apresentam conhecimento experiencial de
medicdo, que o docente tem sua pratica baseada na operacionalidade matematica e que as
mudangas sé poderdo ocorrer quando o professor formar-se no conhecimento cientifico.

Catalani (2002) investigou alunos de 4* série (10 a 11 anos) e analisou “como suas
elaboragdes sobre o conceito de fracdo estdo relacionadas a proposta do desenvolvimento
conceitual tratado sob o enfoque da dialética forma e conteudo”. Foram aplicadas atividades
problematizadoras sobre o aspecto continuo das grandezas quanto a enumeragdo. Os

resultados evidenciam que as agdes de contar e medir elaboraram o pensamento e a linguagem
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matematica e que, de maneira prdpria, as criangas criam para si 0 movimento da forma e do

conteudo. A pesquisa de mestrado pretendeu diferenciar-se daquelas que estudam o conceito
~ . r1: a . .
de fracdo na forma simbdlica o que, de acordo com a autora, impede o aluno de recriar o

movimento conceitual da fragdo e elaborar uma nova leitura de mundo.

Um grande nimero de trabalhos integrou o projeto “A formagdo, desenvolvimento e
ensino do conceito de fragdo”, desenvolvido entre a Oxford Brookes University (sob a
coordenagdo de Terezinha Nunes) e o Centro das Ciéncias Exatas e Tecnologia da PUC/SP. O
projeto aborda seis dissertagcdes de mestrado e duas teses de doutorado. A maioria das
pesquisas aborda a constru¢do do conceito de fragdo utilizando como referencial tedrico as
ideias de Vergnaud e a teoria dos campos conceituais. Os conceitos, de acordo com esse
teorico, pode ser definido por uma terna de conjuntos representada por C = (S, I, R). As
situagdes que dao sentido ao conceito seriam a referéncia (S), as invariantes (I) dao sentido a
operacionalidade (propriedades, relagdes) e R € o conjunto das representagdes simbolicas do
conceito.

Bezerra (2001) investigou 39 alunos de uma 3* série do Ensino Fundamental. Os
sujeitos foram divididos em um grupo experimental (GE) e um grupo de controle (GC). O
primeiro participou de uma sequéncia didatica elaborada pelo pesquisador, abordando a ideia
de fracdo como parte-todo e quociente, privilegiando a constru¢do do conceito por meio de
situacdes-problema. Os grupos foram submetidos a um pré-teste e, apds a aplicagdo das
atividades, realizou-se um pds-teste. Os dados obtidos foram submetidos a uma andlise
qualitativa e quantitativa. Os resultados indicaram um desempenho melhor do grupo
experimental e evidenciaram que o conceito de frag@o torna-se mais motivador e significativo
para o aluno quando abordado por meio de situagdes-problema, presentes no dia a dia.

Merlini (2005) realizou um estudo diagndstico com alunos de 5* e 6* séries sobre
fragdo e seus diferentes significados. Os participantes da pesquisa foram 120 alunos de duas
escolas publicas. Os instrumentos foram questiondrios pessoais envolvendo o conceito de
fracdo seguido de entrevistas clinicas com 12% da amostra. Os resultados apresentaram
desempenhos inferiores a 25% e verificaram que a abordagem que se faz de fracdo (os
diferentes significados propostos por Nunes et. al, 2003) ndo garante a construgdo do conceito
pelo aluno.

Moutinho (2005) investigou as concep¢des apresentadas (com relagdo aos cinco
significados de fragdo propostos por Nunes et. al, 2003) por alunos de 4* e 8" séries frente a

problemas que abordam o conceito de fracdo. Foram sujeitos dessa pesquisa 65 alunos da 4?
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série e 58 estudantes da 8* série de uma escola da rede publica de ensino. Os dados indicaram
que a concepgdo que prevalece na 4* série € a de fragdo como parte-todo; ja os alunos da §*
série recorreram mais as técnicas operatorias. O desempenho da oitava série foi inferior ao da
quarta série, o que pode torna necessaria a realizagdo de um trabalho mais amplo com o
campo conceitual da fragdo, com base nos diversos significados.

Rodrigues (2005) abordou os aspectos do conceito de fragdo relativos aos significados
parte-todo e quociente que ndo foram apropriados pelos alunos apds a aprendizagem formal
dos numeros racionais. Participaram dessa pesquisa 13 alunos de 8 série, 31 alunos da 3%
série do Ensino Médio e 29 alunos do Ensino Superior da area de Exatas. Aplicou-se um
instrumento composto por 48 questdes envolvendo fragdes com os dois significados
investigados, em trés niveis de dificuldade. Os resultados evidenciaram dificuldades nos
seguintes aspectos: o papel da unidade nos problemas fraciondrios, situacdes envolvendo
grandezas discretas e alguns aspectos conceituais da constru¢do dos racionais, como a
inclusdo dos inteiros.

Malaspina (2007) realizou uma pesquisa de mestrado com alunos de uma 2?* série do
Ensino Fundamental investigando os efeitos que cada um dos quatro significados de fragdo
propostos por Nunes et. al (2003) traz para a aprendizagem desses alunos. Os 61 sujeitos
participantes foram divididos em um grupo experimental e um grupo de controle. A
metodologia utilizada foi dividida em duas etapas: na primeira, foram aplicados trés testes-
diagnésticos (pré-teste, intermediario e pos-teste). Na segunda etapa, dividiram-se os alunos
do grupo experimental em quatro subgrupos, aos quais foram ensinados dois significados de
fragdo. Os dados foram submetidos a um tratamento estatistico com o SPSS, verificando o
percentual de acerto, e foi realizada também uma analise qualitativa, verificando os erros
desses alunos. Os resultados indicaram efeitos distintos na aprendizagem inicial de fracdo,
dependendo do significado utilizado para introduzir esse conceito.

Outros estudos abordam o conhecimento ou concepgao do professor e as relacdes com
o ensino de fragdo. Santos (2005) realizou um estudo diagndstico com professores que atuam
no Ensino Fundamental sobre os significados do conceito de fragdo. Participaram da pesquisa
67 professores de sete escolas da rede publica estadual de ensino da cidade de Sao Paulo. Foi
solicitado, num primeiro momento, que o0s professores elaborassem seis problemas
envolvendo o conceito de fragdo e, depois, que solucionassem esses mesmos problemas. Os
resultados indicaram a valorizag¢@o do significado de fracdo como operador multiplicativo na
elaborag¢@o dos problemas e também da aplicagdo de um conjunto de técnicas e regras (que o

autor denominou de algoritmo) na solu¢do dos mesmos. Nao foram encontradas diferencas
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significativas na elaboragdo e solug@o dos problemas entre os professores polivalentes (1* a 4*
série) e os especialistas. Foram encontrados indicios de que a concepcdo dos professores pode
ter sofrido influéncias da Educagdo Bésica pela qual passaram.

Ainda tendo como foco os estudos relativos ao professor e ensino de Numeros
Racionais, Silva (2005), em sua tese de doutorado intitulada “Investigando saberes de
professores do Ensino Fundamental com enfoque em nuimeros fraciondrios para a quinta
série”, utilizou a metodologia da pesquisa-agdo. Inicialmente foram 15 professores
participantes; depois de algumas desisténcias por motivos particulares restaram 9. Uma nova
professora e uma aluna de Licenciatura em Matematica foram incluidas no grupo de
participantes. O fundamento teorico baseou-se na Teoria Antropologica do Didatico de
Chevallard (1999). Foram encontradas mudancas de concepgdes desse conteudo e em suas
praticas de ensino. Os resultados evidenciaram modifica¢cdes no discurso dos professores a
respeito da aprendizagem de seus alunos e a forma de observa-los em agdo. Além disso,
mostrou-se a necessidade de que os cursos de formagdo estimulem os professores a
desenvolverem autonomia e reflexdo sobre o contetido e suas praticas pedagdgicas.

Outro estudo, realizado por Canova (2006), investigou as crengas, concepgdes e
competéncias de professores que atuavam de 1* a 4* séries (polivalentes) a respeito do
conceito de fragdo. O fundamento tedrico baseou-se nas ideias de Vergnaud, Nunes e Ponte.
O instrumento investigativo utilizado foi composto de 29 questdes divididas em quatro partes
que analisavam o perfil, as crencgas, as concepgdes e as competéncias dos professores. Além
disso, foram realizadas andlises clinicas com 10% dos participantes. Os sujeitos foram 51
professores do ciclo I e II do Ensino Fundamental de trés escolas municipais da cidade de
Osasco-SP. Alguns resultados mostraram que as crencgas dos docentes ndo sofriam influéncias
de suas praticas, o que ndo acontecia com as concepgdes. Quanto a competéncia, 0s
desempenhos ndo foram adequados entre os cinco significados de fragdo e os invariantes. As
evidéncias apontaram a necessidade de ampliagdo do campo conceitual da fra¢do desses
professores.

Quanto as pesquisas sobre fragdes, essa breve revisdo de literatura permite constatar
que o viés de abordagem das pesquisas difere bastante. Um primeiro grupo (PRADO, 2000;
CATALANI, 2002) propde a (re) construgdo histdérica do conceito de fracdo, passando pela

diferenciagdo entre conceitos de razao e propor¢do. Outro grupo de trabalhos, ligados a PUC,
enfatiza a forma simbdlica % e seus diferentes significados (medidas, parte-todo, quociente,

numero e operador multiplicativo).
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Consideracoes

Através da revisdo de literatura, foi possivel evidenciar que as pesquisas envolvendo
conceitos fraciondrios ndo abordam questdes relativas a afetividade do aluno. Os estudos
envolvendo solug¢do de problemas procuram investigar as estratégias utilizadas pelos alunos,
além das relagdes entre o tipo de mente matematica e o desempenho em Matematica.

Quanto as pesquisas envolvendo a afetividade, elas aparecem ligadas ao PSIEM da
UNICAMP/Campinas, mas também sdo encontrados trabalhos na area ligados a Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG) e a Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) no
departamento de Psicologia.

O presente trabalho buscou verificar os procedimentos utilizados em atividades
envolvendo fragdes, identificando o uso da técnica operatéoria (MMC) e dos conceitos
fraciondrios, bem como seus diversos significados. Além disso, pretendeu relacionar as
atitudes em relagdo a Matematica e a Fragdes com o desempenho, o género e a série.

Essa pesquisa diferenciou-se das demais apresentadas no sentido de ndo apenas
apresentar metodologias de ensino ou investigar os significados das fragdes (parte-todo,
medidas, namero, quociente, razdo, operador), mas procurar relacionar aspectos afetivos no

processo de ensino e aprendizagem dos niimeros racionais.
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CAPITULO 4 - SUJEITOS, METODOS, MATERIAL E PROCEDIMENTOS

4.1 Sujeitos

Participaram da pesquisa 95 estudantes de uma escola publica estadual pertencente a
Diretoria de Ensino da Regido de Jai. A escola foi selecionada, por conveniéncia,
considerando-se o numero de alunos e o fato de possuir todas as sé€ries do Ensino Médio no
mesmo periodo. Os sujeitos estavam distribuidos entre a primeira (31), a segunda (37) e a
terceira série (26) do Ensino Médio, no periodo da manha.

A escola onde a pesquisa foi realizada situa-se num bairro préximo ao centro e
comporta aproximadamente 600 alunos do Ensino Médio, distribuidos em 17 classes — 6 de 1°
ano, 6 de 2° ano e 5 de 3° ano — nos periodos da manha e da noite. A escola participante
apresentou, em 2007, um IDESP'' (indice de Desenvolvimento da Educacdo do Estado de
Sado Paulo) de 1,90 na 3* série do Ensino Médio. Esse indice varia de 1 a 10 ¢ avalia a
qualidade das escolas paulistas, sendo o indice estadual de 1,41.

Quanto ao IDESP por disciplina, em relagdo a Matematica, a escola participante da
pesquisa apresentou um indice de 1,39 na 3% série do Ensino Médio. A média estadual da

disciplina é de 0,82. (SAO PAULO, 2008a, p.12).

4.2 Método

Ao analisar o desempenho dos alunos do Ensino Médio em atividades envolvendo
fragdes, verificaram-se os conceitos de fracdo apresentados, as estratégias ou procedimentos
fornecidos para solucionar os exercicios e problemas, suas atitudes em relacdo a Matematica e
as atitudes em relacdo a fracdes. De acordo com a Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educacao
Nacional — LDB n° 9394/96, este nivel de ensino deve aprofundar os conhecimentos
adquiridos ao longo do Ensino Fundamental e preparar para o mundo do trabalho. Assim,
esperou-se que os sujeitos conseguissem realizar as operacdes € solucionar corretamente os
problemas, além de valorizarem a importancia desse conteudo em atividades cotidianas e/ou

mercado de trabalho.

' Para mais detalhes, consulte: Programa de Qualidade da Escola, Sdo Paulo, 2008a. Disponivel também em:
<http://www.idesp.edunet.br>.
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A pesquisa teve um cardter quanti-qualitativo. Em uma primeira fase, foi realizada
uma analise das correlagdes e das diversas varidveis como desempenho, género, série, atitudes
em relacdo a atematica e atitudes em relacdo a fragdes. O software estatistico utilizado nesta
pesquisa foi o SPSS Statistical Package for Social Science (NORUSIS, 1993). Numa segunda
fase, realizou-se uma entrevista com cinco sujeitos previamente selecionados, utilizando o
“pensar em voz alta” (VAN SOMEREN, BARNARD, SANDBERG, 1994; BRITO, 2002
apud DOBARRO, 2007, p. 67). Os protocolos das entrevistas foram analisados
qualitativamente, com base em algumas categorias de andlise estabelecidas, as quais serdo

descritas no item 4.5.

4.3 Instrumentos

Foram utilizados, na presente pesquisa, os seguintes instrumentos:

1. Questionario informativo sobre a vida escolar e opinides dos estudantes
sobre a Matematica e as atividades desenvolvidas na disciplina. Este
instrumento, composto por 15 (quinze) questdes foi adaptado do questionario

proposto por Brito (1996). (ANEXO A)

2. Escala de Atitudes em relacio a Matematica (adaptada e validada por
Brito, 1996) do tipo likert de 4 pontos, composta por 21 questdes. Dez
proposi¢des referem-se as atitudes negativas e dez as atitudes positivas. A
pontuagdo maxima da escala ¢ 80 pontos, atribuidos conforme o critério

seguinte:

- Para as proposi¢des que se referiam as atitudes positivas:
Concordo totalmente - 4 pontos

Concordo - 3 pontos

Discordo - 2 pontos

Discordo totalmente - 1 ponto

- Para as proposicdes que se referiam as atitudes negativas:

Discordo totalmente - 4 pontos
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Discordo - 3 pontos

Concordo - 2 pontos

Concordo totalmente - 1 ponto

A ultima afirmacdo ndo faz parte da escala original proposta por AIKEN e
DREGER (1961) e AIKEN (1963), mas foi acrescentada por Brito (1996) durante
sua adaptagdo e validacdo com o objetivo de analisar a autopercep¢do do aluno a

respeito de seu desempenho em matematica. (ANEXO B)

3. Escala de Atitudes em relacio a Fracao

Com o objetivo de verificar as atitudes dos alunos em relacdo a fragdes com énfase
na soluc¢do de problemas envolvendo esse conceito, foi adaptada uma escala com
base nos trabalhos de Brito (1996). Essa ¢ uma escala do tipo likert que apresenta
as opgoes Concordo totalmente, Concordo, Discordo totalmente e Discordo, cuja
pontuacdo varia de 20 a 80 pontos. Os pontos sdo atribuidos da mesma maneira

descrita na escala anterior. As proposi¢des que avaliaram atitudes positivas foram:

03- Eu acho “fragdes” muito interessante e gosto das aulas sobre isso.

04- Fragdes ¢ um conceito fascinante e divertido.

05- Problemas com fracdes me fazem sentir seguro(a) e sdo, a0 mesmo tempo,
estimulante.

09- O sentimento que tenho com relacdo a Fragdes ¢ bom.

11- “Fragdes” ¢ um conteido que eu aprecio grandemente.

14- Eu gosto realmente de fragdes.

15- “Fracdes” € um dos conteudos que eu realmente gosto de estudar na escola.

18- Eu fico mais feliz em aulas sobre fragdes que em aulas de qualquer outro
conteudo.

19- Eu me sinto tranquilo(a) quando soluciono problemas sobre fragdes e gosto
muito desse contetudo.

20- Eu tenho uma reagdo definitivamente positiva com relagdo a fragcdes: Eu gosto

e aprecio problemas com esse conteudo.
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As demais afirmacdes verificaram as atitudes negativas dos estudantes em relagdo

a fracdo. Também foram dez as proposi¢des que se referiam as atitudes negativas:

01- Eu fico sempre sob uma terrivel tensdo quando resolvo problemas que
envolvem fragoes.

02- Eu ndo gosto de fracdes e me assusta ter que trabalhar esse conceito.

06- "D4a um branco" na minha cabe¢a ¢ ndo consigo pensar claramente quando
resolvo problemas com fragdes.

07- Eu tenho sensagdo de inseguranga quando me esfor¢o para resolver problemas
de fragoes.

08- Conteudos com fracdes me deixam inquieto(a), descontente, irritado(a) e
impaciente.

10- Problemas com fragcdes me fazem sentir como se estivesse perdido(a) em uma
selva de numeros e sem encontrar a saida.

12- Quando ougo a palavra Fracdo, eu tenho um sentimento de aversao.

13- Eu encaro problemas sobre fragdes com um sentimento de indecisdo, que ¢
resultado do medo de néo ser capaz de solucionar problemas

16- Pensar sobre a obrigacdo de resolver um problema com fragdes me deixa
nervoso(a).

17- Eu nunca gostei de solucionar problemas sobre fracdes, e esse ¢ o conteudo

que me da mais medo.

A proposi¢do 21 - “Nao tenho um bom desempenho para solucionar problemas
sobre fragdes” - avaliou a autopercep¢do do aluno quanto ao seu desempenho em

fragdes e atividades relacionadas a esse conceito. (ANEXO C)

4. Prova de Matematica (algoritmo)

O objetivo dessa prova matematica foi avaliar o desempenho e procedimento
matematico, em que foi solicitado o uso do Minimo Multiplo Comum (MMC).

(13

Krulik e Reis (1997) destacam que os exercicios algoritmicos “... podem ser
resolvidos com um procedimento passo-a-passo, frequentemente um algoritmo

numérico” (p. 34).
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A prova elaborada para o presente estudo foi composta por 10 itens que

abordavam os seguintes contetidos:

e Adicdo de fracdes
4 1
a) —+—
)9 9
NN
10 4

e Subtracgio de fracdes
2 1
C —_——
) 6 6
4 2
-
) 5 3

e Multiplicagdo de fragdes

1
e_.
)3

D W

10
b 15

e Divisdo de fracdes
4 2
g) 55
39
h) =:=
) 8 2

e Expressdes fracionarias envolvendo varias operagdes

As questdes foram retiradas de livros didaticos do Ensino Fundamental,

aprovados e presentes no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), que
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traziam os contetidos apresentados acima. (APENDICE C). Optou-se por esse

tipo de avaliacdo, pela familiaridade dos estudantes com esse tipo de exercicio.

5. Prova de Matematica (Conceitual e procedimentos diversos'?) composta
por 3 (trés) itens. O primeiro solicitava que o aluno fizesse soma e subtracdo de
fracdes utilizando um recurso diferente do MMC. O segundo pedia que o
estudante respondesse o que ele entendia por fragdo e que fornecesse
exemplos. O ultimo exercicio solicitava que o aluno escrevesse a fracdo a

partir de um desenho hachurado. (APENDICE D)

6. Prova matematica para avaliar o desempenho na solu¢io de problemas
(APENDICE E). Este instrumento, composto por 7 problemas, envolvia as
varias operagdes (adigdo, subtragdo, multiplicacdo e divisdo) com fragdes e sua
representacdo grafica. Os problemas foram retirados de livros didaticos do

Ensino Fundamental.

7. “Pensar em voz alta” com cinco sujeitos selecionados por conveniéncia, a
partir do desempenho geral encontrado pela média da prova de Matematica
(técnica) e da prova de problemas. Durante a entrevista, o participante
descreveu como estava realizando o procedimento e, quando necessario, o

pesquisador interveio para esclarecer possiveis duvidas.

8. Levantamento de opiniio (APENDICE F) realizado com 4 (quatro)
professores do Ensino Médio e que ministram ou ja ministraram aula para os
participantes desta pesquisa. O objetivo deste instrumento foi resgatar as
dificuldades dos alunos do Ensino Médio e qual a importancia dada por esses

professores em relag@o ao conceito de fragdo.

12 . . . . ~ . .
Entende-se por Procedimentos Diversos ou Procedimentos Alternativos, as solugdes ou diferentes caminhos
percorridos pelos estudantes, quando solicitada a solug@o do exercicio sem o uso do MMC.
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4.4 Procedimentos

A coleta dos dados foi realizada em duas etapas distintas apds a autorizagdo do diretor
da unidade escolar, de alguns professores que cederam suas aulas para a aplicagdo dos
instrumentos de pesquisa e da assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido pelo

aluno ou responsavel.

1* etapa

Essa primeira etapa foi dividida em trés sessdes. Na primeira, os alunos deveriam
responder o questiondrio pessoal, a escala de atitudes em relacdo a Matematica e realizar a
prova de Matematica através do recurso do MMC.

Os alunos responderam cada instrumento, que lhes era entregue apenas quando todos
tivessem terminado o anterior. O professor da sala acompanhou a aplicacdo das provas e
auxiliou na ordem da sala, pois os alunos ndo deveriam comunicar-se durante a realizacio das
avaliagdes. A duragdo das atividades da primeira sessdo de atividades foi de cerca de 50
minutos.

Na segunda sessdo, os estudantes realizaram a prova de Matematica, na qual era
solicitado que ndo resolvessem através de MMC e, em seguida, solucionaram os problemas. A
duragdo das atividades também foi de cerca de uma aula (50 minutos).

A seguir, foi feita a corre¢do das provas. O questionario e a prova de Matematica
(parte conceitual e procedimento diversos) receberam uma andlise qualitativa. Os critérios

para a correcdo da prova de Matematica (algoritmo), de acordo com o quadro 1, foram:

Quadro 1 - Critérios para a correcdo da prova de Matematica (algoritmo)

Pontos Caracteristicas observadas na solucéiio
0 Deixou em branco/ Nio fez
Nao realizou corretamente 0 MMC
0,5 Realizou corretamente o MMC, mas forneceu a

resposta incorreta
Resposta correta, mas procedimento incorreto

1,0 Realizou corretamente 0o MMC e forneceu
corretamente a resposta

Cada questao valia no méximo 1 (um) ponto e a nota maxima da prova era dez.
Para a corre¢do dos problemas aplicados, a nota foi distribuida conforme o grau de
dificuldade na resolu¢@o dos mesmos. A nota total da prova foi dez e esse valor foi distribuido

de acordo com o quadro 2.
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Quadro 2 - Pontuagio para a corregdo da prova de Matematica (Problemas)

Exercicios Pontos
1 1,0
2a 1,0
2.b. 0,5
3 1,0
4 a. 0,5
4b. 0,5
4c. 1,0
5 1,0
6 resolugdo 1,0
6 representacdo 0,5
7 a. 1,0
7b. 1,0

Apds a corregdo das provas foram selecionados alguns alunos, de acordo com o

desempenho obtido (média entre a prova Matematica de algoritmo e a prova de problemas):

- 2 participantes com nota inferior a média geral
- 2 participantes com nota superior a média geral

- 1 participante com nota aproximadamente entre a média dos 4 sujeitos selecionados

Na terceira sessdo, foi aplicada a escala de atitudes em relagdo a fragdes, cuja duragio
foi de aproximadamente 20 minutos. Para a validacdo da escala, participaram 373 sujeitos de
duas escolas da mesma cidade, selecionadas por conveniéncia.

Os participantes, ao responderem as duas escalas, possibilitaram o estudo de possiveis

correlacdes e analise das atitudes em relagdo a Matematica e a Fragdes.

2? Etapa
Os participantes selecionados para o “pensar em voz alta”, foram orientados a resolver

a prova Matematica (algoritmo), a prova de Matematica (Conceitual e procedimentos
diversos) e a Prova de Matematica de problemas novamente. Para isso, uma prova em branco
foi fornecida e solicitou-se que o aluno explicasse cada procedimento que realizava, como se
estivesse “pensando em voz alta” e, se fosse preciso, o pesquisador iria interroga-lo para

obter, da forma mais precisa, 0o modo como estava raciocinando e realizando o procedimento.

O “pensar em voz alta” é um método pelo qual o sujeito € solicitado a verbalizar,
enquanto soluciona um problema, e essa solicitagdo é repetida, se necessario,
durante todo o processo de solugdo do problema, como uma maneira de encorajar o
sujeito a relatar, de maneira precisa, os procedimentos que estd executando. O
pesquisador pode formular questdes para o sujeito de forma a esclarecer os
procedimentos que estdo sendo utilizados e as relagdes entre eles.
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O método consiste em solicitar aos sujeitos que pensem em voz alta enquanto estdo
solucionando um problema e, posteriormente analisar os protocolos verbais
resultantes (BRITO, 2001 apud LIMA, 2001, p.54).

O “pensar em voz alta”, sugerido por Krutestskii (1976), foi utilizado em vdrias
pesquisas, como as de Araujo (1999), Utsumi (2000), Lima (2001) e Dobarro (2007). O
objetivo da utilizagdo desse método ¢ buscar uma melhor compreensdo do pensamento do
aluno quando o mesmo est4 diante de uma tarefa de solugdo de problemas.

Durante a resolucdo das provas, as falas dos participantes foram gravadas em dudio e
transcritas para a obteng¢do dos protocolos que foram submetidos a andlise qualitativa. Com a
obtencdo dos protocolos e das solucdes das provas realizadas pelos alunos, também foram

estabelecidas algumas categorias de analise:
4.5 Plano de analise dos dados

Dos instrumentos descritos anteriormente foram extraidas as categorias de andlise.
Para a andlise da prova Matematica (algoritmo), como se esperava que os estudantes
resolvessem e apresentassem mais facilidade com o wuso da técnica do MMC,

qualitativamente, classificaram-se os exercicios por opera¢do a ser realizada e desempenho:

Prova Matematica (algoritmo)

e Adicdo e Subtragdo
- Utilizou corretamente o MMC;
- Utilizou de forma incorreta o MMC;

- Utilizou de forma parcialmente correta 0o MMC

e Multiplicacdo

- Realizou a multiplicagdo corretamente (numerador por numerador ¢ denominador por
denominador)

- Realizou a multiplicagdo corretamente e simplificou o resultado

- Realizou de forma parcialmente correta a multiplicacao

- Utilizou o MMC (Fatorou os denominadores, dividiu o numero encontrado pelo

denominador e multiplicou pelo numerador)
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- Utilizou outro procedimento

e Divisdo

- Colocou uma fraga@o sobre outra e realizou a multiplicagdo dos meios e extremos
- Utilizou a “regra do peixinho”

- Inverteu a segunda fragdo e realizou uma multiplicagdo

- Utilizou o MMC

- Realizou outro procedimento

e Varias operagdes

- Respeitou os parénteses, a ordem, e realizou as operagdes corretamente

- Respeitou os parénteses, ndo respeitou a ordem e ndo realizou corretamente as operagoes.

- Respeitou os parénteses e a ordem, realizou algumas operacdes incorretamente.

- Nao respeitou os parénteses € a ordem das operagdes, mas realizou corretamente as
operagoes.

- Nao respeitou os parénteses e a ordem das operacdes e realizou incorretamente as operacoes.

Além desses aspectos, foi observado se o estudante simplificou as fragdes ou se apenas

forneceu imediatamente o resultado.

Nesta segunda parte da prova matemadtica, a partir dos protocolos, foram listadas as

possibilidades de solucdo apresentadas pelos participantes:

Prova Matematica (Conceitual e de procedimentos diversos)

e Exercicios de adi¢do e subtracdo sem o uso do MMC

- Utilizou equivaléncia de fra¢des

- Representou por meio de desenho (corretamente)

- Representou por meio de desenho (incorretamente)

- Apresentou varias formas como transformacio em decimais e desenho
- Utilizou o MMC

- Transformou em numeros decimais



93

- Somou/ Subtraiu numeradores e denominadores

- Multiplicou numeradores e denominadores

e Definicdo de fragdo e exemplos

Observou-se a defini¢do dada pelo sujeito e o exemplo, identificando qual significado de
fracdo estava sendo considerado:

- Fragdo como parte-todo

- Fragdo como medida

- Fra¢do como quociente

- Fragdo como ntimero

- Fracdo como razao

- Fragdo como operador

e Exercicio envolvendo a forma simbdlica (%J de uma fracdo a partir de uma figura

apresentada

Figura A
- Reconheceu que a fragao € a divisdo do inteiro em partes iguais
- Nao reconheceu que a fracdo € a divisdo do inteiro em partes iguais

- Tentou juntar os pedacos destacados

Figura B
- Escreveu corretamente a fracdo, onde o denominador significa o numero de partes divididas
e o numerador o nimero de partes destacadas, mas ndo simplificou

- Realizou a simplificacdo da fragdo obtida

Prova Matematica (problemas)

e (Quanto ao enunciado:
- 0 aluno compreendeu o enunciado e obteve a informac¢do matematica de modo adequado.
- 0 aluno ndo compreendeu o enunciado e ndo soube extrair a informac¢do matematica.

- Na maioria das vezes compreendeu o enunciado.



e (Quanto aos procedimentos (estratégias utilizadas):
- Utilizou desenho
- Fez por tentativa e erro

- Utilizou MMC

e Quanto ao resultado:
- 0 aluno verificou o resultado obtido, analisando se este apresentou coeréncia.

- 0 aluno ndo verificou a coeréncia do resultado obtido.

94
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CAPITULO 5 - ANALISE DOS DADOS

5.1 Género/ Idade/ Série

Os 95 alunos participantes da pesquisa distribuiam-se entre os géneros e as séries

investigadas, conforme a tabela a seguir.

Tabela 1- Distribui¢do dos sujeitos de acordo com género e série

Série 1° ano 2° ano 3°ano
Género
Masculino 16 17 15
Feminino 16 20 11
Total 32 37 26

A idade dos sujeitos participantes variou dos 14 aos 19 anos, sendo que a maioria dos
alunos encontra-se na idade apropriada para a série que frequentam. Assim, no 1° ano, a
maioria dos estudantes tem 15 anos; na 2? série, 16; € os concluintes do Ensino Médio tém 17

anos, conforme tabela abaixo:

Tabela 2 - Distribui¢@o dos sujeitos de acordo com a série e a idade

Série 1° ano 2° ano 3°ano Total

Idade

14 6 0 0 6
15 23 5 0 28
16 2 29 7 38
17 1 3 17 21
18 0 0 0 0
19 0 0 2 2
Total 32 37 26 95

5.2 Analise descritiva do questionario

Quanto ao numero de reprovacdes de cada sujeito, pode-se perceber que a
porcentagem foi bastante pequena 7,37%. Na escola em que foi realizada a coleta de dados

existe a possibilidade de o estudante ser reprovado apenas em disciplinas, ndo ficando retido
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na série anterior. Alguns alunos apontaram que ficaram em dependéncia; destes, a maioria

eram alunos da 1? série do Ensino Médio.

1° Ano 2° Ano 3° Ano

O Reprovados @ Nenhuma reprovagéo

Figura 8 - Reprovagao ao longo da trajetoria escolar, de acordo com série

Dos 7 (sete) alunos reprovados, 6 (seis) foram reprovados apenas uma vez na mesma
série e 1 (um) estudantes foi reprovado duas vezes. Quanto aos componentes curriculares da

retencdo escolar, muitos nao se lembraram da disciplina em que foram reprovados:

Tabela 3 - Distribuig¢do dos sujeitos de acordo com a série e disciplina de retengdo escolar

Componente curricular

Série em que ficou retido Nao lembra Matematica total
1* Série 1 1 2
2% Série 3 3
3% Série 2 2
Total 6 1 7

Quanto a percepcdo do préprio desempenho em relacdo ao desempenho dos outros
estudantes, a maioria dos alunos considerou suas notas nas provas como estando na média. No
2° ano do Ensino Médio, conforme indica a tabela abaixo, quase um ter¢o dos alunos

apontaram que suas notas geralmente se encontram acima da média da sala.

Tabela 4 - Distribui¢@o dos sujeitos de acordo com seus desempenhos em relagdo a média da classe.

Notas em relacio a média da classe

1° ano 2° ano 3° ano Total
Acima da nota da maioria da classe 4 12 5 21
Igual a nota da maioria da classe 22 24 14 60
Menor que a nota da maioria da classe 5 1 6 12

Nao respondeu 1 0 1 2
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De maneira geral, constata-se que 22,11% dos sujeitos consideram que seus
desempenhos encontram-se acima da média da classe, e 12,63% dos estudantes avaliam que

suas notas estio abaixo da média.

70 63,16
60 -

@ Acima da nota da maioria da
50 classe

m Igual a nota da maioria da
40 1 classe
30 O Menor que a nota da maioria da

22,11 classe
20 - 0 N&o respondeu
12,63
10 -
2,11
0

Figura 9 - Porcentagem dos alunos de acordo com o desempenho dos sujeitos em relagdo a média da classe.

O questionario solicitava também que os estudantes apontassem a disciplina de que
mais gostavam e a de que menos gostavam. A Matematica foi indicada como a de que os
alunos menos gostam, mas aparece em segundo lugar nas disciplinas favoritas. Isso indica

uma distribuicdo bimodal, em que um grupo gosta muito e outro nio gosta.

Tabela 5 - Disciplina favorita e disciplina que os alunos menos gostam

Disciplina que menos gosta Disciplina Favorita
Todas 4 4
Nenhuma 1 0
Historia 19 7
Filosofia 0 4
Matematica 28 12
Portugués 7 9
Biologia 5 5
Ed. Fisica 0 30
Inglés 19 4
Geografia 3 7
Fisica 3 2
Arte 3 10
Quimica 3 0

No gréafico abaixo, podem-se visualizar melhor as disciplinas indicadas pelos alunos

como as de que eles mais/ menos gostam. Somente a disciplina Ciéncias ndo foi citada pelos
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alunos, o que se justifica, talvez, pelo fato de o componente curricular ser substituido pela
Fisica, Quimica e Biologia.

As disciplinas de que os alunos mais/ menos gostam apresentaram divergéncias por
série.

Os alunos do 1° ano, conforme grafico abaixo, parecem ndo gostar de Matematica e

Inglés. Apresentam, no entanto, grande preferéncia por Educacdo Fisica.
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Figura 10 - Distribui¢do dos sujeitos do 1° Ano de acordo com disciplina de que mais e menos gostam

J& os alunos do 2° ano apresentam uma grande preferéncia por Educacdo Fisica e, em
seguida, pela Matematica. As disciplinas de que menos gostam sdo Inglés e Historia. E
importante destacar que nenhum aluno apontou a disciplina Inglés como favorita; o mesmo
ocorreu com Quimica. Ao contrario, Geografia nao foi indicada por nenhum estudante como a

disciplina de que menos gosta.
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Figura 11 - Distribui¢do dos sujeitos do 2° Ano de acordo com disciplina de que mais ¢ menos gostam
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No 3° ano, o quadro geral muda novamente. Os sujeitos, na sua maioria, apontam que
ndo gostam de Matematica. Quanto a disciplina favorita, Educag¢do Fisica confirma sua

preferéncia pelos alunos.
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Figura 12 - Distribui¢do dos sujeitos do 3° Ano de acordo com disciplina de que mais ¢ menos gostam

Houve algumas divergéncias em relacdo ao conteudo preferido de acordo com a série.
O primeiro e o segundo ano apontaram Equacgdo de 2° grau como preferidos, enquanto que o
terceiro nem citou esse conteudo. Os alunos citaram, em sua maioria, os ultimos contetidos
estudados, talvez, por se lembrarem destes com mais facilidade. O ultimo ano do Ensino
Médio indicou conteudos mais fundamentais como soma, subtragdo, divisdo e multiplicagdo

como favoritos, o que parece indicar certa relacdo com a utilidade cotidiana dos mesmos.

Tabela 6 - Distribui¢@o dos sujeitos de acordo com o conteudo favorito e a série (continua)

Conteuidos preferidos em Matematica 1° ano 2° ano 3° ano Total
Algebra 0 0 3 3
Aritmética (soma, adi¢do, subtracdo, multiplicagéo) 3 3 8 14
Probabilidade 0 0 4 4

Geometria 0 0 4 4

Equacdes 0 1 3 4

Matrizes 0 6 2 8

Polindmios 0 0 2 2

Logaritmos 0 7 1 8

PA e PG 6 0 1 7

Andlise Combinatoria 0 0 1 1
Determinantes 0 0 1 1

Nenhum 3 1 2 6

Equacdo de 1° grau 0 5 0 5

Equag@o de 2° grau 20 15 0 35

Regra de trés 0 1 0 1
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Tabela 6 (continuagdo) - Distribui¢do dos sujeitos de acordo com o contetido favorito e a série

Conteudos preferidos em Matematica 1° ano 2° ano 3% ano Total
Graficos 0 1 0 1

Nao lembro/ Néo sei 0 1 0 2

Teorema de Pitdgoras 3 0 0 3

Quanto aos conteudos de que os sujeitos menos gostaram em Matematica ao longo da
escolaridade, a Geometria, a Trigonometria ¢ as Progressdes apresentaram maior nimero de
indicagdes.

Destaca-se que parece existir uma relagdo entre a série e conteido estudado com as
preferéncias dos alunos. A maioria dos participantes indicou contetido da série que cursavam
ou da anterior, talvez por se lembrarem mais facilmente. O 3° ano, por exemplo, apontou
Geometria como contetido de que menos gostam. A 2? série indicou a Trigonometria. O 1°

ano citou PA e PG.

Tabela 7 - Distribui¢do dos sujeitos de acordo com a série e o conteido que menos gostaram em Matematica

Conteudos que menos gostou 1° ano 2° ano 3° ano Total
Geometria 4 7 9 20
Fungédo do 1° grau 0 0 1 1
Trigonometria 0 15 5 20
Logaritmo 0 6 7 13
Polindémio 1 0 1 2
Matrizes 0 0 1 1
Determinantes 0 0 1 1
PA e PG 18 1 2 21
Todos 1 1 3 5
Os que ndo vou usar no futuro 0 1 0 1
Porcentagem 0 1 0 1
Nao lembro 0 1 0 1
Fungdes 1 1 0 2
Matéria de 0 1 0 1
Bissetriz 0 1 0 1
Poténcias 0 1 0 1
Equacdo de 2° grau 2 1 0 3
Teorema de Pitagoras 1 0 0 1
Fragdes 5 0 0 5
Gostei de todos 2 0 0 2

A tultima questdo solicitava que o aluno assinalasse uma disciplina para ser retirada do
curriculo escolar. De modo geral, Historia e Matematica aparecem em primeiro lugar e, em
seguida, aparece a alternativa “Nenhuma”, podendo indicar que grande parte dos sujeitos

valoriza os diversos conhecimentos e sua importancia no curriculo.
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Destaca-se que os alunos do 2° ano apresentaram atitudes mais positivas em relagdo a
importancia atribuida ao conjunto das disciplinas, sendo que 8 estudantes da série citada ndo

tiraram nenhum componente curricular.

Tabela 8 - Distribui¢do dos sujeitos de acordo com série e disciplina que tiraria da escola

Disciplinas 1° ano 2° ano 3°ano

—_
(==
—_

Todas as matérias
Nenhuma
Matematica
Portugués
Ciéncias
Educagéo Fisica
Geografia
Fisica
Arte
Quimica
Filosofia
Historia
Biologia

NN A O WOV —O WL
B = 0000 WNOOO OO W
O O~ —~ WO oo ~—

Inglés

De maneira geral, conforme grafico abaixo (Figura 13), percebe-se que somente
Educagao Fisica ndo foi citada nenhuma vez para ser retirada da escola. As disciplinas de
Ciéncias e Portugués receberam uma pequena pontuacdo. Com relacdo a Matematica, as
séries apresentaram divergéncias: No 3° ano, 10 alunos retiraram a Matematica, ja no 2° Ano
apenas 3 apontaram essa disciplina, € no 1° ano, 5. Dessa forma, ndo ha unanimidade, mas de
maneira geral, a Matematica ¢ citada por 18 participantes. A disciplina Historia apresenta

menos variagdes: foi indicada por 4 sujeitos nol°, 8 alunos no 2°, e 6 no 3°, totalizando 18.
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Figura 13 - Disciplina que seria retirada da escola de acordo com os sujeitos
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5.3 Analise descritiva da prova de Matematica

1? Parte (Técnica)

Na 1* Parte da prova foi solicitado aos alunos que resolvessem, se necessdrio, 0s
exercicios através do recurso do MMC. O objetivo era verificar se os estudantes conheciam e
aplicavam corretamente a técnica operatdria. Durante a corre¢do da prova foram utilizados os
critérios descritos na metodologia e para cada questdo o aluno poderia: acertar totalmente,
acertar parcialmente, errar, deixar em branco, escrever “Nao sei” ou “Nao Lembro”.

4

2 1 2
, ¢ (———),d (=———) que envolviam adicdo e
) (6 6) (5 3)q ¢

4 1 3 1
As questdes a (—+—), b (—+—
9 9 10 4
subtracdo de fragdes apresentaram o maior nimero de acertos. O numero de acertos nas letras
a e ¢, que tinham denominadores iguais, foi superior a 70%, enquanto nas demais foi inferior

a50% .

O numero de erros aumentou consideravelmente nas questdes que envolviam divisdo.
N 4 2 39 ,
A questio g (E:E) apresentou 34 acertos ¢ a h (gzz) apresentou 33 erros. Esse numero

reduzido de acertos nas questdes envolvendo divisdo de fragdes pode indicar a falta de
conhecimento da técnica operatoria. Muitos alunos dividiram os numeradores e
denominadores, outros ainda fizeram o MMC (fatoraram os denominadores, dividiram pelo
denominador e multiplicaram pelo numerador) e em seguida, dividiram numerador por
numerador e denominador por denominador.

As questdes que envolviam multiplicagdo também ndo apresentaram um desempenho

desejavel por parte dos alunos. A questdo f (%%) apresentou 17 erros e 42 acertos, mas a

12 : : . .. .
questdo e (5-5) foi solucionada de maneira incorreta por 43 participantes. A maioria dos

estudantes que errou essa questdo nao indicou o procedimento realizado, apresentou uma
resposta incorreta ou realizou um procedimento incorreto, como inverter uma das fragdes

antes de multiplicar.

1 4
+—x—), os alunos encontraram

2
+=)ej(Z:i=+—
) ed (357573

Nas questdes i (E— —— =X
4 5 3 8

dificuldades. Muitos ndo respeitaram a ordem das operagdes, outros ndo consideraram o0s
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parénteses ou, ainda, apresentaram erros nos sinais. A média geral de acerto nessas questdes

foi de 0,09 e 0,18, respectivamente, em uma escala de zero a um.

Tabela 9 - Distribuig¢do dos sujeitos de acordo com a questdo e desempenho

A B C D E F G H I J
Acertou totalmente 77 43 72 39 35 42 37 21 7 14
Acertou parcialmente 2 3 1 16 1 3 2 3 3
Errou 5 28 8 15 43 17 34 33 27 16
Nao lembro 0 0 0 0
Nao sei 2 3 4
Branco 9 18 11 21 14 29 18 34 43 48

Nota: A, B, C, D, E, F, G, H, 1, J referem-se as questdes da Prova de Matematica (algoritmo). (APENDICE A)

2% Parte

Na analise dos procedimentos, encontrou-se, na divisdo de fracdes, a denominada
Regra do Peixinho. Essa regra é um procedimento, uma técnica operatdria, assim como o
MMC ou outro artificio, que fornece de modo pratico uma resposta, mesmo sem o
conhecimento do conceito. Muitos alunos escreveram ou indicaram essa maneira de resolver,
que consiste em multiplicar o numerador da 1* fragdo pelo denominador da 2% O numero
obtido serd o numerador da nova fragao. Em seguida, multiplica-se o denominador da 1* pelo
numerador da segunda, obtendo-se o denominador da nova fra¢do. O desenho formado

durante esse processo € o de um peixe, conforme mostra a figura a seguir:

8

21

Figura 14 - A regra do peixinho

As questdes da 2* parte da prova de Matematica foram classificadas em
“acertou/errou” e, em seguida, foi analisado o procedimento utilizado pelo participante.
Considerou-se correta a resposta obtida por meio de um processo em que se utilizou o
conceito de fracdo. Dessa forma, se o estudante usou a técnica operatoria, o0 MMC, seu

procedimento foi classificado como errado.
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. 3 1 o N .
Na questdo a (E+Z) esperou-se que o aluno utilizasse as fragdes equivalentes ou

representacdo grafica para chegar a reposta. Entretanto, apenas 12 alunos acertaram o
resultado e desenvolveram o procedimento de maneira adequada. Seis estudantes
transformaram em decimais, 3 (trés) utilizaram as fragdes equivalentes e o restante ndo
indicou o procedimento claramente.
Deixaram a questdo em branco 23 alunos, o que representa cerca de 25% do total.
Quanto aos erros, foram encontrados os seguintes:
1. O estudante somou os numeradores ¢ denominadores (16,84%)
2. O estudante realizou o MMC, mesmo ndo sendo permitido — o que pode
significar que ndo entendeu o solicitado ou ndo sabia fazer de outra forma
(14,74%)
3. O estudante obteve uma resposta errada, mas ndo indicou o procedimento
(11,58%)
4. O estudante utilizou desenho, mas os inteiros eram diferentes (7,37%)
5. O estudante somou os numeradores e multiplicou os denominadores/ Utilizou
a regra do peixinho/ Utilizou representag¢do inadequada (como somar bolinhas
com quadradinhos) (2,11% cada)
6. O estudante descreveu um procedimento sem logica/ Multiplicou em cruz e
somou/ Somou os numeradores e subtraiu os denominadores/ Somou o
numerador, fatorou os denominadores e somou/ Somou os numeradores e
conservou o maior denominador/ Multiplicou a 1* fracdo por 3 e a 2% por 4.

(1,05% cada)

A tabela abaixo indica os principais procedimentos apresentados no exercicio 1 a

3 1
_+_
(10 4)

Tabela 10 - Distribui¢do dos acertos/erros e procedimentos utilizados no exercicio 1.a (continua)

Acertou/ Errou — Principais Procedimentos 1.a
Errou. Somou os numeradores e multiplicou os denominadores 2
Errou. Somou os numeradores ¢ denominadores 16
Errou. Utilizou desenho, mas os inteiros eram diferentes 7
Errou. Procedimento sem sentido 1
Errou. Realizou MMC 14

Errou. Utilizou a regra do peixinho 2
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Tabela 10 (continuagdo) - Distribui¢@o dos acertos/erros e procedimentos utilizados no exercicio 1.a

Acertou/ Errou — Principais Procedimentos 1.a

Errou. Multiplicou em cruz e somou 1
Errou. Somou ao numeradores e subtraiu os denominadores 1
Errou. Somou o numerador, fatorou os denominadores € somou 1
Errou. Somou os numeradores e conservou o maior denominador 1
Errou. Multiplicou a 1? fragdo por 3 e a 2% por 4 1
Errou. N2o indicou o procedimento 11
Errou. Utilizou representagdes (bolinhas, quadrados, etc) 2
Em branco 23

Acertou, mas ndo indicou o procedimento
Acertou. Utilizou fragdes equivalentes
Acertou. Transformou em decimais

AN W W

Dentre os procedimentos utilizados, o grafico abaixo (Figura 15) indica as

porcentagens dos erros cometidos pelos sujeitos durante a resolugdo dos exercicios.

2%

20%

1%

@ Errou. Somou os numeradores ¢ multiplicou os denominadores B Errou. Somou os numeradores ¢ denominadores

O Errou. Utilizou desenho, mas os inteiros eram diferentes O Errou. Procedimento sem sentido

B Errou. Realizou MMC @ Errou. Utilizou a regra do peixinho

B Errou. Multiplicou em cruz e somou O Errou. Somou ao numeradores e subtraiu os denominadores

B Errou. Somou o numerador, fatorou os denominadores € somou B Errou. Somou os numeradores e conservou o maior denominador|
O Errou. Multiplicou a 1* fragdo por 3 e a 2* por4 O Errou. Nao indicou o procedimento

B Errou. Utilizou representagdes (bolinhas, quadrados, etc) B Embranco

Figura 15 - Porcentagem dos tipos de erros apresentados no exercicio

A porcentagem dos acertos, de acordo com o procedimento utilizado, pode ser

visualizada na Figura 17:
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25%

50%

@ Acertou, mas ndo indicou o procedimento @ Acertou. Utilizou fragdes equivalentes
O Acertou. Transformou em decimais

Figura 16 - Distribui¢@o dos acertos de acordo com o procedimento utilizado no exercicio 1.a

4 2 .
A questdo b (E_E) solicitou que os alunos fizessem a subtragcdo de fragdes sem

utilizar o recurso do MMC. O numero de acertos novamente foi de 12 (doze). O niimero de

respostas em branco aumentou, representando 27,37% do total.

Os erros encontrados assemelham-se aos apresentados no exercicio 1 a (anterior).

A tabela 11 indica os seguintes:

4 2
573

1.
2.

O estudante subtraiu os numeradores ¢ denominadores (17,89%)

O estudante utilizou o recurso do MMC (15,79%)

O estudante utilizou desenho, mas os inteiros eram diferentes/ Ndo indicou o
procedimento (5,26%)

O estudante subtraiu os numeradores ¢ multiplicou os denominadores/ Tentou
desenhar, mas ndo concluiu as ideias (3,16%)

O estudante utilizou a “Regra do Peixinho”/ Utilizou procedimento incorreto
(2,11%)

O estudante subtraiu os numeradores, fatorou os denominadores e somou/
Subtraiu os numeradores e somou os denominadores/ Nao concluiu/

Multiplicou em cruz e somou tudo (1,05%)

A tabela 11 indica os principais procedimentos apresentados no exercicio 1 b
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Tabela 11 - Distribui¢do dos acertos/erros e procedimentos utilizados no exercicio 1.b

Acertou/ Errou - Principais Procedimentos 1b
Errou. Subtraiu os numeradores e denominadores 17
Errou. Subtraiu os numeradores e multiplicou os denominadores 3
Errou. Tentou desenhar, mas nfo concluiu as idéias 3
Errou. Utilizou MMC 15
Errou. Subtraiu os numeradores, fatorou os denominadores € somou 1
Errou. Utilizou desenho, mas os inteiros eram diferentes 5
Errou. Subtraiu os numeradores e somou os denominadores 1
Errou. Nio concluiu 1
Errou. Ndo indicou o procedimento 5
Errou. Procedimento incorreto 1
Errou. Utilizou a regra do peixinho 2
Errou. Multiplicou em cruz e somou tudo 1
Errou. Procedimento incorreto 1
Em branco 26
Acertou, mas ndo indicou o procedimento 6
Acertou. Transformou em decimais 3
Acertou. Utilizou fragdes equivalentes 3
Acertou parcialmente. Transformou em decimais, mas errou a resposta 1

3 2
A questdo lc (2_5+§) apresentou resultados semelhantes aos da questdo la, que

solicitava adicdo de fragdes. Entretanto, apenas 9 (nove) alunos acertaram a resposta,
indicando que o indice de acertos diminuiu.

Aproximadamente 24% dos sujeitos deixaram o exercicio em branco.

Em relacdo aos principais erros, 16,84% dos alunos somaram numeradores ¢

denominadores e 14, 37% utilizaram o MMC.

Tabela 12-Distribui¢@o dos acertos/erros e procedimentos utilizados no exercicio 1.c (continua)

Acertou/ Errou - Principais Procedimentos 1c
Errou. Somou numeradores e denominadores 16
Errou. Somou os numeradores e multiplicou os denominadores 2
Errou. Somou os numeradores e dividiu os denominadores 1
Errou. Somou os numeradores e conservou o maior denominador 2
Errou. Somou os numeradores, fatorou os denominadores ¢ somou 1
Errou. Multiplicou em cruz e somou tudo 1
Errou e ndo indicou o procedimento 12

Errou. Utilizou MMC 14
Errou. Utilizou desenho, mas os inteiros eram diferentes
Errou. Utilizou a regra do peixinho

Errou. Utilizou representacdo (bolinhas, quadrados, etc)
Errou. Subtraiu numeradores ¢ denominadores

Errou. Transformou em decimais, mas errou a soma
Errou. Procedimento incorreto

e LY N |
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Tabela 12 (continuacdo) - Distribui¢do dos acertos/erros e procedimentos utilizados no exercicio 1.c

Acertou/ Errou - Principais Procedimentos 1c
Acertou. Utilizou fragdes equivalentes 4
Acertou. Transformou em decimais 5
Deixou em branco 23

A 2% questdo (Escreva o que vocé entende por fragdo e dé exemplos) apresentou
respostas que evidenciaram diferentes significados atribuidos as fracdes. Muitos alunos nao
conseguiram dar exemplos e outros, apenas descreveram o procedimento técnico utilizado nos
problemas ou exercicios que envolvem fragdes. Esse fato, provavelmente, ocorre pela forma
como o conceito fragdo ¢ abordado e que muitas vezes se resume a aplicag@o da técnica para
se obter rapidamente um resultado.

Um numero relativamente alto de sujeitos (21) deixou a questdo em branco.
Outros 4 (quatro) alunos escreveram que nio lembravam o conceito de fracdo e 5 (cinco)
estudantes apenas deram exemplos ou realizaram uma representagao.

Uma grande parte dos alunos (11) relacionou a fragdo com uma divisdo. Um
sujeito entendeu que as fragdes sdo razdes, o que se reporta a ideia de divisdo. Outro aluno
respondeu que fragdo “E uma parte pequena de um numero”.

Outra ideia de fracdo refere-se ao todo e suas partes. 25 (vinte e cinco) sujeitos
afirmaram que “Fracdo ¢ uma parte de um todo”, o que pode levar a alguns equivocos se o
inteiro ndo for dividido em partes iguais. Somente 5 (cinco) alunos indicaram que “ € o todo
dividido em partes iguais”. A ideia de fragdo como parte-todo ¢ comumente trazida nos livros

didaticos e aparece estereotipada através da divisdo de pizzas e chocolates.

Uma forma comum de apresentar as criangas as fragdes ¢ mostrar-lhes fodos
divididos em partes, alguns dos quais distinguidos do resto, por exemplo, pintados.
As criangas sfo informadas que o niimero total de partes ¢ o denominador, entdo, o
numero de partes pintadas ¢ o numerador. (NUNES e BRYANT, 1997, p. 191)

Os autores afirmam que a forma de apresentacdo das fragdes por meio do
significado de fracdo como parte-todo pode fazer com que as criangas aparentem um
conhecimento que de fato ndo possuem.

Outros participantes indicaram que as fragdes representam “partes quebradas” cuja
divisdo resulta em numero decimal. Essa ideia foi apontada por 8 (oito) alunos.

Quatro estudantes indicaram que “Fracdo ¢ uma conta que faz MMC” e outro

afirmou ser uma conta que subtrai.
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Alguns alunos parecem ndo ter conseguido se expressar ou apresentaram

dificuldades para definir ou conceituar fragdes. 4 (quatro) sujeitos responderam que “pode

representar muitas coisas”. 2 (dois) afirmaram ndo entender nada.

Tabela 13 - Distribui¢fo dos sujeitos de acordo com a defini¢do de Fragdo

Conceito de fracio

N° de alunos

Nao me lembro

Apenas deu exemplos e desenhou

Representa algo que néo é inteiro

Em branco

E uma parte de um todo

E uma conta que faz MMC

E o todo dividido em partes iguais

E uma divisio que se coloca para nio ficar com numeros com virgula
Fragdo é a metade da metade

Pode representar muitas coisas

E uma parte pequena de um niimero

E uma divisio

E uma razio

E igual aos ntimeros decimais, mas representado de outra maneira

E uma maneira de representar niimero com virgula

Representa niimeros inteiros ou com virgula por meio de diviséo

E uma conta que subtrai

E um niimero dividido por outro, sem resultado exato

Nao entendo nada

E uma quantidade consumida por uma parte que se quer saber o valor

[u—
—_

—_— N = = = NN

A 3% questdo trazia dois desenhos divididos em partes e solicitava que os alunos

indicassem a fragdo correspondente. O primeiro desenho (Figura 17) apresentou um todo

dividido em partes ndo iguais. Diante da defini¢do de fragdes, somente um aluno apontou que

ndo seria possivel indicar a fragdo correspondente a area hachuarada, ja que as partes ndo sio

iguais.

\\___

Figura 17 -Representacéo do exercicio 3.a
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O restante dos sujeitos participantes da pesquisa, ou seja, 94 (noventa e quatro

estudantes) responderam de maneira equivocada essa questdo. 17% dos estudantes ndo
. o~ 0 2
consideraram as duas regides da figuras, mas somente a parte em preto. 11% responderam 3

justificando de maneira parecida com a do aluno que participou da entrevista:

S;: Entdo seria 2/3, porque ele dividiu em 3 e pegou 2.

Alguns alunos tentaram subdividir a figura de maneira a deixar as partes iguais, mas
como a forma era oval isso ndo seria possivel. Diante dessas dificuldades, 26% dos sujeitos

deixaram o exercicio em branco.

Tabela 14 - Distribui¢do das respostas do exercicio 3.a de acordo com os sujeitos

Questao 3.a N° de alunos
Respondeu 4 2
Respondeu 2/3 10
Respondeu 2/4 1
Respondeu 1/5+2/5 1
Respondeu %2 20
Respondeu 1/5 3
Respondeu 1/7 1
Respondeu 1/8 1
Respondeu 1/9 1
Respondeu 4/9 1
Respondeu 1/12 1
Respondeu 3 /5 3
Respondeu 3 2
Respondeu 1/3 16
Respondeu % 1
Respondeu 3/2 2
Respondeu 4/7 2
Respondeu 50/30/10 1
Acertou 1
Deixou em branco 25

O baixo numero de acertos pode levar ao questionamento sobre o tipo de quantidade
(discreta ou continua) que o aluno foi acostumado a identificar. Na ideia de fracdo como
quociente, por exemplo, seria possivel que o estudante, ao trabalhar com quantidades discretas
como balas ou parafusos, representasse adequadamente a fragdo. Entretanto, destaca-se que ao
trabalhar com quantidades continuas, como areas ou pedagos de pizza ou chocolate, por
exemplo, essas por¢des devem ser iguais.

Outra interpretagdo para o baixo desempenho dos participantes neste exercicio é que

os alunos acharam que deveriam apresentar uma fracdo como resposta. Ou seja, por nao
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estarem acostumados ou habituados a trabalhar com questdes abertas, os estudantes buscaram
uma resposta, mesmo sem refletir sobre o conceito ou situagdo apresentada.
O gréfico abaixo (Figura 18) indica a porcentagem dos sujeitos de acordo com as

respostas apresentadas por eles na questdo 3.a:

o o
2% 11% 1%
1%
1% 21%
1% 3%
2% 1%
2% 1%
1% 1%
1%
O Respondeu 1/4 @ Respondeu 2/3 O Respondeu 2/4 O Respondeu 1/5+2/5 @ Respondeu 1/2
O Respondeu 1/5 @ Respondeu 1/7 O Respondeu 1/8 M Respondeu 1/9 @ Respondeu 4/9
O Respondeu 1/12 O Respondeu 3 /5 B Respondeu 3 B Respondeu 1/3 @ Respondeu 3/4
B Respondeu 3/2 O Respondeu 4/7 O Respondeu 50/30/10 O Acertou 0O Deixou embranco

Figura 18 - Distribuicdo das porcentagens de acordo com as respostas apresentadas no exercicio 3.a

A questdo B (Figura 19) apresentou um retangulo dividido em 4 (quatro) partes e

destacadas apenas 2 (duas):

Figura 19 - Desenho do exercicio 3.b

Setenta e trés sujeitos acertaram essa questdo. Destes, 41 (quarenta e um) responderam
—, ndo fornecendo a resposta de modo simplificado (fracdo irredutivel). A auséncia da

simplificacdo de uma fragdo pode dar indicios de que o aluno ndo domina totalmente a ideia

de fragdes equivalentes.

Seguindo-se a andlise da questdo 3.b, percebem-se algumas respostas sem sentido

2 3 . g . ~ ..
como 501 ou 2. Além disso, nove alunos deixaram a questdo em branco e um sujeito

escreveu “Nio Sei”.
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Tabela 15 - Distribuigéo das respostas do exercicio 3.b de acordo com os sujeitos

Questdo 3.b N° de alunos
Respondeu 4 1
Respondeu 1/3 6
Respondeu 4/2 2
Respondeu 2/2 1
Deixou em branco 9
Respondeu 3/1 1
Respondeu 2 1
Acertou 32
Acertou, mas ndo simplificou 41
Escreveu Nio sei 1

O grafico abaixo (Figura 20) indica a porcentagem dos sujeitos de acordo com as

respostas apresentadas por eles na questdo 3.b:

44%

@ Respondeu 1/4 B Respondeu 1/3 O Respondeu 4/2

O Respondeu 2/2 B Deixou em branco O Respondeu 3/1

B Respondeu 2 O Acertou W Acertou, mas ndo simplificou
B Escreveu Nio sei

Figura 20 - Distribui¢@o das porcentagens de acordo com as respostas apresentadas no exercicio 3.b

3? Parte — Problemas

O objetivo da 3? Prova de Matematica aplicada aos sujeitos foi verificar o desempenho
e os procedimentos utilizados na solu¢cdo de problemas. Nas situagdes-problema, além do
dominio da operacionalidade, foram observadas as estratégias de solucdo apresentadas pelos

estudantes.
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Na solugdo de problemas, os alunos do 3° ano apresentaram o melhor desempenho em
relacdo as séries avaliadas. De maneira semelhante a prova de algoritmo (técnica), os alunos
da 1? série obtiveram as piores notas e o pior desempenho.

A tabela 16 mostra como os sujeitos responderam cada problema. O problema 1"
exigiu que o aluno realizasse a soma de fragdes. Muitos participantes deixaram ‘“em branco”,
13 alunos erraram, 35 acertaram parcialmente (identificaram a operagdo, mas ndo souberam
efetuar a adicdo de fragdes, por exemplo) e 28 solucionaram corretamente o problema.

O problema 2 '*foi solucionado corretamente por 46 sujeitos e parcialmente por 26.
Apenas 7 alunos erraram e 16 deixaram em branco.

Ja o problema 3" nio foi solucionado adequadamente por 30 alunos, e se destacou
como o que apresentou o maior nimero de erros. Esse problema envolveu subtragdo de
fracdes, mas possivelmente, os estudantes encontraram dificuldades na obtengdo da

informacdo matematica.

Tabela 16 - Distribui¢do dos sujeitos de acordo com problema e resposta

PROBLEMAS 1 2 3 4 5 6 7
Acertou totalmente 28 46 26 5 8 12 9
Acertou parcialmente 35 26 16 32 4 22 14
Errou 13 7 30 25 34 24 25
Nao lembro 0 0 0 0 0 0 0
Nao sei 0 0 0 0 2 0 1
Branco 19 16 23 33 47 37 46

O problema 4'® foi solucionado corretamente por 5 participantes e ndo foi

solucionado por 33 alunos que deixaram-no “em branco”.

. . 2 oA \ 1 o
> 1) Pela manhd um caminhoneiro percorreu g de uma distancia e a tarde, 1 Que fragdo da distancia ele

percorreu nos dois periodos?

. 4 . 1 .
4 2) Elvira gasta 5 do seu salario com aluguel e 5 com alimentacéo.

a) Que fragdo do salério ela gastou no total?
b) Depois de pagas essas duas despesas, que fragdo do salario sobrou?

' 3) Roberta iniciou uma viagem com % do tanque de gasolina abastecido e gastou durante essa viagem o

equivalente a % do tanque. A gasolina que sobrou equivale a que fragdo do tanque?

o1 . 1 .
' 4) Ontem, dormi " das 24 horas do dia, e estudei 3% do tempo que estive acordado.
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No problema 5'7, os estudantes obtiveram o pior resultado: 8 acertaram, 4 acertaram
parcialmente, 34 erraram e 47 deixaram em branco. Para que o aluno solucionasse

adequadamente esse problema, ele deveria dominar a ideia de fracdo como operador
e . . 1 . 3 .
multiplicativo. Assim, deveria calcular 3 das loiras do total 2 das meninas.

O problema 6'® tratou da divisdo de fragdes. 37 participantes ndo fizeram ou nio
souberam solucionar o problema. O niimero de alunos que errou o problema foi 24, sendo que
apenas 12 obtiveram a resposta adequada. De maneira semelhante, o problema 7' apresentou
um baixo nimero de acertos, somente 9. Aproximadamente metade dos participantes (46)
deixaram o problema sem solug¢do.

Ao analisar esses dados, nota-se que os estudantes apresentam dificuldades no

dominio das fracdes como operador multiplicativo. Dessa forma, situagdes como determinar

i de 24 horas do dia foram resolvidas por um numero reduzido de alunos.

5.4 Validacgao da escala de Atitudes em relacido a fracoes

Para validar a escala de atitudes em relagdo a fragdo ¢ com o objetivo de analisar
possiveis correlagdes entre as diversas varidveis envolvidas nesse estudo, utilizou-se o
software estatistico SPSS. Para a validag@o da escala participaram 373 sujeitos, incluindo-se

os sujeitos participantes de todas as etapas da pesquisa.

a) Que fragdo das 24 horas do dia eu estive acordado?
b) Que fragdo das 24 horas do dia eu estudei?
¢) Quanto tempo eu estudei?

17 3 N . 1 . . . .
5) Em uma classe " dos alunos s@o meninas e 3 das meninas sdo loiras. As meninas loiras representam que

fragdo do total de alunos da classe?

U | L
'8°6) Paulo quer dividir 3 de um chocolate em 4 partes iguais. Que fragdo do chocolate representara cada uma

dessas partes? Faca uma figura para representar essa divisdo.

. . 1
' 7Y Num filme de TV, o mordomo assassinou seu patrdo, por que achava que iria receber ) da heranca. No

N . 2 . L .
entanto, o patrdo deixou 3 da heranga para serem igualmente divididos entre os oito empregados da casa (um

dos quais é o mordomo). O resto da heranga, segundo o testamento, deveria ser doado a policia.
a) Que fragdo da heranca foi destinada ao mordomo?
b) Quantas vezes a quantia destinada ao mordomo cabe na que ele achava que iria receber?
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Em primeiro lugar, ao se analisarem as correlagdes das proposicdes, verifica-se a
possibilidade da utilizacdo da analise fatorial, pois esse é um dos pressupostos dessa técnica
estatistica. Para isso foi utilizado o teste de esfericidade de Bartlett, que, segundo Pereira
(1999), testa a hipdtese de que a matriz de correlagdo é a matriz identidade, isto €, que ndo ha
correlacdo entre as proposi¢des. O valor qui-quadrado aproximado foi de 4759,038 com
p=0,000 o que permite concluir que a matriz de correlagdo ¢ apropriada para utilizar esta
técnica multivariada.

O outro pressuposto € a adequagdo da amostra, medida pelo teste de Kaiser-Meyer-
Oklin, KMO = 0,958, considerado excelente, pois esta acima de 0,900 (Ibid, 1999).

Com esses dois pressupostos validados, foi utilizado o modelo fatorial dos
componentes principais, que permite resumir a maioria das informacdes originais (variancias)
em um numero finito de fatores. Além disso, foi utilizada a rotagdo Varimax, que, conforme
Sharma (apud SILVA, 2000a), é uma operacdo que possibilita obter a estrutura fatorial na
qual cada varidvel tende a carregar altamente em um s6 fator.

Para extrair os fatores de um conjunto de variaveis, existem dois critérios, o primeiro é
que os autovalores sejam maiores que um, ¢ o segundo ¢ que sejam os fatores que respondem

pela maior variancia obtida. A Tabela 17 mostra esses dados.

Tabela 17 - Estatisticas das proposi¢des da escala e resultados da analise fatorial

Analise descritiva Analise fatorial
Proposigdes N° de Média Desvio Fator Autovalor variancia total explicada
sujeitos padrdo % | % acumulada
Al 373 2,46 0,81 1 9,868 49,342 49,342
A2 373 2,49 0,82 2 2,184 10,921 60,263
A3 373 2,22 0,75 3 0,875 4,375 64,639
A4 373 1,96 0,69 4 0,763 3,813 68,452
A5 373 1,97 0,66 5 0,628 3,141 71,593
A6 373 2,34 0,81 6 0,564 2,820 74,413
A7 373 2,40 0,74 7 0,547 2,735 77,148
A8 373 2,45 0,85 8 0,511 2,555 79,703
A9 373 2,19 0,67 9 0,471 2,353 82,056
A10 373 2,60 0,84 10 0,448 2,242 84,298
All 373 2,00 0,68 11 0,412 2,062 86,360
Al2 373 2,55 0,74 12 0,399 1,996 88,355
Al3 373 2,47 0,76 13 0,386 1,932 90,288
Al4 373 1,94 0,72 14 0,334 1,672 91,959
Al5 373 1,92 0,69 15 0,326 1,628 93,588
Al16 373 2,46 0,72 16 0,299 1,495 95,083
Al17 373 2,63 0,79 17 0,286 1,430 96,513
Al8 373 1,73 0,62 18 0,278 1,389 97,901
A19 373 2,00 0,68 19 0,239 1,194 99,095
A20 373 1,99 0,67 20 0,181 0,905 100,000
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Os fatores 1 e 2 explicam 60,3% da variancia total, sendo que o primeiro respondeu

por 49,3% e o segundo por 10,9%. Os outros autovalores respondem por menos do que 5% da

variancia, portanto foram descartados. A decisdo por admitir os dois fatores ¢ refor¢ada pelo

critério do valor dos autovalores que devem ser maiores do que um, como ilustrado pelo

“screeplot”, na Figura 21.

Scree Plot

12

0

Eigenvalue

1 2 3 4 56 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Component Number

Figura 21 - Grafico dos autovalores (screeplot).

A Tabela 18 mostra as cargas fatoriais de cada proposicdo e a Figura 22 ilustra a

distribuicdo espacial das proposi¢des, que permite concluir a presenga da unidimensionalidade

da escala, que tem dois pdlos opostos, as proposi¢cdes negativas e as positivas, que sao

classificadas perfeitamente em dois grupos.

Tabela 18 - Matriz dos componentes fatoriais, inicial ¢ com rotacdo Varimax, da escala de atitudes em relagio a

fragdes (continua)

Natureza | Proposi¢do Inicial Rotagao
Varimax
Fator | Fator 2 | Fator | Fator
1 1 2
N Al-Eu fico sob uma terrivel tensdo quando resolvo problemas que 0,593 0,364 0,181 0,672
envolvem fracdes
N A2-Eu nfo gosto de fragdes ¢ me assusta ter que trabalhar esse 0,746 0,164 0,429 0,632
conceito
A3-Eu acho “fra¢des” muito interessante e gosto das aulas sobre isso 0,763 -0,306 0,764 0,302
Ad4-Fragdes € um conceito fascinante e divertido 0,687 -0,403 0,776 0,180
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Tabela 18 continuagdo — Matriz dos componentes fatoriais, inicial e com rotagdo Varimax, da escala de atitudes

em relagdo a fracdes

Natureza | Proposigdo Inicial Rotagdo
Varimax
Fator | Fator 2 | Fator | Fator
1 1 2
P A5-Problemas com fragdes me fazem sentir seguro(a) e é, ao mesmo 0,648 -0,274 0,659 0,246
tempo, estimulante
N A6-“Da um branco” na minha cabeca e ndo consigo pensar 0,657 0,435 0,178 0,767
claramente quando resolvo problemas com fragdes
N A7-Eu tenho sensagdo de inseguranga quando me esforgo para 0,617 0,496 0,107 0,784
resolver problemas de fra¢des
N A8-Conteudos com fragdes me deixam inquieto(a), descontente, 0,766 0,227 0,401 0,691
irritado(a) e impaciente
P A9-0 sentimento que tenho com relagdo a Fragdes ¢ bom 0,762 -0,175 0,674 0,397
N A10- Problemas com fragdes me fazem sentir como se estivesse 0,661 0,311 0,266 0,680
perdido(a) em uma selva de numeros e sem encontrar a saida
P A11-“Fragdes” ¢ um contetido que aprecio grandemente 0,700 -0,305 0,718 0,260
N A12-Quando eu ougo a palavra Fracdo, eu tenho um sentimento de 0,661 0,223 0,327 0,616
aversao
N A13-Eu encaro problemas sobre fragdes com um sentimento de 0,663 0,383 0,218 0,734
indecisfo, que ¢ resultado do medo de ndo ser capaz de solucionar
problemas
P A14-Eu gosto realmente de fragdes 0,801 -0,321 0,802 0,318
P A15-“Fragdes” ¢ um dos contetidos que eu realmente gosto de 0,786 -0,349 0,811 0,287
estudar na escola
N A16-Pensar sobre a obrigagdo de resolver um problema com fragées 0,745 0,367 0,289 0,779
me deixa nervoso(a)
N A17-Eu nunca gostei de solucionar problemas sobre fragdes e esse ¢ 0,700 0,324 0,286 0,716
o contetido que me da mais medo
P A18-Eu me sinto mais feliz em aulas sobre fragdes de qualquer outro 0,509 -0,384 0,634 0,07
conteudo
P A19-Eu me sinto tranqiiilo(a) quando soluciono problemas sobre 0,759 -0,263 0,732 0,331
fracdes e gosto muito desse contetido
P A20-Eu tenho uma reagdo definitivamente positiva com relacdo a 0,750 -0,333 0,774 0,274

fragdes: Eu gosto e aprecio problemas com esse conteudo
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Figura 22 - Grafico de dispersdo das proposi¢des da escala de atitudes em relagdo a Fragdes segundo as cargas

fatoriais.

5.4.1 Analise de confiabilidade da escala

A andlise de confiabilidade de escala foi realizada utilizando o coeficiente Alfa de
Cronbach®™. A tabela 19 mostra a analise descritiva das proposi¢des, cuja média varia de 1,72
a 2,60, indicando uma tendéncia as atitudes negativas. Quanto a pontuagdo da escala, valores

das proposicdes tomam valores 1, se forem muito negativas, e 4, se forem muito positivas.

Tabela 19 - Analise descritiva das proposi¢des da escala de atitudes em relagdo a fragdes (continua)

Proposi¢do Média Desvio padrio Numero de Sujeitos
Al 2,4558 0,8107 373
A2 2,4933 0,8185 373
A3 2,2172 0,7539 373
A4 1,9625 0,6907 373

* O coeficiente o de Cronbach estima a confiabilidade interna de um questionario que se aplica em uma
pesquisa. Como os itens de um questionario utilizam a mesma escala de medicdo, o coeficiente tem valor de 0 a
1 e ¢ calculado a partir da seguinte equag@o:

k

2

k Z Si

_ i=1 o . S 2, A . .2,
o= 1 1- 2 , onde k ¢ o nimero de itens do questionario, S, ¢ a varidncia do itemie S, éa

t

variancia total do questionario. (FREITAS e ARICA, 2008).
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Tabela 19 (continuacdo) - Analise descritiva das proposi¢des da escala de atitudes em relagdo a fragoes

Proposigdo Média Desvio padrio Numero de Sujeitos
A5 1,9651 0,6569 373
A6 2,3351 0,8117 373
A7 2,4021 0,7399 373
A8 2,4504 0,8525 373
A9 2,1877 0,6697 373
Al10 2,6032 0,8413 373

All 2,0027 0,6780 373
Al2 2,5523 0,7446 373
Al3 2,4692 0,7565 373
Al4 1,9410 0,7160 373
AlS 1,9196 0,6870 373
Al6 2,4584 0,7196 373
Al7 2,6300 0,7913 373
Al8 1,7265 0,6224 373
A19 2,000 0,6839 373
A20 1,9866 0,6699 373

A menor média encontrada foi na proposi¢do A18, “Eu fico mais feliz em aulas sobre

fragdes que em aulas de qualquer outro conteudo”, o que pode ser justificado pela tendéncia a

atitudes negativas em relagdo a esse contetido.

O coeficiente de alfa de Cronbach foi de 0,9443, que ¢é considerado muito bom. Além

disso, esse coeficiente varia de 0,9400 a 0,9445 quando uma proposi¢do ¢ deletada (Tabela

20), ou seja, quase nenhuma variacdo ¢ observada, indicando que todos os itens sdo

igualmente importantes na formacao da escala.

Tabela 20 - Distribui¢do dos coeficientes Alfa de Cronbach da escala de atitudes em relagdo a fra¢des, quando a

proposicdo foi deletada (continua)

Proposi¢do Média da escala se a Variancia da escala Correlagdo item Alfa de Cronbach
proposicdo for deletada  se a proposigéo for corrigido — total se a proposicdo for
deletada deletada
Al 42,3029 96,4644 0,5616 0,9433
A2 42,2654 94,0396 0,7153 0,9406
A3 42,5416 94,9909 0,7150 0,9406
A4 42,7962 97,0068 0,6307 0,9420
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Tabela 20 (continuagdo) - Distribui¢@o dos coeficientes Alfa de Cronbach da escala de atitudes em relagéo a

fragdes, quando a proposi¢do foi deletada

Proposi¢do Média da escala se a Variancia da escala Correlagdo item Alfa de Cronbach
proposigdo for deletada  se a proposicédo for corrigido — total se a proposicao for
deletada deletada
A5 42,7936 97,8793 0,5965 0,9425
A6 42,4236 95,3846 0,6321 0,9421
A7 42,3566 96,8967 0,5918 0,9426
A8 42,3083 93,1708 0,7394 0,9402
A9 42,5710 96,1757 0,7187 0,9407
Al10 42,1555 95,0456 0,6286 0,9422
All 42,7560 96,9699 0,6467 0,9418
Al12 42,2064 96,3632 0,6258 0,9421
Al13 42,2895 96,0719 0,6353 0,9419
Al4 42,8177 95,0258 0,7541 0,9400
Al5 42,8391 95,6676 0,7385 0,9404
Alé6 42,3003 95,3666 0,7244 0,9405
Al7 42,1287 95,0855 0,6709 0,9414
Al8 43,0322 100,0366 0,4531 0,9445
Al19 42,7587 96,0492 0,7123 0,9408
A20 42,7721 96,3969 0,7009 0,9410

5.5 Analise das atitudes em relagdo a fracdes

As atitudes parecem se formar, principalmente, pela negacdo de sentimentos
negativos, do que pela afirmagdo de sentimentos positivos. Na tabela 21 percebe-se a
discordancia dos sujeitos em todas as proposi¢des negativas, com excecdo da afirmacdo 17,
“Eu nunca gostei de solucionar problemas sobre fragdes e esse é o conteudo que me da mais

medo”.

Tabela 21 - Distribui¢do da porcentagem dos sujeitos de acordo nas proposi¢des da escala de atitudes em relagdo

a fragdes (continua)

Natureza Proposi¢ao CT C D DT Total

Negativa Al - Eu fico sempre sob uma terrivel tensdo quando 10,4 35,2 443 10,1 100,0
resolvo problemas que envolvem fragdes.

Negativa A2 - Eundo gosto de fragdes e me assusta ter que 10,7 38,0 41,2 10,2 100,0
trabalhar esse conceito.
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Tabela 21 (continuag@o) - Distribui¢do da porcentagem dos sujeitos de acordo nas proposi¢cdes da escala de

atitude em relagdo a fragoes

Natureza Proposi¢ao CT C D DT Total

Positiva A3 - Eu acho “fragdes” muito interessante e gosto 16,0 50,7 293 4,0 100,0
das aulas sobre isso.

Positiva A4 - Fragdes ¢ um conceito fascinante e divertido. 24,8 55,5 18,7 1,1 100,0

Positiva AS5 - Problemas com fragdes me fazem sentir seguro 21,3 63,2 13,3 2,1 100,0
(a) e é, a0 mesmo tempo, estimulante.

Negativa A6- "Déa um branco" na minha cabega e ndo consigo 7,7 32,5 45,6 14,1 100,0
pensar claramente quando resolvo problemas com
fragoes.

Negativa A7 - Eu tenho sensagdo de inseguranga quando me 7,2 34,4 50,1 8,3 100,0
esforgo para resolver problemas de fragdes.

Negativa A8 - Contetdos com fragdes me deixam inquieto 12,0 333 42,7 12,0 100,0
(a), descontente, irritado (a) ¢ impaciente.

Positiva A9 - O sentimento que tenho com relagdo a Fragdes 13,9 54,9 30,1 1,1 100,0
¢ bom.

Negativa A10 - Problemas com fragdes me fazem sentir como 14,4 40,8 35,7 9,1 100,0
se estivesse perdido (a) em uma selva de nimeros e
sem encontrar a saida.

Positiva Al1l - “Fragdes” é um contetido que eu aprecio 20,8 60,5 16,5 2,1 100,0
grandemente.

Negativa A12 - Quando eu ougo a palavra Fragdo, eu tenho 9.6 421 42.4 59 100,0
um sentimento de aversao.

Negativa A13 - Eu encaro problemas sobre fra¢des com um 8,8 37,1 46,7 7,5 100,0
sentimento de indecisdo, que é resultado do medo de
ndo ser capaz de solucionar problemas.

Positiva Al4 - Eu gosto realmente de fracdes. 26,4 55,7 15,5 2,4 100,0
Positiva AlS5 - “Fragdes” ¢ um dos contetidos que eu 25,7 59,4 12,6 2.4 100,0
realmente gosto de estudar na escola.
Negativa A16 - Pensar sobre a obrigagdo de resolver um 6,1 40,5 46,1 7,2 100,0
problema com fragdes me deixa nervoso(a).
Negativa A17 - Eu nunca gostei de solucionar problemas 11,5 47,7 32,8 8,0 100,0
sobre fragdes e esse € o contetido que me da mais
medo.

Positiva A18 - Eu fico mais feliz em aulas sobre fragdes que 36,0 56,3 6,9 0,8 100,0
em aulas de qualquer outro contetido.

Positiva A19 - Eu me sinto tranqiiilo (a) quando soluciono 21,6 58,9 17,6 1,9 100,0
problemas sobre fragdes e gosto muito desse
conteudo.

Positiva A20 - Eu tenho uma reagdo definitivamente positiva 21,1 61,6 15,2 2,1 100,0
com relacdo a fragdes: Eu gosto e aprecio problemas
com esse conteudo.

Nota: CT (Concordo Totalmente), C (Concordo), D (Discordo) e DT (Discordo Totalmente)
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O percentual de sujeitos que concordam com as proposicdes negativas varia de 60 a

40%, de acordo com a figura 23. E possivel observar que quase 60% dos estudantes

concordam com o sentimento de medo e apenas 40% concordam com a afirmacdo “‘D4 um

branco’ na minha cabe¢a e ndo consigo pensar claramente quando resolvo problemas com

fragdes”.

A17-medo
A10-perdido
A12-aversdo
A2-assusta
A16-nervos
A13-indecisdo
A1-tenséo
A8-impaciente
AT7-inseguranca

A6-branco

ECToCOoD mDT

7,7 [ 32,8
40,8 [ 35,7
2727 [ 4727
38,0 [ 1.2
40,5 | 25,1
37,1 I 75,7
35,2 [ 43
33,3 [ 427
344 | 50,7
325 [ 456
20% 46% 66% 86% 106%

Figura 23 - Distribui¢do percentual dos sujeitos nas proposi¢des negativas, ordenada de forma decrescente.

A Figura 24 mostra que apenas um terco concorda que a Matematica ¢ interessante ¢

30% dos sujeitos afirmaram ter um sentimento bom. Nas outras proposi¢cdes positivas, o

percentual € inferior a um quinto dos participantes.
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A18-feliz 56,3

A15-gosto 594 [ 126
Ab5-seguranca 63,2 [ 133
A20-positiva 61,6 [ 15,2
A14-gosto real 55,7 [ 15,5
A11-aprecio 60,5 [ 16,5

A19-tranquilo 58,9 [ 17,6
A4-fascinante 55,5 [ 18,7

A9-bom 54,9 | 30,1
A3-interessante 50,7 [ 29,3
0;% 20“% 46% 6(;% 8(;% 1 06%

Figura 24 - Distribui¢do percentual dos sujeitos nas proposigdes positivas, ordenada de forma decrescente.

A Figura 25 ilustra a distribuicdo da pontuacdo na escala, que tende a ser negativa. A
pontuacdo média foi de 44,6, com desvio padrdo de 10,5 pontos. Tomando como referéncia o

ponto médio de 50, verifica-se que esse grupo mostra atitudes mais negativas do que

positivas.

N° de alunos

100 1

80 1

60 1

40

20 1

0

N
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
Pontuagéo na escala

Figura 25 - Distribuicdo da pontuacéo na escala de atitudes em relagéo a fracao.
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Na proposi¢ado 21, “Nao tenho um bom desempenho para solucionar problemas sobre
fragcdes”, a maioria dos participantes indicou que os seus desempenhos ndo sdo bons. A figura
26 ilustra a porcentagem de cada grupo (Concordo totalmente, Concordo, Discordo, Discordo

totalmente), de acordo com a autopercepgdo dos sujeitos quanto ao proprio desempenho.

DT
8%

Figura 26- Distribui¢do dos sujeitos segundo autopercepgdo de desempenho.

As atitudes estdo intimamente relacionadas com a autopercep¢do de desempenho, isto
¢, alunos que se percebem com bom desempenho apresentam atitudes mais positivas, como
mostram os resultados da andlise de variancia (F(3,368) = 81,369; p = 000). Além disso, todos
os quatro grupos apresentam médias diferentes, de acordo com o teste de comparagdes

multiplas de Duncan, conforme Tabela 22 e Figura 27.

Tabela 22 - Estatisticas da pontuagdo da escala em relagio a autopercepcao.

Categoria N° de alunos Média (*)
1 DT 38 324a
2 D 164 41,1b
3 C 140 50,0 ¢
4 CT 30 56,2d

(*) médias com letras iguais ndo diferem segundo o teste de Duncan.
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Figura 27 - Atitudes em relacdo a fragdes, segundo autopercepcdo de desempenho.

5.6 Algumas correlacdes entre desempenho, série, género e atitudes em relacio a

Matematica

5.6.1 Atitudes em relagdo a Matematica

A pontuagdo na escala de atitudes variou de 22 a 78 pontos, com uma média de 49,51
e desvio padrao de 14,48 pontos, numa escala de 20 a 80 pontos. A afirmacdo 21, “Néo tenho
um bom desempenho em Matematica”, foi analisada separadamente e pretendeu avaliar a
percepgao do participante sobre seu desempenho em Matematica.

Como pode ser observado na Figura 28, trata-se de uma distribuicdo bimodal, pois um

grupo ndo gosta muito (pontuacdo menor que 50) e outro gosta mais (pontuagdo acima de 50).
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N° de alunos
N

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
) ) AFituqes em relagdo a Matematica (2'0-80) o
Figura 28 - Distribui¢do da pontuacéo das atitudes dos sujeitos.

A Tabela 23 apresenta as médias e desvio padrio das atitudes em relacdo a
Matematica por série e género. As Figuras 29 e 30 ilustram as relagdes entre as atitudes/ série/
género ¢ desempenho/série/género. Para verificar as diferencas significativas entre as diversas
varidveis envolvidas, neste momento, foi aplicado o teste F (Analise de Variancia)*'. Quanto
ao nivel médio das atitudes por série, foi encontrada diferenca significativa (F(2,89) = 7,938;
p =0,001), mas ndo por género (F(1,89) = 0,429; p = 0,514), embora pareca haver uma ligeira
interacdo entre série e género (F(2,89) = 2,954; p = 0,057). Destaca-se que o nivel de
significancia utilizado em toda a analise foi o = 0,05.

Observa-se que, em média, os alunos da 3* série gostam menos de Matematica do que
os alunos da 1% e 2% série e que as meninas na 1 série gostam mais de matematica do que as

alunas da 3? série.

Tabela 23 - Estatisticas das atitudes em relagcdo & Matematica. (continua)

Série Género N Média Desvio padrio

1% série Masculino 17 49,12 13,44
Feminino 15 56,80 15,40
Total 32 52,72 14,68

2% série Masculino 18 55,44 11,42
Feminino 19 50,05 10,12
Total 37 52,68 10,97

I A analise de variancia (ANOVA) é um método para testar a igualdade de trés ou mais médias populacionais,
baseado na analise de varidncias amostrais (TRIOLA, 1999 apud DOBARRO, 2007).



Tabela 23 (continuagdo) - Estatisticas das atitudes em relagdo a Matematica
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Série Género N Média Desvio padrao
3% série Masculino 15 44,33 16,58
Feminino 11 36,55 13,74
Total 26 41,04 15,65
Total Masculino 50 49,96 14,28
Feminino 45 49,00 14,84
Total 95 49,51 14,48
807 80-
T
70 704
T ~
@
£ 609 60
©
€
Q<
S 90 504
-C
T
I 40 & 0]
< Género 3
£ 1S Geénero
o ] i [CIMasculino 8 30 —
B l J_ . § B Masculino
Z 20 [—JFeminino € -
N= 7 15 1B 19 s 11 8 20 . Y Feminino
12 série 22 série 32 série 12 série 22 série 32 série
Ensino Médio Ensino Médio

Figura 29 - Atitudes em relagdo a Matematica

por série e género.

5.6.2 Desempenho na prova de Matematica

algoritmo e as notas nos problemas, ambas numa escala de zero a dez.

Figura 30 - Média das atitudes em relagao a
Matematica por série e género.

A nota foi composta pela média simples de duas notas: a nota nas questdes do

A nota na prova variou de 0 a 9,5 pontos; sendo que a média foi de 3,58 e o desvio

padrdo de 2,65 pontos, numa escala de 0 a 10 pontos. Como pode ser observado na Figura 31,

trata-se de uma distribuicdo muito assimétrica, concentrada nas menores notas, havendo uma

grande concentrag@o abaixo da nota cinco.
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N° de alunos

™~

1

2

3 4 5 6 7 8
Nota na Prova de Matematica (0-10)

"9 10

Figura 31 - Distribui¢do da nota na Prova de Matematica.
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A Tabela 24 apresenta as médias e desvio padrdo das notas na prova de Matematica

por série e sexo, e as Figuras 32 e 33 mostram claramente essas varidveis. Quanto ao nivel

médio da nota por série, foi encontrada diferenca significativa (F(2,89) = 15,554; p = 0,000),

ligeiramente por género (F(1,89) = 3,745; p = 0,056), ndo havendo indicios de interagdo entre

série e género (F(2,89) =1,698; p =0,189).

Observa-se que, em média, os alunos da 3? série se sairam melhor que os alunos da 1?

e 2% série e que o desempenho dos meninos avanga ligeiramente mais do que o das meninas.

Tabela 24 - Estatisticas da nota na prova de Matematica

Série Género N Média Desvio padrio
1? série Masculino 17 2,1324 2,3000
Feminino 15 2,2667 2,4302
Total 32 2,1953 2,3243
2% série Masculino 18 3,7222 2,3993
Feminino 19 2,9342 1,8254
Total 37 3,3176 2,1316
3% série Masculino 15 6,5500 2,1696
Feminino 11 4.4773 2,4583
Total 26 5,6731 2,4787
Total Masculino 50 4,0300 2,8805
Feminino 45 3,0889 2,3105
Total 95 3,5842 2,6547
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Figura 32 - Desempenho na prova de Matematica

por série e género.
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Figura 33- Média no desempenho na Prova

Matematica por série e género.

Analisando o desempenho nas duas provas, conforme mostra a Tabela 25, observa-se

que os alunos apresentaram melhor desempenho na prova de algoritmo (Figura 34) do que na

prova contendo os problemas (Figura 35), na qual a maioria dos alunos obteve notas abaixo

de cinco.

N° de alunos

I

2

3

4 5 6 7

8

Nota na Prova de algoritmo (0-10)

10

Figura 34 - Nota no desempenho na prova de algoritmo.
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Nota na Prova de algoritmo (0-10)

N° de alunos

Figura 35 - Nota no desempenho na prova de problemas.

Tabela 25- Estatisticas da nota na prova de Matematica.

Prova N Minimo Maximo Média Desvio padrio
Algoritmo 95 0 10 4,2632 3,1249
Problemas 95 0 10 2,9053 2,6060

A andlise do desempenho na prova de algoritmo mostra que as diferengas por série
(F(2,89) = 27,043; p = 0,000) foram significativas, mas ndo foram encontradas diferengas por
género (F(1,89) = 0,754; p = 0,388), nem intera¢do série e género (F(2,89) = 1,816; p =
0,169), de acordo com a figura 36.

O desempenho na prova de problemas, além da diferenga entre as séries (F(2,89)
4,428; p = 0,015), foi encontrada diferenca por género (F(1,89) = 7,449; p = 0,008), mas ndo
foi encontrada interagdo (F(2,89) = 1,456; p = 0,239), conforme figura 37.
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Nota média
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Nota média

o -
0 Feminino

- - - 12 série 27 série 37 série
12 série 2% série 3% série

Figura 36 - Nota média na prova com questdes Figura 37 - Nota média na prova de

de algoritmo, por série e género. Problemas, por série e género.

A Figura 38 ilustra a relacdo entre as notas nessas provas, de forma conjunta e
separada por série. Primeiramente, foram analisadas todas as séries de forma conjunta, e
pode-se observar uma relagdo linear (r (95) = 0,714; p = 0,000). Essa relagdo, na 1* série, é
ligeiramente mais forte (r (32) = 0,840; p = 0,000), porém se observam dois grupos de alunos,
aqueles que tém um baixo desempenho nas duas notas, que ¢ maioria, € cinco alunos que
mostram um bom desempenho. Na 2% série (r (37) = 557; p = 0,000), essa correlacdo ¢ mais
fraca, pois observam-se alunos que tiveram nota baixa na prova do algoritmos e que
obtiveram notas razoaveis nos problemas e vice-versa. Ja na 3* série (r (26) = 0,771; p =
0,000), a maioria dos alunos foi bem na prova dos algoritmos, mas variaram muito na nota de
problemas.

Utilizando-se a andlise de regressdo para modelar essas diversas relagdes, obtem-se
equacdes com um coeficiente de determinacdo R” indica que as pontuacdes em Y relacionam-
se com as variagdes em X. Assim, por exemplo, a equagdo que relaciona a nota nos problemas

(y) e nota nos algoritmos (y), na 1* série (Figura 38), é dada por y =0,7573x+0,1895 ¢ que

cerca de 70% das variagdes das pontuagdes na prova de algoritmo, implicam em notas

maiores na prova de problemas.
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Figura 38- Relagdo entre as notas em algoritmo e problemas por série.
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A Figura 39 mostra que ndo existem diferengas na relagdo por género, embora os

homens tenham um desempenho ligeiramente superior, como ja foi visto anteriormente.
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Figura 39 - Relagdo entre as notas em algoritmo e problemas por género.

5.6.3 Relagdo entre as atitudes e o desempenho na Prova de Matematica

As andlises da pontuagdo na escala de atitudes e na prova de Matematica de forma
separada deram indicios de que hd uma relacdo dessas varidveis por série e, mais tenuemente,
com género.

A correlacdo geral entre essas variaveis foi muito baixa, embora significativa (r =
0,305; p = 0,003), como mostra a Figura 39. Contudo, ao se analisar essa correlagdo por série,
observa-se uma correlacio mais forte. Na 1% série (nuvem de pontos vermelhos), essa
correlagdo foi de 0,598 (p = 0,000). Na 2* série (nuvem de pontos verdes), a correlagdo foi de
0,594 (p = 0,000); e, na 3" série (nuvem de pontos azuis), a correlagdo foi de 0,620 (p =
0,000).
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Figura 40 - Relagdo entre as atitudes e desempenho na prova, por série.

Ao se analisar essa correlagdo por género, Figura 41, ndo se observa uma tendéncia

clara entre essas varidveis, a correlagdo para o género masculino foi muito baixa

(r(50)=0,356; p =0,011) e para o gé€nero feminino menor ainda (r(45) = 0,240; p = 0,112).
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Figura 41 - Relagdo entre as atitudes e desempenho na prova, por género.

Contudo, quando se analisa a relacdo dessas duas variaveis por género, dentro de cada
série, pode-se observar uma tendéncia mais clara, pois, na primeira série, as mulheres tendem
a ter uma atitude mais positiva, porém um desempenho inferior (Figura 42). A equacdo obtida
por meio da analise de regressdo para os sujeitos do género feminino estd situada no canto

inferior direito de cada figura, a outra equagao representa o género masculino.
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]
06 1 * * ¢ Masculino
y =0,0776x - 1,6806

m  Feminino
R? =0,2059

Nota (0-10)
o
o

Linear (Feminino)

Linear (Masculino)

y =0,1206x - 4,5809
R?=0,5833

20 30 40 50 60 70 80
Atitudes emrelagéo a Matematica

Figura 42 - Relagdo entre as atitudes e desempenho na prova, na 1? série, por género.

Na segunda série, ndo ha uma tendéncia clara para os dois géneros (Figura 43), e, na
terceira série (Figura 44), observam-se dois grupos bem diferenciados, os que gostam de
Matematica e vao bem nas provas e os que ndo gostam tanto e vio medianamente nas provas,

sendo que trés mulheres fogem do padrao.
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Figura 44 - Relagdo entre as atitudes e desempenho na prova, na 3% série, por género.

Em suma, pode-se concluir que o desempenho na prova esta mais correlacionado com

o desempenho na prova de algoritmos do que na solucdo de problemas; que o desempenho

melhora segundo a série, principalmente, na terceira série, ¢ que a média das atitudes em

relacio a Matemadtica diminuem conforme a série, sendo que entre as meninas essa

diminuic¢do ¢ mais acentuada.
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A pontuacdo na escala de atitudes em relagdo a Matematica teve uma média de 49,51

(DP = 14,48), maior que a pontuagcdo média da escala de fragdes, cuja média foi de 45,26 (DP

=9,52), conforme Tabela 26. A Figura 45 ilustra a distribuicdo da pontuag@o nas duas escalas.

Tabela 26 - Estatisticas da pontuagdo das escalas de atitudes

Escala Numero de Média Desvio padrio Minimo Maximo
sujeitos
atematica 95 49,51 14,48 22 78
Fragdes 94 45,26 9,52 26 74
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Figura 45 - Distribuicdo da pontuacdo nas duas escalas.
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Figura 46 - Distribui¢do da pontuagao nas duas escalas.
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Os resultados do teste r-student’ indicam ndo haver diferenca significativa entre os
géneros na pontuagdo média na escala de atitudes em relagdo a Matematica (#(93) = -0,321; p
= 0,749), nem na pontuacdo média da escala de fracdes (#92) = 0,514; p = 0,514), como
mostram a Tabela 27 e a Figura 47.

Tabela 27 - Estatisticas da pontuagdo nas escalas de atitudes por género

Escala Género N Média Desvio padrio
Escala_Matematica Feminino 45 49,00 14,84
Masculino 50 49,96 14,28
Escala Fragdes Feminino 44 44,57 8,48
Masculino 50 45,86 10,40
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Figura 47 - Distribui¢do da pontuagéo nas duas escalas por género.

Os resultados do teste F' indicam haver diferenga significativa entre as séries na
pontuacdo média na escala de atitudes em relagdo a Matematica (F(2,91) = 6,630; p = 0,002),
mas ndo na pontuacdo média da escala de fragdes (F(2,91) = 2,205; p = 0,116), como mostra a
Tabela 28. A Figura 48 ilustra simultaneamente a interferéncia da série e o género na

pontuacdo na escala de atitudes em relacdo a Matematica, e a Figura 49 em relagdo a Fracdes.

22 . g ., . . r A
O teste t-student foi utilizado para variaveis com duas categorias, como ¢ o caso do género.
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Série N° de sujeitos Escala em relagdo a Matematica Escala em relag@o a Fragdes
Média (*) Desvio padrio Meédia (*) Desvio padrio
1? 31 52,00 a 14,34 43,97 a 10,68
2% 37 52,68 a 10,97 47,76 a 7,69
3? 26 41,04 b 15,65 43,23 a 9,98
Total 94 49,23 14,31 45,26 9,52

(*) médias com letras iguais nio diferem estatisticamente, segundo o teste de comparagdes multiplas de Duncan.
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Figura 48 - Distribui¢io da pontuagio na escala em relagdo a Matematica por série e género.
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Figura 49 - Distribui¢do da pontuagdo na escala em relacdo a Fra¢des por série e género.
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As duas pontuagdes se correlacionam de forma positiva (7(94) = 0,678; p = 0,000) e,
como se pode observar na Figura 50, ndo ha uma diferenciacdo clara por série, havendo uma
ligeira tendéncia dos alunos da 3* série de se concentrarem nos menores valores. A reta
ajustada (y = 0,4508x + 23,061) tem um coeficiente de determinacdo de 45,91% (R* =
0,4591), o que ¢ relativamente pouco. Isso é explicado devido a grande variabilidade na

pontuagdo das escalas (dispersdo da nuvem de pontos).

80

& 12série
22 série
70 -

® 3?série
——y =0,4508x + 23,061 °

Pontuacao na escala de Fracées

20

20 30 40 50 60 70 80

Pontuagdo na escala Matematica

Figura 50 - Relagdo entre a pontuagdo das escalas.

A Tabela 29 mostra a correlagdo entre as pontuagdes nas escalas e nas notas na prova
de desempenho. Pode-se ver, como se esperava, que existe correlagdo entre as duas escalas e
entre as notas (células coloridas em azul). J& a correlagdo entre as notas e as escalas ¢ mais
fraca; a maior delas se deu entre a pontuacdo na escala de fragdes e a nota em problemas
(7(94) = 0,532; p = 0,000), visivel na célula da tabela colorida em rosa; em menor grau, entre
a pontuagdo na escala de fragdes e a nota média (#(94) = 0,421; p = 0,000) e entre a escala
matematica e a nota em problemas (r(94) = 0,435; p = 0,000), expressa pelas células coloridas

em amarelo.
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Tabela 29 - Matriz de correlagio entre a pontuago nas escalas e as notas.

Varidveis Estatisticas Escala Escala Nota Nota Nota
Matematica  Fragdes Algoritmo  Problemas Média
Escala Matematica R 1,000 0,678 0,154 0,435 0,305
P 0,000 0,135 0,000 0,003

N 94 95 95 95
Escala Fragdes R 1,000 0,271 0,532 0,421
P 0,008 0,000 0,000

N 94 94 94
Nota_Algoritmo R 1,000 0,714 0,939
P 0,000 0,000

N 95 95
Nota Problemas R 1,000 0,911
P 0,000

N 95

5.7 Pensando em voz alta

Nesta fase da pesquisa, conforme descrito na metodologia, foram selecionados cinco
sujeitos para realizarem novamente as trés provas de matematica. Os participantes relataram
como pensaram e quais procedimentos utilizaram em cada questdo. O pesquisador, quando
necessario, interveio por meio de novos questionamentos para que o aluno esclarecesse sua
forma de pensar.

O primeiro participante da metodologia do “pensar em voz alta” (S;), do género
feminino, cursava a 1* série do Ensino Médio. O desempenho dessa estudante nas provas foi
inferior a média geral, tanto nos problemas como nos exercicios de algoritmo. A nota nos
problemas foi 1,5 e nos exercicios foi 3,5. A aluna apresentou atitudes muito positivas na
escala de atitudes em relagdo a Matematica (74 pontos) e chegou a 58 na escala de atitudes em
relagdo a fracdes. O tempo gasto por esse sujeito para realizar as provas na presenga da
pesquisadora foi de aproximadamente 53 minutos, 0 maior em compara¢do com os demais
sujeitos.

O sujeito 2 (S;), do género masculino, era da 2* série do Ensino Médio. As notas do
aluno eram inferiores a média geral, sendo 2 na prova de problemas e 2 na prova de exercicios

de algoritmo. Na escala de atitudes em relacdo a fragdes, o estudante obteve 56 pontos e na
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escala de atitudes em relagcdo a Matematica, 53 pontos. A duracdo da realizagdo da prova com
a pesquisadora foi de cerca de 39 minutos.

O terceiro sujeito (S3), do género masculino, era do 1° ano do Ensino Médio, da
mesma sala do S;. Esse participante obteve 7 na prova de algoritmo e 4,5 na prova de
problemas. Dessa forma, suas notas encontravam-se acima da média geral nas duas provas
que foram 4,2632 e 2,9053, respectivamente. Nas escalas de atitudes, o estudante obteve 61
pontos em relagdo a Matematica e 56 em relacdo a Fragdes. O tempo gasto na realizacdo das
provas foi de 34 minutos, aproximadamente.

O sujeito 4 (S4) pertencente ao género feminino, encontrava-se no 3° ano do Ensino
Médio. A aluno obteve 10 e 9 nas provas de algoritmo e de problemas, respectivamente. As
atitudes em relacdo a Matematica (64) indicaram uma tendéncia positiva, bem como em
relagdo a fragdes (49), cuja média geral fo1 45, 26 e a média do género feminino 44,57 pontos.
A duracdo da realizagdo das provas por meio do “pensar em voz alta” foi de 30 minutos e 12
segundos.

O ultimo sujeito selecionado para participar desta fase da pesquisa (Ss) era do 2° ano
do Ensino Médio, da mesma sala do S, e do género masculino. Ao contrario de S4, o aluno
obteve nota 10 na prova de problemas e 9,5 na prova de algoritmo. A média geral desses dois
sujeitos, desse modo, foi de 9,5. As atitudes foram as mais positivas em relagdo aos demais
participantes, o aluno obteve 78 pontos na escala de matematica e 74 na escala de fragdes. O

sujeito foi o mais rapido na resolucdo das provas, gastou 28 minutos e 26 segundos.

5.7.1 Prova de Matematica (algoritmo)

O objetivo dessa prova foi verificar se o sujeito dominava as técnicas operatdrias
como 0 MMC e, ainda, se respeitava a ordem das mesmas em expressdes numeéricas.

Nas questdes a (—+ ) b (E Z) c (———) (%—%), que envolviam adigdo e

subtragdo de fragdes, todos os participantes realizaram as operagdes corretamente. Abaixo

segue um exemplo, a resolugdo feita por Su:
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5
S4: Ah... aqui eu vou conservar o 9 porque ¢ base igual, né... entdo ai soma em cima... vai dar 6 . Dai na segunda
eu tirei o MMC entre 10 e 4, que € 20. Ai 20 dividido por 10, 2... vezes 3, 6... 20 dividido por 4 d4 5... vezes 1...
11

iguala —
Y

Na C conserva o 6 também e subtrai... vai dar g
Na D tira o MMC entre 5 ¢ 3 que ¢ 15... 15 dividido por 5, 3... vezes 4, 12... 15 por 3 da 5... vezes 2,

10... vai dar l
15

O sujeito 2 apresentou alguns erros nas operagdes de multiplicacdo e divisdo ao
solucionar a questdo b. Apos encontrar o MMC entre 10 e 4, obteve o valor 20. No entanto,
ao dividir 20 por 10 (o denominador), forneceu como resposta 1. Ao confrontar as duas
provas, a realizada em sala pelo aluno e a que estava sendo descrita por ele, a pesquisadora o

questionou sobre o que estaria correto:

S,: (...) 20 por 10 vai dar 1... vezes 3, 3, mais... vai dar 5 vezes 1, 5. Ai soma o de cima... 2—0 .

(...)

P: 20 por 10, da 1?

S,: Dai... ndo sei divisdo.

P: Vocé nio sabe?

S,: Sei assim... mas ndo muito assim, de cabeca.
P: 20 dividido por 10, quanto que daria?

S,: Por 10 (faz a conta...), daria 2?

Na seqiiéncia, o sujeito consegue chegar ao resultado correto, mas comete outros erros
semelhantes a esse ao longo da prova.

1 2 1 i ..
Nas questoes e (g . E) ef (—0-%), que abordavam multiplicacdo de fragdes, o sujeito

15
S| equivocou-se na resolugdo. O procedimento utilizado por ele foi semelhante ao MMC,

mas, ao invés de somar ou subtrair os numeradores, ele multiplicou.

Ja S, realizou corretamente a técnica, multiplicou os numeradores ¢ denominadores,

mas fez a operagdo de multiplicagdo de modo incorreto.

70
S,: Aqui em cima daria 70 e embaixo... ficaria %

P: E?
70
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S,: E... porque 10 vezes 7, 70... 15 vezes 4 eu fiz aqui, deu 70.

Os demais participantes, S3, Ss e Ss, realizaram corretamente a multiplicacdo dos

numeradores e denominadores.
4 2 39 . o .
Nas letras g (gzg) e h (gzg), que envolviam divisdo, apenas os sujeitos 4 ¢ 5

resolveram corretamente. Os procedimentos utilizados foram diferentes, S, inverteu a 2°

fracdo e multiplicou, enquanto que Ss afirmou que existem muitas maneiras de resolver.

S,: Na divisdo eu aprendi assim: 4... copia a primeira, ai passa multiplicando ¢ inverte a segunda, ai eu ja

simplifico aqui 0 5 por 5, 0 4 pelo 2... vai ser igual a 2.

O Sujeito 5 utilizou a “regra do peixinho™:

Os sujeitos 1 e 2 resolveram fatorar os denominadores e realizar o MMC. O
participante 1 explicou que estava estudando fun¢des nas aulas de Matematica e, portanto,
utilizava com freqiiéncia o MMC. Apesar disso, empregou esse procedimento ndo apenas na
adi¢do e subtragdo de fragdes, mas também na divisdo e multiplicagdo, o que fez com que

obtivesse valores absurdos em alguns célculos:

Si: (...) Aqui (Letra H) vou ter que fatorar de novo. Aqui eu ja acho que ta errado!

P: Por qué?

S:: Entdo, porque se eu tive que fatorar ... fazer o MMC, eu teria que fazer essa regrinha: dividido e vezes.
P: Ta... vocé fez isso, ndo fez?

S;: Fiz... s6 que deu uma coisa muito assim, eu acho...

P: Assim como?

S;: Muito grande!

P: Deu 3 dividido por 36.

S;: Entdo... muito grande. Vai dar um nimero muito pequenininho!
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S, na questdo h fatorou os denominadores, em seguida, dividiu “pelo de baixo e
multiplicou pelo de cima” e dividiu os dois numeradores obtidos. O resultado ndo foi

simplificado.

O sujeito 3 realizou a divisdo dos numeradores e denominadores. Na letra g, como as
fracdes apresentam o mesmo denominador e seus numeradores sdo multiplos, o aluno obteve

um resultado correto, utilizando o mesmo procedimento.

S;: Entdo... Eu dividi os numeradores e denominadores. Ai 4 dividido por 2, 2. 5 dividido por 5, 1.
P: Certo...

S;: A questdo H eu fiz a mesma coisa... dividi ... Mas esse daqui ndo da pra dividir... eu vou tentar dividir o
denominador ... s6 o numerador acho que ndo ...

P: Quando vocé dividiu o denominador que valor que vocé encontrou?

S3: 4

P: 4! O numerador vocé acha que ndo da pra dividir entdo?

S;: Aham

P: Porque aqui vocé encontrou o valor 3.

S;: 3?7 Entdo acho que eu inverti, eu acho.

P: Vocé inverteu?

Ss: E... eu fiz 9 dividido por 3

2 1 : : .
Aletrai ( % - (ﬁ - =X 2j + 3 ) envolvia varias operagdes de fragdes. Para solucioné-la

5 3 8

corretamente, o sujeito deveria respeitar os parénteses, além da ordem das operac¢des. Todos
0s participantes resolveram primeiro as operagdes entre parénteses, mas apenas dois deles
obtiveram o resultado correto.

O S, respeitou os parénteses, mas ndo a ordem das operagdes. A participante tirou o
MMC dentro dos parénteses, primeiro subtraiu e depois multiplicou. Ao chegar em um

resultado grande, a aluna desistiu do exercicio.

S;: Porque eu fiz... para resolver primeiro entre parénteses 144 menos 80 vezes 35. Agora daqui pra frente eu ndo
saberia fazer...
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P: Por qué?
S;: Porque eu ndo saberia se deixaria esse resultado aqui entre parénteses e ndo sei se posso somar... somar
porque aqui € menos e aqui € mais... ndo sei se somo, se fagco menos... subtraio...

O sujeito 2 respeitou a ordem das operagdes, mas apresentou alguns erros em
operagdes de divisdo e multiplicag@o. Ao retirar a fragdo obtida dos parénteses, o aluno ndo

realizou o MMC corretamente e, assim, ndo chegou ao resultado correto.

3 (6 2 9) 1 i ik

)__ _——)(—] _= — Q < C? — -_/’ = Q’ Cf - /rg

4 \5 3°.8) 5 = '“-QLQ— B
o 5 3 7 19 45 PPy

De modo semelhante, S; também comete um equivoco no sinal de uma das fracdes, ao
retirar os parénteses. O sujeito ainda confundiu equagdo com expressdo matematica, o que foi

explicitado em uma de suas falas durante a entrevista.

S;: Entdo eu vou tirar o MMC de todos os denominadores. (Calcula 0 MMC...) Entdo denominador deu 120.
N3ao... Ndo... Acho que ta errado! Primeiro eu vou ter que resolver a multiplicagéo

P: Vocé vai fazer a multiplicacdo de qué?

S;: Dessas duas fragdes aqui de dentro dos parénteses.

P: Ta... me fala qual que é

S5: E 2/3 vezes 9/8.

P: Ta... a sua multiplicagdo entdo deu quanto?

S;: E... 18/24.

P: Certo. E agora, o que vocé vai fazer?

S;: Agora tem que tirar o MMC de todos para fazer a subtragdo deles e depois a adigéo

P: Ta... entdo vocé vai fazer o MMC de qué?

S;: O MMC de 4, 5 e 24 que sdo os denominadores... (resolve). Ai eu encontrei 120.

Agora eu vou escrever a equagdo de novo s6 que com os termos ja multiplicados para ficar mais facil na hora de
dividir e multiplicar pelo de cima.

P: Vai me falando o que vocé esta escrevendo.

S;: Entéo vai... 3/4 menos 6/5 menos 18/24 mais 1/5. Agora vou dividir pelo de baixo e multiplicar pelo de cima.
Af o primeiro numerador encontrei como 90. O segundo encontrei... ndo multipliquei ainda ... 144. O terceiro
numerador encontrei como 90. Agora eu vou resolver essa conta... 90-144-90+24.

P: Vocé esta somando os positivos, somando os negativos e depois vocé vai tirar tudo? subtrair?

S;: Aham ... Ento vai dar 300 e... ndo, pera ai ... vai dar 120 negativo sobre 120? E... acho que & isso!

Ja S, e Ss respeitaram os parénteses e a ordem das operacdes, obtiveram o resultado
correto e forneceram a resposta em sua forma irredutivel (simplificada). A participante 4 nao
havia realizado corretamente o exercicio na prova anterior, mas afirmou que depois que

entregou a prova percebeu o erro.
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1 4 .. . .
Na letra j (%:5+§x§), os sujeitos deveriam respeitar a ordem das operagdes,

resolvendo primeiro a divisdo e multiplicagdo de fragdes e em seguida, a adigdo. O S; além de
ndo respeitar a ordem, ndo fez as operagdes corretamente. A participante fatorou o
denominador, encontrou o valor de 48 e, no numerador, fez as operagdes na seqiiéncia em que

foram apresentadas (dividiu, adicionou e multiplicou)

S;: Agora entdo... eu nfo sei se eu faco direto aqui em cima sem usar dividido e multiplicado ou se eu faco a
regrinha.

(..
. . . 12 g . .
S;: Eu faria assim entdo ... — ... + 2... 2 dividido por 1, 2... 2 mais 1,3... vezes 4 igual a 12.

48

O S, afirmou que ndo sabia por onde comegar, mas concordou em tentar resolver a
letra j. Realizou primeiro a multiplicacdo e divisdo, mas na ultima dividiu numeradores e

denominadores, de maneira incorreta.

O S; lembrou-se de uma outra forma de realizar a divisdo de fragdo, que ele

2

denominou de Meios e Extremos. Assim, ele colocou 3 multiplicou e encontrou como

l b
2

resultado § .
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2 1
S;: Vou fazer a J agora. Primeiro vou fazer essa divisdo de fragdes que € g dividido por E . Ai vai dar ... vou

tentar dividir de outra maneira ... vou colocar — dividido por — . Encontrei — .

P: Certo...
1 4

S;: Agora vou multiplicar por essa outra fragdo que ¢ g vezes — .

P: Ok... Quanto que deu?
S;: 4 sobre 24

(..)
S5: (...) agora eu dividi 24 por 3... ai deu 8 ... 8X4... 32, mais 24 dividido por 4 ... 1. Agora eu vou somar 32 mais
4 ... 36 sobre 24.

O S4 resolve a divisdo, a multiplicacdo e, depois, faz a adicdo dos resultados
corretamente. Para realizar a divisdo transforma em uma multiplicacdo, utilizando a frag¢ao

inversa da segunda.

2
S;: (...) Entdo ai... a divisdo... copia o 5 , multiplica e inverte a segunda... mais... ja resolve a multiplicacdo... 1
) 4 4 . .
vezes 4, 4... 3 vezes 8, 24... ai 2 vezes 2, 5 mais ﬁ ... faz o MMC... entre 3 e 24, ¢ 24... 24 por 3 da 8... vezes

36 3
4,32...24 por24 dal... vezes 4, 4... igual a ﬁ . Simplifica por 12... igual a 3 sobre... 5

Na prova realizada anteriormente, a participante simplificou as fragdes que seriam
multiplicadas e obteve o resultado pelo mesmo procedimento, mas com calculos diferentes.

o L 1 . .. 1
Ao simplificar a multiplicagdo de é por %, obteve r Em seguida adicionou % com rE

9 T
obtendo s Ao simplificar esse resultado, apresentou como resposta 0 mesmo valor: %

Ja Ssparece ter se distraido um pouco durante esse exercicio, mas, ao ser questionado,

percebeu que estava se equivocando em algumas operagdes e resultados:

1

4 3
Ss: Aqui vai dar 2... vai dar 4 sobre g mais ﬁ . Simplificando aqui vai da pra fazer E mais — .

P:i?
24
3
Ss: — !
" 36

P: E uma multiplicagio ai?
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4
Ss: Ah... da ﬁ Acho que o MMC ¢ 24 mesmo, porque 24 ¢ multiplo de 3. Aif vai da... 8 vezes 4, 32 mais 4

18
mesmo... vai dar —, que é igual a — , que ¢ igual a —, que ¢ igual a —.
7R T A S
2
P: —?
3
3
Ss: —!
)

Para melhor visualizar as categorias de andlise e a distribuicdo dos sujeitos em cada

uma, foi elaborado o quadro 3:

Quadro 3 - Distribui¢@o dos sujeitos nas categorias de analise da Prova Matematica (algoritmo)

Prova Matematica (algoritmo)

Categorias S, S, S;3 S, S5

Adicéo e Subtracio

Utilizou corretamente o MMC; X X X X X

Utilizou de forma incorreta o MMC;

Utilizou de forma parcialmente correta o MMC

Multiplicaciio

Realizou a multiplicagio corretamente X

Realizou a multiplicagdo corretamente e simplificou o X X
resultado

Realizou de forma parcialmente correta a multiplicacdo X

Utilizou o MMC X

Utilizou outro procedimento

Divisdo

Realizou a multiplicagdo dos meios e extremos

Utilizou a “regra do peixinho” X

Inverteu a segunda fracdo e realizou uma multiplicagio X

Utilizou o MMC X X

Dividiu numeradores e denominadores X

Vérias operacdes

Respeitou os parénteses, a ordem e realizou as operagdes X X
corretamente

Respeitou os parénteses, ndo respeitou a ordem e néo X
realizou corretamente as operagdes.

Respeitou os parénteses e a ordem, realizou algumas X X
operagdes incorretamente.

Nao respeitou os parénteses e a ordem das operagdes, mas
realizou corretamente as operagdes.

Nao respeitou os parénteses e a ordem das operagdes e
realizou incorretamente as operagdes.

5.7.2 Prova de Matematica (Conceitual e de procedimentos diversos)

Na 2% parte da prova, os sujeitos receberam a orientacdo de que nio poderiam utilizar,

no exercicio 1, que envolvia adigdo e subtragdo de fracdes, o recurso do MMC.
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O sujeito 1 tentou adicionar/ subtrair as fragdes somando ou subtraindo numerador por
numerador e denominador por denominador. Entretanto, a participante afirmou que esse

procedimento ndo estaria correto, mas que ndo sabia resolver de outra forma.

O S, também encontrou dificuldade para somar e subtrair sem usar o recurso do
MMC. Na prova anterior, o aluno havia utilizado desenho para representar as fragcdes, mas
durante o “pensar em voz alta” parece ter mudado de ideia quanto ao resultado obtido e a

forma de resolucéo.

S,: Ali eu fiz pelo desenho, mas nfo poderia embaixo somar as bases. Do jeito que eu aprendi ndo poderia, seria
por MMC. Mas ai pelo desenho, eu somei. Ai outra forma assim, eu nao sei.

O participante tentou uma outra estratégia, mas ndo tinha certeza de que o que estava

realizando pudesse ser feito.

S,: Porque MMC ¢ uma multiplicagéo, né... s6... se multiplicar esses dois de baixo...

P: Se vocé multiplicar os dois de baixo, quanto vai dar?

S,: Da 40. Mas, ai, ¢ o de cima? Porque ai se fosse multiplicar ficaria 40 embaixo né... ¢ como multiplica
embaixo poderia multiplicar em cima também. Iria ficar 3.

P: Af seria uma multiplicag¢do e ndo uma soma!

O S; utilizou-se do MMC, mas ndo fatorou os denominadores. Ao ser questionado

sobre isso0, afirmou que essa era a forma como havia feito.

S;: Essa daqui eu... pensei na minha cabe¢a um niimero que ao mesmo tempo dividia 4 e 10 e fiz direto

P: Poderia ser qualquer nimero que dividisse 4 ¢ 10?

S5: E... a0 mesmo tempo!

P: Ao mesmo tempo!

S;: Eu acho que ¢ 20, porque ao mesmo tempo ele divide 4 e 10. Agora eu vou dividir pelo de baixo e multiplicar
pelo de cima.

P: Isso ndo ¢ MMC?

S5: E... porque esse ai eu fiz desse jeito!



151

O suyjeito 4 indicou algumas formas de resolugcdo, mas afirmou que nio havia
aprendido de outro jeito e que ndo sabia fazer.

O sujeito 5 tentou resolver de diversas maneiras. A principio resolveu de forma
semelhante a S3, mas ao ser questionado se o procedimento ndo era MMC, o aluno concordou

e indicou outras possibilidades.

Uma das formas apresentadas pelo participante € que 4 representa 2 barrinhas e meia
da outra de 10, e que a adi¢do daria 5,5 sobre 10 ou 55 sobre 100. O aluno transforma as

fracdes em decimais e obtém o mesmo resultado, mostrando segurancga ao trabalhar com elas.
Ss: (...) 3 éi ala03mais1éi ala0,75... vai dar 0,55 que ¢ >
() — u ) — u J75... v s ueé —.
T I 4o 700

Na quest@o 2 (Escreva o que vocé entende por fracdo e dé exemplos), apenas um dos

sujeitos apresentou uma ideia de fragdo ligada ao significado de razdo.

S;: Fragdo... eu tenho um todo e eu pego uma parte dele. Se eu vou comer uma pizza... na pizza tem 8 pedagos,
eu como dois... eu comi dois pedacos do 8 que era a quantidade inteira de pedagos da pizza.

S,: Ah... Fragdo ¢é assim ... vocé pega um todo e divide ela em partes e pega um tanto das partes dela. Um
exemplo é uma barra de chocolate: vocé divide em 10 pedagos pra 10 criangas ¢ divide certinho pra cada crianga

(..)

Ss: acho que na minha eu escrevi que a FRACAO é uma RAZAO.

S4: (...) tem uma certa coisa... vamos supor: 1 chocolate... ai a fracdo seria pra indicar o quanto desse chocolate

vocé vai pegar, vamos supor... metade... entdo seria 5

Ss: Ah... representa a parte de um todo... ou representa uma divisdo de um modo geral... uma parte e outra ¢
mais... uma parte € mais um pouco.
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O exercicio 3 solicitava que o participante apresentasse a fracdo correspondente as
figuras apresentadas. Na letra a, tratava-se de uma regido oval dividida em partes desiguais.

Os participantes deveriam analisar a questdo da impossibilidade de resolugdo.

\\_f

Figura 17 - Exercicio 3, letra a.

S; resolveu esse exercicio de maneiras distintas nas duas provas. Na primeira, tratou a

quantidade como discreta e, na segunda, como sendo algo continuo.

S: Porque esse pedacinho aqui, se eu pudesse... porque ndo ta repartido no meio isso aqui... se eu pudesse
colocar ele aqui, daria pelo tamanho, porque ele ¢ menorzinho e mais gordinho... entdo eu colocaria ele aqui,
nesse espaco aqui.

P: E mesmo que ndo seja repartido no meio, eu posso fazer isso normal.

Si: Acho que pode.

, , .2
P: E porque aqui... a sua resposta foi E

S;: E... porque eu contei 2 que estavam pintados, sobre 3 que estavam repartidos.

P: E o que vocé acha que fica mais certo ai?

1
S;: Ah... eu acho que ¢ esse aqui (Ej

O sujeito 2 pensou através de porcentagem. Considerou o total da figura como 100% ,

mas ndo soube como indicar as partes hachuradas.

S,: (...) o circulo aqui seria 100% da figura... eu teria que saber quanto vale cada parte... 50% mais ou menos
aqui...

P: E... aqui vocé nem tentou fazer!

S,: Poderia ser embaixo 100, total da bola, mas em cima eu nio saberia por... ta dividido em 3 partes, mas ndo
em trés partes iguais!

P: E ndo pode fazer uma soma de frag@o assim, se as partes ndo forem iguais?

S,: E... teria que saber quanto vale cada pedago. E olhando assim eu ndo sei quanto vale!
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O S; baseou-se na relacdo parte-todo para interpretar a figura e também ndo se
. b .2
preocupou com o tamanho das partes, que deveriam ser iguais. “Entdo seria —, porque ele
3 b

dividiu em 3 e pegou 2”.
O sujeito 4 concluiu que o exercicio ndo era possivel de ser solucionado, ja que as

partes ndo eram divididas igualmente.

S,;: Ah, na minha visdo, assim, ndo da pra resolver! Eu ndo sei, né! Porque eu acho que tipo assim... né... tem que
estar dividido em partes iguais... certinho... pra vocé poder saber quanto que... que nem nessa daqui... essa aqui
ta dividido em partes iguais...

Ja Ss ndo reconheceu que as partes deveriam ser iguais para que fosse possivel
representar uma fracdo. Ao ser questionado, afirmou que nao sabia calcular a area da elipse,

mas que se fosse um circulo tentaria resolver através do setor circular.

Ss: — né... por exemplo, metade é aqui mais ou menos... tem ja quase metade, ai falta um pouquinho, que com
Y2

esse aqui completaria.... eu pensei nisso!
P: Mesmo que as partes ai ndo sdo iguais... vocé acha que poderia juntar as duas e dar uma parte inteira...?

. C e s . 1 . 1
Ss: E... eu acho meio dificil dar certinho E, mas como eu tinha ... para colocar uma fragéo, eu coloquei 5 .

P: Mas e se as vezes ndo da, ndo tem essa opgao?

’

Ss: E... eu acho que é impossivel na verdade.

Na letra b do exercicio 3 (Figura 19), o aluno também deveria indicar a fragdo
correspondente. Os sujeitos ndo apresentaram dificuldades ou duvidas para obter a resposta
correta. Apenas um dos participantes forneceu o resultado em sua forma simplificada ou

irredutivel, demonstrando dominio da ideia de fragdo enquanto operador multiplicativo.

B |

Figura 19 - Exercicio 3, letra b

2
S;: Z . Porque ele dividiu em 4 e retirou duas partes.

O quadro 4 indica um resumo da distribuicdo dos sujeitos nas categorias de analise na

prova de matematica (Conceitual e de procedimentos diversos):
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Quadro 4 - Distribui¢do dos sujeitos nas categorias de analise da Prova Matematica (Conceitual e de

procedimentos diversos)

Prova Matematica (Conceitual e de procedimentos diversos)

Categorias S S, S; Sy S5

Exercicios de adi¢do e subtracdo sem o0 uso do MMC

Utilizou equivaléncia de fragdes

Representou por meio de desenho (corretamente)

Representou por meio de desenho (incorretamente) X

Apresentou varias formas como transformagdo em X
decimais e desenho

Utilizou o MMC X

Transformou em niimeros decimais

Somou/ Subtraiu numeradores e denominadores X

Multiplicou numeradores ¢ denominadores X

Definicdo de fracio e exemplos

Frag¢do como parte-todo X X X X

Fragcdo como medida

Fragdo como quociente X

Fragdo como niimero

Frag¢do como razio X

Fragdio como operador

Identificaciio da fracdo correspondente a uma figura

Figura A

Reconheceu que a fra¢do ¢ a divisdo do inteiro em partes X

iguais

Nao reconheceu que a fragdo é a divisdo do inteiro em X X X
partes iguais

Tentou juntar os pedacos destacados X

Figura B

Escreveu corretamente a fragdo, onde o denominador X X X X

significa o numero de partes divididas e o numerador o
numero de partes destacadas, mas ndo simplificou

Realizou a simplifica¢do da fragdo obtida X

5.7.3 Prova de Matematica (problemas)

A ultima parte da prova envolveu as situagdes-problema sobre fragdes. Nesses
problemas, o sujeito deveria realizar as varias operacdes e descrever o procedimento

realizado.

N . . 2 coa
Problema 1: Pela manha um caminhoneiro percorreu 3 de uma distancia e a tarde,

1 . oA : ,
v Que fragdo da distancia ele percorreu nos dois periodos?
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O S, leu em voz alta o problema e identificou a operagdo correta que devia realizar. A
participante resolveu de maneira incorreta o procedimento, somou numeradores e
denominadores. Mas, ao ser questionada se seria possivel essa forma de resolugdo, utilizou o

MMC.

. : 2 : .
S;: Um caminhoneiro percorreu E pela manhd e de tarde ele percorreu mais Z Eu somaria entdo 4 com 3, 7.

. , . 3 .
Eu faria assim... € 2 mais 1,3... 7 do caminho, ele percorreu.

()

P: E se fosse com a regrinha como ficaria?

Si: E ficaria com a regrinha

Comparando-se o resultado obtido por S; com o desempenho na prova matematica
(algoritmo) durante o “pensar em voz alta”, verificou-se que a participante realizou
corretamente as operagdes de adi¢do e subtragdo. No entanto, nas provas realizadas em sala de
aula, a mesma realizou incorretamente a adi¢do, somando numeradores ¢ denominadores.
Assim, percebe-se uma confusdo dessa estudante sobre a finalidade do MMC, o que
demonstra que a técnica ¢ utilizada por ela porque a professora disse que esta certo, que ¢ uma

“regrinha”, mesmo sem conhecer os conceitos envolvidos.

O sujeito 2, na primeira prova realizada, somou numeradores e denominadores, do

mesmo modo que S;. Mas, durante a entrevista, retificou o procedimento utilizado:

S,: E... ai eu somei, o que também ndo poderia porque eu tinha que fazer o MMC.

Do mesmo modo, S; e S4 também utilizaram o MMC:

S;: Entlo, se pela manha ele percorreu 2/3 ¢ a tarde Y4, ele quer saber a fragdo de todo esse periodo, eu somei
essas duas fragdes. Ai eu fiz 2/3 mais %, dai eu fiz o MMC entre 3 ¢ 4 e encontrei como denominador o 12.
Agora eu vou dividir pelo de baixo e multiplicar pelo de cima. Ai encontrei 8 e 3. Ai 8 mais 3 ... 11 sobre 12.

S,: (resolugdo)

O Ss realizou o MMC corretamente, mas explicitou uma ideia de fragdo enquanto

operador multiplicativo:
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, 1 11 1
Ss: (...) E s6 fazer uma soma de Z e €. —+—,queéiguala.. E da distancia. No caso, é Z da distancia de

4 3

X, mais ; de x, vai dar E de x, da distancia.

Nenhum dos sujeitos questionou ou analisou a pertinéncia ou coeréncia do resultado

obtido.

. 4 . 1 .
Problema 2: Elvira gasta 5 do seu salario com aluguel e 5 com alimentagao.

a) Que fracdo do salério ela gastou no total?

b) Depois de pagas essas duas despesas, que fragdo do salario sobrou?

Esse problema apresentou letras a ¢ b que envolviam adi¢do e subtragdo de fragdes,
respectivamente. Os sujeitos realizaram o MMC e foram questionados sobre como estavam

pensando. Os sujeitos 1 e 2 resolveram de modo semelhante:

5
Si: A base é igual, eu deixo igual... 9... 4 mais 1,5. Ela gastou no total 5 do salario dela.

(...) Aqui (Letra B) eu ja faria... porque o inteiro entdo seria 3 menos 5 que ela gastou com as contas. A base

mantém igual... 9 menos 5, 4.

S,: Ah seria uma soma 6 por 5 pra ver quanto ela gastou... do salario dela, que é do aluguel e da
. .4 . 5 - . ~
alimentag@o. 5 mais 3 igual a 5 que ela gastou do salario dela. Depois de pagas todas as despesas, que fragdo

do salario sobrou? Ai se ela gastou, de 9 partes ela gastou 5, sobrou 4 partes para completar 0 9... seria 5, eu

acho!

O sujeito 3 identificou e realizou corretamente a adicdo, mas na letra b que envolvia

subtragdo ele apresentou dificuldades e desistiu do problema, afirmando que nao sabia fazer.

S; Ai entdo eu fiz a mesma coisa... eu somei 0 4/9 com 1/9. Ai o denominador eu igualei um sé e somei 4 mais 1.
Aideu 5/9.

Depois de pagas essas duas despesas que fracdo do salario sobrou?

Essa eu acho que eu nfo consegui fazer... a b.
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P: E! Realmente vocé ndo fez! Vocé ndo tem nem ideia? N&o quer tentar?
S; : Ah... eu acho que eu ndo consigo essa mesmo.

Os sujeitos 4 e 5 também ndo encontraram dificuldades para identificar as operagdes

que deveriam realizar.

S4: (...) eu somo 5 que ¢ o que ela gasta... com aluguel e mais 5 que é com alimentagdo, vai dar § .
Depois de pagas essas duas despesas, que fragdo do salario sobrou?... ah, ¢ s fazer a subtragdo entre

5 , né, que € o inteiro menos 5 , vai dar 6

5 5
Ss: (...) s6 somar os numeradores... 5 (5 sobre 9). Ela gastou 5!

Depois de pagas essas duas despesas, que fragdo do salario sobrou?... sobrou 5 ... que ¢ o que falta do 5

pra chegar no 9.

Assim como no problema 1, os sujeitos ndo questionaram sobre a coeréncia do

resultado encontrado.

. : 5 . .
Problema 3: Roberta iniciou uma viagem com s do tanque de gasolina abastecido e

. ) 1 .
gastou durante essa viagem o equivalente a 5 do tanque. A gasolina que sobrou

equivale a que fracdo do tanque?

O problema deveria ser resolvido por meio de uma subtragdo de fracdes, mas alguns

dos sujeitos tiveram duvidas. Durante a leitura do enunciado, o Ss confundiu-se e questionou

1 ) . . .
se 5 referia-se ao total do tanque ou s6 ao valor abastecido antes da viagem.

. 4 T
S; realizou a subtrag@o e obteve a resposta o sem fazer a simplificagdo. Ao fatorar,

teve um equivoco e encontrou como denominador 12. Como na prova anterior o resultado

havia sido diferente, foi questionada quanto a resolugéo e coeréncia da resposta.
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P: Na sua prova, vocé fez uma coisa estranha: vocé subtraiu, fazendo 5 menos 1 igual a 4... numerador...

: 4 o
denominador 6 menos 2, deu 4 também. Dai sobrou — do tanque. Mas Z nio ¢ um inteiro?

Si: E! (risos)

P: O que aconteceu? Vocé nio percebeu que tinha alguma coisa errada?

Si: Néo...

P: Vocé ndo analisou a resposta...?

S; Eu fiz assim... Se eu ndo usasse a regrinha agora eu faria do jeito que eu fiz ai... e daria Z .

P: Mas ficaria um tanto contraditorio, porque vocé gasta um montdo do tanque e ainda sobra um tanque inteiro.
E estranho!...

O S, cometeu um engano ao realizar o MMC, mas identificou corretamente a operacao
de subtracdo. Entretanto, ao encontrar o denominador 6 estava se esquecendo de “dividir pelo

. . . . 4
de baixo e multiplicar pelo de cima” e, com isso, fez 5 menos 1 obtendo 5 Ao ser

questionado, percebeu seu erro:

O sujeito 3, de modo semelhante ao procedimento realizado por S;, também obteve

4 . . . ..
como resultado o A participante 4 resolveu de maneira diferente dos outros sujeitos e

o . . . 1 3
simplificou na primeira vez em que realizou a prova. Primeiramente, transformou 5 em s
. . .5 3 2
que seria a metade do tanque e depois subtraiu, s 6 o

O Ssnovamente demonstra a ideia de fragdo como operador multiplicativo:

5 5 1
Ss: (...) Iniciou com g g de x, o tanque... o tanque inteiro e gastou durante a viagem... Ah, ela gastou E do

1
tanque e ndo 5 do que ela tinha!

Este foi o problema em que Ss mais encontrou dificuldade. Na seqiiéncia, ele percebeu
que seria uma subtragdo e ndo uma multiplicagdo de fragcdes, mas a ideia de operador

multiplicativo permanece:
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1 1 . o
Ssi (o) .o 5 do tanque no caso... o 5 multiplicaria o tanque que agora no caso ¢ 1... o tanque inteiro. 5 menos

1
E ¢ iguala 12, 10 menos 6... 4... e aqui é g .

O Ss foi o unico participante que forneceu a resposta na sua forma simplificada, ou

fracdo irredutivel. Nenhum dos sujeitos verificou a coeréncia do resultado a que chegaram.

Problema 4: Ontem, dormi % das 24 horas do dia, e estudei % do tempo que estive

acordado.
a) Que fracdo das 24 horas do dia eu estive acordado?
b) Que fracdo das 24 horas do dia eu estudei?

¢) Quanto tempo eu estudei?

Esse problema tratou de multiplicacdo de fracdes. Apenas os sujeitos Ss e Ss
identificaram o que o problema pedia e resolveram corretamente as operacdes. O S; parece

ndo ter compreendido o enunciado e ndo identificou a operagao a ser realizada.

Ao ser questionada sobre a operagdo realizada na letra a, a participante afirmou que o

correto ¢ a adigdo:

P(...) aqui na sua prova que vocé fez anteriormente, vocé€, ao invés de fazer uma soma, vocé fez uma divisdo... o
que vocé acha que ta certo: uma soma? Uma divisdo? Qual é a operagdo correta?
S;: Eu acho que € soma.

1 . .
Na letra b, S; tenta calcular 2 de 24 horas, mas ndo percebe que ndo era isso o que foi

solicitado.
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Na letra ¢, S; realizou uma subtracdo de %—% e obtém como resultado :2—2 A

participante ndo verifica a coeréncia da resposta que solicitava o tempo e ndo uma fragao.

Os sujeitos S, e S; afirmaram que ndo sabiam fazer e nem tentaram resolver. J& Sy fez
a letra a, mas preferiu fazer o proximo problema e depois voltar para solucionar as demais. A
principio tentou fazer qualquer operagdo, mas depois desistiu e preferiu pensar melhor.
Quando voltou ao problema, realizou uma multiplicagdo e questionou-se quanto aos

resultados obtidos.

1 3
Si: (...) Hum... eu dormi Z entdo... ah, que eu tive acordada foi Z, né?

()

3 1
S;:: Ah... entdo seria a mesma coisa aqui em cima. Quem nem... eu estive acordada Z e eu estudei %’ entdo ai

eu vou... nossa... mas perai, da & ?

P : Esse foi o resultado da sua prova...

S;: O qué? E?

P: Vocé chegou a esse resultado.

S|: Mas nio ta certo?

P: Ta certo!

Sy Ta?

P: Por que vocé acha que ndo ta certo?

Si: Ah eu acho que ta certo, deu esse resultado... 6, porque o que eu fiz: eu peguei a fragdo do tempo que eu tava
acordada e multipliquei pelo tempo que eu estudei... ¢ ai deu a fragdo das 24 horas.

. . . N 1
Na letra ¢, a participante questionou sobre a coeréncia da resposta 8 de 24 horas, que
1 . .
deu 5 Para o sujeito esse resultado seria absurdo:

S4:Da — ... ai seria a metade de um dia, mas ai ndo ficou 12 horas estudando...

P: Metade de um dia ou de uma hora?

S4: E... faz sentido isso!

P: Porque na sua prova, vocé colocou 30 minutos... por isso que eu to te perguntando...

S E... ta certo! Eu to trabalhando com horas... ndo é dia. Falei dia porque 24 horas seria 1 dia, mas... na
verdade, realmente, seria 30 minutos porque eu pequei as 24 horas que tem um dia ¢ multipliquei pelo tempo que

. . 1 1 .
eu estudei... das 24 horas... ai vai dar 5 S6 que esse E ndo tem como ser um dia... porque eu to trabalhando

com horas, entdo tem que ser meia hora! Entdo ta certo, da 30 minutos.

O sujeito 5 resolveu rapidamente o problema 4. Identificou a operagdo e solucionou

adequadamente, com muita confian¢a no que estava realizando.
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1 3
Ss: Que fragdo das 24 horas do dia eu estudei?... estudei % de (multiplica) Z, aqui (letra b) ja poderia

1 1

simplificar... ficaria — ... vai dar — .
12 48
A: Isso!

1 1
Ss: Quanto tempo eu estudei?... ai é sé pegar @ vezes 24, igual a E

3 N ) 1 ) N )
Problema 5: Em uma classe Z dos alunos sdo meninas e g das meninas sio loiras. As

meninas loiras representam que fracdo do total de alunos da classe?

Para solucionar esse problema, o sujeito deveria ter a ideia de fracdo enquanto
T . . 1 3 .
operador multiplicativo. Esperou-se que os participantes determinassem 3 de 7 Os sujeitos

1 e 2 tentaram realizar uma subtracgdo as fragdes e portanto, ndo compreenderam o enunciado.

O S; tentou realizar MMC, mas desistiu da questdo ao perceber que ndo conseguiria
“achar o nimero de meninas loiras em relagdo ao total da classe”.

Os sujeitos 4 e 5 resolveram rapidamente o problema. Os dois participantes foram os
unicos que identificaram a operagdo correta (multiplicagdo). S; multiplicou numeradores e

denominadores:

Ss ainda conferiu seu procedimento, avaliando sua resposta:

1
Ss: — das meninas sdo loiras... — de — (relé)... — ... é!
5 5 4 20
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Problema 6: Paulo quer dividir % de um chocolate em 4 partes iguais. Que fracdo do

chocolate representara cada uma dessas partes? Faca uma figura para representar essa

divisdo.

O problema 6 pretendeu verificar se os sujeitos sabiam realizar a divisdo de fra¢des
por meio de uma técnica e através de uma representacao.

O sujeito 1 afirmou que s6 sabia fazer por meio de desenho. Entretanto, considerou o
chocolate inteiro como sendog, dividiu em 4 partes e pintou tudo. Ao ser questionado sobre o

procedimento que realizava, encontrou a resposta correta:

P: Ta... mas vocé pegou E ou pegou o chocolate inteiro?

. .3
S;: Esse daqui (o todo), entdo seria 5 .
P: T4, esse ai € o inteiro.
Si:Eo g seria esse aqui. O g seria sO essa parte aqui.

P: Ta... ai ele pegou essa parte...
S;: Eu faria assim... (divide uma das partes da figura em 4)

O S, ndo reconheceu que deveria realizar a divisdo entre as fracdes, nesse problema.
Quanto a representacdo, na primeira vez que resolveu a prova, o sujeito 2 fez corretamente o
desenho, mas ndo indicou a frag@o correspondente. Na entrevista, o participante tentou utilizar
porcentagem, mas seu raciocinio ndo apresentou coeréncia quanto ao que o problema

solicitava.

Sy: (...) E... seria uma barra de chocolate, né... dividida em 3 partes, pegaria uma. Dessa 1 parte faria de novo em
10 partes que seria 100 da barra (Faz o desenho) e pegaria 4 partes.
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O Sujeito 3 realizou a divisdo dos numeradores e denominadores. Ao ser informado
que na prova em sala de aula havia feito a operacdo através de Meios e Extremos, retificou

seu resultado e afirmou que essa era a maneira correta de realizar a divisdo de fragdes.

P: ... Na sua prova, vocé fez uma divisdo entre meios e extremos, como vocé tinha feito no problema que vocé
ndo tinha conseguido fazer 14 da primeira parte. Vocé lembra que vocé multiplicou meios por extremos?
S; : Até que eu coloquei um.
P: Uma fra¢@o em cima de outra.
1

S;: Ah... entendi. Vou tentar fazer aqui também... Entdo encontrei —.

P: Entdo o que ta certo? Esse que vocé fez agora?
S;: E... esse que eu fiz agora.

Para representar o resultado obtido, o aluno fez uma figura retangular, dividiu em 12

(doze) partes e destacou apenas uma, conforme desenho abaixo:

. - 1 . .
O S, realizou a multiplicacdo de % por 7 ou seja, pela fracdo inversa de 4. A figura

encontrada pela participante também ilustra corretamente cada pedaco das partes originadas

pela divisdo do chocolate de Paulo.

Su.(...) E que ai... se fosse dividir em 4 tudo aqui... ia dar 12 pedacinhos...

Ja o Ss encontrou a mesma resposta que S4 e também realizou uma multiplicagdo. A
forma de representar essa divisdo foi diferente, o participante ndo representou na mesma

figura as partes obtidas:
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Ss: Entdo, tenho um chocolate... primeiro eu divido em 3, ai depois ele pega uma parte e divide em 4. Ele quer

, 1 1
saber quanto vale 1 né? E igual a Z de g , que éigual a E .

Problema 7: Num filme de TV, o mordomo assassinou seu patrdo, por que achava que
. 1 N . 2
iria receber 2 da heranca. No entanto, o patrdo deixou 3 da heranca para serem

igualmente divididos entre os oito empregados da casa (um dos quais ¢ o mordomo). O
resto da heranga, segundo o testamento, deveria ser doado a policia.
a) Que fracdo da herancga foi destinada ao mordomo?

b) Quantas vezes a quantia destinada ao mordomo cabe na que ele achava que iria

receber?

O ultimo problema referiu-se a divisdo de fragdes. O participante poderia realizar essa
operacdo da maneira que soubesse. Apenas Sy € S5 conseguiram resolver o problema todo. Os
demais tentaram realizar a divisdo, mas desistiram ou chegaram a resultados incorretos.

A participante 1 identificou a operagcdo que deveria realizar, mas ndo dominava a

técnica. Dessa forma, ndo fez a letra a e ndo concluiu a b.

S;: Eu dividir 8 por 2, acho que ndo posso. Eu ndo saberia fazer isso...

()

S: Esse aqui eu teria que saber esse daqui (Letra A) pra fazer mais de menos para saber... € quanto poderia
caber.

Ao ser questionada sobre o procedimento que havia realizado na outra prova em sala
de aula, a participante demonstrou conhecer uma das propriedades dos reais (a de que se o

expoente do numero for negativo, a fracdo se inverte)

. .. . 8 . 2 .
P: Aqui vocé fez dedldo por T, af vocé inverteu a 2* fragfo... ai encontrou g, ai, depois, vocé fez uma

subtrag@o. Mas vocé acha que o procedimento também nio esta certo?
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S;: Nao... porque eu ndo poderia inverter assim.
P: Néo poderia?
Si: Néo... porque s6 posso inverter uma fracdo quando tem elevado a um niimero negativo.

O sujeito 2 também ndo identificou ou nio soube realizar a operagdo correta. Apontou
que a letra b dependia do resultado da letra a. Ao ser questionado, comecou a fazer algumas

tentativas, mas ndo tinha certeza do procedimento que deveria realizar.

2 2
S,: (Lé o problema) — da heranga seriam para os 8 empregados. Desses g , 0 5 seria o total da heranga e 2 seria

dos empregados. Pegaria 2 pra dividir para os 8. Néo sei fazer essa!

(..)

S,: Eu ndo consigo ver como fazer aqui... porque o jeito que eu imagino, depois que dividiu pelos 2, ficaria que
nem aqui: dividiria essas duas partes em 10 cada uma, daria 20 e pegaria. Ficaria 2—0 Dividiria por 2 aqui e

pegaria essas 2 partes pra dividir em 10. Mas ai eu nfo saberia como pegar a fra¢do do mordomo.
P: Tudo bem entéo.

1 1
S,: Acho que a do mordomo seria % porque ele pegaria uma parte... entdo ficaria acho que % . Agora aqui...

essa aqui eu ndo sei fazer. Quanto que cabe de 20 no 4.

Esse sujeito parece confundir a ideia de fragdo com alguns conceitos de porcentagem.
Ao tentar dividir o 2 em 10 partes e obter 20, o sujeito ndo se questiona sobre a coeréncia
desse procedimento e acaba por “chutar” uma resposta.

O S; resolveu corretamente a letra a através de “Meios e extremos”, mas afirmou que

ndo sabia fazer a letra b.

A participante 4 conseguiu resolver o problema todo. Na letra a, a aluna ndo havia
invertido a segunda fragdo na divisdo para fazer a multiplicacdo, mas percebeu seu equivoco e
retificou sua resposta. De modo semelhante, realizou a divisdo na letra b transformando em

uma multiplicagdo de fragdes.



166

O sujeito 5 realizou as divisdes de um modo diferente do que havia realizado na Prova

de algoritmo. O participante colocou uma fragdo sobre outra e fez a multiplicagdo de meios e

extremos:

O quadro 5 apresenta um resumo da distribuicdo dos sujeitos em relagdo as categorias

de analise utilizadas na prova matematica de problemas. Foram analisados os sujeitos nas

categorias em que mais se destacaram ao longo dos sete problemas.

Quadro 5 - Distribui¢@o dos sujeitos nas categorias de andlise da Prova Matematica (Problemas)

Prova Matemética (Problemas)

Categorias S S, S; S,

Ss

Quanto ao enunciado

Compreendeu o enunciado e obteve a informagdo X
matematica de modo adequado.

Nao compreendeu o enunciado e ndo soube extrair a
informag@o matematica.

Na maioria das vezes compreendeu o enunciado X X X

Quanto aos procedimentos (estratégias utilizadas)

Utilizou desenho

Fez por tentativa e erro

Utilizou as técnicas operatorias X X X X

Quanto ao resultado

Verificou o resultado obtido, analisando se este apresentou X X
coeréncia.

Nio verificou a coeréncia do resultado obtido. X X
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CAPITULO 6 — DISCUSSAO DOS RESULTADOS E CONCLUSOES

Uma grande descoberta resolve um grande problema, mas
ha sempre uma pitada de descoberta na solugdo de
qualquer problema. O problema pode ser modesto, mas se
ele desafiar a curiosidade e puser em jogo as faculdades
inventivas, quem o resolver por seus proprios meios,
experimentard a tensdo e gozard o triunfo da descoberta.
Experiéncias tais, numa idade suscetivel, poderdo gerar o
gosto pelo trabalho mental e deixar, por toda a vida, sua
marca na mente e no cardter.

George Polya

Resposta as questdes de pesquisa

O objetivo deste trabalho foi estudar as atitudes dos alunos do Ensino Médio,
verificando as relagdes entre as atitudes, o género, o desempenho e os procedimentos
utilizados em atividades envolvendo fragdes. A escolha pelo Ensino Médio como campo de
pesquisa justifica-se pelo seu carater de formagdo geral do aluno e pelas diversas reformas
educacionais que frequentemente alteraram as finalidades desse nivel de ensino. Um dos
motivos mais relevantes e que despertou grande interesse pelo estudo dos fatores afetivos na
Matematica e, especialmente, com as fragdes, ¢ que na literatura consultada ndo foram
encontrados trabalhos abordando essa questao.

Quanto aos instrumentos de pesquisa utilizados, a andlise estatistica indicou que estes
realmente foram eficazes quanto a obten¢@o de informagdes a respeito das relagdes entre as
atitudes em relacdo a Matematica, o género ¢ o desempenho na solugdo de problemas
envolvendo conceitos fracionarios. Além disso, a validacdo da escala de atitudes em relacdo a
fragdes apresentou um alfa de Cronbach, que mede a fidedignidade do instrumento, de
0,9443, considerado muito bom, bem préximo ao de outras escalas de atitudes semelhantes a
esta, como a de estatistica, validada por Cazorla et al (1999), que apresentou um alfa de
Cronbach de 0, 95, e a de Moron (1999) em relacdo a Matematica para professores, que
encontrou um valor de 0, 9498. Também a escala de atitudes em relagdo a Matematica

adaptada e validada por Brito (1996) apresentou um coeficiente de credibilidade de 0,9494.
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Os resultados estatisticos indicaram que a média das atitudes em relagdo a Matematica
diminuem de acordo com a série. Assim, na 1? série, a média foi de 52,72 pontos; na 2%, de
52,68; e, na 3% série, foi de 41,04. Na escala de atitudes em relacdo a fragdes, essa ordem nao
se manteve. Na 1? série, a média foi de 43,97 pontos; na 2%, de 47,76 pontos; e, na 3* série, de
43,23 pontos. Ressalta-se que as atitudes desse grupo de estudantes, tanto na escala de
atitudes em relacdo a Matematica quanto na escala de atitudes em relacdo a Fracdes, ficaram
acima da média, o que indicou uma tendéncia a atitudes positivas no Ensino Médio.

O trabalho de Brito (1996) evidenciou que, com os alunos do Ensino Fundamental,
acontece algo parecido: os estudantes apresentaram atitudes mais negativas de acordo com o
nivel de escolaridade. As atitudes em relagdo a Matematica tornam-se mais negativas na 6?
série, possivelmente pela introdugdo da dlgebra, e voltam a ser positivas no final do Ensino
Fundamental e Ensino Médio.

Quanto ao desempenho ao longo da escolaridade, Gomes (1998) apontou uma sutil
relagdo entre essas varidveis. Para a autora, conforme os alunos vado adquirindo
conhecimentos, vao obtendo maior éxito nos estudos.

O trabalho evidenciou uma rela¢do ténue entre atitudes em relacdo a Matematica ¢ a
Fragdes e o desempenho do estudante, que pode ser justificada pelo aumento de atitudes
negativas em relagdo a Matematica ao longo das séries, a0 mesmo tempo em que ocorre um
aprofundamento dos contetdos e éxito nos estudos. Krutetskii (1976) acrescenta que o
desempenho dos alunos em tarefas escolares pode sofrer influéncia de caracteristicas
individuais relativas as habilidades matematicas.

Quanto o aprofundamento e complexidade dos contetidos matematicos no Ensino
Médio, a tabela abaixo mostra os temas a serem trabalhados pelo professor de Matematica em
cada bimestre e série, de acordo com a Nova Proposta Curricular do Estado de Sdo Paulo

(2008b):

Quadro 6 - Temas bimestrais de Matematica por série do Ensino Médio

17 série

2% Série

3% série

1° bimestre

Numeros e Seqiiéncias

Trigonometria

Geometria Analitica

2° bimestre

Funcgdes

Matrizes, Determinantes e

sistemas lineares

Equagdes Algébricas e

numeros complexos

3° bimestre

Func¢ao exponencial e

logaritmica

Analise combinatoria e

probabilidade

Estudo das fungdes

4° bimestre

Geometria — Trigonometria

Geometria métrica espacial

Estatistica
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O Ensino Médio, ao aprofundar os conhecimentos adquiridos no Ensino Fundamental,
certamente tem um grau maior de abstra¢do ou profundidade na abordagem dos contetidos.
Caso o aluno tenha atitudes negativas ou apresente dificuldade no Ensino Fundamental,
podera carregar esse direcionamento de suas atitudes e as dificuldades consigo também no
Ensino Médio.

Os dados obtidos a partir dos questionarios indicam que a Matemadtica ¢, para essa
amostra, a disciplina de que os alunos menos gostam, ao contrario do que Brito (1996)
concluiu em seu trabalho investigando alunos do ensino fundamental. A autora constatou que
a preferéncia dos alunos pela Matematica ¢ a mesma da disciplina de Lingua Portuguesa.
Nesta pesquisa, a disciplina Histdoria aparece juntamente com Matematica no conjunto das
matérias que os alunos excluiriam do curriculo. A exclusdo da Matematica foi mais frequente
no 3° ano, em que 10 alunos a apontaram como candidata a eliminacdo na grade curricular.

Os motivos para a indicagdo desse componente curricular para exclusdo, pela aversao
aos conteudos referentes a disciplina, podem ser justificados por aspectos relacionados a
influéncia dos amigos, familiares ou professores. Nesse sentido, Gongalez (2000, p. 134)
corrobora com os resultados obtidos ao afirmar que “Construir atitudes positivas ¢ um
processo longo e as expectativas de mudancas devem ser planejadas ao longo dos anos
escolares”. Dessa forma, ndo se pode apontar um Unico motivo, mas sim um conjunto de
fatores que podem provocar atitudes negativas nos estudantes.

O tempo dedicado ao estudo da Matematica ¢ bastante pequeno. Mais de 30% dos
sujeitos apontaram que nunca estudam essa matéria e cerca de 38% estudam menos de 1
(uma) hora. Pode-se concluir que a dedicacdo dos alunos em relagdo a Matematica ¢ limitada
e, conforme outros trabalhos indicam, muitos estudantes estudam apenas as vésperas das
provas.

Além da falta de um estudo complementar da Matemética em casa, cerca de 23% dos
alunos responderam que nunca entendem as explicacdes do professor, e quase 10% dos
sujeitos indicaram que ndo conseguem prestar atencao nas aulas de Matematica.

Essa falta de comprometimento no estudo da Matematica pode gerar no educando
atitudes negativas quando ndo conseguem entender alguns conceitos. Além de um baixo
desempenho nas avaliagdes, a maioria dos alunos apresentou a auséncia de habitos de estudo.
Dessa forma, a sala de aula (6 aulas semanais, geralmente) é o espaco em que o aluno
aprende, faz exercicios e pensa sobre os conceitos matematicos. Entretanto apenas a sala de
aula revela-se insuficiente, de acordo com os resultados das avaliagdes oficiais. Comparando-

se os dados relativos ao numero de horas dedicadas ao estudo da Matematica fora da sala de
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aula, com o trabalho de Silva (2000b), € possivel notar que houve uma reducio do tempo de
dedicacdo dos alunos ao estudo de Matematica. Os resultados desse estudo anterior indicaram
que apenas 9,5% dos estudantes nunca estudavam Matematica fora da sala de aula. Ja para os
alunos da amostra atual, essa porcentagem foi superior a 30%.dos participantes.

Diante da afirmacdo “Ndo tenho um bom desempenho em Matematica”, do total de 95
participantes, 20 discordam totalmente dessa afirmac¢do, 34 discordam, 28 concordam e 13
concordam totalmente. Foi possivel notar que, para os estudantes participantes desta pesquisa,
a maioria apresentou uma autopercep¢ao positiva de seus resultados na disciplina Matematica.
Tais resultados corroboram com os estudos de Neves (2002) e Dobarro (2007), dentre outros.

Ao analisar a relacdo entre o desempenho dos alunos e as séries, verificou-se, de
maneira geral, que, embora as atitudes em relacdo a Matematica tendam a ficar negativas com
o passar dos anos, o desempenho dos alunos vai melhorando gradativamente. A tabela 18, no
capitulo 6.5, indica que, na 1* série, as meninas apresentam atitudes mais positivas e
desempenho melhor que os meninos. Na 2* série, os meninos tém melhores desempenhos e
atitudes mais positivas. No 3° ano, o desempenho dos meninos ¢ bem superior ao das
meninas, que apresentam atitudes mais negativas em relacdo a Matematica, em comparagao
com o género feminino do 1° e 2° anos.

Comparando o desempenho dos sujeitos de acordo com a série e o género, de modo
geral, percebem-se diferencas significativas somente por série (F(2,89) = 7,938; p = 0,001).
As interacdes entre série e género ou as diferencas por género ndo foram significativas.

Quanto ao desempenho dos sujeitos em relagdo ao género, foram encontrados
resultados semelhantes em trabalhos como os de Utsumi (2000), Lima (2001) e Quintiliano
(2005). Essas pesquisas também apontaram que o género ndo ¢ uma variavel confidvel para
determinar qual serd o aproveitamento do estudante em Matematica. Dessa forma, a escola
deve fornecer o mesmo tratamento para ambos os géneros na sala de aula, ja que o que existe
¢ mais uma crenga — a de que os meninos t€ém mais facilidade em Matematica — conforme o
estudo de Brito (1996).

Quando se compara o desempenho dos sujeitos na solucdo de problemas e o
desempenho dos mesmos na prova de algoritmo (com a utilizacdo do MMC), encontram-se
melhores resultados na parte técnica. Entretanto, as médias ficaram bem abaixo do desejavel
para alunos do Ensino Médio. Na prova de algoritmo, a média das notas foi de 4,2632 e, na

solu¢do de problemas matemadticos, a média caiu para 2,9053.
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A andlise estatistica permitiu verificar as principais correlagdes entre a pontuagdo da
escala de matematica e de frag@o, as notas na prova matematica de algoritmo e de problema e
a nota média . As correlagdes mais fortes foram entre a nota de problemas e a pontuacdo na
escala de atitudes em relagdo a fragdo (r (94) = 0, 532; p = 0,000), entre a nota de algoritmo e
a nota nos problemas (r (95) = 0,714; p = 0,000) e entre a pontuagdo das duas escalas (r (94) =
0, 678; p=0,000). Ja as demais correlagdes existem em menor grau.

Esses resultados estatisticos indicam que a pontuag@o na escala de atitudes relaciona-
se diretamente com o desempenho na solugdo de problemas, ou seja, o estudante que
apresentou atitudes positivas em relacdo a fracdo obteve melhores resultados na solugdo de
problemas. No entanto, a maior relagdo ocorreu entre o desempenho na prova de exercicios
(algoritmo) e o obtido na prova de problemas.

Quanto as atitudes em relacdo a Matematica ¢ sua correlagdo com as atitudes em
relagdo a fragdo, esta pode ser justificada pela abordagem dos conceitos relativos aos
racionais ¢ a Matematica estudada no Ensino Médio, que, ao se relacionarem, envolvem
também as atitudes dos alunos. Alguns resultados semelhantes foram encontrados por Viana
(2000), que verificou correlagdes entre as atitudes em relacdo a Matemadtica e a Geometria
(r=0,615; p=0,01), e por Silva (2000a), ao estudar as atitudes em relacio a Matematica e a
Estatistica (r = 0,6708; p =0,000). Cazorla (2002) também encontrou correlacdes moderadas
em relagdo a estatistica (r = 0,5225; p =0,000).

As entrevistas permitiram constatar que os estudantes estdo, geralmente, acostumados
a trabalhar com aspectos ligados a operacionalidade da matemética. Assim, quando sdo
propostas situagdes-problema que exigem a “execu¢do de um plano”, conforme propdem
autores como Sternberg (2000), Mayer (1992) e Polya (1986), os estudantes apresentam
dificuldades para elaborar corretamente uma estratégia. Reforcando a ideia de que a
abordagem do conceito de fracdo ocorre de modo mecanico, encontram-se os trabalhos de
Prado (2000), Catalani (2002) e Oliveira (1996), que entendem que a falha no entendimento
do conceito pode estar relacionada com a forma de abordagem, que muitas vezes tende a ser
mecanicista.

Alguns erros no procedimento, como multiplicar em cruz, somar numeradores e
denominadores, somar o numerador ¢ multiplicar o denominador, indicam que, quando o
aluno aprendeu o conceito de fracdo, houve uma énfase na técnica operatéria € ndo no
conceito. O estudo de Silva (1997) também apontou que, além de demonstrarem uma
tendéncia ao uso dos algoritmos nas atividades que envolviam adicdo de fracdes, os

estudantes somavam numeradores ¢ denominadores como “soma ldgica”. Para a autora, esse
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resultado implica a percepcdo da fragdo como dois numeros naturais relacionados e ndo como
um novo nimero que representa uma quantidade.

Outra dificuldade apresentada pelos participantes foi na obtencdo da informagdo
matematica através do enunciado. Alguns dos sujeitos ndo conseguiram identificar a operagao
correta e acabaram deixando de fazer ou resolvendo incorretamente o problema. Alves (1999)
afirmou que os alunos encontram dificuldades na obten¢do da informacdo matematica (o
enunciado) e, nesse estagio, tendem ao erro. Esse mesmo resultado foi obtido por Pirola
(2000), que evidenciou que os participantes, futuros professores que iriam ensinar matematica
na escola basica, também apresentaram dificuldades na obtencdo da informag¢do matematica,
que, segundo alguns autores, como Krutetskii (1976), é o primeiro estagio da resolucdo de
problemas.

A metodologia do “pensar em voz alta” possibilitou a identificacdo das estratégias
utilizadas pelos alunos para a solu¢do dos problemas propostos. Foi possivel perceber que os
estudantes tentaram, inicialmente, identificar a operagcdo que deveriam realizar e, em seguida,
aplicaram a técnica. Dessa forma, verificou-se que os estudantes ficaram presos em
estratégias consolidadas em sala de aula e demonstraram falta de autonomia para explorar
novas possibilidades de solugdo e incapacidade de empreender tentativas para resolver os
problemas por outras formas, inclusive através de desenho.

Na Prova de Matematica Conceitual e de procedimentos diversos, os alunos
apresentaram dificuldades para definir Fragdo e para dar exemplos envolvendo esse conceito.
Os exemplos apresentados eram ainda estereotipados, ou seja, os alunos forneceram exemplos
simples parecidos com os que geralmente aparecem nos livros didaticos das séries iniciais.

Por exemplo:

b

L. . R . . , 3
“Tenho uma duzia de ovos, preciso usar trés, entdo a fragdo sera ) J

Quanto a identificagdio da fracdo a partir de uma regido hachurada, os sujeitos
equivocaram-se bastante. Muitos ndo se importaram com o tamanho das partes da figura, que
deveriam ser iguais, mas apenas com a relacdo parte-todo. Dessa forma, os alunos do Ensino
Médio apresentam equivocos na conceituacdo de fracdo e parecem priorizar o aspecto da
técnica na resolugdo de exercicios.

Ao se solicitar que os alunos realizassem os exercicios de fragdes sem utilizar o
recurso do MMC, muitos estudantes deixaram em branco ou novamente resolveram por meio
desse recurso. De modo semelhante ao S; que participou da metodologia do “pensar em voz

alta”, justificaram afirmando que pensaram em um numero que dividisse todos os
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denominadores e, em seguida, “dividiram pelo de baixo e multiplicaram pelo de cima”.
Outros estudantes tentaram realizar procedimentos incorretos, como, por exemplo, somar ou
subtrair numeradores ¢ denominadores. Dos participantes da 2?2 parte da pesquisa, somente Ss
apresentou novas estratégias, como o uso de desenho ou transformacdo das fracdes em
nimeros decimais, para a solugdo dos exercicios. Ja S, por exemplo, mesmo apresentando
um bom desempenho nas provas de algoritmo e de problemas, afirmou que sé sabia resolver a
adicdo e subtracdo de fra¢des por meio do MMC.

Uma preocupacgdo evidenciada pelos participantes durante a realiza¢do das provas foi a
de a resposta estar correta ou ndo. De acordo com Brito (2006), muitos professores, em
atividades de solu¢do de problemas, apenas corrigem a resposta final, ndo discutindo os
procedimentos empregados pelos estudantes, o que ndo possibilita o “pensar sobre o pensado”
(p. 27) e o desenvolvimento de uma reflexdo produtiva. E comum, nas aulas de Matematica,
que o professor retire problemas estereotipados dos livros didaticos e ndo proponha novos ou
solicite a elaboragdo de problemas para o aluno.

O aluno que desenvolveu a autonomia para solucionar problemas, embora o ensino de
Matematica valorize, muitas vezes, o aspecto mecanico por meio de formulas e modelos de
problemas, ao “encontrar uma maneira de solucionar um problema usando procedimentos
distintos dos padrdes convencionais, evidencia um dos aspectos essenciais do pensamento
matematico” (BRITO, 2006, p. 30).

Dessa forma, o professor de Matematica deveria buscar a valorizagdo de um “plano
para a solu¢@o de problemas”, mostrando aos alunos a importancia de uma leitura atenta do
enunciado do problema, da elabora¢io de uma estratégia e da avaliagio da resposta obtida. E
fundamental que ocorra uma reflex@o por parte do professor de Matematica sobre o que ele
entende e como trabalha a solug¢do de problemas enquanto eixo estruturador da disciplina e, a

partir disso, busque desenvolver atitudes positivas e autonomia nos alunos.

Implicagdes do estudo

O ensino com base na solucdo de problemas, embora apareca como eixo estruturador
da Nova Proposta Curricular e dos PCNs, ainda ndo acontece. Provavelmente, os problemas
aparegam como complemento, depois dos exercicios, € ndo como motivador ou como
elemento problematizador nas aulas. O ensino de Matematica parece valorizar muito a

resolugdo de listas de exercicios, como se o aluno precisasse aprender a técnica para depois
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refletir sobre o conceito. Mas, infelizmente, o professor fica apenas nos exercicios e torna-se
comum o aluno lembrar o nome de regras ou das “musicas” para resolu¢do de alguns
procedimentos.

Através de um levantamento de opiniio (APENDICE F), realizado com quatro
professores que lecionavam Matematica para os alunos do Ensino Médio que participaram
desta pesquisa, verificou-se que a maioria deles apontaram dificuldades relacionadas a
operacionalidade das fra¢des e ndo a solugdo de problemas: Além disso, o significado de
fracdo que apresentou uma maioria de referéncias foi o de Numero. De acordo com esse

significado, a énfase estaria nas operacdes de fracdes enquanto niamero.

P,: A maior dificuldade esta em operar adigdo e subtragdo com fragdes.

P32

P4;2

Apenas P, indicou uma preocupacdo com a solucdo de problemas envolvendo
numeros fraciondrios. Ele enfatizou dificuldades dos alunos para a obten¢do da informagao
matematica, o que ndo implica a memorizagdo do conceito de fragdo, como afirmou o
professor participante, mas talvez, a dificuldade do aluno em estabelecer um “plano” para a

solu¢do de problemas :
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Quanto a forma de abordagem dos conceitos e operacdes com fragdes, que foi

questionada nos trabalhos de Prado (2000) e Catalani (2002) por enfatizar a forma simbdlica

a - ~ .
3 e ndo a construg¢do do conceito, P, aponta esse problema:

Os estudos de Canova (2006), Merlini (2005) e Moutinho (2005) apontam que os
professores, especialistas ou ndo, apresentam alguns erros conceituais e concepcdes
inadequadas sobre o ensino de fracdes. Muitas dessas ideias encontram fundamentos nos
proprios livros didaticos, que, além de apresentar alguns exemplos ou situacdes corriqueiras,
como divisdo de pizzas ou chocolates, enfatizam mais a abordagem de certos significados de
fragdo como parte-todo, razdo e operador multiplicativo, em detrimento de medidas e numero,
por exemplo.

J& P4 atentou para a importancia das atitudes em relagdo a fracéo:
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O professor 1 afirmou que os alunos apresentam ideias incompletas e uma
aprendizagem mecanica relacionada ao conceito de fragdo. Esse professor participante
pareceu reconhecer os diversos significados de fragdo e a necessidade de trabalhd-los em sala
de aula, evitando a construcdo inadequada do conceito, de acordo com alguns resultados
obtidos nessa pesquisa que evidenciaram o ensino da técnica operatoria ¢ a falta de dominio

do conceito de fragdo e seus varios significados.

Resposta 3 Uma das razdes dessa dificuldade € que as fragdes envolvem varias idéias e
todas elas devem ser bem trabalhadas na sala de aula. Alguns alunos adquirem nogdes
incompletas, podendo mesmo aprender como somar ou dividir fragdes, mas de forma
mecanica, sem verdadeira compreensio do que estdo fazendo. Nao reconhece uma
fragdo como relagio parte-todo. Falta uma nogéo clara de fragdo e sua aplicagdo no
cotidiano!

Quanto a importancia atribuida ao ensino do conceito de fracdo, todos apontaram a
necessidade do seu dominio por parte dos alunos do Ensino Médio. P; apontou a importancia
das fragdes no cotidiano dos alunos. P; indicou que o dominio desse conceito é um pré-
requisito para conteudos do Ensino Médio, e P4 ressaltou as dificuldades dos estudantes em

reconhecer a utilidade e importancia das fragdes nas atividades em sala de aula.

Ja P; abordou essas ideias apresentadas pelos outros professores e destacou a
necessidade do aprofundamento e melhor compreensdo dos conteudos do Ensino

Fundamental pelos alunos.
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E necessario destacar que os participantes da pesquisa identificaram que as fragdes
estdo presentes no cotidiano e, inclusive, forneceram exemplos. Entretanto, os resultados
apontaram muitas dificuldades relacionadas a solugdo de exercicios e problemas. Assim,
mesmo que, no Ensino Médio, os alunos estejam mais preparados para entender o conceito de
fracdo, esse contetdo € pouco abordado. Com isso, o que parece “ficar” da aprendizagem de
fragdes que ocorreu durante o Ensino Fundamental ¢ a falta de dominio dos diversos
significados de fragdo, além da dificuldade na solu¢do de problemas.

Esse levantamento de opinido, realizado com professores do Ensino Médio, permitiu a
identificacdo de algumas ideias sobre o ensino de fracdo. A maioria das respostas indicou a
valorizacdo da operacionalidade com énfase nos exercicios de algoritmos. Essa pratica
certamente reflete no desempenho dos estudantes que apresentam mais facilidade em resolver
exercicios ao invés de problemas, o que corrobora com os resultados obtidos por Silva (1997),
ao trabalhar com fragdes, Quintiliano (2005), com problemas algébricos, e Alves (1999), com
problemas aritméticos.

Diante dos trabalhos apresentados, é possivel questionar se os objetivos da Matematica
no Ensino Médio estdo sendo alcancados satisfatoriamente. De maneira semelhante ao que
afirmou Alves (1999, p. 144) em seu estudo, “era esperado que os estudantes apresentassem
conhecimentos, destrezas, habitos, habilidades e atitudes que favorecessem o dominio e
execugdo dessas atividades”. No entanto, foram muitos os fracassos, € a média, tanto na prova

de algoritmo (4,2632), quanto na prova de problemas (2,9053), ficou abaixo da média cinco.
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Uma das justificativas para esses resultados refere-se as praticas pedagogicas
equivocadas, que se baseiam em longas listas de exercicios-treino e aulas expositivas,
demonstrando uma concepg¢do de ensino talvez inadequada aos objetivos pretendidos para o
Ensino Médio. A solugdo de problemas, geralmente, abordada como decorréncia de um
processo de ensino e ndo como aspecto principal na Educacdo Matematica, ndo atinge um
processo de reflexdo e o desenvolvimento de habilidades nos estudantes, conforme destacam

os parametros curriculares nacionais de matematica do ensino fundamental,

A pratica mais frequente consiste em ensinar um conceito, procedimento ou técnica
e depois apresentar um problema para avaliar se os alunos sdo capazes de empregar
o que lhes foi ensinado. Para a grande maioria dos alunos, resolver um problema
significa fazer calculos com nimeros do enunciado ou aplicar algo que aprenderam
nas aulas. Desse modo, o que o professor explora na atividade matematica ndo ¢
mais a atividade, ela mesma, mas seus resultados, defini¢des, técnicas e
demonstragdes. (BRASIL, 1998Db, p. 40)

Cabe ao professor refletir sobre a sua pratica, especialmente sobre como trabalha com
a solu¢do de problemas em suas aulas. Outro aspecto que deve ser valorizado é o
desenvolvimento de atitudes positivas em relacdo a fracdes, ja que, se o estudante tem aversao
ao conteudo, podera apresentar um bloqueio na aprendizagem. Assim, o posicionamento que
o professor de Matematica deveria adotar em suas aulas ¢ o tratamento dos seus alunos sem
distingdo entre géneros. E importante que incentive a participagio de meninos e meninas,
mostrando aos estudantes que qualquer pessoa pode aprender Matematica e que esse ndo ¢ um
privilégio para os individuos do género masculino. Além disso, o educador deve ter em mente
que as atitudes ndo sdo inatas e ndo sdo estaveis, e, portanto, o seu trabalho também exerce
influéncias nas atitudes dos seus alunos em relacdo a Matematica ou em relacdo a um
determinado conteudo abordado.

Quanto ao ensino de fragdes, uma abordagem que ultrapassa a simples transferéncia da
linguagem cotidiana para a cientifica, por meio de exercicios de manipula¢do de objetos ou
relacdo com situagdes cotidianas que envolvem fragcdes como divisdo de pizzas ou chocolates,
pode ocorrer por meio da (re)construcdo da historia do conceito. Alguns estudos, como os de
Prado (2000) e Catalani (2002), indicam que € necessario que os estudantes explorem a forma
e conteudo do conceito de fragdo. Para isso, resgatar a historia das fragdes, mostrando aos
estudantes as necessidades e impossibilidades que motivaram a constru¢do de um novo campo
numérico, pode fazer com que eles percebam a matematica como constru¢do humana, voltada

para os interesses do homem.
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Os numeros racionais, em especial as fracdes, devido a sua importancia no curriculo
da Matemadtica, merecem maior aten¢do nos trabalhos produzidos, principalmente em relagdo
as atitudes e sua influéncia no ensino. Desse modo, serd possivel que se encontrem novas
possibilidades para o ensino, buscando a melhoria do desempenho dos estudantes uma

educacdo através da solucdo de problemas.
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APENDICE A - Modelo do termo de consentimento do diretor para a coleta de dados

Eu,
portador (a) do RG n° , diretor (a) da Escola

, mna cidade de

Estado autorizo os alunos a

participarem na pesquisa de Titulo: Atitudes em relacio a Matematica no Ensino Médio,
realizada por Andresa Maria Justulin, sob a orientagdo do Prof® Dr. Nelson Antonio Pirola.
A pesquisa tem por objetivos investigar quais as atitudes dos alunos do Ensino Médio em
relagdo a Matematica e suas relagdes com solugdo de problemas envolvendo fragdes. Fui
informado (a) que serdo usados apenas os dados obtidos em entrevistas e nas aulas através de
questionarios e gravagdes (em audio), sem a utilizagcdo de imagens e citagdo nominal.

Estou ciente de que a participagdo dos alunos ¢ voluntéria.

Bariri, Junho de 2008.

Assinatura do Responsavel

Andresa Maria Justulin
Mestranda Unesp — Campus de Bauru
Programa de Pés-Graduacdo em Educagao

para a Ciéncia - Faculdade de Ciéncias
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APENDICE B - Modelo do termo de consentimento do aluno/ pai ou responsavel para a

coleta de dados

Fu,
portador (a) do RG n° , tesidente a Rua (Av.)
n° , nha cidade de
Estado concordo em

participar na pesquisa de Titulo: Atitudes em relacdo a Matematica no Ensino Médio,
realizada por Andresa Maria Justulin, sob a orientagdo do Prof® Dr. Nelson Antonio Pirola.
A pesquisa tem por objetivos investigar quais as atitudes dos alunos do Ensino Médio em
relagdo a Matematica e suas relagdes com solugdo de problemas envolvendo fragdes. Fui
orientado (a) que serdo usados apenas os dados obtidos na entrevista e na aula através de
questionarios e gravagdes (em dudio), sem a utilizagcdo de imagens e citagdo nominal.

Estou ciente de que minha participacgdo ¢ voluntaria.

Bariri, Junho de 2008.

Assinatura do Responsavel

Andresa Maria Justulin
Mestranda Unesp — Campus de Bauru
Programa de Pés-Graduacdo em Educagéo

para a Ciéncia - Faculdade de Ciéncias
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APENDICE C - Prova Matematica de algoritmo

1? Parte - Técnica (algoritmo)

Resolva os exercicios abaixo, utilizando o MMC (se necessario):

a) (BONJORNO, J. R. et al, 2006, p. 134) g+é =

b) (DANTE, L. R, 2007, p. 64) % +% -

¢) (BONJORNO, I. R. et al, 2006, p. 134) % _% _

e) (DANTE, L. R., 2007, p. 75)

wll\)

1
3

10
15

f) (MORL, L; ONAGA, D. S., 2006, p. 231) %

|
| N

h) (DANTE, L. R. et al, 2007, p. 153)% %:

1) (MORI, I.; ONAGA, D. S., 2006, p. 240) ——(%—% %) %:

j) (MORL L; ONAGA, D. S., 2006, p. 240)g %+;x§:
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APENDICE D - Prova Matematica (sem MMC) e Conceitos
2° Parte

1) Resolva os exercicios abaixo, sem utilizar o recurso do M.M.C.:

a) (DANTE, L. R, 2007, p. 64) %+% _

3 2
C) —+—=
25 5

2) Escreva o que vocé entende por fracdo e dé exemplos.

3) Escreva a frag@o correspondente a parte destacada:

a) b)
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APENDICE E - Prova Matematica de solucdo de problemas

3*Parte

1) (DANTE, L. R., 2007, p. 146) Pela manha um caminhoneiro percorreu % de uma distancia

\ 1 ~ C A - . ,
e a tarde, 7 Que fragdo da distancia ele percorreu nos dois periodos?

2) ( BONJORNO, J. R. et al., 2006, p. 134) Elvira gasta g do seu salario com aluguel e é

com alimentagao.
a) Que fracdo do saldrio ela gastou no total?

b) Depois de pagas essas duas despesas, que fracdo do salario sobrou?

3) (DANTE, L. R., 2007, p. 146) Roberta iniciou uma viagem com % do tanque de gasolina

abastecido e gastou durante essa viagem o equivalente a % do tanque. A gasolina que sobrou

equivale a que fra¢do do tanque?

4) (CENTURION, M. R. et al, 2007, p. 173) Ontem, dormi % das 24 horas do dia, e estudei

3_16 do tempo que estive acordado.

a) Que fracdo das 24 horas do dia eu estive acordado?
b) Que fracdo das 24 horas do dia eu estudei?

¢) Quanto tempo eu estudei?

5) (DANTE, L. R., 2007, p. 149) Em uma classe % dos alunos sdo meninas ¢ % das meninas

sdo loiras. As meninas loiras representam que fragdo do total de alunos da classe?

6) (BONJORNQO, J. R. et al, 2006, p. 144) Paulo quer dividir % de um chocolate em 4 partes

iguais. Que fra¢do do chocolate representard cada uma dessas partes? Faca uma figura para

representar essa divisdo.
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7) (CENTURION, M. R. et al, 2007, p. 179) Num filme de TV, o mordomo assassinou seu

patrdo, por que achava que iria receber % da heranca. No entanto, o patrdo deixou % da

heranga para serem igualmente divididos entre os oito empregados da casa (um dos quais € o
mordomo). O resto da heranga, segundo o testamento, deveria ser doado a policia.
a) Que fracdo da herancga foi destinada ao mordomo?

b) Quantas vezes a quantia destinada ao mordomo cabe na que ele achava que iria receber?
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APENDICE F - Levantamento de opinifo dos professores

Prezado Professor do Ensino Médio,
Realizo minha pesquisa de Mestrado sobre as atitudes em relagdo a Matemdtica, o género e o desempenho de
alunos do Ensino Médio em atividades envolvendo fragdes.

Espero contar com sua colaboragdo, respondendo com sinceridade as questoes abaixo.

Muito Obrigada
Andresa

1-) Qual a importancia do conceito de FRACAO para os alunos do Ensino Médio?

2-) Qual a maior dificuldade que vocé identifica entre seus alunos do Ensino Médio em
relacdo ao conteudo de FRACOES?

3-) Vocé acha que a forma com que os alunos aprendem o conceito e as operagdes
envolvendo FRACOES tém sido adequada? Por qué?

Espaco reservado para sugestdes ou criticas sobre o tema abordado.
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APENDICE G - Protocolo da entrevista 1

S;: Aqui (Letra A) como que os de baixo sdo iguais, eu conservo. Como ¢ sinal de mais, eu vou somar.
4 mais 1da 5 e abase, 9.
Aqui (Letra B) como os denominadores sdo diferentes, eu vou fazer o MMC de 10 e 4 (fatora).
2 vezes 2, 4... 4 vezes 5, 20. 20 dividido por 10, 2. 2 vezes 3, 6... mais 20 dividido por 4, 5... 5 vezes 1,
11

5. Conserva a base ... 6+5, 11 ...—
20

4
P: Entdo... na sua prova deu 2—0 . Entdo na verdade vocé errou ... por qué?

Si: Porque eu ndo dividi por 10 e ndo multipliquei por 3. Porque, na verdade, a gente voltou a fazer
esse negocio em matematica. A gente esta mexendo muito com fragdo naquele negocio de log ... entdo
tem que mexer muito com essas coisas ... fungdo exponencial tem que mexer com essas coisas.

P: Entdo vocé ndo lembrava muito bem?

S;: Ndo...
Aqui (Letra C) como a base igual, eu vou conservar. Vai dar 6 ... 2 menos 1, 1... &
Aqui (Letra D) também vai dar 15. Ndo vou nem fazer ... 15 dividido por 5, 3 vezes 5 igual a

2
15... 15 vezes 4 igual a 12... 15... 5 vezes 2 igual a 10 ... E
P: OK

2
S;: (Letra E) Conserva a base 3, 2... 1 vezes 2, 25

Aqui (Letra F) também ¢ diferente, vou ter que fatorar.
P: Uma multiplicagdo?
S,: E! (Fatora...) 60! 60 dividido por 15 ...

P: Ai vocé ta fazendo 60 dividido por 15. Ai depois vocé multiplicou por 10. Ai 60 vocé dividiu por 4
e multiplicou por 7.

Si: Isso!
P O que vocé vai fazer agora?
4280
Si: 107 vezes 40...——
60

P: Entdo ... aqui na sua prova deu % , como vocé€ nesse resultado?

Si: Ndo lembro. Aqui (1* prova) o debaixo eu fatorei e aqui (numerador) entdo eu fiz 10 vezes 7, 70.
Eu ndo dividi pelo debaixo € nem multipliquei pelo de cima. Fiz direto.
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P: E o que estaria certo... € o que vocé fez hoje.

S1: Pelo que eu andei estudando... pelas coisas que agora a gente voltou, aquelas fungdes ... eu acharia
isso aqui! S6 que pelo resultado que deu ... eu achei uma coisa meio absurda.

P: Ta ... vamos para a divisdo ...
Me fala o que vocé fez.

2
S;: Conservei a base 5 e aqui eu dividi ... 4 dividido por 2 que d4 2. g .

Aqui (Letra H) vou ter que fatorar de novo. Aqui eu ja acho que ta errado!
P: Por qué&?

Si: Entdo, porque se eu tive que fatorar ... fazer o MMC, eu teria que fazer essa regrinha: dividido e
vezes.

P: Ta... vocé fez isso ndo fez?

S;: Fiz... s6 que deu uma coisa muito assim, eu acho...

P: Assim como?

S;: Muito grande!

P: Deu 3 dividido por 36.

S;: Entdo... muito grande. Vai dar um numero muito pequenininho!
P: Entdo... na sua prova a resposta deu 3 sobre 8.

Si: Que seria 3 vezes 3, 9.

P: Mas ai vocé ndo dividiu pelo debaixo e multiplicou pelo de cima?
Si: Néo! So fiz o MMC entre esses dois nimeros.

P: Fez o MMC embaixo... € em cima, na verdade... vocé dividiu 9 por 3.

S: Isso.
E aqui (2% Prova - atual) daria um niimero muito pequeno.

P: Na verdade, na sua prova, vocé inverteu também. Fez 9 por 3.
S;: Também ndo poderia fazer isso. Porque (o 3) vem primeiro! Esse daqui (o 3) primeiro, entdo tem
que dividir esse (o 3) por esse aqui (0 9).

P: Vai para a proxima?

Si: Eu vou.
Nessa aqui (Letra I) eu teria que resolver primeiro o que ta dentro do parénteses ... vou fatorar.

P: Vai me falando o que vocé ta falando... deu 120 (o MMC)...
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S;: Isso. Dai eu coloquei dentro do parénteses e € o primeiro que vai ser aqui. Dai eu coloquei esse

1 . .
aqui (g) que eu vou deixar pra resolver por ultimo.

P: Dai 120 por 5, deu 24. Ai vocé ta fazendo 24 vezes 67

Si: Vezes 6... 144! Menos 120 dividido por 6... Agora eu fiz 120 dividido por 8, deu 15. 15 vezes 9,
144—80+135)

135. Agora eu vou ter que resolver ( 120

P: Vcta... 135...
Si: Vezes 64
P: Por qué&?

Si: Porque eu fiz... para resolver primeiro entre parénteses 144 menos 80 vezes 35. Agora daqui pra
frente eu ndo saberia fazer...

P: Por qué&?

S;: Porque eu ndo saberia se deixaria esse resultado aqui entre parénteses € ndo sei se posso somar...
somar porque aqui € menos e aqui € mais... ndo sei se somo, se fago menos... subtraio...

P: Porque na sua prova, vocé chegou num resultado diferente... acho que aqui vocé subtraiu e somou...
direto!

S: Humm...

P: S6 que no lugar que ta 8642, que foi o que vocé achou sobre 120... ta 36 sobre 120, sd! Nao sei se
voc€ multiplicou... ndo sei o que vocé fez aqui.

Si: 4 vezes 9, 36. Eu fiz primeiro essa continha aqui 6...
P: Vocé dividiu... direto...?

Si: 6 menos 2, 4... 4 vezes 9, 36.
P: O que vocé acha que ta certo: esse ou o que vocé estava fazendo 14?

S;: Entdo... € aquela questdo da regrinha né... o divide pelo debaixo e multiplica pelo de cima.
P: Aqui vocé ndo fez isso em cima?

S;: Nao!

P: Aqui vocé s6 fez no primeiro ¢ ai vocé ja multiplicou por 2, é isso?

S;: Huhum...

P: Ai vocé ndo usou essa regrinha que vocé ta falando...

S;: Nao usei!
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P: E o debaixo (Letra J)? O que vocé faria primeiro?
S;: Tirar o MMC, eu acho. Fiz o MMC e deu 48.
P: T4... e agora?

S;: Agora entdo... eu ndo sei se eu faco direto aqui em cima sem usar dividido e multiplicado ou se eu
faco a regrinha.

P: O que vocé acha que ta certo?
Na prova acho que vocé multiplicou direto.

S;: E... eu fiz direto né?

Eu faria assim entdo % ... +2...2 dividido por 1, 2... 2 mais 1,3... vezes 4 igual a 12.

P: Diferente do que vocé fez aqui né?
Aqui vocé multiplicou... vocé dividiu primeiro, depois multiplicou e depois vocé somou. Vocé
ndo usou a regrinha.

Si: E... num aqui... eu nfo usei a regrinha.

P: E o que vocé deixaria? Como resultado final?

o (12

S;: Ah... eu deixaria esse daqui (Ej .
P: OK. Vamos para a segunda parte ento.

Nessa segunda parte vocé nio pode utilizar o MMC. Pode usar qualquer coisa que vocé achar
que ta certo, menos o MMC.
S;: Eu somaria 10 com 4, 14... 3 mais 1, 4.
P: Por que vocé faria isso?
S;: Por que se eu ndo posso usar MMC e ta somando... entdo eu somaria entdo a base.
P: Mas isso estaria certo?

S|: Pra mim, nao!

P: O exercicio pede outra forma, mas correta né?... Vocé€ acha que como vocé nio sabe outra forma,

. . 4 . A
entdo usa essa. S6 que aqui (1* prova)... olha... deu i ai eu fiquei sem entender o que vocé fez.

Si: Sé se eu fiz 10 menos 4 e deu 6...

P: Mas porque vocé usa isso?

S;: Porque... eu ndo lembro.

P: Embaixo também vocé fez a mesma coisa

Si: E que assim... menos seria vezes, mais dividido... ou é menos que ¢ dividido?
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P: Bom... no Segundo (Letra B) como que ficaria entdo?

Si: 5menos 3, 2 ... 4 menos 2, 2... %

P: Deu % e parou ai?

Si: Aham...
P: Ah ta!

. . 5
Si: 25 mais 5, 30... 3 mais 2,5... (%j

P: Na 2, o que vocé entende por fracido?

Si: Fragdo... eu tenho um todo e eu pego uma parte dele. Se eu vou comer uma pizza... na pizza tem 8
pedacos, eu como dois... eu comi dois pedacos do 8 que era a quantidade inteira de pedagos da pizza.

P: Vamos pra 3 entdo... as partes pintadas dessa figura representam quanto do todo?

Sl'

1 2
i—e—
2 4

P: Por qué&?

S;: Porque esse pedacinho aqui se eu pudesse... porque ndo ta repartido no meio isso aqui... se eu
pudesse colocar ele aqui, daria pelo tamanho porque ele ¢ memorzinho e mais gordinho... entdo eu
colocaria ele aqui, nesse espago aqui.

P: E mesmo que nio seja repartido no meio, eu posso fazer isso normal.

S;: Acho que pode.
. _ .2
P: E porque aqui... a sua resposta foi 3

S;: E... porque eu contei 2 que estavam pintados, sobre 3 que estavam repartidos.

P: E o que vocé acha que fica mais certo ai?
. (1
S;: Ah... eu acho que ¢ esse aqui 5

P: OK... vamos 14. Agora nds vamos para os problemas.

. . 2 .1 .
Si: Um caminhoneiro percorreu 3 pela manhi e de tarde ele percorreu mais e Eu somaria entio 4

com 3, 7. Eu faria assim... € 2 mais 1,3... % do caminho, ele percorreu.



205

P: E... vocé colocou isso na prova também.

Si: (L& o0 2° problema) A base ¢ igual, eu deixo igual... 9... 4 mais 1,5. Ela gastou no total g do salario

dela.
P: Aqui vocé somou 9 com 9, 18!

S;: Nossa! (Risos)
Aqui (Letra B) eu j4 faria... porque o inteiro entfo seria % menos % que ela gastou com as

contas. A base mantem igual... 9 menos 5, 4.

: ST . o 18 A
P: Aqui seu raciocinio foi diferente... vocé colocou que o inteiro era TS Acho que vocé pensou da

. P 13 : ..
mesma forma porém com a base 18. Ai vocé tirou 5 de 18 sobre s’ mas aqui sua base era 18, ¢ isso?

Si: Aham...

P: Deixa eu te perguntar uma coisa em relagdo ao 1° exercicio: Nao dava pra aplicar a regrinha ai?
S,: Daria também. Se eu fatorasse... fizesse 0o MMC...

P: E o que estaria certo: a forma que vocé fez ou a forma com a regrinha?

S;: Com a regrinha ent@o, eu acho. Se fosse na minha prova de matematica, a professora ja dava um
piti...

P: Entdo porque vocé fez assim?

Si: Porque na hora eu pensei assim... que eu poderia somar porque esse daqui de baixo seria o salario
todo dela.

P: E se fosse com a regrinha como ficaria?
11 . .
Si: E ficaria com a regrinha

P: Entdo vamos continuar! Vamos para a terceira...

S;: Isso! Aqui eu vou fazer com a regrinha entdo. Fica 12 dividido por 6, 2... 2 vezes 5, 10... menos 3.

Mantenho a base ... 10 menos 6, 4... % da gasolina.

P: Na sua prova vocé fez uma coisa estranha: vocé subtraiu fazendo 5 menos 1 igual a 4..
. , , 4 4
numerador... denominador 6 menos 2, deu 4 também. Dai sobrou 2 do tanque. Mas 2 ndo ¢ um

inteiro?

S;: E! (risos)



206

P: O que aconteceu? Vocé ndo percebeu que tinha alguma coisa errada?
Si: Ndo ...

P: Vocé ndo analisou a resposta ...?
. N : : . , .4
S;: Eu fiz assim: Se eu ndo usasse a regrinha agora eu faria do jeito que eu fiz ai... e daria e

P: Mas ficaria um tanto contraditorio porque vocé gasta um montdo do tanque ¢ ainda sobra um tanque
inteiro. E estranho!...

Si: E! Ta certo!

. 4
P: Entdo sua resposta no 3° foi T

S;: Isso!

P: Bom... vamos continuar entdo o exercicio 4

S l de 24 horas
4
~ A 1.
P: Entdo vocé colocou 7 igual a...

Si: % ... quando ndo tem nada embaixo coloca 1. E faz o MMC, que vai dar 4. Agora vou dividir pelo

debaixo e multiplicar pelo de cima. Deu %

P: Ai vocé fez 1+90 ?

S: Isso.
P: Vocé fez uma soma?
S: Isso.

P: E por que vocé fez uma soma?

Si: Eu acho que esse aqui é o B. Agora tenho que fazer o A. Agora % para saber quantas horas que eu

fiquei acordada... % mais %, o MMC 36... 36 dividido por 4 da 9 mais... 1
P: Entdo quanto vocé encontrou?

S;: Deu % ... foi a frac@o de horas que eu fiquei acordada.
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P: S6 uma coisinha: aqui na sua prova que vocé fez anteriormente, vocé ao invés de fazer uma soma,
vocé fez uma divisdo... 0 que vocé acha que ta certo: uma soma? Uma divisdo? Qual é a operacdo
correta?

Si: Eu acho que é soma.

P: Ta! Entdo vamos para a Letra C. Quanto tempo eu estudei.
Vai me falando o que vocé ta fazendo.

S;: Agora eu vou fazer % que ¢ o total das horas... eu durmi i e o todo das horas seria % menos %

que ¢ o tempo que eu estudei.
P: Huhum...

S;: O MMC deu 36... 36 dividido por 4, 9 ... 9 vezes 4... deu i—z

P: Huhum... e por que uma subtragdo?

S;: Porque eu durmi % das 24 horas... % seria o total de horas. Eu estudei % ... (Fica pensativa)

. . . . 3 3 . 1 «
Aqui, o 5 entdo eu faria assim... 2 menos ... 0 2 sdo o todo das meninas menos 3 que sdo
. ~ . 3 1 11 : ~
loiras, o MMC... ento aqui eu fiz Zmenos 5 o MMC 20... 15 menos 4... BN das meninas sdo...
loiras.

P: Entdo... me fala o que vocé ta fazendo...
S;: (No problema 6) % que eu vou dividir por 4... s6 que 1 dividido por 4...

P: Como vocé faria isso? ... Ta... vocé ta falando que 1 nfo da pra dividir por 4, o que vocé faria ai?
Por que aqui na prova, vocé ndo fez... deixou em branco.

Si: Se fosse por desenho eu saberia fazer.

P: Pode fazer! Ta falando também pra representar.

S;: Chocolatinho (desenha um retangulo)... seria % . Assim, % ... eu dividi por 4... s6 sei fazer isso s0...

(pega as 3 partes do chocolate e divide o total em e pinta tudo)

P: Mas ai vocé pegou o chocolate inteiro?

S;: E! Seria 3 assim... esse pedacinho do chocolate, a diviséria dele aqui... eu dividi por 4. Eu s0 sei

fazer isso so!
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P: Mas ai vocé pegou o chocolate inteiro, ndo pegou?

. . o1
S:: E... peguei o chocolate inteiro, 3

A 1 .
P: Ta... mas vocé pegou 3 ou pegou o chocolate inteiro?

. ~ .3
S;: Esse daqui (o todo) entdo seria 3
P: Ta, esse ai € o inteiro.
| : 1 L .
Si:Eo 3 seria esse aqui. O 3 seria sO essa parte aqui.

P: Ta... ai ele pegou essa parte...
S;: Eu faria assim... (divide uma das partes da figura em 4)

P: Ta certo!
O 7° entdo € do mordomo...

S,: E! Entdo eu faria % dividido pelos 8 empregados, para dar uma parte igual para cada um... eles

iriam receber igualmente. Agora o problema é a conta né... que nem nos chocolates.

P: Aqui foi uma divisdo também... na prova vocé também fez isso.

S;: Agora eu ndo sei como que eu fago... % dividido por 8... %dividido por % ... vai dar 6... 2 dividido

por 8... 0,4 serd?
P: O seu problema ta em dividir 2 por 8?

S;: Ta... eu acho que daria 0,4...
~ . 16
P: Entdo.... aqui apareceu um 3

Si: Jesus Cristo!!! (risos)

P: Que vocé fez aqui?

Si: Eu acho que eu fiz 2 vezes 8, 16

P: Sera que vocé néo fez 40 dividido por 5, 8... e ai multiplicou por 2?

S1: 40 dividido por 5?
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P:E porque tirou o0 MMC, eu acho... debaixo... entre 5... bom, também nio daria! Vocé inverteu a 2*
~ L2 L. | o . . .
fragdo aqui... 3 dividido por 3 Ai acho que vocé tirou o MMC... mas ndo que isso esteja certo... faz

do jeito que vocé achar que esteja correto.
S;: Nao sei... porque se for multiplicagdo nfo vai ser... tem que ser divisdo.

P: E... porque aqui vocé inverteu a 2* fracdo.
L : 2
S;: Eu acho que 2 dividido por 8 daria 0,4... 3

P: E possivel isso?

S;: Acho que nio.
Eu dividi 8 por 2, acho que nio posso. Eu ndo saberia fazer isso...

P: Huhum... e a letra B?

Si: Esse aqui eu teria que saber esse daqui (Letra A) pra fazer mais de menos para saber... e quanto
poderia caber.

. . | & .. ~ , 2 . A
P: Aqui vocé fez ZleldldO por 1 ai vocé inverteu a 2 fracdo... ai encontrou 2 ai depois vocé fez

uma subtragdo. Mas vocé acha que o procedimento também néo esta certo?

S;: Ndo... porque eu ndo poderia inverter assim.

P: Néo poderia?

S;: Ndo... porque s6 posso inverter uma fragcdo quando tem elevado a um numero negativo.

P: Entdo... vocé falou que sé pode inverter quando esta elevado a um niimero negativo?

. o . . 1

Si: E... Na B eu precisaria desse resultado pra poder fazer... eu faria esse aqui menos o — que ele
4

achava que iria receber... dai daria o tanto... aqui daria quantas vezes o que ele ganhou caberia dentro

desse %que ele queria receber.

P: OK... entdo ta bom. Vocé quer resolver?
S;: Ndo... eu ndo saberia.
P: Entdo ta bom... voc€ quer acrescentar alguma coisa?

Si: N&o. Acho que niao!
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S,: Bom... aqui pelo que eu aprendi, faz MMC entre os dois. Ai o MMC... vai dar

aqui (no denominador), normal... e faco dividido, vai dar 4 mais 1, que vai dar % .

210

9...aieucolocoo9

Aqui (Letra B) vai ser a mesma coisa: MMC entre 10 e 4. Ai vai multiplicando aqui... 20... vai

dividindo aqui.

P: E... vocé ta dividindo pelo debaixo...

S,: Dividindo pelo debaixo e multiplicando pelo de cima. 20 por 10 vai dar 1... vezes 3, 3 mais... vai

dar 5 vezes 1, 5. Ai soma o de cima... 220 .

P: Ent3o aqui na sua resposta vocé colocou 11

S, 112

P: E! Porque deu 6 mais 5, ai vocé cancelou o 20 (do denominador)
S,: E... eu cancelei 0 20... mas pra cancelar seria dos 2 lados.

P: E... pode cancelar ou ndo?

S,: O certo ali ndo é pra cancelar.

P: Ta... entdo o que vai ta certo?
Ta... s mais uma coisa: 20 por 10, da 1?

S,: Dai... ndo sei divisdo.

P: Vocé ndo sabe?

S,: Sei assim... mas ndo muito assim, de cabega.
P: 20 dividido por 10, quanto que daria?

S,: Por 10 (faz a conta...), daria 2?

P: Daria 2. Ai aqui... 2 vezes 3, daria 6. Porque aqui na sua prova, vocé€ colocou 6
te perguntando.

S,: Entdo seria 6 no lugar do 3

P: E aresposta entdo seria...

Ss: £ ... ai ndo cancelaria o 20.
20

... por isso que eu to
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Essa aqui ¢ a mesma, né... 6 multiplicaria pelo debaixo... dividiria pelo debaixo, multiplicaria

pelo de cima... % Seria 22... ndo, € menos ... seria %

2 . R , . . . . ,
P: g! Entfo... na sua prova vocé também fez uma coisa: 15... o denominador foi 15, s6 que ai em

cima ficou 3 menos 10... vocé cortou o 15, ficou s6 o 7. Entdo o que ta certo é o que vocé ta fazendo
hoje?

SQI E'
P: ta! Vamo 14!... Me fala o que vocé ta fazendo.
S,: Aqui eu to multiplicando embaixo e em cima. Fazendo uma solugéo so6.

P: Entdo o que é que deu...?
) , . 2
S,: Deu... em cima deu 2 né... 2 vezes 1 e embaixo 3 vezes 3, 9... 5

Aqui na F também ... deu errado a minha F, ndo deu?

P: Huhum...

S,: Aqui em cima daria 70 e embaixo... ficaria %

S,: E... porque 10 vezes 7, 70... 15 vezes 4 eu fiz aqui, deu 70.

P: E porque aqui deu 40 vezes 105 por 60, vai dar 4200. Sera... o que vocé fez? Vocé dividiu 60 por
15 e multiplicou de novo?

S,: Ah, eu ndo lembro! Porque aqui eu cancelei, né? Cancelei ¢ multipliquei s6 o de cima e no era pra
ter cancelado.

P: E... mas vocé multiplicou o de cima como? Vocé nio me explicou o de cima... aqui deu 40 por 105.
S,: Eu fiz MMC entre 15 e 4, que ndo era pra ter feito. Al em cima eu fiz dividido pelo debaixo e

multiplicado pelo de cima. Dai entdo aqui eu fiz multiplicagdo e na verdade seria multiplicacdo em
cima e embaixo. A divisdo eu... ndo lembro como faz.

P: Aqui deu % Acho que vocé dividiu e conservou né?

S,: E... acho que eu conservei a base e mexi em cima

P: Faz como vocé acha que vai ta correto ou como vocé faria
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: ) . , .2 .
S,: Eu num... vou fazer pelo método do MMC... daria mesma coisa né... daria g , eu acho que é.

P: E! Eu acho que é isso que vocé fez mesmo
S,: E aqui (Letra H) a mesma coisa eu fiz.
P: Ta! S6 me fala o que vocé ta fazendo.

S,: Eu fiz MMC entre 8 e 2, né... ai divide pelo debaixo e multiplica pelo de cima ... multiplicaria os
dois aqui e daria o resultado ¢ embaixo conservaria

P: E em cima quanto ficaria?

S,: 12

P: Ai no caso, vocé dividiu 36 por 3...
S: E!

P: Ou 3 por 367

S,: Ah... eu multiplico o maior pelo menor. Multiplico néo .... divido.
Nesse daqui (Letra I) eu resolveria primeiro dentro do parénteses e depois fora. Entdo ai poderia tirar

: o . 9 C
fora... faria MMC né... s6 ndo faria MMC pelo 2 aqui né, tiraria ele.

P: Por qué&?

S,: Porque que nem faria aqui no exercicio C, multiplica em cima e embaixo. Entdo faria s6 esse e
depois multiplica.

P: Certo
S,: 15... vai dar...

P: 15 dividido por 5

S,: Da 2... vezes 6... 12... menos 5 vezes 2, 10. %ai multiplica por % da % Af colocaria no lugar

desse daqui (entre parénteses)... % Faria MMC de novo dos trés aqui: 120, de 4 ¢ de 5. Al seria
tudo 60... dividiria pelo debaixo e multiplica pelo de cima. 60 por 4... 45 vezes 3, 175... menos 120 por

60... 2 vezes 18, 36... mais 5 por 60, 12. Ai faria a sominha... daria %

P: Aqui sua resposta também foi totalmente diferente, em todos os aspectos ainda. Seu denominador
foi 120... total ... vocé ndo fez primeiro dentro dos parénteses... deu 120 e a resposta também deu
diferente. Entdo acho que vocé deixaria essa que vocé fez hoje?

S,: B!
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P: Certo! Eal...
S,: A J eu ndo sei fazer.
P: Por que ndo?

S,: Néo sei por onde comega... eu acho que primeiro eu comegaria pela multiplicacdo aqui... pra ficar
uma frac@o sd. Ai depois ai eu ja ndo sei...

P: Quer tentar fazer ou ndo?
S,: Tentar... ver o que vai sair... (faz a multiplicago)

P: O que ficou?

S,: Ficou % dividido por % mais 2;44 ... al acho que faria primeira a divisdo pra somar com 24.

. . . .1 .4 N
E aqui eu faria menos na divisdo pra fazer uma... seria Imals bR Eu acho... eu néo tenho certeza.

P: Huhum... bom, por que vocé fez menos na divisdo?

S,: Quando ¢ multiplicagdo é mais né... ndo, é vezes! E na divisdo eu acho que é menos.

P: Ai ficou ! mais 2i ? E ai a resposta deu 2i ?

S,: Aqui faria 0 MMC... ficaria 24 aqui (denominador)... 24 aqui em cima mais 4... vai dar % .

P: Certo. Vocé fez MMC ai né? Vamos para a segunda parte entdo. Na segunda parte vocé ndo pode
usar o MMC!

S,: Eu poderia usar o MMC aqui embaixo?

P: Nao! Vocé pode usar uma representacio.

S,: Como ndo ¢ MMC, poderia somar aqui em cima. Mas embaixo que eu ndo sei o que faria.

P: Por que aqui vocé usou o desenho?

S,: Pra quantas partes desse... de 10 tirou 3 e nessa de 4 tirou 1 e dai somou as partes.

P: Vocé acha melhor o que? O desenho ou vocé sabe algum outro jeito assim que também esteja
correto?

S,: Ali eu fiz pelo desenho, mas ndo poderia embaixo somar as bases. Do jeito que eu aprendi ndo
poderia, seria por MMC. Mas ai pelo desenho, eu somei. Ai outra forma assim, eu ndo sei.

P: Entdo vocé acha que essa forma de representagdo que vocé fez aqui ndo pode?
S,: Nio pode.

P: Desse jeito aqui ndo pode?
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S,: Porque MMC ¢ uma multiplicagdo, né... s6... se multiplicar esses dois de baixo...
P: Se vocé multiplicar os dois de baixo quanto vai dar?

S,: Da 40. Mas ai e o de cima? Porque ai se fosse multiplicar ficaria 40 embaixo né... ¢ como
multiplica embaixo poderia multiplicar em cima também. Iria ficar 3.

P: Af seria uma multiplicag¢@o e ndo uma soma!

S,: E! Multiplicagdo... ou pode dividir o 3 pelo 10 e o 1 pelo 4... ai o resultado soma, mas ai é s6 em
fragco a resposta, ndo é?

P: Em frag8o... de outra forma ent3o...

S,: De outra forma, tirando o MMC, eu nio sei... ndo lembro!

P: Entdo vamos pra segunda né. O que vocé entende por fracdo e dé exemplos.

S,: Ah... Fragdo ¢ assim... voc€ pega um todo e divide ela em partes e pega um tanto das partes dela.
Um exemplo ¢ uma barra de chocolate: vocE divide em 10 pedagos pra 10 criangas e divide certinho
pra cada crianga, sem pedago de chocolate para cada crianga.

P: Certo... No terceiro entdo letra A tem que falar a fragdo que corresponde a esse desenho.

S,: ... mas ndo em 3 partes iguais!

P: Por qué? Tem que ser partes iguais?

S,: E... seria assim por exemplo: vocé dividiu em 10 partes iguais, ai por exemplo (usa uma figura
auxiliar) essa aqui seria uma parte, essa aqui seria duas partes e essa outra significa o resto.

P: Mas e nesse caso?

Sz: Que a bola... o circulo aqui seria 100% da figura... eu teria que saber quanto vale cada parte... 50%
mais ou menos aqui...

P: E... aqui vocé nem tentou fazer!

S,: Poderia ser embaixo 100, total da bola, mas em cima eu néo saberia por... ta dividido em 3 partes,
mas no em trés partes iguais!

P: E néo pode fazer uma soma de fragdo assim, se as partes ndo forem iguais?
S,: E... teria que saber quanto vale cada pedago. E olhando assim eu ndo sei quanto vale!

P: E a letra B?
S,: A B tem um pedacgo aqui né... Z

P: Bom, entdo vamos para a terceira parte entdo... problemas!
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S,: De manha ele percorreu % e a tarde l Seria uma soma dos 2 caminhos... %mais %, mas pode

usar MMC, ndo pode?
P: Pode.

S,: 2 vezes 2, 4... vezes 3, 16... ah ndo, é 12! Dai pega pelo debaixo... divide pelo debaixo... seria 4

vezes 2, 8... 3 vezes 1, 3. Ai somaria o de cima... % .

P: Aqui vocé tentou fazer o desenho.
S,: E... ai eu somei, o que também ndo poderia porque eu tinha que fazer o MMC.

P: Vamos para o nimero 2. S6 me fala o que vocé ta fazendo, como vocé ta pensando...

S,: To lendo por enquanto. Ah seria uma soma g por é pra ver quanto ela gastou... do salario dela,

que ¢ do aluguel e da alimentag@o. g mais é igual a % que ela gastou do salario dela. Depois de
pagas todas as despesas, que fragdo do salario sobrou? Ai se ela gastou de 9 partes ela gastou 5, sobrou

4 partes para completar 0 9... seria g, eu acho! Ai eu acertei?
P: Acertou!

A . ~ 51
S,: (Lé o problema 3) Seria essa fragdo menos essa: s 2
P: E quanto daria isso?

.4 .

S,: MMC 6, 5 menos 1... daria g Essa eu errei né?
P: Bom... aqui ta assim: 6... o MMC deu 6, 6 dividido...

S,: Ah... aqui € 2... aqui é 3 (no numerador). Vai dar % Eu errei essa...

P: Aqui sua resposta foi %
S,: Foi... da primeira.

P: g entdo...
6

) , . .
S, E... = conta também o tempo que eu estudei, que eu fiquei acordado?

P: Conta também
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S,: Seria... l—i
4 36

P: Por que l—i?
4 36

S,: Porque ele dormiu % de 24, mas depois que ele acordou ele estudou % mas entdo, acho que

ndo ¢ ndo!... essa daqui eu ndo sei fazer!

P: Nenhuma alternativa: nem a letra A, nem letra B, nem letra C...

. . !
S,: Quanto tempo eu estudei, que € a C... eu acho que a resposta ¢ Z

1
P: Por que vocé acha que ¢ 1 ?

S,: Ah... porque aqui ta falando que ele... ah ndo... estudou... pensei que era dormiu... ndo, também nio
sei fazer!

P: E... o exercicio 67
. . , N . . 1
S,: Esse aqui € o total... de meninas na classe. Ai... de 4, 3 s3o meninas. Desse 3 eu somaria em g
.31
seria ———7?
4 5

P: Pode ser... quanto daria isso?
S,: O MMC daria 20, seria 2 vezes 2, da 4. Ai 4 vezes 5...
P: Por que vocé ta fazendo uma subtracéo ai?

S,: Porque esse aqui € o total de meninas que tem na sala...

3 . 3 . . 3. 1 .
S,: —de.. que tem de meninas na sala... — que seria sem os meninos... dai — tiraria —, seria...
4 4 4 5
P: Do resultado vocé saberia a fragdo das loiras em relagéo a sala?

S,: Eu acho que sim... seria: 5 com 10, 15...4... seria ;—(1)

) . 5 . . .
P: Aqui vocé encontrou o valor 3 ta errado o resultado como vocé pensou pra fazer isso ou vocé

colocou um valor que vocé achava que tava certo?
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S,: Eu ndo saberia explicar

P: Vocé acha que vocé chutou um valor?

S,: E! Porque dai eu pegaria 0 3 que é das meninas aqui né... % e colocaria o 5. Dai ficaria ;—(1) .. 0

jeito que eu pensei, acho que ta errado!
P: E o exercicio 67

S,: (L& o problema) E... seria uma barra de chocolate né... dividida em 3 partes, pegaria uma. Dessa 1
parte faria de novo em 10 partes que seria 100 da barra (Faz o desenho) e pegaria 4 partes.

P: E... nfo foi isso que vocé fez!

S,: Nao?

P: Nao! Aqui vocé desenhou 3, pegou 1 ¢ ai vocé dividiu em 12... pedagos.
S,: Mas eu acho que esse daqui € o...

P: Mas por que vocé dividiu em 10?

S,: Ah... 100, né? Dividi em 10 pra ficar com partes iguais...

P: Tudo bem! E no ultimo exercicio...

S,: (Lé o problema) % da heranga seriam para os 8 empregados. Desses %, 0 5 seria o total da

heranca e 2 seria dos empregados. Pegaria 2 pra dividir para os 8. Nio sei fazer essa!
D 1
P: Aqui vocé colocou —
100

S,: E porque eu acho que eu peguei o total 100, né... e dividi... e pus 5.
P: Nio ¢ a forma correta?

S,: Nao!

P: E a letra B?

S,: A B pra fazer eu deveria ter o valor que o mordomo receberia aqui... pra saber quanto que cabe

1 ,
dentro de i e como ndo tem a A, ndo da pra fazer a B.

P: Entdo vocé ndo conseguiria esse?

S,: Eu nfo consigo ver como fazer aqui... porque o jeito que eu imagino, depois que dividiu pelos 2,

ficaria que nem aqui: dividiria essas duas partes em 10 cada uma, daria 20 e pegaria 8. Ficaria %
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Dividiria por 2 aqui e pegaria essas 2 partes pra dividir em 10. Mas ai eu nfo saberia como pegar a
fragdo do mordomo.

P: Tudo bem entio.

. . . 1
S,: Acho que a do mordomo seria % porque ele pegaria uma parte... entdo ficaria acho que 30

Agora aqui... essa aqui eu ndo sei fazer. Quanto que cabe de 20 no 4.
P: Entdo ta bom, certo? Tem mais alguma coisa pra falar?

S,: Nao, ndo.
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APENDICE I - Protocolo da entrevista 3

. . . . . 5
S;: Entdo o exercicio A, eu igualei o denominador deu 9, somei os numeradores deu 5. Ai 5

A questdo B eu tirei 0o MMC de 10 e 4 ¢ encontrei 20. Ai eu dividi pelo debaixo e multipliquei pelo de
11

cima e encontrei 6 + 5. Ai eu somei e deu 2—0 .

A questdo C eu deixei o denominador como 6 mesmo e subtrai o numerador 2-1.

A questdo D eu tirei 0o MMC de 5 e 3, deu 45. Agora eu vou dividir pelo debaixo e multiplicar pelo de
cima. Ai 45 dividido por 5 da 9 ..9X4=36. Ai 45 dividido por 3 ... da 15. Agora so subtrair os
denominadores... pode ver aqui e por direto (na prova anterior)

P: Néo... na verdade vocé fez uma coisa diferente aqui neste daqui

S3: (olha a prova) Acho que foi na hora de calcular o MMC néo foi?

P: huhum

S;: Vou tentar calcular denovo... (calcula)... Ah... Entdo o MMC ¢ 15. Ai 15 dividido por 5 da 3...
3X4... 12. Dai ficou 12-8 sobre 15.

P: -8?

S;: E! Af deu 8 também?

P: Nao!

S;: Nio... (revé)

P: E... o MMC ta correto... s6 a parte de cima que t4 um pouquinho diferente.
S;: ... (Revé o procedimento) Ah... 5X2... 10.

P: Ah... Entdo como que ficou?

S;: A1 12-10... Ficou 2 sobre 15.

P: Isso... Isso mesmo! Agora t4 certo... 1s

S;: A questdo E... eu acho que multipliquei 3X3 e 1X2
70
Aqui (questdo F) eu fiz a mesma coisa. Multipliquei os numeradores ¢ denominadores. Deu 5 . Da

pra simplificar por 10 eu acho...
Aqui na hora de dividir, eu ndo sei se conseguir fazer essa, mas acho que sim.

P: Conseguiu...
S;: Consegui? ... Deu 2 sobre 1?

P: Deu... Mas o que vocé fez?
S;: Entdo... Eu dividi os numeradores ¢ denominadores. Ai 4 dividido por 2, 2. 5 dividido por 5, 1.
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P: Certo...

S;: A questdo H eu fiz a mesma coisa... dividi ... Mas esse daqui ndo da pra dividir... eu vou tentar
dividir o denominador ... s6 o numerador acho que ndo ...

P: Quando vocé dividiu o denominador que valor que vocé encontrou?
S;: 4

P: 4! O numerador vocé acha que néo da pra dividir entdo?

S;: Aham

P: Porque aqui vocé encontrou o valor 3

S;: 3?7 Entéo acho que eu inverti, eu acho.

P: Vocé inverteu?

4

S;: E... eu fiz 9 dividido por 3.
A questdo L... Essa eu ndo consegui fazer...

P: Quer tentar fazer?
S;: Vou tentar! Esse daqui (X) é o sinal da multiplicagdo né?
P: E!

S;: Entdo eu vou tirar o MMC de todos os denominadores. (Calcula o MMC...) Entdo denominador
deu 120. Nio... Ndo... Acho que ta errado! Primeiro eu vou ter que resolver a multiplicacdo

P: Vocé vai fazer a multiplicagdo de que?
S;: Dessas duas fragdes aqui de dentro dos parénteses.

P: Ta... me fala qual que ¢é
. 2
S;: E — vezes —.
3 8

P: Ta... a sua multiplicag¢do entdo deu quanto?

.18
S3: E..—.
24
P: certo. E agora, o que vocé vai fazer?
S;: Agora tem que tirar o MMC de todos para fazer a subtragio deles e depois a adi¢io

P: Ta... entdo vocé vai fazer o MMC de que?

S;: O MMC de 4, 5 e 24 que sdo os denominadores... (resolve). Ai eu encontrei 120.
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Agora eu vou escrever a equagdo de novo sé que com os termos ja multiplicados par ficar mais facil na
hora de dividir e multiplicar pelo de cima.

P: Vai me falando o que vocé est4 escrevendo.

18

S;: Entéo vai... Z menos g menos E mais g Agora vou dividir pelo debaixo e multiplicar pelo de

cima. Ai o primeiro numerador encontrei como 90. O segundo encontrei... ndo multipliquei ainda ...
144. O terceiro numerador encontrei como 90.
Agora eu vou resolver essa conta... 90-144-90+24.

P: Vocé esta somando os positivos, somando os negativos e depois vocé vai tirar tudo? subtrair?

Ss: Aham ... Entdo vai dar 300 e... ndo pera ai ... vai dar 120 negativo sobre 120? E... acho que & isso!
Vou tentar fazeral ...

P: S¢ circula a sua resposta ai pra mim.

2 1
S;: Vou fazer a J agora. Primeiro vou fazer essa divisdo de fragdes que ¢ E dividido por 5 Al vai

s : 2 1 .4
dar ... vou tentar dividir de outra maneira ... vou colocar g dividido por E . Encontrei g .

P: Certo...

1 4

S;: Agora vou multiplicar por essa outra fracdo que € g vezes E

P: Ok... Quanto que deu?
S;: 4 sobre 24
P: Ok

S;: Agora vou somar elas. Tirar o MMC de 3 e 24 ... Encontrei como denominador o 40. Agora vou
dividir pelo debaixo e multiplicar pelo de cima.

P: Vocé ta dividindo 40 por 24 e sua conta ndo esta dando exata?

Ss: E... vai dar um numero com virgula

P: Ta entdo vocé vai ter que fazer o que? Deveria ser um multiplo certo? Pelo MMC...
S;: B2

P: Confere o valor do seu MMC ...

S;: ah verdade... deu 24.

P: Me Fala o que vocé ta fazendo .



222

S;: Ta... agora eu dividi 24 por 3... ai deu 8 ... 8X4... 32, mais 24 dividido por 4 ... 1. Agora eu vou
somar 32 mais 4 ... 36 sobre 24.

P: Certo

Agora a gente vai pra segunda parte.

A segunda parte entfo o que era solicitado? Era solicitado que vocé resolvesse a soma, a subtragdo de
fracdo sem utilizar o MMC como a gente tava fazendo entdo. Como vocé faria isso dai entdo sem
utilizar o MMC.

S;: Essa daqui eu... pensei na minha cabeca um nimero que ao mesmo tempo dividia 4 ¢ 10 e fiz
direto

P: Poderia ser qualquer nimero que dividisse 4 ¢ 10?
Ss: E... 20 mesmo tempo!
P: Ao mesmo tempo!

S;: Eu acho que € 20 por que ao mesmo tempo ele divide 4 ¢ 10. Agora eu vou dividir pelo debaixo e
multiplicar pelo de cima.

P: Isso ndo ¢ MMC?

Ss: E... por que esse ai eu fiz desse jeito!

P: Ta... tudo bem ... pode ser!

S;: Pode... ai eu encontrei como 6 ... mais ... € 0 outro eu encontrei como 5. Agora eu vou somar 6 e 5,
vai dar 11 sobre 20.

A de baixo mesma coisa... tenho que achar um nimero que ao mesmo tempo divide 3 ¢ 5 ... 15. Ai
encontrei o 12 e... 10. Dai vai ficar igual a 2 sobre 15.

A de baixo mesma coisa... 25 encontrei como denominador. Ai primeiro é o nimero 15 ...

P: Ai vocé ta dividindo pelo debaixo e multiplicando pelo de cima.

Ss: Isso...

P: Certo.

S;: Ai entdo aqui é 3. Af encontrei 13 sobre 25.

P: Essa daqui ndo precisa... sdo iguais a letra b e a letra d, entdo foi cancelada a letra d.
A1 o que vocé entende por fragdo e da exemplos

S;: acho que na minha eu escrevi que a FRACAO ¢é uma RAZAO
P: Uma razdo...
S;: Al ndo sei se eu dei exemplos

P: Vocé colocou um exemplo aqui. Mas que exemplo vocé daria de fragdo pra mim?
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S;: Por exemplo, a gente tem o numerador e o denominador. Entéo, a gente sabe que o denominador ¢é
em quantas partes foi dividido o inteiro e o numerador o tanto que foi retirado dessa divisdo. E como a
gente sabe a razdo é uma divisdo e por isso que eu falei que a fragdo era uma razio.

P: Certo. Entdo a gente vai para o exercicio 3A. Ele tem que escrever a fragdo que € correspondente a

esse desenho ai. Entdo no primeiro desenho a gente tem duas partes destacadas como se fosse a soma
dessas duas partes.

2
S;: Entdo seria E , porque ele dividiu em 3 e pegou 2.
P: Bem... na letra B como que fica?
2 o .
S;: Z . Porque ele dividiu em 4 e retirou 2 partes.

P: Certo. Ai a gente vai para a 3% parte que sdo os problemas.

o : . 2 : :
Entdo no primeiro problema né que é do caminhoneiro que percorreu E de uma distancia e a tarde

1 . . .
mais Z . Entdo, que fracdo da distancia ele percorreu nos dois periodos?

Como que vocé fez isso dai? Como que vocé pensou?

2 1
S;: Entéo se pela manhi ele percorreu E e a tarde Z , ele quer saber a fragdo de todo esse periodo, eu

somei essas duas fragdes. Ai eu fiz E mais Z, dai eu fiz 0o MMC entre 3 e 4 e encontrei como

denominador o 12. Agora eu vou dividir pelo debaixo e multiplicar pelo de cima. Ai encontrei § e 3.
Ai 8 mais 3 ... 11 sobre 12.
Al a questdo...

P: Deixa eu sd perguntar uma coisa... porque que aqui inicialmente vocé tinha encontrado esse valor e
depois vocé colocou o valor 3.

S5: E porque eu esqueci de dividir pelo debaixo e multiplicar pelo de cima, acho que eu somei direto 2
mais 1.

P: Ah ta! Entdo o correto € 11 sobre 12.

Ss: E 11 sobre 12.

P: E... porque embaixo vocé tinha colocado 11 sobre 12 ¢ em cima vocé colocou o 3. Entdo aqui eu
considerei meio certo, porque eu vi realmente que embaixo vocé tinha pensado, mas vocé se confundiu

... entdo dei meio certo.
Entdo no segundo...

4 1
S;: Na questdo 2 ... Elvira gasta 5 do seu salario com aluguel e 5 com alimenta¢do. Que fragdo do

salario ela gastou no total?
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Ai entdo eu fiz a mesma coisa... eu somei 0 5 com 5 Ai o denominador eu igualei um sé e somei 4

mais 1. Ai deu g

Depois de pagas essas duas despesas que fragdo do salario sobrou?
Essa eu acho que eu ndo consegui fazer... a b.

P: E! Realmente vocé ndo fez! Vocé ndo tem nem ideia? Nao quer tentar?
S;: Ah... eu acho que eu ndo consigo essa mesmo.

P: Certo... tudo bem! Ai vamos pra terceira entdo...

L . 5 . .
S;: Roberta iniciou uma viagem com g do tanque de gasolina abastecido e gastou durante essa
: . 1 . . ~
viagem o equivalente a 5 do tanque. A gasolina que sobrou equivale a que fragdo do tanque?
< : 5 : <
Ah... entdo ela comegou a viagem dela com g dentro do tanque de gasolina ¢ ela gastou %2. Entdo vou
.5 1
subtrair — por —. (Escreve)
6 2
: : . : L4
Ai encontrei no MMC o 12. Ai encontrei como fragdo E

| 1
Vamos pro 4 agora ... Ontem dormi Z das 24 horas do dia e estudei % do tempo em que estive

acordado. Que fracdo das 24 do dia estive acordado?
Essa também acho que eu ndo consegui fazer.

P: Essa vocé ndo fez também! Nao sai mesmo? Néo quer tentar?

S;: Acho que ndo vai sair mesmo! Vou pra 5...
3 N : o : :
Numa classe 1 dos alunos sdo meninas. E g das meninas séo loiras. As meninas loiras representam

que fragdo do total de alunos da classe?
Essa também acho que nio consegui fazer...

P: Ta... voc€ encontrou ... vocé colocou um denominador aqui s6 ... que foi 20. O que vocé fez?
S;: Eu ndo consigo lembrar acho...
P: Vocé tava querendo tirar o MMC? Tava multiplicando? O que vocé fez?

S;: Acho que tava tentando tirar o MMC de 4 e 5. S6 que depois eu percebi que eu nfo ia conseguir
achar o nimero de meninas loiras em relacdo ao total da classe e eu acabei desistindo da questéo.

P: Ah ta! Entdo ta bom.
S;: Pode ir pra 6 entdo?

P: Pode!
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S;: Paulo quer dividir um ter¢o do chocolate em 4 partes iguais. Que fragdo do chocolate representara
cada uma dessas partes? Faga uma figura para representar essa divisao.
Pode fazer primeira a conta e depois tentar representar a figura?

P: Pode sim

S;: Entdo ele queria dividir g do chocolate em quatro partes iguais. Entdo vou fazer a divisdo disso.

Ai encontrei — .

P: Entdo... ai vocé fez uma divisdo ou uma multiplica¢do?

Ss: E... eu acho que eu multipliquei ent3o.

P: Porque na sua prova esta diferente. Na sua prova vocé€ fez uma divisdo entre meios e extremos
como vocé tinha feito no problema que vocé ndo tinha conseguido fazer 14 da primeira parte. Vocé
lembra que voc€ multiplicou meios por extremos?

S;: Até que eu coloquei um..

P: Uma fra¢do em cima de outra.

S;: Ah... entendi.
Vou tentar fazer aqui também.

Entdo encontrei —.
12

P: Entdo o que ta certo? Esse que vocé fez agora?
Ss: E... esse que eu fiz agora.
P: Agora vamos pra representacdo...

S;: da figura. (Desenha) Af eu dividi em 12 e peguei 1.
Agora vamos pra 7 ... Num filme de tv o mordomo assassinou seu patrdo por que achava que ia

1 . 2 . o
receberz da heranca. No entanto, o patrdo deixou g da heranca para serem igualmente dividida entre

os oito funcionarios da casa, um dos quais é o mordomo. O resto da heranga segundo o testamento
deveria ser doado a policia. Que fracdo da heranga foi destinada ao mordomo?
Quantas vezes a quantia destinada ao mordomo cabe na que ele achava que ia receber?

Entdo... era para ser dividido g da heranca entre 8 dos funciondrios da casa. Agora eu vou dividir pra

. . 2
ver quanto o mordomo iria receber. (Faz a conta) Entdo o mordomo iria receber 20

Agora a letra B... A B eu ndo consigo fazer...

P: A B ¢ Quantas vezes a quantia destinada ao mordomo cabe na que ele achava que ia receber?
Essa dai realmente nfo sai? Vocé ndo tem ideia?
S;: Nio...
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P: A minha ultima pergunta pra vocé ¢ a seguinte: Aqui vocé€ ta fazendo meios e extremos né... vocé
coloca uma fragdo sobre outra e multiplica meios e extremos. Na primeira parte s6 uma divida que eu
fiquei quanto a sua forma de resolug@o... aqui na letra H da primeira parte ... vocé tava dividindo em
cima e depois em baixo. Que jeito que vocé acha que é correto: esse jeito que vocé estava querendo
dividir numerador por numerador ¢ depois vocé dividia os denominadores ou essa que vocé€ coloca
uma fragdo sobre outra?

S;: Eu acho que é a que coloca uma fragdo sobre outra. Posso resolver essa aqui de novo?

P: Pode! Resolve na frente! Faz na frente a forma como vocé acha que ficaria correta.

. 6
S;: (Resolve o ex 1H novamente através de Meios ¢ extremos) E ?

(Verifica o procedimento) E... E !
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APENDICE J - Protocolo da entrevista 4

S4: Ah... aqui eu vou conservar o 9 porque € base igual, né... entdo ai soma em cima... vai dar

. Dai na segunda eu tirei o MMC entre 10 e 4, que ¢ 20. Ai 20 dividido por 10, 2... vezes 3,

S olwm

... 20 dividido por 4 da 5... vezes 1... igual a %

Na C conserva o 6 também e subtrai... vai dar %
Na D tira o MMC entre 5 e 3 que ¢ 15... 15 dividido por 5, 3... vezes 4, 12... 15 por 3
da 5s... vezes 2, 10... vai dar %

Na multiplicagdo... multiplica o de cima pelo de cima e o debaixo pelo debaixo...

P: Quanto que da?

2
Ss: =
9

Na F ¢ a mesma coisa... vai dar %

P: Aqui a tnica diferenca € que vocé ja simplificou direto...
S4: Ah sim...
P: Vocé dividiu ai 10 por 5

S4: Ah... simplifica aqui por 10, por 10... vai dar %

Na divisdo eu aprendi assim: 4... copia a primeira, ai passa multiplicando e inverte a
segunda, ai eu ja simplifico aqui 0 5 por 5, 0 4 pelo 2... vai ser igual a 2.

Aqui a H, mesma coisa... simplifica o 8§ com 2, 0 3 com 9... vai dar é .

Nessa I aqui eu tenho quase certeza que eu errei...
P: Por que vocé acha que vocé errou?

S4: Eu n3o lembro exatamente... mas ¢ assim: primeiro tem que resolver o que ta entre
parénteses, ai depois o que ta fora... eu acho que ja fiz direto, ndo sei o rolo que eu aprontei...

P: Huhum...

S4: Entdo copia % menos... g, ai resolve a multiplicagdo... vai dar % mais % acho que

podia fazer o MMC direto. Ah, eu vou copiar ja aqui.
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P: S6 me fala o que vocé€ ta copiando...

S4: Ah tal O % eu copiei de novo, ai eu vou resolver o MMC entre parénteses: 5 e 4 ¢ 20, 20

por 5 da 4... vezes 6, 24. 20 por 5 da 5... vezes 6... 30. Copia o % igual... ah, eu vou fazer o

MMC direto agora... 4, 20 e 5 vai ser 20... 20 por 4 da 5... vezes 3, 15. Af aqui, menos... essa
subtragdo vai dar 9, mais... 24 menos 15, 9... mais... 20 dividido por 5 da 4... vezes 1, 4. Que

vai ser igual... 15 menos 9 da... 6 mais 4, 10... % , simplifica por 10, vai dar meio (%) .

P: E... agora vocé acertou!

S4: E... depois que eu resolvi que eu fui pensar... Nossa! Eu errei...!
Essa daqui (Letra J) resolve primeiro a divisdo, depois a multiplicacdo e soma os

resultados. Entdo ai... a divisdo... copia o %, multiplica e inverte a segunda... mais... ja resolve
a multiplicacdo... 1 vezes 4, 4... 3 vezes 8§, 24... ai 2 vezes 2, % mais 2;‘; ... faz o MMC... entre
3 e24,¢24.. 24 por 3 da 8... vezes 4, 32... 24 por 24 da 1... vezes 4, 4... igual a %

Simplifica por 12... igual a 3 sobre... %

P: E... aqui a Ginica diferenca ¢ que vocé ja simplificou o % por %e ai ja fez direto, deu menos

trabalho.
S4: E! E verdade! (risos)

P: Bom... na segunda parte entdo, voc€ ndo pode utilizar o MMC. Voc¢ teria que usar uma
outra forma de resolucéo...

S4: Ah entdo... essa eu ndo... eu ndo fiz! Seria por desenho, mas ai nossa... d4 muito
trabalho!... deixa eu tentar... ah, entdo...essa parte fica meio complicada porque eu aprendi s
com 0 MMC, eu nio aprendi de outro jeito!

P: Aham! Mas como vocé acha que ficaria o desenho? Como vocé acha que poderia ser?

S4: Ah... desenha uma barra, divide em 10... e ai pinta 3... e ai a outra depois divide em 4... e
ai pinta 1. S6 que ai o tamanho vai ser diferente né e ai entdo eu ndo sei como que soma...
deixa eu ver... aqui...

P: Vocé poderia somar o total?

S4: Entdo... porque aqui seria tamanho menor... ai tem que ver certinho... ah 2 dé pra formar
1

R
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P: Teriam que ser barras do mesmo tamanho?
S4: Entdo.. ai teriam que ser diferentes os tamanhos né? E... do mesmo tamanho, sé que ai...
vamos supor: uma divide em 4 e a outra em 10... ai... &, s6 que ai, eu fiz do mesmo tamanho...

Ah, s6 que essa eu ndo sei fazer!

P: Ta, tudo bem!
A 2% entdo era pra vocé escrever o que vocé entende por fracdo e dar exemplos.

S4: Hum... o que € fracdo... ah... seria... ah, como que eu vou explicar... eu ndo lembro o que
eu falei! ... tem uma certa coisa... vamos supor: 1 chocolate... ai a fracdo seria pra indicar o

A s ~ o1
quanto desse chocolate vocé€ vai pegar, vamos supor... metade... entdo seria 5

P: E! Foi exatamente assim... vocé colocou: Fragdo ¢ o nimero de partes divididas e pegas de
alguma coisa.

S4: Ah... (r1s0s)

P: O terceiro, letra A entdo... um desenho...
S4: Essa letra A eu ndo fiz porque eu ndo sei...
P: Nao sabe? Tem duvida?

S4: Entdo... porque.. ela ndo ta dividida em pedagos iguais, entdo ai ndo tem como falar: Ah,

. 2 ~
vai ser 3 ! Entendeu?... entdo...

P: Tinha que ser partes iguais pra vocé falar?
S4: E... eu acredito que sim!
P: Entdo vocé ndo sabe... ou acha que ndo da pra resolver esse ai?
S4: Ah, na minha vis@o assim ndo dé4 pra resolver! Eu ndo sei né! Porque eu acho que tipo
assim... né... tem que estar dividido em partes iguais... certinho... pra vocé€ poder saber quanto
que... que nem nessa daqui... essa aqui ta dividido em partes iguais...
P: Quanto que daria essa?

.2, . . ~ . Y
S4: Daria 2 né, que seria metade. Agora esse daqui eu num... ndo sei. Eu acho que nao da!...
porque ndo ta dividida em partes iguais.
P: E! Essa ¢ a ideia!

S4: E?
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P: E exatamente isso: fragdes tém que ser partes iguais! Como ndo tem partes iguais, ndo da
pra resolver!

Vamos pra parte de problemas entdo... se vocé€ quiser ler o problema... fala mesmo
tudo o que vocé ta fazendo!

S4: Pela manha um caminhoneiro percorreu % de uma distancia e a tarde, % Que fragdo da
distancia ele percorreu nos dois periodos?

Entdo eu vou somar... % que foi a distancia pela manha, mais i que ¢ a distancia
que ele percorreu a tarde. Ai o MMC entre 3 e 4, que é 12... 12 dividido por 3, d4 4... vezes 2,

8...12 por4,da3... vezes 1... vai dar ... %
. 4 , . . ~ ~ .
Elvira gasta 5 do seu salario com aluguel e é com alimentagdo. Que fracdo do salério
, 4 . : .
ela gastou no total?... entdo ai, eu somo 5 que € o que ela gasta... com aluguel e mais é que ¢

. ~ . 5
com alimentagao, vai dar s
Depois de pagas essas duas despesas, que fracdo do salario sobrou?... ah, ¢ s6 fazer a

~ 9 . 5 . 4
subtragdo entre 5 ne, que € o 1nteiro menos 3’ vai dar 9
c . . 5 . .
Roberta iniciou uma viagem com . do tanque de gasolina abastecido e gastou durante

. . 1 . .
essa viagem o equivalente a 5 do tanque. A gasolina que sobrou equivale a que fracdo do

tanque?... Hum... essa aqui eu acho que eu nao fiz!
P: Fez sim!
Sa: Fiz?

P: Opa!
S4: Hum... %do tanque... Bom, a metade do tanque seriam % Ela tinha % gastou (subtrai)

% vai sobrar %? (risos)

P: E! Aqui vocé fez diferente, mas tudo bem!
S4: Mas ta certo?

P: Ta certo.
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~ 6 .3 .
S4: Entdo... um tanque todo seria . né... ai a metade dele seria e Eu to escrevendo aqui, mas
. A , .6 . 3 s ~ .
depois vocé vai entender né? Eu coloquei . ¢ igual a s mas ndo é verdade... entdo, essa € a

5
metade do tanque. Se ela comegou com . menos a...
P: Entdo... ndo sdo iguais, mas sdo equivalentes né?
S A 5 3 . . 2
S4: E! Af ela comegou com . menos e que seria a metade que ela gastou... vai sobrar o

P: Aqui vocé simplificou.

S4: Ah é? E que vai passando o tempo, vocé vai pensando diferente...

x . . A 5 | . 3
P: Nao... € porque aqui vocé escreveu ¢ menos —, ai.. desse meio virou 0 tanque todo

6 . 3 .
era _, Por isso que apareceu — aqui. certo!

.1 . .1 .
S4: Ontem, dormi 2 das 24 horas do dia, e estudei I do tempo que estive acordado. Que
fracdo das 24 horas do dia eu estive acordado?

.1 . .1 .
Se eu durmi 7 eu durmi 6 horas. Hum... eu durmi 2 entdo... ah, que eu tive acordada

. . A . . . 1
foi % né? Vocé quer que coloque explicadinho aqui: % menos 2 ?

P: N3o, tudo bem.

S4: Que fracdo das 24 horas do dia eu estudei?
Essa eu acho que...

P: Fez sim!
S4: Fiz? E ta certo?

P: Ta...

S4: Entdo vamos ver... se eu tava acordada % e eu estudei 3i % menos %

P: Por que menos?

S4: Ah... porque dessas 18 horas que eu fiquei acordada né... eu estudei 3_16 entdo ai vai

sobrar... ndo, mais ai eu quero saber o quanto eu estudei. Calma ai... que fracdo das 24 horas
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. . ~ . 4 . o ,
do dia eu estudei... as 24 horas... ah, entdo 24 horas seria o 7 D6 que seria o inteiro... mas af

ndo vai dar certo. (Relé) Entdo... se ele ta falando das 24 horas, ele quer saber do dia todo!
Entdo... vamos ver... 36 ¢ 4...

P: Mas por que uma subtra¢do?

S4: Uma subtracdo? Hum... entdo... mas ai ndo vai dar muito certo isso... porque se for
subtracdo vai dar quanto sobra, ndo... a fragdo que eu estudei! (Rel€) Nossa, eu ndo lembro
como q eu fiz! Oh que nem... ele ta perguntando das 24 horas, entdo do dia inteiro....

desconsidera a parte que ta dormindo... ai ta perguntando que fracdo das 24 horas do dia
estudei.

P: E... o tempo que vocé estava dormindo, vocé ndo estudou...
: ~ . ~ . .1
S4: E! Nao tem como! (risos) Ta... entdo das 18 horas que eu estive acordada, eu estudei 6

P: Aqui vocé fez uma multiplicagdo...

S4: Entdo, mas agora eu ndo conseguiria explicar por que uma multiplica¢do... Ah... posso
pular essa, depois eu volto?

P: Pode! Nao tem problema.

3 - . 1 . N . .
S4: Tal... Em uma classe 2 dos alunos sdo meninas e 5 das meninas sdo loiras. As meninas
. N 3 . | .
loiras representam que fra¢do do total de alunos da classe? ... 2 s30 meninas e 3 sdo loiras...
T 3 . . 1 .
Ah... acho que eu porque que eu fiz a multiplicacgdo... 2 sd30 meninas e dessas meninas, 3 sdo

. ~ C e .3 L.
loiras, entdo ai... uma multiplicacdo, daria 20 ? E isso?

P: Huhum...

. ) . . . . 3
S4: Ah... entdo seria a mesma coisa aqui em cima. Quem nem... eu estive acordada 2 € eu

1 ~ |
estudei 36 entdo ai eu vou... nossa... mas perai, da 8 ?

P: Esse foi o resultado da sua prova...
S4: O que? E?

P: Vocé chegou a esse resultado.
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S4: Mas nio ta certo?
P: Ta certo!
S4: Ta?
P: Por que vocé acha que nio ta certo?
S4: Ah eu acho que ta certo, deu esse resultado... oh, por que o que eu fiz: eu peguei a fragdo
do tempo que eu tava acordada e multipliquei pelo tempo que eu estudei... e ai deu a fragdo
das 24 horas.
P: E por que uma multiplicacdo? Vocé saberia responder?
S4: Ah, porque seria... € tipo esse negdcio de fracdo equivalente que vocé falou?
P: Njo...
S4: Nao... ndo ¢ bem isso! Deixa eu pensar... porque que eu multipliquei?... porque soma e
subtragdo nao pode ser... porque subtracdo vai dar a fragdo do tempo que sobrou pra mim... a
soma também ndo tem nem como... a divisdo também acho que ndo... sobraria s6 a
multiplicagdo... agora explicar certinho assim, porque que ¢ uma multiplicacdo... ja ndo...
P: Certo! E a letra C?
S4: Quanto tempo eu estudei?

Bom... se essa daqui ¢ a fracdo das 24 horas entdo seria... ele quer saber quantas horas

né? ... ndo ¢ mais a fracao.

P: Nao! E o tempo.
. . | , . .
S4: Nossa... eu to ruim hein?... seria TR nossa, ai vai dar uma coisa absurda!
P: Vai? Nio sei...
. 1 o C
S4: Vai dar 5 ndo, mais ai ndo pode ser!
P: Quanto deu?
, 1 , . . P
Ss: Da 5 ai seria a metade de um dia, mas ai ndo ficou 12 horas estudando...

P: Metade de um dia ou de uma hora?
S,: E... faz sentido isso!

P: Porque ndo sua prova, vocé colocou 30 minutos... por isso que eu to te perguntando...
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.

S4: E... ta certo! Eu to trabalhando com horas... ndo ¢ dia. Falei dia porque 24 horas seria 1
dia, mas... na verdade, realmente, seria 30 minutos porque eu pequei as 24 horas que tem um

. C e . ;. 1 o, 1 .
dia e multipliquei pelo tempo que eu estudei... das 24 horas... ai vai dar 5 Sé que esse - néo

tem como ser um dia... porque eu to trabalhando com horas, entdo tem que ser meia hora!
Entéo ta certo, da 30 minutos.

P: Huhum... Entdo vamos pra 6.

S4: Paulo quer dividir % de um chocolate em 4 partes iguais. Que fracdo do chocolate

representara cada uma dessas partes? Faga uma figura... Vocé€ quer s6 na forma de desenho?

P: E de fragcdo também!

S4: Ah ta! % do chocolate... ah, vai ser uma multiplicagdo de novo!... pera ai (rel¢)... % do

chocolate eu vou dividir em 4... é... eu vou pegar % !
A 4
P: Vocé vai pegar E?

S4: Nio... na verdade, nfo é ndo... % aqui é % ai desse %, eu vou dividir em 4.
P: Ta multiplicando ou ta dividindo?

. . e N . 1 . . .
S4: E... agora seria divisdo... entdo vai ficar 1 Eu vou fazer direto, ta? E como se eu tivesse

invertido ... Ah, agora sim... vai dar é .

E que ai... se fosse dividir em 4 tudo aqui... ia dar 12 pedacinhos...

P: Entdo sua resposta ai... € 1...
Sa: 1 . Ta certo... i
12 12

Num filme de TV, o mordomo assassinou seu patrdo, por que achava que iria receber
1 ~ . 2 . C
2 da heranca. No entanto, o patrdo deixou S da heranga para serem igualmente divididos

entre os oito empregados da casa (um dos quais ¢ o0 mordomo). O resto da heranca, segundo o
testamento, deveria ser doado a policia. Que fragcdo da heranga foi destinada ao mordomo?
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2 ... 16 . . . , . 2 .

S ai divide por 8... s foi destinado ao mordomo. Que dai eu peguei os S da herancga que foi

destinada para os empregados, divide pelo numero de empregados que tem... que sdo 8. Ai, eu
. . . .- . 16

copiei a primeira né... inverti a segunda, deu <

P: Vocé inverteu a 2*?

S4: Ah... nossa! Gente, eu to viajando!

P: Aqui vocé inverteu na sua prova...

S4: E... vocé vé: eu falei certo, mas escrevi errado! Entdo ai simplifica... ah... realmente tava
. . 1
meio estranho... ah... agora sim... 20
Quantas vezes a quantia destinada ao mordomo cabe na que ele achava que iria
receber...?

. 1 | .1
Ele achava que ia receber riai divide por 2L0‘? ta... entdo eu peguei 2 que ele

. o 1
achou que ia receber e dividi por 2L0 ... pra saber quantas vezes cabe 1 dentro de i deu 5.

Certo?
P: Certo!
S4: Acabou?

P: Acabou! Muito bem.
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APENDICE L - Protocolo da entrevista 5

P: Entdo pode comegar... na 1? parte vocé pode usar o MMC tranquilamente...

. . , . 5
Ss: Bem... aqui eu nem preciso tirar o MMC... s6 somar os numeradores... vai ficar 9

Aqui (Letra B) precisa tirar o MMC ou multiplicar 4 vezes 10, mas da pra tirar o MMC entre 4
e 10. Acho que na época... acho que quando eu fiz eu nem tirei o MMC, eu fiz 4 vezes 10, 40... eu
acho.

P: Néo, aqui vocé tirou o MMC

Ss: Tirei 0o MMC (Faz o MMC) deu 20. 6 mais 5 é igual a ;—(1) .

Aqui (Letra C) néo precisa tirar o MMC... % :

Aqui (Letra D) o MMC vai dar 15... 2 numeros primos... é s6 multiplicar.
P: Af vocé subtraiu direto?

Ss: Isso... 4 menos 2, direto.

4

E... s6 multiplicar o de cima e o debaixo... 6, 9...
P: Aqui deu 3.
Ss: E... 9!

P:E3,é60ué9?
, 2
Ss: E...2vezes 1, 2...3 vezes 3,9 (5)

70 7
... — (corta os zeros) ... —.
60 6

Essa aqui (Letra G) tem um monte de jeito de fazer... pode fazer assim (Regra do peixinho) vai dar

% que ¢ igual a %é ... hdo... igual a 2... 3 vezes 2, 6... dividido por8, vezes 9, 72 que ¢ igual a... acho

.1 .
que ¢ o acho... acho que ¢ isso!

P: Ai vocé fez a regra do peixinho também, né?

Ss: Isso! Agora aqui (Letra I) primeiro eu resolvi entre parénteses... primeiro a multiplicagio

também... menos E+% %ai eu troquei o sinal... aqui era —§+%+é ... 0 MMC vai dar 120... 30

vezes 3, 90... menos 120 dividido por 5 vai dar 24... 24 vezes 6 vai dar 144 mais ... aqui vai dar 5
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vezes 18, mais 90 e mais 24... vai dar 180... 180 menos 144... 36... 36 mais 24, vai dar 60 igual a ﬂ ,

. 1
que ¢ igual a 7

P: Aqui na sua prova, como vocé simplificou dentro, vocé saiu mais facil

Ss: Ja dentro do parénteses?
, 18 s 9 fl e
P: E! No lugar do ey vocé ja colocou o ¢ ai ja saiu direto.

Ss: Simplificar antes de fazer a conta...

P: Isso! Ai depois vocé fez primeiro fora também , depois dentro... mas chegou no mesmo total.

Ss: To lembrando assim mais ou menos. Aqui vai dar 2... vai dar 4 sobre % mais % Simplificando

L 4 1
aqui vai da pra fazer 3 mais e

P:i?
24
3
Ss: —!
> 36

P: E uma multiplicagio ai?

Ss: Ah... da % Acho que o MMC ¢é 24 mesmo, porque 24 ¢ multiplo de 3. Ai vai da... 8 vezes 4, 32

mais 4 mesmo Vaidarﬁ ueéiualaE ueéiualag uee’iualag
24q g 127q g 6’q g 3

3
Ssi E'

P: Vamos pra segunda parte... na segunda parte vocé ndo pode usar o MMC.

Ss: E... eu acho que eu multipliquei o debaixo. (L& o exercicio). Acho que eu multipliquei 40... 4 vezes
3, 12... mais 10...

P: Quando vocé faz isso: Por exemplo, pegou o 40... depois vocé dividiu por 10, ai vocé€ multiplicou
pelo 3... ndo é a mesma coisa que fazer o MMC? Vocé s6 ndo ta fatorando o 10 € 0 4...
Ss: E! E a mesma coisa.

E por que... a hora que vocé multiplicar aqui, vai dar o MMC. Teria que fazer de outra forma?
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P: E... ndo! Tudo bem, vocé fez dessa forma... sé to te questionando mesmo. Vocé saberia fazer de
outro jeito que ndo fosse esse?

Ss: Bom... daria pra fazer por... desenhar a barrinha aqui... dividir em 10, ai pega a mesma barra...
dividiria em 4... 10 dividido por 4, d4 um nimero quebrado. Ai pega 10 dividido por 4 vai dar 2, sobra

2... 2 barrinhas e meia dessa aqui. Ai entdo somaria... daria % que ¢ igual a % Eu nem lembro

direito como faz.

P: Ta! E uma forma...

. . 3 .. N
Ss: Deixa eu ver outra forma... transformar assim por exemplo: T ¢ igual a 0,3 mais 2 ¢ igual a

0,75... vai dar 0,55 que € % Aqui nesse caso 4 dividido por 5 € 0,8... 0,8 menos 2, dividido por 3...
0,6... eu somaria 0,8 menos 0,666... seria 0,1 34... af tem um monte de trés, no caso.
P: E se fosse com barrinha ai essa subtragdo?

Ss: (Desenha as barrinhas) ai tem... 4 tem que tirar 2... essas duas valem quantas dessas... 5 dividido
por 3.... 0,6... ixi... vai dar periddica aqui também?

P: Vai dar periddica!
SsZ 1,6
P: S6 que vocé vao subtrair né?

Ss: E! Eu vou subtrair... 2 vezes 1,6... vai dar 3,222... entdo eu tiro 3,222.... tiro 3 mais 0,2 dessa aqui...
N , Yy , .2
que é 3 seria... s6 que 0,2 periddica... ai seria 9 no caso.
4

P: l? De onde vocé tirou l? l ou —?
5 5 5 5

Ss: Ta, eu fiz assim: 5 por 3... cada barrinha dessa é 1,5 dessa. Ai tem que tirar 2 no caso... ai daria 3...

, . . . .2 o
2... ai 3 mais 2... também acho que nio vai dar certo. Ficaria 5 Acho que nfo é isso!

P: Huhum... mas pode deixar sua representagdo. Ai no exercicio 2 entdo... o que vocé entende por
fragdo.

Ss: Ah... representa a parte de um todo... ou representa uma divisdo de um modo geral... uma parte e
outra ¢ mais... uma parte € mais um pouco.

P: E um exemplo disso?
Ss: Um exemplo simples: meia caixa de laranja, de 10... pra resolver ¢ s6 multiplicar ... um pelo
outro... a porcentagem também ¢ um exemplo de fragdo, que nem... vocé quer saber 50% de alguma

coisa... 0,5 né

P: Huhum... no exercicio 3, tem um desenho e ta pedindo pra vocé indicar a parte que ta pintada.
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Ss: Aqui (Letra A), no caso, quer saber as duas né?

P: Isso!

Ss: Bom, aqui eu coloquei 7 eu acho. Que eu dividi por 2 e d4 mais ou menos igual. Agora aqui

(Letra A), eu néo fiz acho.

P: Vocé fez! Falou que é % também.

Ss: Ah... eu falei que ¢ —, mas no chute acho! Porque aqui nem um circulo é, né? E um circulo?

1
2
P: E uma elipse!
Ss: Uma elipse...
P: Ai vocé ta tentando juntar as duas partes pra ver se dd metade mesmo?

Ss: E! E... porque a metade, no caso, seria aqui.

P: Mais ou menos!

Ss: 5 né... por exemplo, metade € aqui mais ou menos... tem ja quase metade, ai falta um pouquinho,

que com esse aqui completaria.... eu pensei nisso!

P: Mesmo que as partes ai ndo sdo iguais... vocé acha que poderia juntar as duas e dar uma parte
inteira...?

. C g . 1 . ~
Ss: E... eu acho meio dificil dar certinho > mas como eu tinha ... para colocar uma fragdo, eu

coloquei l
q 5

P: Mas e se as vezes ndo d4, ndo tem essa opgao?
Ss: E... eu acho que ¢ impossivel na verdade.
P: Por qué&?

Ss: Pra comecar € uma elipse. Nao é um circulo que da pra vocé descobrir muita coisa aqui, ¢ outra...
eu ndo sei achar a area de um pedaco... por exemplo, no maximo de um circulo assim, eu saberia.

P: Ai vocé tentaria resolver por area?

Ss: E. Por exemplo: uma partinha assim, achar quanto vale isso aqui... essa parte. Sei 14... eu acharia
meio didmetro assim, acharia o meio... tem que ter o grau aqui... ai eu fazeria aqui... ai eu teria 2 setor
aqui. Com esse grau aqui que vai ser igual a esse aqui por caso do raio, eu acharia o setor. E tiraria da
area disso aqui. No caso, a area disso aqui €... teria que dé isso aqui também, seria esse... vezes esse,
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vezes seu... desse dividido por 2. Ai acharia a area de um pedago assim, mas um pedaco assim (elipse)
eu ndo sei achar.

P: Tudo bem! Ent8o vamos para os problemas.

. . 2 : . 1 . .
Ss: Pela manha um caminhoneiro percorreu 3 de uma distancia e a tarde, e Que fragdo da distancia
- , b I, 1 2 . 11
ele percorreu nos dois periodos?... E s6 fazer uma soma de i é... Z+§ que é igual a ... D da
Coa .1 oA .2 . 11 o
distancia. No caso, é 2 da distincia de x, mais 3 de x, vai dar o de x, da distancia.
. 4 . 1 . N ~ (-
Elvira gasta 5 do seu salario com aluguel e ry com alimentacdo. Que fracdo do salario ela

gastou no total? ... s6 somar os numeradores... g (5 sobre 9). Ela gastou % !

. . 4
Depois de pagas essas duas despesas, que fracdo do salario sobrou?... sobrou 9 que € o que
falta do 5 pra chegar no 9.

o : 5 . .
Roberta iniciou uma viagem com . do tanque de gasolina abastecido e gastou durante essa
, . 1 . . ~ ~
viagem o equivalente a 5 do tanque. A gasolina que sobrou equivale a que fragdo... Entdo... ela

1
comegou com i, gastou —, entdo ela gastou el .
6 2 12

P: Ela gastou... ¢ uma multiplicagdo? Por que vocé fez uma subtracao!

Ss: E... tanto faz no caso, acho... porque...

P: E... porque aqui deu % .

Ss: (Relé o problema)... entdo, no caso seria o que ela gastou... ai eu pego ¢ fago... ¢... %—% que ela

gastou... é... 10 menos... 12 dividido por 2... (6 vezes 5, 10) 10 menos 5, vai dar % Iniciou com %

5 o : 1 L1
o de x, o tanque... o tanque inteiro e gastou durante a viagem... Ah, ela gastou 3 do tanque e ndo —

2
do que ela tinha!

P: Nao! Meio tanque...
. . 5
Ss: E uma divisdo por 2... P pra achar o que ele gastou!

P: Vocé acha que a subtracdo que vocé fez aqui ta errada entao?
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Ss: Acho que sim! Calma ai deixa eu fazer... %, ela gastou metade. A gasolina que sobrou &... ja é
metade. Se ela gastou metade, sobrou metade! Se ela tinha %, metade de % % . Acho que ta errado
entdo, o que eu fiz ai!

P: E que na verdade ela gastou metade... do tanque!

Ss: Entdo... metade do tanque.

P: Do tanque! Nao metade do que ela...

Ss: Entdo essa... ai se ela gastou metade do tanque ... ai é... entdo isso que eu falei: metade do tanque,
ndo metade do que ela tinha! Se fosse metade do que ela tinha seria isso aqui!

P: Isso.
.. 1 1 C o
Ss: Agora a gente vai tirar... menos... E do tanque no caso... o E multiplicaria o tanque que agora no

caso ¢ 1... o tanque inteiro. 5 menos % ¢igual a 12, 10 menos 6... 4... e aqui é %

o1 . 1 .
Ontem, dormi 7 das 24 horas do dia, e estudei EY3 do tempo que estive acordado. Que fracdo
. . 3 .1 . 3
das 24 horas do dia eu estive acordado?... Z ! Durmi Z , fiquei acordado Z

Que frag@o das 24 horas do dia eu estudei?... estudei 3_16 de (multiplica) %, aqui ja poderia

simplificar... ficaria % ... vai dar 4L8

P: Isso!

. L 1 ) 1
Ss: Quanto tempo eu estudei?... ai € s pegar ym vezes 24, igual a 7
3 N ) 1 ) N . ) )
Em uma classe Z dos alunos sdo meninas e g das meninas sdo loiras. As meninas loiras

representam que fragdo do total de alunos da classe?... % das meninas sdo loiras... % de % (relé)...

3

— ... ¢l

20
Paulo quer dividir % de um chocolate em 4 partes iguais. Que fracdo do chocolate

representard cada uma dessas partes? Faga uma figura para representar essa divisao.
Entdo, tenho um chocolate... primeiro eu divido em 3, ai depois ele pega uma parte e divide

em 4. Ele quer saber quanto vale 1 né? E igual a % de % , que ¢ igual a % .
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. ~ . 1
Num filme de TV, o mordomo assassinou seu patrdo, por que achava que iria receber — da

. 2 . o .
heranga. No entanto, o patrdo deixou 3 da heranga para serem igualmente divididos entre os oito

empregados da casa (um dos quais € o0 mordomo). O resto da heranga, segundo o testamento, deveria
ser doado a policia. Que fracdo da heranca foi destinada ao mordomo?

2 o : .
S que ¢ pra todos os empregados, dividido por 8 igual a % , que éigual a % .
A B... quantas vezes a quantia destinada ao mordomo cabe na que ela achava que iria receber?

... ele achava que ia receber % dividido por 2L0 , % igual a... cabe 5 vezes... ai ele recebeu 5 vezes

menor do que ele achava que iria receber.
P: So isso, né?

Ss: S6 1sso!
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ANEXOS
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ANEXO A - Questionario dos alunos

Prezado aluno (a)

| |
| |
| Estou realizando um estudo sobre as atitudes em relacio 2 matematica e solucio |
| de problemas envolvendo fracgdes. |
| Espero contar com sua colaboracio, participando de algumas atividades. [
| |
| |

Muito Obrigada
L Andresa
Nome: Série:
Escola:

QUESTIONARIO
(Adaptado de Brito, 1996)

1) Género:
() masculino () feminino
2) Qual a sua idade?

3) Ja foi reprovado alguma vez?
() sim () ndo

4) Quantas vezes voc€ ja repetiu de ano, isto €, quantas vezes foi obrigado a fazer a mesma série?
() Uma vez

() Duas vezes

() Trés vezes

() Quatro vezes

() Cinco vezes ou mais

5) Assinale a série (ou as séries) que vocé repetiu:
() 1# Série do Ensino Fundamental
() 2* Série do Ensino Fundamental
() 3* Série do Ensino Fundamental
() 4* Série do Ensino Fundamental
() 5* Série do Ensino Fundamental
() 6* Série do Ensino Fundamental
() 7* Série do Ensino Fundamental
() 8* Série do Ensino Fundamental
() 1° Série do Ensino Médio

() 2° Série do Ensino Médio

() 3° Série do Ensino Médio
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6) Assinale a (as) matéria (as) na (as) qual (ais) vocé foi reprovado:
() Todas as matérias

() Nao me lembro

() Matematica

() Portugués

() Ciéncias

() Educagio Fisica

() Geografia

() Fisica

() Arte

() Quimica
() Filosofia
() Historia
() Psicologia
() Biologia
() Inglés

7) Quantas horas por semana, fora da sala de aula, vocé estuda Matematica?
() Nunca estudo essa matéria

() Estudo menos de 1 (uma) hora

() Estudo durante 1 (uma) hora certinha

() Estudo entre 1 (uma) e 2 (duas) horas

() Estudo mais de duas horas

8) As explicagdes do professor de Matematica sdo suficientes para vocé entender o que esta sendo
explicado?

() Sim, eu sempre entendo as explicagdes do professor

() Nio, eu nunca entendo as explicagdes do professor

() Na maioria das vezes eu entendo as explicagdes do professor

() Poucas vezes eu entendo as explicagdes do professor

9). Vocé se distrai facilmente nas aulas de Matematica?

() Nao, eu sempre presto atengdo nas aulas de Matematica.

() Sim, eu ndo consigo prestar atencdo nas aulas de Matematica.

() Na maioria das vezes, eu me distraio nas aulas de Matematica.

() Na maioria das vezes, eu presto aten¢io nas aulas de Matematica.

10) Suas notas de Matematica geralmente sdo:
() Acima da nota da maioria da classe

() Igual a nota da maioria da classe

() Menor que a nota da maioria da classe

11). Assinale abaixo a matéria que vocé mais gosta. Assinale apenas uma alternativa.
() Gosto de todas as matérias
() Filosofia

() Nao gosto de nenhuma

() Historia

() Matematica

() Portugués

() Ciéncias

() Biologia

() Educag@o Fisica

() Inglés

() Geografia
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() Fisica

() Arte

() Quimica

() Outra Qual-----------------

12). Assinale abaixo a matéria que vocé menos gosta. Assinale apenas uma alternativa.
() Gosto de todas

() Filosofia

() Ndo gosto de nenhuma

() Histoéria

() Matematica

() Portugués

() Ciéncias

() Biologia

() Educagio Fisica

() Inglés

() Geografia

() Fisica

() Arte

() Quimica

() Outra Qual? ------------—--—-

13) Dentre os contetidos de Matematica que vocé ja estudou, qual vocé mais gostou? Porqué?

14) Dentre os conteudos de Matematica que vocé ja estudou, qual vocé menos gostou? Por qué?

15) Se vocé pudesse tirar uma matéria da escola, qual vocé escolheria?
() Todas as matérias

() Nenhuma

() Matematica

() Portugués

() Ciéncias

() Educagio Fisica

() Geografia

() Fisica

() Arte

() Quimica

() Filosofia

() Historia

() Biologia

() Inglés

() Outra Qual?



ANEXO B - Escala de Atitudes 1

ESCALA DE ATITUDES COM RELACAO A MATEMATICA
(Aiken e Dreger,1961, Aiken, 1963)
(Adaptada e validada por Brito, 1996)

INSTRUCAO: Cada uma das frases abaixo expressa o sentimento que pessoas
apresentam com relagdo a Matemdtica. Vocé deve comparar o seu sentimento
pessoal com aquele expresso em cada frase, assinalando um dentre os quatros pontos
colocados abaixo de cada uma delas, de modo a indicar com a maior exatiddo

possivel, o sentimento que vocé experimenta com relacdo a Matematica.

01- Eu fico sempre sob uma terrivel tensdo na aula de Matematica.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

02- Eu ndo gosto de Matematica e me assusta ter que fazer essa matéria.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

03- Eu acho a Matematica muito interessante e gosto das aulas de Matematica.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

04- A Matematica ¢ fascinante e divertida.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

05- A Matematica me faz sentir seguro (a) € €, a0 mesmo tempo, estimulante.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

247

06- "Da um branco" na minha cabeca ¢ ndo consigo pensar claramente quando estudo

Matematica.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

07- Eu tenho sensacdo de inseguranca quando me esfor¢o em Matematica.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

08- A Matematica me deixa inquieto (a), descontente, irritado (a) e impaciente.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

09- O sentimento que tenho com relacdo a Matematica ¢ bom.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

10- A Matematica me faz sentir como se estivesse perdido (a) em uma selva de nimeros e

sem encontrar a saida.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente
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11- A Matematica ¢ algo que eu aprecio grandemente.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

12- Quando eu ouco a palavra Matematica, eu tenho um sentimento de aversao.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

13- Eu encaro a Matematica com um sentimento de indecis@o, que ¢ resultado do medo de nédo
ser capaz em Matematica.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

14- Eu gosto realmente da Matematica.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

15- A Matematica ¢ uma das matérias que eu realmente gosto de estudar na escola.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

16- Pensar sobre a obrigacdo de resolver um problema matematico me deixa nervoso(a).
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

17- Eu nunca gostei de Matematica e ¢ a matéria que me dd mais medo.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

18- Eu fico mais feliz na aula de Matematica que na aula de qualquer outra matéria.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

19- Eu me sinto tranqiiilo (a) em Matemadtica e gosto muito dessa matéria.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

20- Eu tenho uma reagdo definitivamente positiva com relacdo a Matemadtica: Eu gosto e
aprecio essa matéria.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

21- Nao tenho um bom desempenho em Matematica.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente
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ANEXO C - Escala de Atitudes 2

ESCALA DE ATITUDES EM RELACAO A FRACOES®
(adaptada e validada por Justulin, Pirola e Brito, 2009)

01- Eu fico sempre sob uma terrivel tensdo quando resolvo problemas que envolvem fracdes.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

02- Eu ndo gosto de fragdes e me assusta ter que trabalhar esse conceito.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

03- Eu acho “fragdes” muito interessante e gosto das aulas sobre isso.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

04- Fragdes € um conceito fascinante e divertido.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

05- Problemas com fragdes me fazem sentir seguro (a) e €, a0 mesmo tempo, estimulante.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

06- "Da um branco" na minha cabeca e ndo consigo pensar claramente quando resolvo
problemas com fracdes.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

07- Eu tenho sensacdo de inseguranca quando me esfor¢o para resolver problemas de fragdes.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

08- Conteudos com fragdes me deixam inquieto (a), descontente, irritado (a) e impaciente.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

09- O sentimento que tenho com relacdo a Fragdes é bom.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

10- Problemas com fragdes me fazem sentir como se estivesse perdido (a) em uma selva de
numeros € sem encontrar a saida.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

11- “Fragdes” ¢ um conteido que eu aprecio grandemente.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

> Baseada na escala de atitudes em relagdo 4 matematica que foi elaborada e aprimorada por Aiken (1963),
adaptada e validada por Brito (1996). Enfatiza as atitudes em relac@o a fracdes e a solucdo de problemas e ndo
apenas o conceito de fracdo.
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12- Quando eu ougo a palavra Fragdo, eu tenho um sentimento de aversao.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

13- Eu encaro problemas sobre fragdes com um sentimento de indecisdo, que é resultado do
medo de ndo ser capaz de solucionar problemas.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

14- Eu gosto realmente de fragdes.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

15- “Fracdes” € um dos conteudos que eu realmente gosto de estudar na escola.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

16- Pensar sobre a obrigacdo de resolver um problema com fragdes me deixa nervoso(a).
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

17- Eu nunca gostei de solucionar problemas sobre fragdes e esse ¢ o conteudo que me da
mais medo.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

18- Eu fico mais feliz em aulas sobre fragdes que em aulas de qualquer outro contetdo.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

19- Eu me sinto tranqiiilo (a) quando soluciono problemas sobre fracdes e gosto muito desse
conteudo.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

20- Eu tenho uma reagdo definitivamente positiva com relagdo a fracdes: Eu gosto e aprecio
problemas com esse conteudo.

() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

21- Nao tenho um bom desempenho para solucionar problemas sobre fragdes.
() Concordo Totalmente () Concordo () Discordo () Discordo Totalmente

Anote a seguir qualquer duvida ou observagdo que queira fazer com relagdo a essa escala.



	CAPA
	FOLHA DE ROSTO
	FICHA CATALOGRÁFICA
	COMISSÃO EXAMINADORA
	DEDICATÓRIA
	AGRADECIMENTOS
	EPÍGRAFE
	RESUMO
	ABSTRACT
	LISTA DE FIGURAS, QUADROS, TABELAS
	LISTA DE QUADROS
	LISTA DE TABELAS

	SUMÁRIO
	INTRODUÇÃO
	1. SOBRE O ENSINO MÉDIO E O ENFOQUE DOS NÚMEROS RACIONAIS EM ALGUMAS PROPOSTAS CURRICULARES
	1.1 Sobre a história do ensino médio
	1.2 O ensino médio atual
	1.3 A matemática no ensino médio
	1.4 Os números racionais em algumas propostas curriculares

	2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA
	2.1 Atitudes em relação à matemática
	2.2 Solução de problemas
	2.3 As frações e seu desenvolvimento histórico

	3. REVISÃO DE LITERATURA
	3.1 As pesquisas sobre atitudes
	3.2 As pesquisas sobre a solução de problemas
	3.3 As pesquisas sobre frações

	4. SUJEITOS, MÉTODOS, MATERIAL E PROCEDIMENTOS
	4.1 Sujeitos
	4.2 Método
	4.3 Instrumentos
	4.4 Procedimentos
	4.5 Plano de análise dos dados

	5. ANÁLISE DOS DADOS
	5.1 Gênero/Idade/Série
	5.2 Análise descritiva do questionário
	5.3 Análise descritiva da prova de matemática
	5.4 Validação da escala de atitudes em relação a frações
	5.5 Análise das atitudes em relação a frações
	5.6 Algumas correlações entre desempenho, série. gênero e atitudes em relação à matemática
	5.7 Pensando em voz alta

	6. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS E CONCLUSÕES
	BIBLIOGRAFIA
	APÊNDICES
	ANEXOS

