UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DANATUREZA
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

AS CONTRIBUICOES DA TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS DE VERGNAUD
PARA O CONCEITO DE NUMERO RACIONAL E SUAS APLICACOES

LUANA DA SILVA SOUZA

Jodo Pessoa - Paraiba
Agosto de 2014



UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DANATUREZA
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA

LUANA DA SILVA SOUZA

AS CONTRIBUICOES DA TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS DE VERGNAUD
PARA O CONCEITO DE NUMERO RACIONAL E SUAS APLICACOES

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Coordenacdo do curso de Licenciatura em
Matemaética da Universidade Federal da Paraiba
como requisito parcial para obtencdo do titulo de

licenciada em Matematica.

Orientadora: Profd. Dr% Rogéria Gaudencio do

Régo

Jodo Pessoa - Paraiba
Agosto de 2014



Catalogacao na publicacéo
Universidade Federal da Paraiba
Biblioteca Setorial do CCEN

S729c Souza, Luana da Silva.
As contribuicbes da Teoria dos Campos Conceituais de
Vergnaud para o conceito de nimero racional e suas aplicagfes /
Luana da Silva Souza. — Jodo Pessoa, PB, 2014.
45 p. :il. Color.

Monografia (Licenciatura em Matemética) — Universidade

Federal da Paraiba.
Orientadora: Prof2 Dr2 Rogéria Gaudencio do Régo.

1. Nameros racionais. 2. Teoria dos Campos Conceituais.
3. Resolucao de problemas matematicos. I. Titulo.

UFPB/BS-CCEN CDU 511.14(043.2)




LUANA DA SILVA SOUZA

AS CONTRIBUICOES DA TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS DE VERGNAUD
PARA O CONCEITO DE NUMERO RACIONAL E SUAS APLICACOES

Trabalho de Conclusédo de Curso apresentado a coordenacdo do Curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade Federal da Paraiba como requisito parcial para a obtencdo do

titulo de licenciada em Matematica.

Orientadora: Profé. Dr?. Rogéria Gaudencio do Régo.

Aprovada em: / /2014.

Conceito:
Nota:

BANCA EXAMINADORA

Profd. Dr2. Rogéria Gaudencio do Régo - UFPB

(Orientadora)

Prof. Me. Antdnio Sales da Silva - UFPB
(Avaliador)

Prof?. Dré. Maria Lewtchuk Espindola - UFPB

(Avaliadora)



“O que eu fagco ¢ uma gota no meio de um

oceano. Mas, sem ela, o oceano seria menor.”

(Madre Teresa de Calcuta)



AGRADECIMENTOS

A Deus, em primeiro lugar, por todas as conquistas por mim alcancadas até aqui. E,
principalmente, por me permitir vivenciar este momento tdo especial e Unico: a concretizagéo

de um sonho.

A minha mée, Maria de Lourdes que nunca mediu esforcos e que vivenciou junto
comigo cada etapa desta conquista. E aos meus irmdos Rita de Céssia e Gustavo que de

maneira especial estiveram sempre comigo.

A minha orientadora, Prof®. Dr®. Rogéria Gaudencio do Régo, por todo suporte me

dado e por sua valiosa contribuicdo neste trabalho. Foi uma honra té-la como orientadora.

A minha banca examinadora, Prof. Me. Antonio Sales da Silva e Prof* Dr®. Maria
Lewtchuk Espindola, obrigada pelas correcdes e sugestoes. Com vocés aprendi muito durante

estes anos de formacdo e sou muito grata pelo convivio enriquecedor.

Aos professores que para sempre carregarei como um grande exemplo de mestres e
cujos ensinamentos irei levar por toda a vida, Prof. Dr. Eduardo Gongalves dos Santos, Prof*
Dr®. Valdenilza Ferreira da Silva, Prof. Me. Jodo Batista Alves Parente e Prof® Me. Edison

Thadeu Bichara Dantas.

A minha amiga Bruna Pontes por acreditar em mim, mesmo quando eu ndo mais
acreditava, também, por me apoiar e me incentivar constantemente a ir a luta e a nunca
desistir. A Mariana Santos, Jefferson Silva e Ricardo Neves que de modo t&o singelo

contribuiram decisivamente, e cujas palavras de incentivo foram fundamentais.

Aos meus amigos do curso, pelas alegrias, tristezas e dores compartilhadas. VVocés
marcaram minha vida de uma forma indescritivel: Rosemary Gongalves, Tiago Emanuel,
Ivana Wanderley, Laise Alves, Adriano Narciso, Gustavo Arcanjo, Wilson Domingos e

Aparecida Andrade.

E a todos que estiveram e estdo tdo proximos de mim, e que direta ou indiretamente

contribuiram para realizacéo deste sonho, obrigada!



RESUMO

Este trabalho compreende um estudo qualitativo de natureza analitica que teve como principal
objetivo analisar o desempenho de alunos do Ensino Superior na resolucdo de problemas
envolvendo Numeros Racionais na forma fracionéria. Fundamentamos teoricamente nosso
trabalho na Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud e nas contribuicdes de
George Polya, quanto a Resolugdo de Problemas. Avaliamos, sob a Otica dos Parametros
Curriculares Nacionais, 0s objetivos e 0s conteudos referentes aos Numeros Racionais e, a
partir deste, formulamos, aplicamos e analisamos um questionario investigativo que portava
questdes sobre a tematica referida. Como resultado de nossa andlise, concluimos que os
alunos pesquisados mostram um desempenho muito abaixo do esperado, considerando que o
universo destes é o dos recém ingressos no Curso de Matemaética e que o instrumento de nossa
coleta de dados foi elaborado com questdes de nivel facil a médio, as quais exploravam 0s

objetivos curriculares do Ensino Fundamental.

Palavras-Chave: NUmeros Racionais; Teoria dos Campos Conceituais; Resolucdo de
Problemas.



ABSTRACT

This work comprises a qualitative study of analytical nature that aimed to analyze the
performance of students in higher education when solving problems involving Rational
Numbers in fraction form. Theoretically we based our work on Gérard Vergnaud's Conceptual
Fields Theory and the contributions of George Polya on Problem-solving. We evaluated from
the perspective of the National Curriculum Parameters, objectives and contents related to
Rational Numbers, and from these, we formulated, applied and analyzed an investigative
survey which carried questions on the subject mentioned. As a result, we concluded that the
surveyed students show performances much lower than expected, considering that the
universe of these students is that one of new arrivals in Mathematics Course, and the
instrument of our data collection was designed with questions ranging from easy to medium

level, which explored the curriculum goals of elementary school.

Keywords: Rational Numbers; Theory of Conceptual Fields; Problem-solving.
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1. INTRODUCAO

1.1.  JUSTIFICATIVA DA TEMATICA

O presente estudo tem como tematica os ndmeros racionais, na forma fracionéaria. Nao
foi nosso objetivo tratar de seu ensino, sendo nosso foco relacionado ao dominio desse
conteddo, que é trabalhado em diversos anos de escolaridade do Ensino Fundamental,
considerando-se diferentes niveis de aprofundamento. Os participantes de nossa investigacdo
foram estudantes do Ensino Superior, mais precisamente, do Curso de Matematica da
Universidade Federal da Paraiba, Campus de Jodo Pessoa.

O estudo dos numeros racionais justifica-se ndo apenas por sua associacao a situacoes
reais do cotidiano, mas, também, por sua conexdo com outros conteldos matematicos
importantes para a participagéo social ativa do aluno, como Porcentagem, Razéo e Proporgéo
e Probabilidade, dentre outros. Seu dominio, em particular, fornece as ferramentas necessarias
para a resolucdo de situaces-problema envolvendo o contetudo foco de nossa investigacao,
particularmente, seus diversos significados sdo explorados durante seu ensino, bem como sua
relacdo com outros conteidos matematicos.

Considerando-se a diversidade de conceitos matematicos estudados na Educacdo
Bésica, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica defendem que, ao passo
gue os alunos relacionam ideias matematicas entre si, é possibilitado aos mesmos o
reconhecimento de propriedades pertinentes aos conteddos matematicos, tais como
proporcionalidade, igualdade, composi¢cdo, decomposicdo, inclusdo. O estabelecimento de
relacbes dessa natureza permite que os alunos compreendam efetivamente os contetdos
matematicos apresentados, uma vez que o0s conteidos abordados isoladamente ndo constituem
uma ferramenta eficaz tanto para a aprendizagem, quanto para a construcdo de novos
conceitos e a resolucdo de problemas (BRASIL, 1998).

Compreendemos que essa mesma concepcdo deva ser estendida para o que se
ensina/aprende no Ensino Superior, no campo da Matematica, presente em disciplinas
ofertadas para Cursos das Ciéncias Exatas, como as Engenharias e as Ciéncias Sociais
Aplicadas, como Economia, Administracdo e Ciéncias Contabeis, dentre outros Cursos de
Graduacao.

Entretanto, a realidade educacional conserva uma série de praticas que vao de
encontro as metas almejadas. De acordo com os PCN, a postura frequentemente adotada por

professores no ensino de Matematica remete a exposicdo oral do contetdo, partindo de
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definicdes, propriedades e exemplos, seguidos de exercicios de fixagdo, considerando-se,
desta forma, que a reproducéo correta de um modelo apresentado seja garantia de que ocorreu
aprendizagem (BRASIL, 1998). Desta forma, através desse modelo de ensino, desenvolve-se,
e é cobrada do aluno, mais a reproducao de definicdes e procedimentos, que nem sempre sdo
compreendidos pelos alunos, do que a efetiva aprendizagem do que se estuda, inclusive
habilitando-os a utilizarem os contetdos trabalhados em contextos diferentes daqueles em que
foram apresentados. Ou seja, 0 que se observa, € que essa pratica de ensino se mostra ineficaz,
uma vez que a reproducdo correta pode ser simplesmente uma indicacdo de que o aluno
memorizou e/ou mecanizou um procedimento, todavia, ndo implica que ele tenha aprendido o
conteido, nem tampouco, que saiba utiliza-lo em outros contextos (BRASIL, 1998).

Percebe-se com relativa facilidade essa ineficiéncia quando observamos os resultados
de exame de larga escala de desempenho em Matematica, nacionais (Prova Brasil, Exame
Nacional do Ensino Médio) ou internacionais (Programa Internacional de Avaliacdo de
Estudantes — PISA), dos quais participam nossos alunos, de todos os niveis de escolaridade.
Eles apontam para um desempenho, em alguns casos, bem abaixo do esperado para o nivel de
escolaridade avaliado, e, em particular, indicam um conhecimento pouco significativo dos
ndmeros racionais.

De acordo com os PCN dirigidos aos quatro anos finais do Ensino Fundamental,
embora os NUmeros Racionais sejam contetdos desenvolvidos desde os ciclos iniciais, muitas
vezes, 0s alunos chegam aos ciclos finais sem compreender ou atribuir significado a esse tipo
de numero (BRASIL, 1998). Defende-se que se com a realizacdo de operacBGes basicas
envolvendo os nimeros racionais, os alunos apresentam dificuldades, elas podem ser ainda
maiores caso 0 aluno seja confrontado com uma situacdo problematizadora e/ou
contextualizada, onde ele tenha que manifestar seu conhecimento sobre nimeros dessa
natureza, aliado a sua capacidade cognitiva de leitura e interpretacéo.

Segundo o mesmo documento, uma das possiveis explicaces para essas dificuldades
reside no fato de que, ao estudarem 0s nimeros racionais, determinadas formas de raciocinio
elaboradas pelos alunos para o trabalho com ndmeros naturais ndo podem ser aplicadas com
esse novo tipo de ndmero e € preciso promover o rompimento de certezas em relacdo a
conhecimentos ja construidos. As ideias envolvidas na constru¢do de conceitos sobre 0S
numeros naturais, na forma de propriedades gerais, quando levadas aos racionais, podem

provocar varios obstaculos. Os PCN apontam, por exemplo, o fato de um mesmo ndmero

. ;- ., 2 4 8 ~ .
fracionario poder ser representado de inimeras formas: 175059 @ comparagao de dois
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. . ;- 1 1 .
nameros fracionarios como 3 <3 que parece contradizer o fato de que 3 > 2. Tomando as

operacdes entre dois inteiros positivos, a soma e o produto dos dois sempre resultam em um

inteiro maior que ambos, mas no caso dos racionais ha excegdes, como, por exemplo, no
1 . , .
produto 9 x 3 Cujo resultado, 3, é maior que a segunda parcela do produto mas menor que a

primeira (BRASIL, 1998).

Levando em consideragcdo o que foi apresentado, o estudo que apresentamos neste
trabalho versa acerca da identificacdo do nivel de compreensdo do conteddo dos NUmeros
Racionais (na forma fracionaria), de alunos do ensino superior, quando da resolucdo de
situacOes-problema que exigem conhecimentos referentes ao elemento supracitado.

O interesse em estudar essa tematica nasceu da observacdo cotidiana das dificuldades
apresentadas por alunos do Ensino Fundamental 11 (6°, 7°, 8° e 9° ano) e também do Ensino
Médio, durante o periodo em que desenvolvemos atividades de investigacdo em sala de aula
vinculadas aos Estagios Supervisionados.

As indagacdes, bem como as dificuldades demonstradas pelos alunos, naquelas
ocasides, quando o assunto abordado envolvia nimeros fracionérios, chamaram nossa
atencdo. Dentre as dificuldades apresentadas, destacam-se as de operar e resolver problemas
gue envolvem numeros na forma fracionaria, o que resultava, muitas vezes, em conclusdes
erradas e/ou equivocadas.

Os conhecimentos fundamentais sobre 0s nimeros racionais que foram observados
nesta pesquisa compreendem a operacionalizacdo e a exploracdo do uso de numeros
fracionarios em diferentes contextos; a capacidade de analise, de interpretacdo e de resolucédo
de problemas; e 0 uso e manipulacdo de operacGes com esses numeros, envolvendo razéo,
proporcionalidade, porcentagem e regra de trés para a resolugdo de situagOes-problema.
Consideramos, ainda, operacGes sobre as fracbes que compreendem a conversao,
simplificacdo, comparacao e reducdo ao mesmo denominador.

Nossa justificativa quanto a adocdo da investigagcdo dos conceitos que envolvem a
nocdo de NUmero Racional, apoia-se nas contribuicdes de Gérard Vergnaud e nos estudos da
Teoria dos Campos Conceituais®, bem como nas pesquisas e contribuicdes de outros

pesquisadores. Essas contribuigdes serdo apresentadas em nossa Fundamentacao Tedrica.

! Gérard Vergnaud, Universidade de Paris, Franca, Centre Nationale des Recherches Scientifiques (CNRS).
A partir daqui, denotaremos a Teoria dos Campos Conceituais simplesmente por TCC.
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Como estratégia para o levantamento de dados que deu suporte & nossa pesquisa,
elegemos a resolugédo de problemas. Sobre a resolucdo de problemas, destacamos os trabalhos
de Polya (1995) do qual também trataremos adiante, em nossa Fundamentacao Teorica.

Tendo em vista que, muitas vezes, os conhecimentos efetivamente elaborados nos
Ensino Fundamental e Médio permanecem ao longo de toda a formacdo académica, dados sob
a forma de uma cadeia de conhecimentos conexos, resolvemos investigar como tais
conhecimentos se apresentam em alunos do ensino superior, que continuam lidando com
estruturas matematicas basicas ao longo de sua formacéo.

Para orientar nossa investigacdo, delimitamos a seguinte questdo: como é o
desempenho de estudantes do Ensino Superior na resolucdo de problemas envolvendo

ndmeros fracionarios?

1.2. OS OBJETIVOS DA PESQUISA

Considerando a questdo de investigagdo explicitada, nosso trabalho teve como

Obijetivo central o que segue.

1.2.1. Objetivo Geral

Avaliar o desempenho de alunos do Ensino Superior ao resolverem problemas
envolvendo nimeros racionais.
Para alcangarmos nosso Objetivo Geral, perseguimos o0s Objetivos Especificos abaixo

elencados.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Elaborar uma lista de problemas envolvendo numeros fracionarios, para uso na
investigacao;

e Aplicar a lista a um grupo de alunos do Ensino Superior;

e Categorizar as respostas dos alunos segundo critérios estabelecidos a posteriori;

e Levantar as estratégias utilizadas na resolucdo dos problemas;

e Identificar e discutir as dificuldades apresentadas pelos alunos durante a resolucao das

situacOes propostas.
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1.3. A Metodologia da Pesquisa

A pesquisa de campo foi previamente planejada, de modo que permitisse uma efetiva
coleta e compreensdo dos dados. Estabelecemos o tema e o publico alvo e, a partir destes,
desenvolvemos nossa proposta de investigagdo. Posteriormente definimos nosso instrumento
para a coleta de dados, optando por um questionario.

O nosso trabalho consistiu de uma pesquisa do tipo descritivo-analitica, possibilitada
através de um estudo de campo. Fizemos uso em nossa pesquisa de uma analise qualitativa,
visto que buscamos uma maior compreensdo dos fatores que permeiam a resolucdo dos

problemas propostos.

1.3.1. Os sujeitos da pesquisa

Participaram da nossa pesquisa, 25 alunos recém ingressos no Curso de Matematica,
nas modalidades de Licenciatura e Bacharelado, dos turnos da manha e noite, da Universidade

Federal da Paraiba, Campus de Jodo Pessoa.

1.3.2. Instrumento da coleta de dados

Utilizamos um questionario investigativo como instrumento para a coleta de dados da
nossa pesquisa. Tal questiondrio, composto por cinco questbes subjetivas, apresentou
questdes problematizadoras e/ou contextualizadas versando sobre diversas possibilidades de
se trabalhar os nimeros racionais. O questionario foi planejado de maneira a contemplar
diferentes formas de representacdo dos nimeros racionais, apresentadas no Capitulo Teorico

deste trabalho.

1.3.3. Procedimentos da pesquisa

Aplicamos o questionario investigativo a uma turma de alunos recém ingressos no
Curso de Matematica, da UFPB, dos turnos da manha e noite. A pesquisa, de carater andnimo
e individual, ndo permitiu qualquer tipo de consulta a material impresso, equipamentos
eletrbnicos ou o auxilio de colegas e professores. Os alunos dispuseram de 60 a 90 minutos

para a realizacdo do questionario.
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Optamos por uma andlise qualitativa da nossa pesquisa, classificando as respostas
obtidas, de acordo com as seguintes categorias: Resposta Errada (RE); Resposta Correta (RC);
Categoria Residual (CR) — compreendida pelas questdes em branco ou respondidas de forma
incompleta.

Como ndo pretendiamos nos ater apenas ao aspecto do nimero de acertos ou erros,
buscamos identificar as estratégias utilizadas pelos alunos e os principais tipos de erros

presentes nas solucoes.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

No presente Capitulo fazemos uma breve exposi¢do acerca dos numeros racionais, sob
0 ponto de vista historico, tecendo comentarios sobre seu surgimento e do emprego destes
ndmeros em nosso cotidiano.

Apresentamos, ainda, as teorias e fundamentagGes tedricas que serviram de
sustentacdo as praticas adotadas para o desenvolvimento da nossa pesquisa, sendo elas, os
trabalhos de Geérard Vergnaud e sua Teoria dos Campos Conceituais e a as contribuicdes de
Polya na resolucéo de problemas, bem como os trabalhos de Moreira (2002), Mendes (2009),
Silva (1997) e Magina e Campos (2008).

Trazemos também a funcdo que os nimeros fracionarios desempenham sob o ponto de
vista dos PCN, bem como os contetdos almejados em cada fase do ciclo da educacéo basica e

suas correspondentes competéncias esperadas.

21. OS NUMEROS RACIONAIS - CONSIDERACOES HISTORICAS E
ENFOQUES

A civilizacdo egipcia, por ser localizada numa regido desértica, se estabeleceu as
margens do rio Nilo. A populacdo que ali residia tinha suas terras marcadas pelos
agrimensores® do farad, mas, nos perfodos de cheia, as aguas do rio inundavam essas terras
levando parte das marcacdes e deixando o solo fertilizado, permitindo o desenvolvimento da
agricultura. Com a diminuicdo do nivel das aguas era necessario refazer as marcacdes das
terras, para isso, eram utilizadas marcacgdes (n6s) em uma corda.

Tomando a unidade de medida como sendo 0s espacos iguais entre dois nés em uma
corda, era possivel verificar quantas vezes aquela unidade “cabia” nas laterais do terreno.
Entretanto, raramente era possivel determinar esse valor, pois 0 nUmero que o representava
ndo era um numero inteiro. A partir de eventos dessa natureza, tornou-se necessaria a criacao
de novas unidades de medida, 0s nUmeros racionais, que podem ser representados na forma de
fracBes ou de nimeros decimais.

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais,

2 . ~ . . . . .~ . .

Os agrimensores sdo profissionais que realizam as medigdes de terrenos. Os agrimensores dos farads eram
profissionais do reino cuja tarefa era avaliar os prejuizos das cheias e restabelecer as fronteiras entre as
diversas posses.
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[...] a histdria dos nimeros esta ligada a das necessidades e preocupagdes de
povos que, ao buscar recensear seus membros, seus bens, suas perdas, ao
procurar datar a fundacao de suas cidades e as suas vitorias, usando 0s meios
disponiveis, construiram interessantes sistemas de numeragdo. (BRASIL,
1998, p.96).

Registros histdricos apontam, além da necessidade de medicéo, para a necessidade de
dividir e distribuir bens materiais entre herdeiros. Os babilénios, por exemplo, adotaram o
sistema de base sexagesimal (base 60) suméria, cuja razdo ¢ até hoje desconhecida. “Alguns
sugeriram ser o resultado da fusdo de dois sistemas anteriores, com bases 5 ¢ 12, [...]”
(BELLOS, 2011, p.65).

A preferéncia pela base 12 pode ser justificada pelo fato de que “embora a base 12
sem davida facilite o aprendizado da tabuada, sua maior vantagem é a forma como elimina
fragdes.” (BELLOS, 2011, p.60) .

Antes, porém, da formalizacdo do conjunto dos ndmeros racionais, tal qual nés o
conhecemos atualmente, foi necessario percorrer um longo trajeto que agregou a contribuicao
de muitas civilizagdes. Desde a antiguidade, quando os egipcios se utilizavam de fracdes de
numerador unitario, passando por Eudoxio de Cnidos, discipulo de Platdo, e sua reformulacéo
da Teoria das Proporcbes e por Diofanto de Alexandria, responsavel por introduzir uma
notagdo simbdlica para as fracdes, representando o denominador abaixo do numerador. *

Mas, foi somente através de trabalhos de Richard Dedekind (1831 — 1916) publicados
entre 1870 e 1880 e por meio do conceito que ficou conhecido como Corte de Dedekind que
foi definida mais especificamente uma concepcdo aritmética de namero irracional. Assim, as
relacfes de ordem e as operacOes aritméticas puderam ser assumidas para todos os reais, da
mesma forma como sdo admitidas validas para os processos racionais (DANTZIG, 1970).

2.1.1. Alguns enfoques sobre os racionais
Diante do que foi evidenciado historicamente, resolvemos apresentar o contetido eleito

sob as seguintes vertentes: simbdlica, numérica, geométrica e algébrica. Estas formas de tratar

0s nUmeros racionais estardo presentes ao longo da nossa pesquisa.

* Uma discuss3o mais ampla sobre este assunto pode ser vista em: ROQUE, Tatiana. Histéria da Matemdtica:
uma visdo critica, desfazendo mitos e lendas. Rio de Janeiro: Zahar, 2012.

4 .~ . ~ . . , . . .

Para uma visdao mais profunda sobre a construgdo histérica dos nimeros racionais, consultar o capitulo 2 da
dissertacdo de mestrado de Maria José Ferreira da Silva: Sobre a introdugdo do conceito de nimero fraciondrio,
PUC de Sdo Paulo, 1997.
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2.1.1.1. Enfoque Simbdlico

O conjunto dos numeros racionais, @, é constituido pelo conjunto dos numeros

escritos na forma % , com ab€Z e b=#+0 . Em simbolos:

Q={x|x=%,a,b €Zeb iO}.

A representacdo do conjunto dos racionais pela letra Q é proveniente da palavra
quociente. A denominacao racional pode ser explicada mediante o fato de que a fragédo % pode
ser entendida como a raz&o entre 0s inteiros a e b. A restricdo b # 0 é condigdo necessaria,

pois % ndo possui significado se b = 0.
2.1.1.2. Enfoque Numérico

Consideremos o conjunto dos naturais N = {0, 1, 2, 3, ... }. Expandindo-o obtemos 0s

inteiros Z ={...,—3,—2,—1,0,1,2,3,...}. Note que todo numero inteiro ¢ também um

namero racional, pois pode ser escrito na forma de uma fragdo, Q = {x|x = %,com abe
-6 0 ~ , . . , ~

Zeb + 0}. Por exemplo, —3 = - 2= = 0= - Sa0 numeros racionais. Também sdo

. . 1 —4 2 . . . —
racionais: -, —, 5 5 € Os racionais na forma decimal: 0,5; —0,625; 0, 3.

2.1.1.3. Enfoque Geométrico
A disposicdo dos numeros na reta esta relacionada a medicdo. Na reta, podemos dispor
de infinitos nimeros racionais, e entre quaisquer dois racionais, dispomos de mais uma

infinidade deles (Figura 1).

Figura 1: Representacdo dos nimeros racionais na reta
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Fonte: Elaborada pela autora, 2014.
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2.1.1.4. Enfoque Algébrico

Os numeros racionais, assim como 0s naturais e os inteiros, podem ser trabalhados de
acordo com as noc¢des de igualdade, ordem e as quatro operagdes bésicas, adigdo, subtracéo,

multiplicacdo e divisao.

a c
e Igualdade: ;= 7%8¢ somente se, ad = bc.

e Ordem: % < % se, e somente se, ad < bc, desde que bd seja positivo.

i . a c adtbc
e Adicdo e Subtragdo: — + — = .
b~ d bd
. . ~ a c ac
e Multiplicacdo: = X = = —.
b d bd
R a Cc a 1
e Divisao:—+—-=—-X—.
b d b -

Considerando os possiveis enfoques aqui apresentados em relacdo aos numeros

fracionérios, de modo resumido, destacaremos, em seguida, suas aplicacoes.

2.2 USO DAS FRACOES NO COTIDIANO

Diariamente somos convidados a lidar com numeros e, em alguns casos com 0S
nameros racionais, representados na forma de fracdo ou decimal, que também sdo utilizados
por nos cotidianamente, seja ao lidarmos com dinheiro ou com medidas, seja na cozinha, no
preparo de alguma receita.

Um problema organizado em estruturas fracionérias pode se apresentar sob diversas

Oticas, dentre algumas delas, destacamos as que seguem.
2.2.1. Arazéo

A razdo pode ser definida como uma relagdo entre duas grandezas de mesma unidade

de medida. Conceitualmente, a razdo entre a e b é definida como o quociente de a por b,

b # 0. Em simbolos: %.
Usamos razd@o para representar divisfes inteiras, como, por exemplo, seis reais para

o 6 . .
trés pessoas, 3= 2 reais. Bem como quantidades “quebradas”, ou partes de um todo. Por
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..y . . 5 .
exemplo, dividindo cinco bombons entre duas pessoas, onde cada uma recebera 5 (cinco

. 1
meios) de bombons; ou uma barra de chocolate entre quatro pessoas, resultando em ” (um

quarto) da barra.
2.2.2. A proporcao

A proporcdo é a igualdade entre duas razbes. Dizemos que a, b, ¢ e d formam uma

~ ~ a - \ ~ c - a c
proporcdo, se a razdo for igual a razéo - - Ou seja, —=-
Aos termos b e ¢ chamamos de meios, ja os termos a e d chamamos de extremos.

E comum utilizarmos proporgéo, por exemplo, na culinaria. Ao fazer um bolo com 4
porcdes, um bolo com o dobro de porcdes terd o dobro de ingredientes em quantidades
proporcionais. O mesmo ocorre na construcdo civil, para fazer a argamassa, 0 pedreiro tem
que colocar quantidades proporcionais de cimento, areia e cal, para que a massa mantenha

suas qualidades.
2.2.3. A porcentagem

Toda razdo de denominador 100 pode ser expressa através de porcentagem. A

porcentagem, indicada pelo simbolo % — |é-se “por cento”, significa dividir por cem. Se
. 3 ~
tivermos Too ou 0,03, teremos entao, 3%.

A porcentagem é comumente utilizada no meio financeiro e comercial, principalmente
por bancos e lojas. Atrelada a ela estdo os juros, lucros, prejuizos, descontos, entre outras

possibilidades.
2.2.4. Aregrade trés

A regra de trés é um processo que nos permite encontrar um valor a partir de outros
trés, desde que as grandezas envolvidas sejam diretamente ou inversamente proporcionais,
respectivamente, regra de trés simples direta ou regra de trés simples inversa. Nos casos em
gue queremos determinar um valor a partir de trés, cinco ou mais valores usamos a regra de
trés composta, que pode conter grandezas direta ou indiretamente proporcionais no mesmo

problema.
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Em seguida, tratamos da principal teoria que nos possibilitou dar sustentacdo aos
argumentos e reflexdes quanto ao ensino-aprendizagem dos ndmeros racionais na forma

fracionaria.

2.3. A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS (TCC) E A RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

Faremos neste topico um breve estudo sobre as duas principais teorias em que se
fundamenta toda a nossa pesquisa: a Teoria dos Campos Conceituais e a Resolugdo de
Problemas.

2.3.1. BREVE RECORTE SOBRE A TEORIA DOS CAMPOS CONCEITUAIS

Tendo como precursor Jean Piaget (1896 — 1980), a Teoria dos Campos Conceituais
(TCC) parte da premissa de que o conhecimento esta organizado em campos de conceitos, ou
seja, 0 conhecimento € uma reunido das informacdes, estruturas, conceitos, relacdes,

conteldos, técnicas, adquiridas através da aprendizagem, da experiéncia e da prética.

A Teoria dos Campos Conceituais € uma teoria cognitivista, que busca
propiciar uma estrutura coerente e alguns principios basicos ao estudo do
desenvolvimento e da aprendizagem das competéncias complexas, sobretudo
as que dependem da ciéncia e da técnica. (VERGNAUD, apud ZANELLA et
al., 2013, p.4).

Um campo conceitual pode ser definido, segundo Vergnaud, como um conjunto de
problemas e/ou situacGes que para a execucdo de uma solucdo particular necessita de
procedimentos, métodos, conceitos, conhecimentos e representacdes que deverdo estar
intimamente relacionados entre si, contribuindo assim, para uma construcéo efetiva do saber.

Para Vergnaud, um conhecimento conceitual deve ocorrer a partir de situagfes que
permitam a formacgdo, o desenvolvimento, a investigacdo e constatacdo dos conceitos,
atribuindo, desta forma, algum significado aos mesmos. Propriedades, objetos, estruturas e
relagbes matematicas que permitem a analise e o dominio das situagdes constituem o0s
invariantes. As representacdes de carater simbdlico sdo usadas para descrever e representar
0s invariantes. Estes trés componentes — situacg@es, invariantes e representacdes, compdem a
terna que possibilita a elaboragdo de um conceito, na TCC (SANTOS apud RIBEIRO, 2010).
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Sobre os invariantes, deve-se destacar que estes possam se apresentar sob dois
aspectos: os invariantes explicitos, em que o aluno utiliza-se de todo conhecimento que lhe é
cabivel e de maneira consciente durante 0s processos cognitivos; e os invariantes implicitos,
onde o aluno também utiliza-se de seu conhecimento, s6 que sem saber por quais razdes faz
uso deles.

Este fato € perfeitamente justificavel, pois, na Mateméatica é comum que, ao
apresentarmos novos conceitos, estes venham acompanhados de defini¢cGes que generalizam a
natureza do objeto. Dessa forma, contribui-se diretamente para uma aprendizagem por
reproducdo, uma vez que, os alunos ndo desenvolvem nenhuma relagéo entre as propriedades
e as caracteristicas do conceito com a realidade em que esse objeto esta inserido.

Ao contrario do que se possa supor a TCC ndo é uma teoria de conceitos formalizados,
ele se trata de uma teoria psicoldgica, pois se preocupa com a formacdo e com o
desenvolvimento de conceitos, uma vez que, permite que estudemos as relagdes entre a
conceitualizagdo do real e os conceitos dos conhecimentos envolvidos. Neste processo séo
estudadas as construcdes, rupturas e as reconstru¢bes do conhecimento. Observa-se, desta
forma, que os conhecimentos envolvidos ndo podem ser construidos em um curto espaco de
tempo, uma vez que uma aprendizagem significativa requer a apropriacdo do saber em todos
0s seus niveis de complexidade (MOREIRA, 2002).

As pesquisas de Vergnaud tém um enfoque maior sobre os campos conceituais das
estruturas aditivas e multiplicativas. Entretanto, a TCC ndo se limita apenas ao estudo destas
estruturas, muito menos ao campo da Matematica. Varias sdo as areas de conhecimento em
que podemos estudar os conceitos sob a 6tica desta teoria, por exemplo, na Fisica, 0s
conceitos de Energia e Eletricidade sdo de dificil compreensdo, supomos que sua
aprendizagem ndo seja imediata e, por isso, mesmo nao devem ser vistos como conceitos
isolados. Na Biologia, temos o0s conceitos de reproducdo vegetal que muito difere da
reproducdo animal a qual estamos habituados (MOREIRA, 2002).

Os problemas ou situacdes matematicas apresentadas aos alunos podem admitir
relacbes entre o saber empirico e o saber abstrato, desde que as implica¢cBes envolvidas
fornecam uma cadeia de conceitos légicos que facam sentido ao aluno. Estas situacdes, por
sua vez, podem ser mais efetivas se lancadas na forma de Resolucdo de Problemas,
Modelagem Matematica ou alguma outra técnica didatica que forneca o0s elementos
necessarios ao desenvolvimento de conceitos.

Visando permitir diversas situa¢fes de investigagdo que apresentassem varios niveis

de complexidades, e uma ligagdo entre os conceitos abstratos (no que se refere ao uso de
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representacfes e de invariantes) com a conceitualizacdo do real (situacdes), adequamos a
nossa pesquisa a metodologia da Resolucdo de Problemas.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais,

[UIm conceito matematico se constréi articulado com outros conceitos, por
meio de uma série de retificacOes e generalizagbes. Assim, pode-se afirmar
gue o aluno constr6i um campo de conceitos que toma sentido num campo
de problemas, e ndo um conceito isolado em resposta a um problema
particular. (BRASIL, 1998, pg. 41).

Ou seja, no ensino de um conceito, é fundamental que sejam proporcionadas
experiéncias ndo apenas de diversas formas de apresentacdo e representacdo desse mesmo
conceito, mas, também, envolvendo a relagcdo do conceito em tela com outros que possam ser
a ele associados. Além disso, é fundamental que o professor compreenda que 0 processo
demanda tempo, que varia de aluno para aluno, dependendo do conhecimento que ele ja
possui e das experiéncias de ensino gue ja vivenciou.

Considerando a importancia de o aluno elaborar um conceito na perspectiva
construtivista, que implica que ele possa resgatd-lo, mesmo que a aprendizagem tenha
ocorrido ha algum tempo e saiba aplica-lo em outros contextos que ndo apenas os que lhe
foram apresentados inicialmente, que aliamos nossa investigacdo a metodologia da Resolucgédo

de Problemas matematicos, da qual tratamos em seguida.

2.3.2. ARESOLUCAO DE PROBLEMAS

A resolucdo de problemas é uma metodologia de ensino de Matematica que, como 0
nome sugere, visa 0 desenvolvimento das estruturas cognitivas dos alunos por meio da
solucéo de situacbes-problema.

A resolucéo de problemas se opde ao ensino memoristico e totalmente expositivo, pois
viabiliza o desenvolvimento de habilidades, da reflexdo e do questionamento. Incita o aluno a
pensar por si proprio, a levantar hipoteses, testa-las, defender sua opinido, discutir ideias e
evoluir seu senso critico. (MENDES, 2009).

Desse modo, a concepcdo de resolucdo de problemas de que tratamos, difere do que
habitualmente se referem alguns professores da Educacdo Bésica, no modelo de ensino que
segue sempre a mesma direcdo, no ensino de conteudos matematicos: a apresentacdo de um
conjunto de definicbes e exemplos e a proposicdo do que denominam de problemas de

aplicacdo, que, em muitos casos, resumem-se a exercicios de fixagdo de regras e formulas.
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Defende-se a resolugdo de problemas como estratégia de ensino-aprendizagem, por
acreditar que ela possibilite aos alunos uma aquisicdo do significado dos conhecimentos
matematicos, através do estimulo e do desafio a resolucdo de problemas. (BRASIL, 1998).

Do ponto de vista dos educadores, a resolucdo de problemas possibilita que os alunos
utilizem seus conhecimentos e ampliem sua capacidade de gerir informagdes, na busca pela
solugédo do problema proposto. Desta forma, possibilita-se que os alunos ampliem, néo
somente 0s conhecimentos matematicos envolvidos no processo de solucdo, mas, também, a
prépria ideia do conceito de problema, uma vez que este ndo tem sido empregado de maneira
adequada ao ensino, sendo utilizado apenas como uma forma de fixar os conhecimentos
adquiridos pelos alunos.

Os PCN reforgcam essa perspectiva do uso da resolucédo de problemas como medida de
ensino e aprendizagem ao defenderem que conceitos, ideias e métodos matematicos devam
ocorrer através da Resolucdo de Problemas em que os alunos precisem desenvolver algum
tipo estratégia para soluciona-los (BRASIL, 1998).

O procedimento geral para resolucao de problemas matematicos foi descrito por Polya,
ainda na década de 1960, quando publicou seu livro traduzido no Brasil como “A arte de
resolver problemas”. De acordo com Polya (1995), € possivel estabelecer uma sequéncia de
passos que nos permitem realizar a solugdo de um problema de maneira eficaz, o que foi
denominado, posteriormente, como Heuristica de Polya:

e Passo 1. Compreenda o problema, tenha em mente o que se pede, que dados se tem e
qual € a condicionante;

e Passo 2. Estabeleca um plano que Ihe permita realizar todas as etapas da solucdo do
problema;

e Passo 3. Execute o plano estabelecido, em todos os seus niveis de complexidade;

e Passo 4. Faca um retrospecto. Retome o problema inicial fazendo pontes entre os
caminhos percorridos, desta forma, o conhecimento produzido até aqui pode ser
melhor consolidado.

E importante ressaltar que, para executar estes passoS COM SUCESSO, € NEecessario
propor a execucdo de um numero significativo de problemas sobre os mais variados temas.
Quanto mais o aluno experimentar diferentes situa¢fes, mais ele estara apto a resolvé-los de
maneira significativa.

No que tange a resolugédo de problemas envolvendo nimeros fracionarios, os trabalhos

de Magina et al (2008) e Silva (1997) nos mostram que representar fracdes na forma



26

quociente, parte/todo e razdo é muito comum, mas que apresentar estes conceitos, por
exemplo, na forma de problemas pode contribuir muito mais para a apropriagdo dos mesmos,

pelos alunos.

2.4,  OS NUMEROS FRACIONARIOS NOS PCN

Neste item apresentamos as propostas dos Parametros Curriculares Nacionais para o
conteddo dos numeros racionais no Ensino Fundamental, considerando os dois documentos

dirigidos a esse nivel de escolaridade.

2.4.1. Os PCN da 12 a 42 séries (atuais 2° ao 5° anos)

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica voltado para os quatro
primeiros anos do Ensino Fundamental indicam como um dos objetivos para o segundo ciclo
(32 e 42 Séries — correspondentes aos atuais 4° e 5° Anos), sobre 0s nimeros fracionarios, que
o0 aluno seja capaz de “[C]onstruir o significado do nimero racional e de suas representacées
(fracionaria e decimal), a partir de seus diferentes usos no contexto social” (BRASIL, 1997,
p.55).

Os contetdos conceituais e procedimentais relacionados aos NUmeros Naturais,
Sistema de Numeracdo Decimal e NUmeros Racionais para o ciclo citado, quanto aos

racionais na forma fracionaria, destacados no texto dos PCN séo:

* Reconhecimento de nimeros naturais e racionais no contexto diario.

* Leitura, escrita, comparagdo e ordenacgdo de representagdes fracionarias de
uso freqguiente.

* Reconhecimento de que os numeros racionais admitem diferentes
(infinitas) representacdes na forma fracionaria.

* Identificacdo e producdo de fracdes equivalentes, pela observacdo de
representacdes graficas e de regularidades nas escritas numéricas.

* Exploracgao dos diferentes significados das fragdes em situagdes-problema:
parte-todo, quociente e razdo.

* Observagdo de que os numeros naturais podem ser expressos na forma
fracionéria. (BRASIL, 1997, p.59)

O mesmo documento informa ainda que é a partir deste ciclo que sdo apresentados aos
alunos situagdes-problema cujas solugdes ndo podem ser obtidas no conjunto dos Numeros

Naturais. Este fato permite uma aproximacdo da noc¢do de Numero Racional possibilitada
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através da compreensao de sua representacao e dos conceitos de quociente, parte-todo e razdo
(BRASIL, 1997).
Com base nos PCN, o dominio dos contetdos dos nimeros fracionarios deve habilitar

0 aluno ao desenvolvimento das seguintes competéncias:

» Analise, interpretacdo, formulagdo e resolugdo de situagdes-problema,
compreendendo diferentes significados das opera¢bes envolvendo ndmeros
naturais e racionais.

* Reconhecimento de que diferentes situagGes-problema podem ser
resolvidas por uma Unica operacdo e de que diferentes operacGes podem
resolver um mesmo problema (BRASIL, 1997, p. 59).

Em vista do que foi apresentado, espera-se que o aluno, ao final deste ciclo, tenha a
capacidade de utilizar seus conhecimentos de numero racional pra resolver situacdes-
problema, atribuindo significado as operacdes envolvidas e valendo-se de estratégias pessoais
de solucdo, e que seja capaz de justificar os processos de solugcdo envolvidos na solugédo

proposta.

2.4.2. Os PCN da 5% a 8?2 séries (atuais 6° ao 9° anos)

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica voltados para os Gltimos quatro
anos do Ensino Fundamental objetivam para o terceiro ciclo (3% e 42 Séries — correspondentes
aos atuais 4° e 5° Anos), em relacdo ao contetdo citado, que o aluno seja capaz de “[R]esolver
situacOes-problema envolvendo nimeros naturais, inteiros, racionais e a partir delas ampliar e
construir novos significados da adicdo, subtragdo, multiplicacdo, divisdo, potenciacdo e
radiciacdo” (BRASIL, 1998, p. 64).

Sobre os conceitos e procedimentos referentes aos Numeros e OperacBes na forma

fracionaria, os PCN destacam:

» Reconhecimento de nUmeros racionais em diferentes contextos -
cotidianos e historicos — e exploragdo de situa¢des-problema em que indicam
relacdo parte/todo, quociente, razdo ou funcionam como operador.

« Anélise, interpretacdo, formulacdo e resolucdo de situagOes-problema,
compreendendo diferentes significados das operages, envolvendo nlimeros
naturais, inteiros e racionais, reconhecendo que diferentes situacGes-
problema podem ser resolvidas por uma Unica operacao e que eventualmente
diferentes operagtes podem resolver um mesmo problema;

« Resolucdo de situacGes-problema que envolvem a idéia de
proporcionalidade, incluindo os calculos com porcentagens, pelo uso de
estratégias ndo-convencionais (BRASIL, 1998, p.71 e 72).
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Ao final do quarto ciclo, os PCN ressaltam, alem dos conteudos objetivados em

destaque, 0s que se seguem:

« Anélise, interpretacdo, formulacdo e resolucdo de situagOes-problema,
compreendendo diferentes significados das operagdes, envolvendo nimeros
naturais, inteiros, racionais e irracionais aproximados por racionais;

* Resolucdo de problemas que envolvem grandezas diretamente
proporcionais ou inversamente proporcionais por meio de estratégias
variadas, incluindo a regra de trés (BRASIL, 1998, p. 87).

Desta forma, somos levados a concluir que, ao término dos ciclos do Ensino
Fundamental, os alunos devem ter pleno dominio e compreensdo dos numeros fracionarios
em suas mais variadas formas, além de estarem aptos a solucionar problemas valendo-se de
estratégias pessoais, bem como de conceitos e métodos proprios dos conteudos, ao qual nos

aferimos, em suas formas mais complexas.
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3.  APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS DA NOSSA PESQUISA

Neste capitulo apresentamos os resultados alcancados durante a nossa pesquisa
aplicada com alunos do curso de Matematica, sobre a compreensdo e o dominio dos
contetidos dos nameros racionais na resolucdo de problemas. Destacamos aqui, nosso sistema
de avaliacdo/categorizagdo das solucdes construidas, os contetdos e as habilidades que
almejamos serem apresentados pelos alunos, bem como, as dificuldades dos alunos e seu
desempenho na resolucao dos problemas propostos.

Por fim, confrontaremos os resultados obtidos diante dos argumentos que foram

apresentados no capitulo anterior.

3.1. AVALIACAO E CATEGORIZACAO DAS RESPOSTAS

Como j& mencionado no Capitulo 1, ndo era nossa intengdo nos atermos apenas ao
namero de acertos ou de erros, mas, principalmente, observarmos as estruturas de solucdo, o
raciocinio utilizado e o nivel de complexidade das respostas produzidas. Dessa forma,
classificamos cada questdo do nosso questionario de acordo com nosso sistema de avaliacgéo,

dividido em trés possiveis categorias:

e Resposta Errada (RE) — Abrangem as situacdes em que os alunos ndo apresentaram
nenhum conhecimento referente a representacao, operacionalizacdo e/ou estratégia de
resolucéo do problema;

e Resposta Correta (RC) — Nesta categoria estdo as respostas em que 0s alunos
apresentaram conhecimento referente a representacdo dos numeros fracionarios em
suas mais distintas formas, a operacionalizacdo e estratégias de resolugdo de
problemas, além da tentativa de solucdo por caminhos alternativos, seguindo etapas de
raciocinio 16gico;

e Categoria Residual (CR) — Encontram-se nesta categoria, as questdes ndo respondidas,
respostas sem sentido ou incompletas e, também, as respostas que ndo se encaixam

nas categorias definidas anteriormente.
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3.2.  ANALISE E RESULTADOS DA PESQUISA

Apresentamos, a seguir, cada um dos problemas propostos, bem como os contetdos
associados a eles, os quais apontamos como ferramenta para as resolucdes dos problemas.
Posteriormente, apresentamos 0s resultados obtidos na pesquisa, bem como sua
classificacdo/categorizacdo, que obedece aos aspectos citados anteriormente. Em seguida,
apresentamos uma breve analise das estratégias levantadas pelos alunos e os principais tipos
de erros cometidos pelos mesmos. Todos os resultados apresentados sdo condensados da
andlise das respostas dos participantes, em termos percentuais, considerando o total de 25

alunos.

3.2.1. A Questdo 1

Figura 2: Questionario Investigativo (Questdo 1)

1. Foi-nos apresentado o quadrado ao
lado, com lados ignais a 8 unidades
de comprimento.

a) Qual a area da regido clara?

b)E a area da regiao escura?

c) Qual arazdo entrea area da regido
clara em relacdo a regido escura?

d)E qual a razdo da area da regiao
clara em relacdo a area total da .
figura?

Fonte: Elaborada pela autora, 2014

Nesta questdo, esperdvamos que 0s alunos apresentassem um conhecimento basico
referente ao calculo de area de regides planas, além de conhecimentos referentes a
representacdo fracionéria da parte-todo, e o conceito de equivaléncia e simplificacdo de
fragbes. Uma das estratégias que poderia ser utilizada pelos alunos seria a identificacdo da
unidade de area e a contagem da quantidade de unidades brancas ou pretas (soma de unidades
inteiras e de metades de unidades), subtraindo-se um desses totais da area do quadrado, que

era igual a 64 unidades quadradas de comprimento.
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3.2.1.1. Resultados Quantitativos da Questéo 1

Tabela 1: Desempenho dos alunos na Questdo 1

Questado Acertos Erros Categoria Residual
1. a) 32% 20% 48%
1. b) 28% 24% 48%
1.¢) 28% 20% 52%
1.d) 28% 20% 52%

Fonte: Elaborada pela autora, 2014

Como podemos observar na Tabela, na resposta a maioria dos itens, o indice de acerto

foi proximo de apenas 30% do total.
3.2.1.2.  Principais Estratégias Adotadas na Resolu¢do da Questao 1

Nesta questdo, como era de se esperar, obtivemos algumas respostas diretas, sem
esboco de procedimento de resposta. Surpreendemo-nos com o grande numero de respostas
deixadas em branco (ja que acreditdvamos que a questdo ndo envolvia um nivel complexo de
dificuldade), o que sugere uma possivel fragilidade no repertério de estratégias dos alunos
para resolver questdes dessa natureza.

Dentre as respostas corretas, observamos que seis alunos dividiram a regido do
quadrado de lado 8u de comprimento, em 64 quadradinhos de area 1u? , e contaram as

regides compostas por quadradinhos brancos e as regides compostas por triangulos de area
1 ~ . , 1
Euz' O resultado apresentado, em questdo, foi a soma destas areas: 15.1u? + 18.5u2 =

24u?, o que respondia o item a da questdo. A partir deste primeiro resultado, era subtraido
seu valor da area total do quadrado maior (64 u?), obtendo-se a area da regido escura: 40u?,
resposta correta do item b da questéo.

As representacOes da razao entre as areas clara e escura da figura, assim como da parte
clara em relacéo a figura toda, foram feitas corretamente por todos os alunos que acertaram 0s
dois itens iniciais da questdo. Em alguns casos houve quem simplificasse as fraces obtidas

corretamente, mas nem sempre resultando em uma fracéo irredutivel, ou seja, era indicada a
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~ 12 . 24 . ~ .
razao >0’ para o item c, no Iugar de 70’ mas que ainda nao representava o quociente na forma

reduzida G)

Sobre a resolucdo desta questdo, um (a) aluno (a) justificou seu procedimento da
seguinte maneira: “Para determinar a &rea das partes clara e escura, seccionei 0 quadrado
em outros quadrados menores de lado 1u. A partir dai, somei aqueles que correspondiam a
regido clara, e depois somei 0s que correspondiam & regido escura. Apés isso, foi usado

apenas o conhecimento de razéo [...]".
3.2.1.3.  Principais Tipos de Erros Cometidos na Questdo 1

Os principais erros cometidos pelos alunos na resolucdo da primeira Questdo do
instrumento consistiram em:
e Supor que a regido escura tivesse o dobro da area da regido clara;
e Erro ao contar as unidades que compdem as regides claras e escuras;
e Dificuldade para identificar a unidade de &rea utilizada na composicao das
partes claras e escuras da figura.

Observamos que, na tentativa de obter a area da regido clara, um (a) aluno (a) tentou
reproduzir um novo desenho, obtido através do encaixe das figuras claras, buscando construir
quadrados ou retangulos, provavelmente pela facilidade em se calcular a area dessas regides,
entretanto, ele ndo respeitou as dimensdes das figuras, confundindo o comprimento das bases

e das alturas de algumas regides e, consequentemente, errando a questao.
3.2.2. A Questdo 2

Figura 3: Questionario Investigativo (Questdo 2)

2. Uma empresa conta com 72 funcionarios que trabalham cerca de 6 horas
diariamente para manter a meta de producdo. Para cortar gastos, a empresa

. 1 . o - .
demitiu 3 dos funciondrios que ndo mantinham um bom desempenho.

Quantas horas, cada funcionario tera que passar a trabalhar para que a
producgdo nio caia?

Fonte: Elaborada pela autora, 2014
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Na questdo 2 esperavamos que os alunos apresentassem a capacidade de operar com
nameros fracionérios, observar e argumentar que a quantidade de trabalhadores ¢é
inversamente proporcional ao tempo de trabalho, aplicar regra de trés ou algum outro

procedimento equivalente para encontrar a resposta certa.

3.2.2.1. Resultados Quantitativos da Questéo

Tabela 2: Desempenho dos alunos na Questao 2

Questéo Acertos Erros Categoria Residual
2 52% 40% 8%
Fonte: Elaborada pela autora, 2014

Como podemos observar, a partir dos valores apresentados na Tabela, cerca de metade
dos alunos apresentou uma resposta correta para a questdo. Em seguida destacamos quais as
principais estratégias registradas por eles e os principais tipos de erro cometidos.

3.2.2.2.  Principais Estratégias Adotadas na Resolucédo da Questéo 2

Esta questdo foi a que, dentre todas do Instrumento, apresentou um maior indice de
tentativas de solucdo, ou seja, observamos baixo indice de instrumentos com a questdo em
branco ou com respostas incompletas ou ndo pertinentes ao que foi solicitado. Atribuimos isso
ao fato de ser uma questdo de enunciado simples e curto, o que sugere uma solucéo facil.

Dentre as solugdes corretas, destacamos as respostas dos alunos que as expressaram
através do uso consciente de regra de trés para grandezas inversamente proporcionais, quer
seja denotando com a sigla IP (para grandezas Inversamente Proporcionais), quer seja pelo
uso de setas (1)) em sentido contrério, que também sdo utilizadas para registrar grandezas
desse tipo.

Em geral, os alunos que resolveram esta questdo, adotando esse procedimento,
obtiveram 9 (nove) horas como resposta. “Resolvi esta questdo utilizando conhecimentos de
regra de trés e grandezas inversamente proporcionais”, relatou um (a) aluno (a) sobre seu
procedimento.

Destacamos também, as estratégias dos alunos que resolveram esta questdo sem
mencionar ou perceber que as grandezas eram inversas: dois alunos calcularam o total de

horas trabalhadas pelos 72 funcionarios (432 horas) e distribuiram entre os 48 funcionarios
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restantes; dois alunos calcularam a quantidade de horas trabalhadas pelos 24 funcionarios
demitidos e distribuiram entre os 48 funcionarios que permaneceram na empresa. Nesta
ultima solucao, os alunos observaram que esta quantidade de horas (3 horas), seria 0 tempo a
mais que os 48 funcionarios teriam que trabalhar e, por isso, somaram estas 3 horas a

quantidade que cada um trabalha normalmente, 6 horas, obtendo 9 horas como resposta.

3.2.2.3.  Principais Tipos de Erros Cometidos na Resolucédo da Questéo 2

Os principais tipos de erros cometidos pelos alunos, ao responderem a questdo 2,
foram:

e Admitir que as grandezas envolvidas fossem diretamente proporcionais;

e Resolver o problema admitindo que um terco do total de funcionarios fosse a
quantidade de funcionarios que permanecera na empresa e nao a parte demitida
do total.

Ou seja, os erros evidenciaram problemas quanto a interpretacdo do enunciado, apesar

de o considerarmos simples e direto.

3.2.3. A Questdo 3

Figura 4: Questionario Investigativo (Questdo 3)

3. Um aluno interessado em saber quanto teria que se deslocar de sua casa ate
a universidade, decidiu olhar no Google Maps a sua rota. De acordo com o
mapa, a distancia grafica entre os dois pontos (de saida e de chegada) ¢ de
3cm. Sabendo que a escala do mapa € de 1:1.200.000, responda:

a) Qual ¢ a distancia real (em quilometros) entre os dois pontos?
b) Quanto tempo (em minutos) o aluno devera gastar para chegar ao seu
destino, viajando a 72km/h?

Fonte: Elaborada pela autora, 2014

Em relacdo a essa questdo, esperavamos que o0s alunos associassem as escalas do mapa
ao conceito de razdo e que, respeitando as grandezas métricas envolvidas, pudessem
determinar a solucdo do problema. Almejavamos também, que o aluno fosse capaz de

relacionar o conceito de velocidade a razdo deslocamento/tempo.
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3.2.3.1. Resultados Quantitativos da Questédo 3

Tabela 3: Desempenho dos alunos na Questdo 3

Questado Acertos Erros Categoria Residual
3.a) 32% 40% 28%
3.b) 32% 40% 28%

Fonte: Elaborada pela autora, 2014

Como se pode observar pelos dados apresentados na Tabela 3, apenas cerca de um
terco dos alunos respondeu corretamente a questdo, 0 que correspondeu a quase 0 mesmo

namero de alunos que nao a respondeu ou que registrou calculos incompletos como solucéo.

3.2.3.2.  Principais Estratégias Adotadas na Resolu¢do da Questao 3

Dentre os alunos que resolveram o item a desta questdo corretamente, a maioria
utilizou-se de regra de trés para relacionar as medidas e ndo apresentaram problemas para
trabalhar com as escalas métricas. Conseguiram observar que as escalas do mapa sao
representadas em centimetros e fizeram a conversao de unidades corretamente.

Além disso, dois alunos conseguiram relacionar os conceitos envolvidos através da

Distdncia Real

seguinte relacdo: Escala = , comumente vista nas aulas de Geografia, nos

Distdncia no mapa
estudos sobre cartografia. Sobre este procedimento temos a seguinte explicagdo: “Sabendo a
relagéo (razéo) entre o valor no mapa e na escala, usei regra de trés para determinar a
distancia real em cm, e, apos isso, fiz a conversdo de unidades, de centimetros para
quilémetros”.

Todos que resolverem o item a anterior ndo apresentaram dificuldades em responder o
item seguinte. Alguns alunos resolveram de modo analogo ao anterior (através do uso de regra
de trés), outros notaram que o trajeto de 36 km correspondia a metade de 72 km e, por essa
razéo, o trajeto demandaria a metade de uma hora (30 minutos).

Dois alunos observaram que o item b da questdo proposta obedecia a seguinte relacéo

Deslocamento

da Fisica: Velocidadesqiq = . Vale salientar que todos estes procedimentos

Tempo

obedeceram as unidades de medida/tempo.
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3.2.3.3.  Principais Tipos de Erros Cometidos na Resolugéo da Questdo 3

Os principais tipos de erros apresentados pelos alunos, ao tentarem resolver a Questao
3, foram:
e Erro na conversédo das unidades;
e Admitir que as escalas dadas no mapa fossem em unidades de metro;

e Supor que a terca parte de 1.200.000cm fosse a distancia procurada.
O erro de conversdo das unidades foi 0 mais comum, registrando-se casos em que 0
aluno afirmava que 1.200.000 cm equivalia a 120 km, ou era igual a 1.200 km em vez de 12
km.

3.2.4. A Questédo 4

Figura 5: Questionario Investigativo (Questao 4)

. . 1 . .
4. Em uma turma de ensino superior, o da turma desistiu do curso, 6

1 . 3
trancaram, - da turma desblocou ¢ 3 mudaram de area. Sabendo que < da

turma concluiram o curso no devido tempo, responda?
a) Quantos alunos tinham na turma, no inicio?
b) Quantos concluiram no tempo devido?

Fonte: Elaborada pela autora, 2014

A proposta desta questdo era que 0s alunos pudessem expressar 0S conceitos parte-

todo na forma algébrica. Esperavamos que, na solucdo da questdo, os alunos representassem
1 1 3 . ~ ~
as partes —,~ e—COMo partes de um todo x, e, além de uma solucdo envolvendo equagdes

com fracOes algébricas, esperavamos encontrar também respostas através do método

tentativa/erro.

3.2.4.1. Resultados Quantitativos da Questao 4
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Tabela 4: Desempenho dos alunos na Questdo 4

Questéo Acertos Erros Categoria Residual
4. a) 20% 36% 44%
4. b) 12% 40% 48%

Fonte: Elaborada pela autora, 2014

Como esperavamos, esta questdo foi a que teve o menor indice de acertos, em
particular, o item b da questdo, bem como um dos maiores indices entre as respostas que se
enquadraram na Categoria Residual. Previamos esse resultado, pois, em geral, os alunos ndo
estdo habituados a resolverem situagdes como esta nos ensinos Fundamental e Médio. A
maioria nos alunos estd habituada a resolver célculos que ja se encontram em sua forma
algébrica, aos quais, em geral, ndo atribuem significado, mas ndo sdo confrontados com
problemas em que tenham que representar os valores algebricamente. (REGO, 2009)

Acreditamos que se a questao tivesse sido apresentada em sua forma algébrica, muito
provavelmente, a quantidade de acertos teria sido maior. O fato de abordarmos esta situacéo
matematica na forma de um problema contribuiu diretamente para a dificuldade dos alunos

em resolvé-lo.
3.2.4.2.  Principais Estratégias Adotadas na Resolucéo da Questédo 4

Entre os cinco alunos que resolveram esta questdo corretamente, a representacdo
algébrica ocorreu adequadamente e as operacGes apresentadas que envolviam adicdo e
subtracdo de fracdes de denominadores diferentes, resolvidas por meio do céalculo do Minimo
Mualtiplo Comum (MMC), foram resolvida corretamente. Nenhum aluno, entre os que
acertaram ou que erraram, tentou resolver este problema através do método de tentativa e

erro.
3.2.4.3. Principais Tipos de Erros Cometidos na Resolucédo da Questéo 4

Os principais erros observados na resolucdo da Questdo 4, foram:

e Supor que a quantidade de alunos da turma fosse equivalente a somar

1 1 3
5,6,3,395,
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1 1 3 ~
e Representar e eg como partes de x, como um todo, mas nao expressar a

equacdo de fracdes algébricas como uma soma de todos os valores envolvidos,
em uma igualdade.

Observamos que um (a) aluno (a) resolveu o problema corretamente, admitindo x
como o total de alunos, mas ao concluir o problema afirmou que 60 era a quantidade de
alunos que haviam concluido o curso no devido tempo e ndo a quantidade de alunos no inicio
da turma, como o problema sugere. O aluno em questdo demonstra, dessa forma, nédo

compreender o problema em todos 0s seus niveis.

3.2.5. A Questdo 5

Figura 6: Questionario Investigativo (Questao 5)

5. Segundo um relatério da OIT (Organizacdo Internacional do Trabalho), o
numero de desempregados no mundo totaliza 202 milhdes de pessoas (uma
taxa de 6% em relacido a populacdo economicamente ativa), destes, 36.9%
s40 jovens com menos de 25 anos.

O motivo: além da geracdo de emprego fraca € do crescente aumento de
desemprego, milhdes de pessoas abandonaram o mercado de trabalho desde
0 1nicio da crise financeira mundial, em 2008.

Disponivel em: http:/economia.uol. com.brmoticias/bbc/2014/01/20/brasil -

continuara-com-desemprego-acima-de-media-global-ate-2016-diz-oit.htm
(adaptado).

a) Quantos sdo os jovens desempregados atualmente?

b) Segundo as tendéncias atuais, o desemprego mundial devera se agravar,
chegando a ultrapassar 215 milhoes de desempregados em 2018, isso
significa um aumento percentual de quanto em relacdo a taxa de
desemprego atual?

Fonte: Elaborada pela autora, 2014

Na ultima Questdo de nosso Instrumento de Pesquisa, apresentamos dados referentes a
taxa de desempregos, em uma questdo em que esperdvamos que o0s alunos apresentassem uma
interpretacdo textual adequada e capacidade de operar com porcentagem. Os resultados

guantitativos estdo expressos na Tabela 5.
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3.25.1. Resultados Quantitativos da Questéo 5

Tabela 5: Desempenho dos alunos na Questdo 5

Questéo Acertos Erros Categoria Residual
5.a) 64% 12% 24%
5. b) 20% 44% 36%

Fonte: Elaborada pela autora, 2014

3.25.2.  Principais Estratégias Adotadas na Resolucédo da Questédo 5

Esta questdo foi a que teve o maior indice de acertos, 0 que nos leva a concluir que 0s
alunos pesquisados demonstraram estar bastante habituados com o conceito de porcentagem,
bem como com sua representacdo fracionaria e com o calculo envolvendo esse conceito.

As respostas dos alunos ao item a, podem ser divididas entre as que foram resolvidas

, A . . 36,9
através de regra de trés e as que foram resolvidas diretamente escrevendo 36,9% na forma Too

e multiplicando por 202 milhdes.
Os alunos propuseram uma solucdo para o item b, valendo-se das mesmas estratégias
do item anterior, mas, apesar de simples, este item da questdo ndo manteve 0 mesmo numero

de acertos do item a.

3.25.3.  Principais Tipos de Erros Cometidos na Resolucdo da Questao 5

Os principais erros observados na resolucdo da Questdo 5, foram:
e Erro ao escrever o nimero 202.000.000 (zeros a menos ou a mais);
e Supor que 202 milhGes representavam 6% do total de jovens desempregados;
e Tomar 215 milhdes como 100% dos desempregados e concluir que o aumento
em relacdo aos 202 milhdes tivesse sido de aproximadamente 94%.
Sobre esta ultima estratégia, os alunos nao consideraram que tomando 202 milhdes ou
215 milhdes como 100% do total de desempregados, o aumento percentual seria dado pela

diferenca entre 0 maior e 0 menor percentual obtido.
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3.3.

CONSIDERACOES GERAIS SOBRE O CONJUNTO DE QUESTOES DO
INSTRUMENTO

Para efeito de comparacdo, fizemos a Grafico 1, com os percentuais das trés categorias
de respostas, para cada questdo. Nele, podemos verificar o percentual de respostas
classificadas segundo nosso sistema de categorizacdo, e, dessa forma, podemos ter uma

estimativa geral do desempenho dos alunos, tanto em cada uma das questdes propostas,
quanto comparando os resultados nelas obtidos.

Figura 7: Grafico do Desempenho Geral dos Alunos

. Desempenho Geral dos Alunos
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

B Respostas Corretas

B Respostas Erradas Categoria Residual

Fonte: Elaborada pela autora, 2014

Analisando os resultados obtidos, podemos perceber que, embora as estratégias

levantadas pelos alunos estejam em consonancia com 0s objetivos e com o0s contetdos

listados pelos PCN em nosso Capitulo Teorico, estes resultados ndo sdo considerados bons

indicadores.

Considerando que o instrumento de coleta de dados foi elaborado com questbes de
nivel facil a médio, as quais exploravam os objetivos curriculares do Ensino Fundamental, em

relacdo a aprendizagem de fracdes, concluimos que os resultados dos alunos mostram um

desempenho muito abaixo do esperado.
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Em geral, muitas respostas foram deixadas em branco, o que, além de supor uma falta
de interesse destes jovens mateméticos em resolver problemas que lhes sdo lancados, pode
indicar também a falta de compreensdo dos problemas propostos ou até mesmo a
incapacidade de lidar com eles.

Em relacdo aos erros cometidos, no que tange a Teoria dos Campos Conceituais, nao
observamos nenhum erro de operagdo quanto as estruturas aditivas e multiplicativas.
Entretanto, diversas falhas conceituais foram identificadas, como, por exemplo, ndo saber

distinguir entre grandezas direta e indiretamente proporcionais; ndo saber lidar com escalas
métricas (grandezas representadas na forma a: b, diferentemente do habitual %); incapacidade

de representar ou de discutir os resultados encontrados por meio da algebrizacdo de nimeros
fracionarios; dificuldades em compreender os conceitos envolvidos na porcentagem.

Analisando separadamente a questdo 5 do nosso Instrumento, notamos que o item a
apresenta um elevado indice de acertos (0 maior entre todas as questdes), mas 0 mesmo nao
ocorre ao item b. Considerando-se que o0 método de resolucdo de ambos os itens, a e b, quase
ndo diferem, e que, o indice de acertos no item a foi muito superior ao do item b, somos
levados a crer que os alunos resolveram estes problemas sem compreender 0s aspectos
matematicos que estavam envolvidos.

Sobre este fato, os PCN defendem que resolver um problema ndo significa,
necessariamente, limitar-se a compreendé-lo e aplicar procedimentos adequados para se obter
uma resposta correta. Nesse sentido, uma resposta correta pode ser aceitavel, mas nem sempre
pode ser uma garantia da aprendizagem. Resolver um problema efetivamente implica
desenvolver habilidades e estratégias que permitam provar seus resultados, testar suas
aplicagdes e comparar diferentes solugbes. Dessa forma, a resposta correta cede lugar aos
processos de solucdo envolvidos. (BRASIL, 1998).

Em suma, os resultados desta pesquisa vém externar uma situacdo que merece ser alvo
de reflexdes, no que compete a aprendizagem dos ndmeros fracionarios, em especial,
considerando que os sujeitos pesquisados sao alunos do curso de Licenciatura e Bacharelado
de Matematica, e representam um universo expressivo dos alunos recém ingressos no curso.
Espera-se que além do interesse por Matematica, os alunos deste curso, muitos dos quais
provavelmente irdo desempenhar o papel de professores, possuam pleno dominio dos
conteddos basicos e a faculdade de lidar com problemas de mesma natureza dos aqui

apresentados.
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A constatacdo das fragilidades observadas demanda reflexdo por parte dos
responsaveis pela formacgdo inicial desses futuros professores, considerando medidas que
precisam ser tomadas para suprir as deficiéncias destes alunos, uma vez que a atual estrutura
curricular do curso de Matematica ndo oferece disciplinas em que este conteudo seja
trabalhado e tais fragilidades de formacdo possam ser superadas. Nossa preocupacao é que
estes futuros professores possam levar para a sala de aula deficiéncias de formacéo,
destoantes com o exigido atualmente em nosso sistema de ensino, contribuindo para a

manutencdo da baixa qualidade que se observa hoje em nossa Educacéo Basica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com relagdo aos resultados, acreditdvamos, em um primeiro instante, que os sujeitos
pesquisados pudessem resolver os problemas propostos sem muitas dificuldades. Porém,
analisando o desempenho dos mesmos, observamos que este ndo condiz com o pleno dominio
dos conceitos dos nimeros fracionarios enfatizados pelos PCN nem, tdo pouco, com o nivel
educacional esperado para os participantes da pesquisa.

Almejamos que os resultados aqui apresentados contribuam para a reflex@o acerca da
necessidade de melhoria do ensino de Matematica ndo apenas nas séries iniciais ou finais do
Ensino Fundamental, nas quais o aluno estuda o conteudo que elegemos como foco, mas,
também, motivem a reflexdo acerca da formacdo inicial dos futuros professores e
pesquisadores de Matematica pelos quais nossa instituicdo é responsavel. Nossa expectativa é
que os alunos pesquisados possam consolidar seus conceitos sobre nimeros fracionarios,
porém, sem a devida orientacao, isso pode ndo ocorrer.

Com relacdo a sequéncia desta pesquisa, entendemos que as diversas indagacdes que
surgiram no processo, possam e devam ser tomadas como objeto de investigacdo
complementar da nossa pesquisa, que se deu em um carater exploratério e inicial acerca da
abordagem da tematica.

Como perspectiva de trabalhos futuros, podemos delimitar, por exemplo, a
investigacdo de como eles lidam com essas dificuldades ao longo de sua formacéo superior e
se elas s@o devidamente sanadas; ou investigar outras dificuldades/deficiéncias dos alunos do
curso de Matematica; ou investigar como os professores lidam com tais dificuldades e se eles
dao a devida importancia a gravidade deste assunto; ou, ainda, analisar a possibilidade da

insercdo de uma disciplina de pré-calculo que possa dar suporte a estes alunos.
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