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Resumo. O presente artigo apresenta as principais dificuldades de um grupo de alunos na resolucdo de
testes adaptativos envolvendo o contetido de fragdes. O experimento foi realizado com 19 alunos, do 7°
ano do Ensino Fundamental, com testes adaptativos implementados no Sistema Integrado de Ensino e
Aprendizagem (SIENA). Esta andlise fez parte da pesquisa desenvolvida para a dissertacdo de mestrado,
intitulada “Estudos de recuperagcdo do contetido de fragdes com o uso de Tecnologias da Informagdo e
Comunicagdo”. O objetivo desse artigo € identificar as principais dificuldades desses alunos com base na
analise de dados realizada na pesquisa de mestrado. Os resultados apontam que os alunos apresentaram
dificuldades nos testes envolvendo conceito, equivaléncia, simplificacdo e comparagdo de fracdes, e por
outro lado tiveram um bom desempenho nos testes envolvendo as quatro operagdes (adigcdo, subtragdo,
multiplicagdo e divisdo) com fracdes.

Abstract. This article presents the main difficulties of a group of pupils in solving adaptive tests about
fractions. The experiment was carried out with 19 seven-graders using adaptive tests in the Integrated
Teaching and Learning System (SIENA). This analysis was part of a research conducted as an MSc
dissertation, “Studies on the Recovery of Fraction Contents using Information and Communication
Technologies”. The objective of this article is to identify the major difficulties of these pupils based on
the analysis of data obtained in the MSc research. The results indicate that the pupils presented
difficulties in the tests about concept, equivalence, simplification and comparison of fractions,
meanwhile they had a good performance in the tests about the four operations (sum, subtraction,
multiplication and division) with fractions.
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Introducao

Este artigo apresenta as principais dificuldades de um grupo de alunos do 7° ano
do Ensino Fundamental com base na andlise de dados realizada na pesquisa de
mestrado, intitulada “Estudos de recuperacdo do conteido de fracdes com o uso de
Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo™ cujo objetivo era a partir das dificuldades
individuais apresentadas pelos alunos participantes da pesquisa, realizar estudos de
recuperagdo utilizando uma sequéncia diddtica eletrbnica com o tema fragdes,

desenvolvida no Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA).

! Pesquisa realizada no ambito do Projeto Observatério da Educagdo 38/2010/CAPES/INEP, intitulado:
Formagdo continuada de professores em Ciéncias e Matemdtica visando o desenvolvimento para o
exercicio pleno da cidadania.

% Monteiro (2013), dissertacdo de mestrado defendida em abril de 2013.
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A sequéncia didatica eletronica’ foi desenvolvida utilizando atividades online, o
aplicativo JClic, materiais de estudo em formato PowerPoint, todos disponibilizados na
plataforma SIENA. O SIENA ¢ um sistema que possibilita ao professor um
planejamento do processo de ensino e aprendizagem de acordo com os conhecimentos
dos alunos. Através da aplicacio de testes adaptativos, é gerado um mapa
individualizado das dificuldades dos alunos, esses testes estdo vinculados a sequéncias
didaticas eletrdnicas, as quais servem como estudos de recuperagdo para os alunos que
apresentarem dificuldades.

Conforme Groenwald e Moreno (2006), o SIENA € um sistema informdtico que
auxilia na autoaprendizagem e autoavaliacdo, a partir dos conhecimentos prévios dos
alunos. E um sistema que possibilita ao professor um planejamento de acordo com as
dificuldades individuais dos alunos, podendo proporcionar uma aprendizagem, através

de uma andlise do nivel de conhecimento prévio de cada aluno. Para os autores o

SIENA:

[...] é capaz de comunicar informagdes sobre o conhecimento dos alunos em
determinado tema, tem o objetivo de auxiliar no processo de recuperagdo de
conteidos matemadticos, utilizando a combinacdo de mapas conceituais e
testes adaptativos (GROENWALD; MORENO, 2006, p. 26).

O SIENA foi desenvolvido pelo grupo de Tecnologias Educativas da
Universidade de La Laguna (ULL), Tenerife, Espanha juntamente com o Grupo de
Estudos Curriculares de Educacdo da Matemética (GECEM), da ULBRA, Canoas,
Brasil. Conforme Groenwald e Moreno (2007, p.5), o SIENA foi desenvolvido através
de uma variagdo dos tradicionais mapas conceituais' de Novak e Gowin, sendo
desenvolvido um grafo, que permite a planificacdo do ensino e da aprendizagem de um
tema especifico.

Ainda, segundo os autores, o grafo deve ser desenvolvido por relagdes do tipo “o
conceito A deve ser ensinado antes do conceito B”, comecando pelos conceitos prévios,
seguindo para os conceitos fundamentais, até atingir os conceitos objetivos. Esse
sistema permite gerar um mapa individualizado das dificuldades dos alunos, o qual estd

ligado a um hipertexto (materiais de estudos), que servird para recuperar as dificuldades

3 A utilizacdo de recursos tecnolégicos e a articulacio destes em uma sequéncia didética é o que
denominamos como Sequéncia Didética Eletronica.

* Mapas conceituais sdo apenas diagramas que indicam relagdes entre conceitos. Mais especificamente,
podem ser interpretados como diagramas hierarquicos que procuram refletir a organizag@o conceitual de
um corpo de conhecimento ou de parte dele. Ou seja, sua existéncia deriva da estrutura conceitual de um
conhecimento (MOREIRA, 2006, p.9).
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que cada aluno apresenta no conteido desenvolvido, auxiliando no processo de

recuperacgdo dos estudantes. A figura 1 apresenta o sistema SIENA.

Figura 1 - esquema do sistema inteligente SIENA.
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Fonte: Groenwald e Moreno (2007).

O grafo estd ligado a um teste adaptativo que gera o mapa individualizado das
dificuldades do estudante. Um teste adaptativo informatizado é administrado pelo
computador, que procura ajustar as questoes do teste ao nivel de habilidade do aluno.
Segundo Costa (2009 apud LEMOS; SEIBERT; GROENWALD, 2011, p. 167) um
teste adaptativo informatizado procura encontrar um teste 6timo para cada estudante,
para isso, a proficiéncia do individuo € estimada interativamente durante a
administracdo do teste e, assim, sO sdo selecionados as perguntas que mensurem
eficientemente a proficiéncia do examinado.

Quando um conceito ndo é superado, o sistema nao prossegue avaliando por esse
ramo de conceitos do grafo, pois se entende que esse conceito € necessario para a
compreensdo do seguinte, abrindo para o estudante a possibilidade de realizar a sua
recuperacdo. E importante dizer que o sistema poderd prosseguir por outras

ramificacoes do grafo. O desempenho do aluno € calculado a partir da férmula

DxP

_ 22" onde: D é a dificuldade da pergunta; L € o nivel de adivinhacdo da
DxP+(1-P)xL

pergunta; P € a nota da pergunta anterior.
O sistema mostrard para cada conceito, através do seu banco de dados, quais

foram as perguntas realizadas, quais foram respondidas corretamente e qual a estimativa
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realizada por ele sobre o grau de conhecimento de cada conceito. A figura 2 apresenta

um exemplo do banco de dados do SIENA.

Figura 2 - exemplo do banco de dados de um teste adaptativo de um conceito.

Acabado: true
lota: 0671
Tiempo{antes
_L,d _|Respuesta Puntos | Puntos
AMAIPRSEIA colrecta de que ae Progunta antes |después
acabe)
Ma mao de Jozé estdo doiz milésimos do total de
ok i 570 chaves da tabrica onds &la trabalhe, Gual & rrar;aja b0 lo2s0
que representa a guantidade de chaves que José
eotd agsegurando?
Rita & Berpardo dezenharam dois retdngulos com as
mesmas medidazs, Depols dividicam em partes iguals,
& redian interna de cada retangulo & comegaram &
1h - 230 pirtar, Rita pintou de varmelho & Bfrnarda cie azul, o0 los7e
Responda corretamente, gue fragao do retangulo
represerts & parte pintada por Rita? E & parte
pirtada por Bernardo, que fragéo do retdngulo
representa?
ols alse Heq 4 figura represerta um segmento de reta, Azzinale & 576 0576

fracio que corresponds ao trecha pirtado em azul?
Sabe-ze gue B terrencs de mesmo tamanho seréo
30 false 274 ivididos igualmerte eptre 5 herdetros, Cada herdelro[0 576 0576
ficaria com gue parte do terrena?

=math xmins="http: A3 o g 995 Math
MathdL "> smrovye smtext=Yoce tem 3 barras de
40 firue 217 chocolate para dividlr igualmente entre 5 colegas, 0576 |DETT
Guanto de chooolate cada colena recebera?=fmtext=
<imrovys imaths

eja como Claudia estd medinda ¢ comprimenta da
caneta, Gual o comprimento da caneta em palmaos?
(Gual & fragho correspondente aos serrotes neste
arupt de ferramantas?

53 false 255 061 067

R R T

Fonte: http://siena.ulbra.br.

O SIENA possui duas opgdes de uso. Na primeira, o aluno estuda os contetddos
dos conceitos do grafo e realiza o teste para informar quais sdo seus conhecimentos
sobre determinados conteudos. A segunda opc¢do (utilizada nesse trabalho) oportuniza
ao aluno realizar o teste e estudar os conceitos nos quais apresentou dificuldades, sendo
possivel uma recuperagdo individualizada.

Este artigo foca-se na apresentacdo dos resultados da pergunta: quais as
dificuldades que um grupo de estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental apresenta
com o tema fracOes? Ressalta-se que estes estudantes analisados no experimento ja

tinham estudado fracdes em séries anteriores.
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1 Ambiente de investigacao

Para implementa¢do (desenvolvimento, aplicacdo e avaliacdo) do ambiente de
investigacdo no SIENA foi construido um grafo com o contetido de fragdes, um banco
de questdes para os testes adaptativos e uma sequéncia diddtica eletronica’ para cada
conceito do grafo.

O grafo a ser trabalhado com o tema fragdes, foi composto por sete conceitos, na
seguinte sequenciacdo: Conceito de Fracdes; Tipos de Fracdes; Equivaléncia e
Simplificacdo de Frac¢des; Comparacdo de Fracdes; Adi¢do e Subtracdo de Fragdes;

Multiplicagdo e Divisdo de Fracdes e Resolucdo de Problemas com Fragdes (figura 3).

Figura 3 - grafo com o contetdo de fragdes na plataforma SIENA.

Resolugao de Problemas
com Fragdes

Adigao e Subtragao Multiplicagao e Divisao
de Fragbées de Fragbées
Comparacaa de Fragées Equivaléncia e Sulmpllflcac;ao
de Fragdes

Tipos de Fragdes
Conceito de Fragoes

Fonte: http://siena.ulbra.br

Os testes adaptativos tem por finalidade administrar questdes de um banco de
questdes, que correspondam ao nivel de capacidade do examinando. Como cada questao
apresentada a um individuo € adequada a sua habilidade, nenhuma questdo do teste é
irrelevante (SANDS e WATERS, 1997 apud LEMOS; SEIBERT; GROENWALD,
2011, p. 168). Ao contrério dos testes de papel e caneta, cada estudante recebe um teste
com questdes diferentes e tamanhos variados, produzindo uma medi¢cdo mais precisa da
proficiéncia e com uma redugdo, do tamanho do teste, em torno de 50% (WAINER,
2000 apud LEMOS; SEIBERT; GROENWALD, 2011, p. 168).

Para compor o banco de questdes do teste adaptativo, € necessdrio cadastrar
perguntas para cada conceito do grafo, com o objetivo de avaliar o grau de
conhecimento individual do aluno. Essas perguntas sdo de multipla escolha, numeradas

de 1 a 5, sendo necessdrio definir para cada questdo: o grau de sua relacdo com o

5 A . S ~A . . o, .. ~ .
A sequéncia didética eletronica € constituida por materiais de estudo com apresentagdes em PowerPoint,
atividades online e atividades desenvolvidas no aplicativo JClic para estudos de recuperagao.
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conceito; o grau de sua dificuldade (facil, média ou dificil); a resposta verdadeira; a
possibilidade de responder a pergunta considerando exclusivamente sorte ou azar; a
estimativa do conhecimento prévio do aluno sobre esse conceito e tempo para o aluno
responder a pergunta (em segundos). O teste adaptativo funciona langando perguntas
aleatérias ao aluno, com um nivel de dificuldade de acordo com as respostas do
estudante ao teste.

O sistema dispde de um mecanismo de parada, quando ja ndo pode obter uma
maior estimativa sobre ao grau de conhecimento de um conceito, ou quando nido
existam mais perguntas. Por essa razdo cada conceito do grafo deve ter um nimero
suficiente de perguntas, de diferentes niveis de dificuldade. A progressdo do aluno se d4
sempre que alcangar uma nota superior ao estipulado, pelo professor, no teste.

Nesta pesquisa, o banco de questdes de cada conceito foi desenvolvido com
questdes criadas pelo autor ou adaptadas dos trabalhos de Llinares e Sanchez (1988),
Giménez e Bairral (2005) e de livros didaticos de Ribeiro (2009), Spinelli e Souza
(2007), Dante (2009), Barroso (2006), Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr. (2007),
Giovanni e Giovanni Jr. (2002), Guelli (1999) e Centurién, Jakubovic e Lellis (2004).

Para a composicao dos bancos de questdes dos testes adaptativos, para cada
conceito do grafo, foram desenvolvidas, em média, 30 questdes, com trés niveis de
dificuldades. Nunes et al. (2012) definem da seguinte forma os niveis de dificuldades:

[...] sdo consideradas faceis as questdes de aplica¢do direta de um conceito,
uma propriedade ou um algoritmo. As questdes de dificuldade média exigem
leitura mais detalhada, interpreta¢do e andlise de dados, aplicando, na sua
resolucdo, um ou mais conceitos. As questdes dificeis necessitam de leitura,
interpretacdo e andlises mais detalhadas e elaboradas, exigindo elaboracio de
hipéteses, plano de acdo e execucdo desse plano, onde o estudante ndo

conhece de imediato a resposta, necessita organizar o conhecimento ja
adquirido e adequé-lo na resolucdo da atividade (NUNES et al., 2012).

Na figura 4, apresentam-se exemplos de questdes com os trés niveis de

dificuldades do Conceito de Fracdes.
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Figura 4 - exemplos de questdes dos trés niveis de dificuldade.

Nivel facil Nivel médio Nivel dificil

B ‘
\ #\% Y

AN

Que fragdo representa as partes
brancas da figura acima?

Numa partida de basquete, a equipe
de Oscar marcou 120 pontos. Oscar
foi o cestinha dessa partida,

marcando = do total de pontos.
4

Qual a fracdo correspondente aos
serrotes neste grupo de ferramentas?

0) é 0) 14
g Quantos pontos ele marcou nessa —
partida? 10
n 1
8 0) 40 pontos nH 14
32
1) 30 pontos
1 2) 12 pontos 2) IS
2) = 17
3 3) 100 pontos
3 3 4) 120 pontos 3 15
5 32
4) ; Fonte: Adaptado de Barroso (2006).
s 32
Fonte: Adaptado de Dante (2009). 15

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2009).

Fonte: Autores.
Nestes exemplos, observa-se que a questdo de nivel facil € uma interpretacao

direta da imagem relacionando o conceito de parte-todo na representacdo discreta. A
questdo considerada de nivel médio é uma questdo de resolucdo de um problema, onde
o aluno utiliza a fracdo como operador para solucionar o nimero de pontos realizados.
A questdo de nivel dificil exige do aluno compreensdo avancada da ideia de fracdes
como parte-todo, j& que a representacdo ndo se apresenta na forma convencional de
representacdes continua.

Na figura 5, visualiza-se como uma questao € apresentada ao aluno, quando este

estd estudando na plataforma SIENA.
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Figura 5 - exemplos de questoes na plataforma SIENA
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Fonte: http//siena.ulbra.br

2 As dificuldades no processo de ensino e aprendizagem de fracoes

O ensino e a aprendizagem das fragdes € um processo complexo para os alunos e
as dificuldades podem surgir quando estes transferem as propriedades do conjunto dos
Numeros Naturais para as fracdes, ndo compreendendo as caracteristicas particulares de

cada conjunto numérico. Para Nunes e Bryant:

Com as fracdes, as aparéncias enganam. As vezes, as criangas parecem ter
uma compreensao completa delas e ainda nd3o a t€m. Elas usam os termos
corretos, falam sobre fracdes coerentemente, resolvem alguns problemas,
mas diversos aspectos cruciais das fracdes ainda lhes escapam. De fato, as
aparéncias podem ser tdo enganosas que € possivel que alguns alunos passem
pela escola sem superar dificuldades relativas as fragdes sem que ninguém
perceba (NUNES; BRYANT, 1997, p. 191).

Embora algumas expressoes relacionadas as fracdes, como “metade”, serem
utilizadas espontaneamente pelos alunos de forma rotineira, isso nio significa que em
expressdes como, por exemplo, meio-dia, a crianca esteja pensando, necessariamente,
na metade de um dia com relacdo a um dia completo. O mesmo acontece quando se diz:
“Me d4 a metade do seu pastel”. Seguramente a €nfase do significado ndo esta colocada
no fato de que as metades sejam exatamente iguais (LLINARES; SANCHEZ, 1988, p.
18).

Ao raciocinar sobre fracdes como se fossem Numeros Naturais, os alunos
acabam tendo que enfrentar varios obstdculos, conforme os PCN (BRASIL, 1998,

p.101):
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e um deles estd ligado ao fato de que cada Numero Racional pode ser

|

representado por diferentes (e infinitas) escritas fraciondrias; por exemplo, g, g,

3

— e
9
E sdo diferentes representagdes de um mesmo nimero;

e outro diz respeito a comparacdo entre fracdes, pois acostumados com a

relacdo 3 > 2, terdo que construir uma escrita que lhes parece contraditéria, ou seja,

® se, ao multiplicar um Nudmero Natural por outro natural (sendo esse diferente

de O ou 1), a expectativa era a de encontrar um nimero maior que ambos, ao multiplicar
| c
10 por 5 ficardo surpresos ao ver que o resultado € menor do que 10;

® se a sequéncia dos Numeros Naturais permite falar em sucessor e antecessor,
com fracdes isso ndo faz sentido, uma vez que entre duas fragdes quaisquer é sempre
possivel encontrar uma outra.

A simples “transferéncia” das propriedades ou caracteristicas de um tipo de
nimero para outro pode tornar-se um “problema” no processo de aprendizagem das
fracdes (CAMPOS; SILVA; PIETROPAOLO, 2009). Uma forma de incentivar o
aprendizado em relacdo a esse conteido € que essas devem aparecer em contextos
variados, que proporcionem aos estudantes a realizar com elas as mesmas atividades
que desenvolvem com os Numeros Naturais, como somar, dividir e ordenar.

Para Llinares e Sanchez (1988), a constatacdo do baixo rendimento conceitual e
a pouca destreza com fracdes leva a questionar o nivel apropriado para o seu
aprendizado. A esse respeito, Freundenthal (1973 apud LLINARES; SANCHEZ, 1988,
p. 26) diz que “as fragdes complicadas e as operacdes com elas sdo invengdes dos
professores que s6 podem entendé-las em um nivel superior”.

Segundo Llinares e Sdnchez (1988), os mesmos simbolos dos Nimeros Naturais
também sao utilizados para as fragoes, diferenciando-se apenas no traco na horizontal.
A experiéncia que os alunos t€ém com os Numeros Naturais as levam a tendéncia de ver
as fragdes como um conjunto de dois Numeros Naturais separados por um traco. Como
consequéncia, acabam utilizando seus conhecimentos de célculo, regras e algoritmos

com os Numeros Naturais para as fracdes. Isso constitui o que alguns autores
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denominam de “efeito de distracdo dos Numeros Naturais” (LLINARES; SANCHEZ,
1988).

3 O experimento

O experimento foi realizado no laboratério de informatica da Escola Municipal
de Ensino Fundamental (EMEF) Irmao Pedro, no municipio de Canoas, Rio Grande do
Sul. A EMEF Irmao Pedro € a mais antiga escola municipal de Canoas. Esta escola é
uma das escolas participantes do projeto Observatério da Educacao, desenvolvido pelo
PPGECH\/I6, da ULBRA’, campus Canoas (RS).

Os alunos participantes do experimento foram de duas turmas do 7° ano do turno
da manha, selecionados pela professora titular das turmas, tendo como critério o
desempenho considerado insuficiente com o conteudo de fracdes. A escolha das turmas
do 7° ano se deve a dois aspectos importantes. O primeiro que o conteido de fracdes ja
tinha sido desenvolvido em sala de aula, e o segundo aspecto € que no 7° ano este
conteddo volta ao curriculo de Matematica sendo ampliados esses conceitos ao conjunto
dos Numeros Racionais.

Com base nesse segundo critério, o experimento serviu como estudo de
recuperacdo do contetido de fracdes, para aqueles alunos que ainda apresentavam
dificuldade com esse tema. Cré-se que independente de série escolar é importante
prover meios de realizar a inclusdo dos alunos com dificuldades no processo escolar,
para que os conteidos nao compreendidos por esses alunos ndo se acumulem tornando
um obsticulo ainda maior para o ensino e aprendizagem. Apds esse trabalho
desenvolvido a professora titular retomou o conteido dos Numeros Racionais com as
turmas.

Os encontros foram realizados no contraturno de aula, os alunos foram
convidados a participar da atividade, sendo que a participa¢cdo ndo foi obrigatéria, assim
como a permanéncia até ao final da atividade. Foram realizados oito encontros com o
grupo, de duas horas de duragao, sob a orientagao do pesquisador. Dos dezenove alunos
que iniciaram o experimento, sete concluiram toda a sequéncia didatica, na figura 6

consta a quantidade de alunos que concluiram cada conceito trabalhado.

6 . ~ . n iy
Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matemdtica.
7 . . .
Universidade Luterana do Brasil.
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Figura 6 — tabela com a quantidade de alunos concluintes por conceito.
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Fonte: autor

Os alunos receberam um /login e uma senha individual previamente cadastrada
para acessar a plataforma SIENA, com isso, € possivel também acompanhar o
desempenho individual através do banco de dados do SIENA. O aluno ao acessar pela
primeira vez cada um dos conceitos do grafo, realiza o teste adaptativo, visando avaliar
a necessidade ou ndo de recuperar esse conceito. Estipulou-se para essa pesquisa a
pontuagdo de 0.6 (em um intervalo de 0.0 a 1.0) como minima a ser alcancada nos testes
adaptativos, pressupondo assim a nio necessidade de realizar estudos de recuperagdo
naquele conceito. Ao alcangar a pontuacdo de 0.6, ou mais, o aluno estd habilitado ao
proximo conceito, quando ndo alcanca a nota média, o aluno realiza estudos de

recuperacgdo, ou seja, acessa ao material de estudo especifico para cada conceito.

4 Analise do desempenho dos alunos nos testes adaptativos

Na pesquisa desenvolvida foi analisado de forma individual o desempenho dos
19 alunos participantes do experimento, mesmos 0s que ndo concluiram totalmente a
sequéncia didatica. A andlise individual dos alunos objetivou verificar as dificuldades e
as particularidades de cada um, analisando as dificuldades apresentadas, assim como a
evolucdo na compreensao dos conceitos trabalhados. A andlise utilizou o banco de
dados do SIENA, as anotagdes dos alunos, as gravacdes de dudio e video, e também as
observagodes do pesquisador.

Com o propdsito de ilustrar as principais dificuldades apresentadas por esse
grupo de alunos, a seguir apresentam-se recortes da andlise individual dos testes
adaptativos, ilustrados com exemplos de questdes dos testes adaptativos e registros dos

alunos dos sete conceitos trabalhados com o conteudo de fracoes.
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4.1 Conceito de Fracoes

O Conceito de fragdes objetiva introduzir os primeiros conceitos do tema
fracdes, seus significados, representacdes na forma continua e discreta, e leitura dos
nimeros fraciondrios.

Uma das dificuldades apresentadas pelos alunos foi em relacio a representacoes
parte-todo na forma discreta. Para exemplificar, ao tipo de questdes que os alunos
apresentaram dificuldades, ilustramos com duas questdes respondidas pelo Aluno 102
(figura 7).

Figura 7 - exemplos de questdes envolvendo representacdes parte-todo de forma discreta.

Qual a fracdo comrespondente aos serrotes neste grupo de ferramentas?

oo Lh

00| e

— alternativa assinalada pelo Alunc 102

QW WwWw W=

— alternativa cometa

Em um grupo com 7 meninos e 3 meninas as meninas correspondem a que parte do grupo?

0) —> altemativa assinalada pelo Aluno 102

1)

& |w

2 — alternativa correta

Fonte: banco de dados do SIENA.
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Essas duas questdes foram sorteadas nos dois testes adaptativos, e o aluno as
respondeu equivocadamente. Na questdao do grupo de ferramentas o aluno assinalou nos
dois testes a alternativa “3” e, na questdo do grupo de meninos e meninas, assinalou em
ambos os testes a alternativa “0”. Observa-se que € possivel que o aluno ndo tenha a
compreensdo do significado da relacdo parte-todo na forma discreta, pois nas duas
situagdes nio considerou a quantidade total de elementos. Outra possibilidade é de ter
estabelecido uma relacao entre os elementos, interpretando como uma razao. Nos testes
iniciais dezessete alunos apresentaram dificuldades nesse tipo de questdes envolvendo
representacOes de forma discreta.

Outra dificuldade apresentada pelos alunos foi em questdes envolvendo o
significado de fracdes como quociente®. Na figura 8 ilustra-se uma questdo respondida

pelo Aluno 106.

Figura 8 - exemplo de questdo envolvendo o significado de fra¢des como quociente.

Sabe-se que © terrences de mesmo tamanho serde divididos igualments entre 3 herdemros.

mwem A
id WAL

=
11

— alternativa assinalada peio Alunc 106 no primeiro teste

— altsrnativa assinalada palo Alune 106 no terceiro tests

fad

Uil wmiloh vl= v |in

— alternativa assinalada pelo Aluno 106 no segundo teste

4 ]

ta |

Fonte: banco de dados do SIENA.

Uma caracteristica em comum nas respostas assinaladas pelo aluno (e pelos
demais que apresentaram dificuldades nesse tipo de conceito), nos trés testes
adaptativos que realizou, € que em todas, o numerador ¢ menor que o denominador, o
que parece estar ligado 2 ideia de Kerslake (1986, apud GIMENEZ; BAIRRAL, 2005)
de que, para os alunos, a fracdo tem que ser uma representagdo menor que a unidade.

Em nenhum dos testes adaptativos o aluno assinalou as alternativas 2 e 4, que eram

% Expressdo utilizada por Llinares e Sdnchez (1988).
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fracOes improprias. Especificamente com essa questdo, dos quatorzes alunos que
responderam somente quatro acertaram inicialmente essa questao.

Quando as questodes tratavam do significado parte-todo de forma continua, como
usualmente sao trabalhadas nos livros didéticos, e que, segundo Nunes e Bryant (1997),
¢ também normalmente como o professor dd énfase em sala de aula, nenhum aluno
apresentou dificuldades significativas. Na figura 9, uma questdo envolvendo esse tipo

de ideia, no exemplo respondida pelo Aluno 110.

Figura 9 - exemplo de questio de fracdo significado parte-todo de forma continua que os alunos nao

apresentaram dificuldades.

A figura repressnta um segmento de reta. Assinale a fragio que corresponde ao trecho pintado

&m vermelho:

04

1)

— ~J ~df —

— alternativa correta

4)

=1 e oo =2 ool —

Fonte: banco de dados SIENA.

Ressalta-se que quando esse tipo de questio é apresentado de forma diferente da
usual, os alunos enfrentam dificuldades de interpretacdo. Exemplificamos com uma
questdo respondida pelo Aluno 110 (figura 10), que ndo apresentou dificuldades em
questdes como do exemplo anterior, mas quando a questdo envolveu representacdes

continuas nao usuais apresentou dificuldades de compreensao.
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Figura 10 - exemplo de questdo de nivel dificil de parte-todo de forma continua em que os alunos os

apresentaram dificuldades.

Que fracio representa as partes brancas da figura acima”?

=

— alternativa assinalada pelo Alano 110

L ] i
W owhs ©

L

— alternativa correta

W= =
|MM|U‘| ‘-Jl

=
LA

Fonte: banco de dados SIENA

. 14 . .
No exemplo, a resposta do aluno foi 1o © duese pode se interpretar que foi

feita uma dupla contagem dos elementos, ou seja, utilizou a ideia de razao, contando a
quantidades de partes brancas e relacionou com a quantidade de partes pretas da figura,
e ainda desconsiderou o fato de a figura estar dividida em tridngulos, fazendo a
contagem das partes pintadas. Esse mesma questdo foi respondida por 6 alunos, sendo

que 5 apresentaram a mesma dificuldade.

4.2 Conceito Tipos de Fracoes

Neste conceito além de apresentar os tipos de fracdes com a sua nomenclatura
(prépria, impropria, mista ou aparente), também foi ampliada e reforcada a ideia de
reconhecer a fracdo como numero. O entendimento da fracdo como numero €
imprescindivel para que o aluno inicie a compreensdo de equivaléncia e posteriormente
realize os algoritmos das operagdes corretamente.

O trabalho das fragdes prdprias, improprias, mistas e aparentes na forma escrita
e em representacdoes graficas € importante para evitar a constru¢do de conceitos
equivocados, segundo Giménez e Bairral (2005), comumente s3o apresentadas

concepgoes erroneas sobre as fragdes aos alunos com:

a) a fracdo é uma parte menor que a unidade;
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b) sdo dois nimeros separados por um trago;
c¢) a fracdo é um operador que sempre indica uma subdivisdo e, portanto um resultado
menor.

A figura 11 ilustra um exemplo de questdo que mesclava representacdo de

fragdes improprias € mista.

Figura 11 - exemplo de questdo envolvendo fra¢gdes impréprias e mistas.

A professora de Cassia propds a classe o seguinte problema:
- Como repartir ignalmente 4 folhas de papel colorido para 3 alunos?

Um grupo fez assim: Qutro grupo fez assim:

Indique o resultado nas formas fracionaria e mista:

0y ; e 11 — Alternativa assinalada pelo Aluno 106
1 : 'J.t Al i
] L= = tamativa cometa
373 s
4 1
2) —el=
3 4
L 4 14
¥ —&l=
3 3
1 4
4) el
3 3

Fonte: banco de dados do SIENA.

Neste exemplo o aluno interpreta parte da questdo de forma correta, mas

. . . ~ 3 A .
assinalou a alternativa que continha a fragdo 5 O que pode ser em decorréncia da

dificuldade de reconhecer a fragdo como maior que a unidade. Este fato converge com
as ideias de Kerslake (1986, apud GIMENEZ; BAIRRAL, 2005), sobre a dificuldade de
se entender as fracdes como maiores que a unidade, como jd citado anteriormente
quando os alunos tiveram dificuldades em questdes envolvendo divisdo de fragdes, onde
no quociente o numerador era maior que o denominador. Os autores exemplificam

dizendo que,

Quando se associa a fracdo a uma parte de uma figura, ficamos induzidos a
“pensar” que as fragdes sdo partes, pois sabemos que a parte € menor que o

7

todo. Se dissermos que ‘€ uma fragdo, parece que estamos em uma

contradi¢do, pois se “as fragdes servem para indicar coisas menores que a
unidade” torna-se dificil aceitar que essa fracdo é um nimero, ficando mais
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facil admitir que sdo dois (KERSLAKE, 1986 apud GIMENEZ; BAIRRAL,
2005, p. 7).

Outro exemplo de erros cometidos pelos alunos em relac@o aos tipos de fragdes é
como o da figura 12 que apresenta duas questdes realizadas pelo Aluno 121, que na

resolucao da questdo nao considerou as unidades completas.

Figura 12 - erro cometido pelo Aluno 121 em questdes sobre tipos de fragdes.

Qual dos desenhos representa a fracido 1% ?

0y a — Altemativa cometa
b
De

id

4) 8 — Altemativa assnalada pelo Aluno 121

3) % — Altemativa assinalada pelo Aluna 121

2 :
1) 5; — Altemativa cometa

Fonte: banco de dados do SIENA.

Com relacdo especificamente ao Aluno 121, um detalhe que desperta a atencgdo é
a escrita dos nimeros mistos. Como se pode observar na figura 13, o aluno ndo utiliza a

barra na escrita das fracdes.
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Figura 13 - anotacdes do Aluno 121 com a escrita de niimeros mistos.

Lo

Fonte: anotag¢des do Aluno 121.

4.3 Conceito Equivaléncia e Simplificacao de Fracoes
O desenvolvimento deste conceito apoiou-se nos PCN (BRASIL, 1998), que
afirma ser importante que o aluno consiga reconhecer que uma fracdo pode ser
representada por diferentes (e infinitas) escritas. A no¢do de equivaléncia se apoia na
ideia de realizar diferentes divisdes que resultam na mesma relacdo parte e todo
(VASCONCELOS, 2007). Corroborando com essa ideia, Llinares e Sanchez (1988)
escrevem que,
A importancia da ideia de equivaléncia de fracdes se deve ao papel chave que
joga em diversos aspectos: na relacdo de ordem (ordenar duas fracdes, inserir
fracdes entre duas fracdes dadas), no desenvolvimento dos algoritmos de
adi¢do e subtracdo de fracdes com denominadores diferentes. Em um nivel
mais elevado, a conceitualizacio do Nimero Racional como classes de
equivaléncia de fracdes (entendendo como classes de equivaléncia o conjunto
de todas as fracdes que descrevem as mesmas relacdes entre a parte

considerada e o todo) (LLINARES; SANCHEZ, 1988, p. 117) Traducdo
9
nossa .

A equivaléncia de fragdes foi um dos conceitos que os alunos apresentaram
grandes dificuldades iniciais, talvez, resultado da falta de compreensdo de alguns
significados das fragdes. Um tipo de questdo que os alunos apresentaram dificuldades

em relacdo a equivaléncia de fragdes € ilustrado na figura 14.

% La importancia de ideia de equivalencia de fracciones se debe al papel clave que juega en diversos
aspectos: en la relacién de orden (ordenar dos fracciones, insertar varias fracciones entre dos fracciones
dadas), en el desarrollo de los algoritmos de la suma y resta de fracciones de denominador diferentes. En
un nivel mds elevado, la conceptualizacién del nimero racional como clases de equivalencia de
fracciones (entendido como clase de equivalencia el conjunto de todas las fracciones que describen la
misma relacién entre la parte considerada y el todo).
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Figura 14 - exemplo de questdo sobre o conteido de equivaléncia de fracdes.

Uma orquestra & formada por quatre familias de mstrumentos: as cordas, as madeiras, os
metals @ 3 percussio. Na tustracio temos uma orquestra formada por 70 mstrumentistas,
assinale a altemativa que represerta o ntomero de instrumentistas que tocam viola emrelagio

ao total de instnumentisias:

|:I'\.

1 :
ﬁ == Altemnativa cometa

1) li — Altemativa assinalada pelo Aluno 114 no primeiro teste

|
- —

10

7cfy ; . )
3) 7 —+ Altemativa assinalada pelo Aluneo 114 ne segundo = terceire teste,

Fonte: banco de dados do SIENA.

Com simplifica¢des de fragdes os alunos apresentaram dificuldades, no exemplo
da figura 15, o Aluno 110 realizou quatro testes até ser aprovado neste conceito, e a
questao ilustrada na figura, por coincidéncia, foi sorteada em todos os testes, € o aluno

ndo marcou a resposta correta em nenhum deles.
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Figura 15 - exemplo de questdo de simplificacdo de fragdes em que o Aluno 110 apresentou dificuldades.

Assinale a alternativa com a forma wredutivel da fragdo —

1
() — — Alternativa assinalada pelo Aluno 110 no szgundo, terceiro & quarto tests.

— Alternativa correta

|r-.- O b | ba

3) —; — Altenativa assinalada pelo Aluno110 no primeiro teste.
o

4

I

Fonte: banco de dados do SIENA.

4.4 Conceito Comparacio de Fracoes

Para realizar comparacdes de fragdes, o aluno necessita utilizar os seus
conhecimentos sobre o significado das fragdes e a ideia de fragcdes equivalentes, pois
uma das aplicacoes da ideia de fracOes equivalentes se manifesta, quando se quer
comparar duas fragdes e determinar se uma é menor, igual ou maior que outra
(LLINARES; SANCHEZ, 1988). A comparacio de fracdes trabalha também a ideia de
ordem.

Na figura 16, sdo apresentados dois exemplos de questdes do primeiro teste
adaptativo do Aluno 102, onde se percebeu a dificuldade de compreender a fragdo como
um ndmero, essa dificuldade foi apresentada, também, por outros alunos. Analisando as
respostas dadas pelo Aluno 102, tem-se a impressao que ele utilizou a ideia de Nimeros
Naturais, tratando numeradores e denominadores de forma independente. Dos quinze
alunos que responderam questdes iguais ou semelhantes a essa, somente cinco ndo
apresentaram dificuldades, sendo que as respostas assinaladas na sua quase totalidade,

foram idénticos as do Aluno 102.
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Figura 16 - exemplos de questdes de comparacgdo de fragdes em que o Aluno 102 apresentou dificuldades.

Assinale a alternativa CORRETA:

1 1
0) - > — — Altemativa comreta
3 6
1 2 3
Yo = =
3 &
1 3
- = =
3 &
. 2 , X .
- < E — Altemariva assinalada pelo Aluno 102
=
2 2
Pi- X =
3 1

Assinale a alternativa que esta CORRETA:

1 1
0) 4 = > Alremativa assinalada pelo Aluno 102
- 3
D ===
3 =]
1 3
Xy 2=
3 6
1 2 .
3) — = —— — Altemativa comreta
5 10
22
Gy == ==
3 (]

Fonte: banco de dados do SIENA.

Nas anotagdes do Aluno 106, percebe-se a dificuldade de se desenhar a figura
com partes congruentes, quando se representa fracdes de forma continua, como na
figura 17. Isso talvez seja um obstdculo aos alunos que utilizam esse tipo de recurso de
representacdo para fazer comparacdes de fracdes, sendo possivel ser a causa dos erros

envolvendo esse conceito.

Figura 17 - representacio de fracdes na forma continua feitas pelo Aluno 106.

Fonte: registros do Aluno 106.
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Analisando as anotacdes dos alunos e comparando com as questdes respondidas,
na figura 18, apresentam-se as anotacdes utilizadas pelo Aluno 110 para resolver uma
questao envolvendo comparacao de fracdes. Pode-se verificar que o aluno utilizou como
recurso de comparagdo o desenho de “circulos divididos em partes iguais”. Analisando
os desenhos dos “circulos”, é possivel supor que o fato de ndo estarem desenhados

adequadamente pode ter induzido o aluno ao erro na resolug¢io da questao.

Figura 18 - questdo envolvendo o conceito de comparacdo de fracdes e anotacdes escrita pelo Aluno 110.

2
Considere as fragdes — e — de uma mesma figura. Podemos afirmar entdo que:

2 4
0) 5 < z Alternativa assinalada pelo Aluno 110
2 4
B s
3 &
2) Representam a mesma regido da figura. — Alternativa correta

ey

Nio repressntam a mesma regido da figura

B

Nio € possivel comparar.

Fonte: banco de dados do SIENA e anotacdes do Aluno 110.

Na figura 19, pode-se observar outra questdo semelhante ao exemplo anterior,
onde o Aluno 110 utilizou-se do mesmo recurso de desenho e novamente respondeu

erronecamente.
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Figura 19 - questdo envolvendo o conceito de comparacdo de fracdes e anotacdes escrita pelo Aluno 110

. 6 2 -
Considere as fragdes — e — de wma mesma figura. Podemos afirmar entio que:

9 12
=] 8
0y = < —
9 12
] 1 ) " . ) ~
1} 5 & 75 — Alternaniva assinalada pelo Aluno 110
2} Representam a mesma regido da figura — Alternativa correta

3) Niorepresentam a mesma regido da figura.

4} Nio € possivel comparar

[ , . A1

Fonte: banco de dados do SIENA e anotacdes do Aluno 110.

4.5 Conceito Adicao e Subtraciao de Fracoes

Para Llinares e Sanchez (1988), pode-se conectar os algoritmos relativos as
operacdes com as fracdes aos processos de resolucido de problemas, € a um manejo dos
simbolos. Assim comega-se o caminho de introducio 2 Algebra, sendo o conjunto dos
Numeros Racionais o primeiro caso de conjunto numérico manejado pelos alunos em
que as quatro operagdes ndo tem restri¢oes.

A introducdo as operacdes de adicdo e subtracdo se inicia com situacdes
problemas envolvendo fra¢cdes com denominadores iguais, para posteriormente
trabalhar com fragdes com denominadores diferentes.

Apesar da dificuldade de interpretacdo em algumas questdes, como nas que
envolviam resolu¢cdo de problemas, em outras, foi possivel identificar que os alunos
cometeram um dos erros comuns na adi¢@o e subtragdo de fragdes, que consiste na soma
independentemente dos numeradores e dos denominadores. A origem do erro pode estar
na semelhanca de notacdo que existe entre as fragdes e os Numeros Naturais, ou, se 0s
alunos j4 foram apresentados ao algoritmo da multiplicacdo, podem estar mesclando
ambos os algoritmos (LLINARES; SANCHEZ, 1988, p.161). As respostas das questdes
ilustradas nas figuras 20 e 21, os Alunos 110 e 114 respectivamente, apresentam esse

tipo de erro.
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Figura 20 - exemplo de erro cometido pelo Aluno 110.

& 1
Resolva e assinale a resposta correta Qual o resultado de I =2
-7
7
1)
]
2
1) —
]
. ? .
2} — — Alremativa correta
12
- 2 - =
3) = Alrernativa assinalada pelo Aluno 110
=+
4) —
10

Fonte: banco de dados do SIENA.

Figura 21 - exemplo de questdo de nivel facil com adi¢do de fragdes em que o Aluno 114 apresentou

dificuldades.

u | w

3
Resolva e assinale a resposta correta. Qual o resultado de —+ -2
=}
0
1)

—+ Altemativa assinalada pelo Aluno 114

— Altemativa correta

I
dlw e Bg wlw wln
o

Fonte: banco de dados do SIENA.

Um fato que chama a atencdo é que alguns alunos utilizavam o Minimo Muiltiplo
Comum (MMC) até para resolver operagdes simples como nas anotagdes do Aluno 113

na figura 22.
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Figura 22 - anotacdes do Aluno 113 utilizando o MMC.

Fonte: anotagdes do Aluno 113.

Uma dificuldade percebida,

analisando as anotagdes dos alunos e os

esclarecimentos das duvidas, foi quanto ao uso do MMC e das fracdes equivalentes para
resolver as operagcdes. A metodologia mais utilizada pelos alunos era 0 MMC, mas nem
sempre dominada plenamente. A figura 23 apresenta as anotacdes de um aluno,
resolvendo uma atividade através de fragdes equivalentes e, ao lado, verificando através

do MMC, onde exemplifica uma das dificuldades identificadas no uso do MMC.

Figura 23 - anotacdes realizadas pelo Aluno 102

Fonte: anota¢des do Aluno 102.

Nas anotacdes da figura 23, acima da linha foram feitas pelo pesquisador ao
explicar para o aluno a ideia de multiplos e equivaléncia. No segundo grupo da anotagcao
(abaixo da linha), com o conjunto {3, 4, 6, 9}, quando utiliza grupos de multiplos, nao

apresenta dificuldade para achar o denominador comum, mas € possivel verificar a
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dificuldade do aluno em encontrar o MMC. Ao que parece, ele fez 2 x 3 e 2 x 3 e depois

somou os resultados, obtendo 12 como resposta.

4.6 Conceito Muliplicacao e Divisao de Fracoes

Segundo Llinares e Sanchez (1988), as operagdes com fracdes nem sempre
parecem tdo naturais aos alunos, e muitas vezes sdo evitadas e substituidas por outros
procedimentos em busca da solucdo. Ainda para os autores, o primeiro contato com a
operacdo de multiplicar vinculada as fragdes aparece ao representar a soma de fracoes
iguais (nimero natural por fracdo). Os usos de metodologias que integram problemas
utilizando representacdes geométricas auxiliam o aluno a entender o conceito € o
algoritmo da multiplicacdo de fracoes.

Nos testes adaptativos com as operagdes de multiplicacdo e divisao, além das
dificuldades com as questdes de resolucdo de problemas, merece destaque também a
grande quantidade de erros em questdes envolvendo os algoritmos das operagdes.
Muitas vezes, os alunos inverteram as operagdes de multiplicacdo e divisdo, como é

apresentado na figura 24, em questdes respondidas pelo Aluno 113.
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Figura 24 - exemplo de questdes envolvendo a reta numérica em que o Alunol13 apresentou dificuldades.

Qual o resultado da operagio 5+ -7

)] 10 — Alternativa correta
5 x a3
1 g - Alternativa assinalada pelo Alune 113
1
'\\.I Y.
) 6
3 -
' 2
4
4 ] -
2
5 ¥ 5 3 ] 1 -
Qual o resultado da operacdo — + ¥
3 1 - ] - ¥
1] ‘_1 — Alternativa assinalada pelo Aluno 113
13 -
! 10
5 =
! 4
14
1) =
Zi
9
4 = — Alternativa correla
)

Qual o resultado da operagio - X =7

[FRR]

4
0) E — Altemativa assinalada pelo Aluno 113

3) = — Altemativa correta

wm | w

4)

Fonte: banco de dados do SIENA.

A multiplicacio € a operacdo em que os alunos apresentaram um bom
desempenho; é possivel que isto esteja ligado a possibilidade de resolucao semelhante
aos Numeros Naturais, e os alunos resolvem o algoritmo como uma regra, numerador

multiplica numerador e denominador multiplica denominador. Porém a divisdo foi a
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operacdo em que os alunos mais se confundiram, em muitas atividades operaram a
divisdo como se fosse uma multiplicacio. Assim como na multiplicacdo, o
entendimento da resolucdo do algoritmo da divisdo estd ligado a regra da inversdo de
fracdes ou multiplicacdo em “x”. De todas as operacdes, o algoritmo da divisao é o mais

dificil para os alunos, segundo Llinares e Sanchez (1988).

4.7 Conceito Resolucao de Problemas com Fracoes

As dificuldades nesse conceito foram em relacdo a interpretacdo do problema,
observando as anotagdes e as duvidas dos alunos, foi possivel perceber que muitos
resolviam as operagdes corretamente, mas ndo interpretavam a resposta de forma
adequada. Na figura 25 apresenta-se um exemplo de questdo envolvendo resolucio de

problemas.

Figura 25 - exemplo de uma questio o Aluno 107.

.1 _
Helena recebeu uma encomenda de 60 toalhas. Ela fez — do total das toalhas na primeira

oy

amiana
cmana,

Helena fez na terceira semana’

0) 10

1) 20 — Altemativa assinalada pelo Aluno 107
2) 25 — Altemativa comreta

3) 30

1)

Lad
Lh

Fonte: banco de dados do SIENA.

A razdo, que muitos alunos apresentam em questdes envolvendo a resolucdo de
problemas, segundo Dante (2010), é porque a resolugdo tem sido, ao longo dos anos,
um dos tépicos mais dificeis de serem trabalhados em sala de aula. E muito comum que
os alunos saibam efetuar todos os algoritmos (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e
divisdo), conhecam muitas férmulas, mas ndo consigam resolver um problema que
envolva um ou mais desses algoritmos ou férmulas. Essa dificuldade essa dificuldade
apresentada na resoluc@o de problemas, com operagdes de adi¢do e subtracdo se repetiu

também nas operacdes de multiplicacdo e divisdo (figura 26).
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Figura 26 - exemplo de questdes de resolucio de problema em que o Alunol13 apresentou dificuldade.

A milionaria Dona Rica Ricona doou a uma Organizacio Nio Govemamental (ONG) de
combate a fome no Brasil, trés quartos da sua fortuna, avaliada em 12 milhdes de reais

Quantos milhdes de reais foram doados a ONG?

0) 3 milhdes de reais — Altemativa assinalada pelo Aluno 113
1) 4 milhdes de reais
2) 5 milhdes de reais
3) 7 milhdes de reais

4) O milhdes de reais — Altemativa comreta

Fonte: banco de dados do SIENA.

Consideracoes finais

Analisando os alunos individualmente foi possivel verificar através dos testes
adaptativos suas dificuldades, erros e, também, suas evolu¢des na compreensao de cada
conceito trabalhado no contetdo de fracdes'.

Em relacdo ao desempenho dos alunos, foi possivel identificar que no Conceito
de Fracdes, Equivaléncia e Simplificacdo de Fracdes e Comparagdo de Fracdes foram
aqueles em que os alunos apresentaram maiores dificuldades, tendo um baixo indice de
aprovacgao nos testes. Sendo que em Conceitos de Fragdes muitos alunos apresentaram
dificuldades com os significados das fracdes como quociente, razdo e parte-todo,
principalmente na sua representacdo de forma discreta. Por consequéncia a falta de
entendimento dos alunos com as ideias bésicas de fracdes acabam apresentando
dificuldades na compreensao do conceito de equivaléncia.

A principal dificuldade no conteido sobre comparagdo de fracdes estava no fato
de os alunos tratarem numerador e denominador de forma independente, como se
fossem dois nimeros. Os alunos apresentaram um bom desempenho nos conceitos
envolvendo as quatro operacdes (adi¢do, subtragdo, multiplicagdo e divisdo) com

fracdes.

' Os dados completos da pesquisa estdo disponiveis na dissertagio de Monteiro (2013).
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Segundo Llinares e Sdnchez (1988), héd erros que aparecem de forma aleatdria,
por descuido, distragdo, etc., e outros erros se devem ao fato de que, simplesmente, o
aluno nao sabe a resposta correta e propde um resultado ao acaso. Ha outros tipos de
erros que se devem a ndo compreensdo total do conceito ou a aplicacio de
procedimentos errdneos, os quais podem ser devido a elaboracdo de métodos pessoais
alternativos aos ensinados pelo professor ou pela modificacdo/esquecimento de algum
passo de um algoritmo ensinado.

Foi possivel reconhecer muitos dos erros e dificuldades anteriormente
assinalados por Llinares e Sanchez (1988) nos testes e nas anotagdes feitas pelos alunos.
Entdo cremos que apoiar o desenvolvimento da sequéncia didatica nas pesquisas desses
autores auxiliou identificar as principais dificuldades na aprendizagem de fracdes.
Especificamente com esse grupo de alunos, a partir dos estudos de recuperacdo
apresentaram uma melhora na compreensdo deste conteddo superando muito das
dificuldades iniciais apresentadas.

Todo o ambiente de investigacio no SIENA (grafo, testes adaptativos e
sequéncias didaticas para cada conceito do grafo) encontra-se disponivel para consulta

no endereco: http://siena.ulbra.br.
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