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Resumo

O presente trabalho investigou relagdes entre o desempenho na solugdo de problemas e exercicios sobre fragdes
e variaveis como: as atitudes em relagdo a Matematica, as atitudes em relagdo a fragdes, o género e a série.
Participaram da pesquisa 95 estudantes do Ensino Médio. Os instrumentos utilizados foram: escalas de atitudes
em relagdo a Matematica ¢ em relagdo a Fragdes e trés provas de Matematica: de algoritmo, conceitual e
envolvendo problemas. Os resultados indicaram que as correlagdes mais fortes foram entre as notas na prova de
algoritmo e dos problemas, escalas de atitudes em relacdo a Matematica e em relacdo a fracdes e, em menor
grau, entre a nota dos problemas e a escala de fragdes. Com relacdo ao género, ndo foram encontradas diferengas
significativas. Observou-se também que o desempenho geral tende a melhorar conforme a série, ao contrario do
que acontece com as atitudes em relagcdo a matematica.
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Abstract

The present study research investigated relations between the performance in the solution of problems and
exercises about fractions and variables such as: the attitudes in relation to mathematics, the attitudes in relation
to fractions, the genre and the grade. 95 students of High School from a public school participated in the
research. The instruments used were: scale of attitudes in relation to mathematics and in relation to fractions and
three mathematical test: of algorithm, of conceptual and involving problems. The results indicated that the
strongest correlations were between the marks in the test of algorithm and of the, between the scales of attitudes
in relation to mathematics and in relation to fraction and in smaller degree, between the mark of the problems
and the scale of fractions. In relation to the genre, no significant differences were found. Also, it was observed
that the general performance tends to increase according to the grade, in contrast of what happens to the attitudes
in relation to mathematics.
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Introducio

Os Parametros Curriculares Nacionais/ Temas Transversais (BRASIL, 1998, p. 187)
recomendam que ““(...) mais do que informagdes e conceitos, a escola se proponha a trabalhar
com atitudes, com formagdo de valores, com o ensino e aprendizagem de procedimentos”.
Dessa forma, as diversas disciplinas devem dar atengdo ndo apenas aos conteudos, mas,
inclusive, aos fatores afetivos que podem contribuir com o desempenho do aluno e, por isso,
devem ser considerados e desenvolvidos em sala de aula.

Quanto ao desempenho dos estudantes, existe uma crenga, de acordo com Brito

(1996), de que os individuos do género masculino saem-se melhor em Matematica do que o
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género feminino. Assim, os meninos solucionariam problemas e exercicios com mais
facilidade que as meninas.

Considerando-se que a solu¢ao de problemas pode contribuir para a formacao do
estudante, através da motivacdo e mobilizagdo de conceitos aprendidos e conhecimentos
prévios, esse estudo investigou as relagdes entre género, a série ¢ o desempenho na solugdo de
problemas e em exercicios envolvendo fragdes.

Quanto a escolha dos Numeros Racionais, esta se deu por ser um conteudo que parece
provocar aversdo e dificuldade nos estudantes do Ensino Médio. Oliveira (1996), Prado
(2000) e Catalani (2002) apontaram que alunos e professores tém encontrado dificuldade em
relacdo ao ensino de fragcdes. Embora os nimeros fraciondrios estejam presentes no cotidiano,

parece que os estudantes ndo gostam ou nao se sentem familiarizados ao trabalhar com eles.

Fundamentacio tedrica
Atitudes em relacio a Matematica

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

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

Krutetskii (1976) e Klausmeier (1977) reafirmam que as atitudes s@o uma espécie de
“condi¢ao necessaria” para que o individuo tenha um bom aproveitamento na realizacdo de
uma tarefa. O Ultimo autor aponta que, se um individuo possui uma atitude favoravel em
relagcdo a alguma coisa, procurara se aproximar dela e ira defendé-la, enquanto aquele que tem
uma atitude desfavoravel ira evita-la (p.417).

Neste trabalho, considerou-se que:

Atitude ¢ uma disposi¢do pessoal, idiossincratica, presente em todos os individuos,
dirigida a objetos, eventos ou pessoas, que assume diferente diregdo e intensidade de

acordo com as experiéncias do individuo. Além disso, apresenta componentes de
dominio afetivo, cognitivo e motor (BRITO, 1996, p.11).
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As atitudes ndo sdo gerais e possuem sempre um referente, ou seja, ¢ sempre “atitude
em relagdo a” e, sendo um evento interno, aprendido, com componentes cognitivos e afetivos
que variam em intensidade, ¢ dirigida a um objeto especifico.

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

Gongalez (2000), Jesus (2005) e Vianna (2005) identificaram em seus trabalhos que
alunos com atitudes mais positivas tendem a ter melhor desempenho que os alunos com
atitudes mais negativas.

A influéncia dos pais e amigos e as interferéncias mutuas entre as atitudes dos
professores e dos alunos sdo de igual relevancia no surgimento das atitudes em relacdo a
Matematica. Dienes (1970 apud ARDILES, 2007, p.10), destacou que a maneira como 0s
professores ministram suas aulas pode ser um dos motivos para que muitas pessoas nao
gostem de Matematica.

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

Os pais podem afetar as atitudes de seus filhos através de suas proprias atitudes em
relacdo a Matemadtica, além de que o excesso de expectativa pode levar os estudantes a
desenvolver um alto grau de ansiedade. Macedo (1994) apontou que, para a psicologia social,
a familia ¢ revestida de importancia, dado que ¢ o primeiro ambiente com que a crianga tem
contato e onde se dd a sua socializagdo primdria. Os primeiros contatos com elementos
matematicos ocorrem no ambiente familiar e as primeiras impressdes provavelmente irdo
interferir na formagao de atitudes e seus componentes afetivos, cognitivos € sociais.

Alguns trabalhos encontrados na literatura educacional a respeito das diferengas entre
os géneros com relacdo as atitudes e habilidades matemadticas, como os de Aratjo (1999),
Postigo, Pérez Echeverria e Sanz (1999), afirmam a existéncia de diferencas, mas estas tém
pouca importancia ao longo da vida dos estudantes, ressaltando ser este mais um problema
cultural. Para Brito (1996),

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

Os contextos familiares caracterizam-se por diferentes processos e implicagdes para os
meninos ¢ meninas. As implicacdes das diferencas de géneros e interesses, aspiracdes de
carreira ¢ desempenho t€ém merecido varias pesquisas que relatam que os sujeitos do sexo
feminino sdo menos confiantes em suas habilidades matemadticas e procuram menos as
carreiras relacionadas com a area de exatas, conforme Araudjo (1999).

Embora a maioria dos trabalhos encontre pouca relacdo entre género ¢ desempenho,
aponta-se que algumas diferencas entre os géneros se acentuam em determinadas tarefas ou

habilidades como nos calculos e na solugao de problemas.

A solucio de problemas X Exercicios

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

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

Para resolver exercicios, geralmente contamos com a ajuda de algoritmos ou técnicas
que acabam sendo repetidas pelos alunos inumeras vezes e apresentam sempre um método
obvio de solugdo. Essa seria a caracteristica fundamental para a diferenciagdo entre problemas
e exercicios. Echeverria (1998, p. 49) afirma que “os exercicios servem para consolidar e
automatizar certas técnicas, habilidades e procedimentos para a posterior solucao de
problemas (...) dificilmente podem servir para a aprendizagem e compreensdo de conceitos’.
De acordo com Lima (2001), um problema pode nunca ser adequado a todos os alunos de
uma classe, pois os estudantes sempre apresentardo conhecimentos diversos sobre um mesmo
assunto e estagios de desenvolvimento intelectual diferenciados. Portanto, o professor deve
estar atento na escolha de problemas adequados e procurar motivar os educandos.

Polya (1986) estabelece que o processo da solugdo de um problema envolve quatro
passos necessarios. Primeiramente, deve ocorrer a compreensdo do problema, o entendimento
das palavras, da linguagem e da situa¢do para que ocorra a concepg¢do de um plano. Em

seguida, o individuo executa o plano, ou seja, verifica se aquilo que pretendia resolve o
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problema ou ndo. O ultimo passo constitui-se de uma visdo retrospectiva do problema, em
que se verifica o resultado obtido e sua compatibilidade com o enunciado e seus elementos.

Sternberg (2000) destaca que as pessoas sO se interessam em resolver problemas
quando € preciso superar obstaculos para se atingir um determinado objetivo. Além disso,
descreve um ciclo de resolucdo de problemas, ou seja, esquematiza alguns recursos utilizados
para solucionar um problema. Sdo eles: (1) Identificagdo do problema; (2) Definigcdo e
representacao do problema; (3) Formulacao da estratégia; (4) Organizacdo da informacao; (5)
Alocagao de recursos; (6) Monitorizagao e (7) Avaliagao.

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

seu desempenho, como também em suas atitudes.

O Ensino de Fracoes

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

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

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

Os livros didaticos, em sua maioria, trazem ainda um grande formalismo e apresentam
uma Matematica mecanicista. A histéria dos Numeros Racionais € pouco tratada ou utilizada

apenas como ilustra¢do e ndo como (re)construgao, conforme Prado (2000).
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Lima (1996) aponta que o dominio dos conceitos por parte do professor pode ajudar na
aprendizagem do aluno. A autora, no entanto, afirma que “a ideia de parte de alguma coisa
deve ser a chave para o ensino de fragdes™ (p. 24).

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

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

Nunes et al. (2003) identificam, como significados centrais e que devem ser levados
em consideragdo no ensino e aprendizagem de fra¢des: medidas, parte-todo, quociente,

numero e operador multiplicativo.

Sujeitos, métodos, material e procedimento

O estudo aqui apresentado foi desenvolvido tendo como sujeitos 95 alunos do Ensino
M¢édio. Foram utilizados como instrumentos: a) escala de atitudes em relagdo a Matematica;
b) escala de atitudes em relacao a Fracdes; ¢) questionario informativo; d) prova matematica
(para aplicacdo direta do algoritmo); e) prova conceitual (para abordar alguns conceitos e
procedimentos, sem o uso do Minimo Multiplo Comum (m.m.c.); f) prova matematica (de
solucdo de problemas); g) o “pensar em voz alta”.

A primeira etapa da pesquisa foi realizada em trés sessoes. Inicialmente, os alunos
deveriam responder o questiondrio pessoal, a escala de atitudes em relacdo a Matematica -
elaborada por Aiken (1961) e revista por Aiken e Dreger em 1961, traduzida, testada e
adaptada por Brito (1996) e realizar a prova de Matematica através do recurso do m.m.c.

Na segunda sessdo, os estudantes realizaram a prova de Matematica, na qual era
solicitado que ndo resolvessem através do m.m.c. e, em seguida, solucionaram os problemas.

Na ultima sessdo, os estudantes responderam a escala de atitudes em relagdo a Fracdes.
Essa escala foi adaptada e validada com o objetivo de avaliar as atitudes em relacdao a Fragao
com énfase na solucdo de problemas. A aplicacdo dessas duas escalas possibilitou o estudo de

possiveis correlagdes e andlise das atitudes em relagdo a Matematica e a Fracdes.
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Na segunda etapa da pesquisa, apos a correcdo das provas, foram selecionados alguns
alunos para participar do “pensar em voz alta”, de acordo com o desempenho obtido (média
entre a prova Matematica de algoritmo e a prova de problemas): 2 (dois) participantes com
nota inferior a média geral, 2 (dois) participantes com nota superior a média geral ¢ 1 (um)
participante com nota aproximadamente entre a média dos 4 (quatro) sujeitos selecionados.

Os participantes selecionados para o “pensar em voz alta”, foram orientados a resolver
a prova Matematica (algoritmo), a prova de Matematica (Conceitual e procedimentos
diversos) ¢ a Prova de Matematica de problemas novamente. Para isso, uma prova em branco
foi fornecida e solicitou-se que o aluno explicasse o que fazia como se estivesse “pensando
em voz alta”, podendo ser interrogado para obter, de forma mais precisa, o seu raciocinio e

procedimento realizado.

O “pensar em voz alta” ¢ um método pelo qual o sujeito € solicitado a verbalizar,
enquanto soluciona um problema, e essa solicitacdo ¢ repetida, se necessario,
durante todo o processo de solucdo do problema, como uma maneira de encorajar o
sujeito a relatar, de maneira precisa, os procedimentos que estd executando. O
pesquisador pode formular questdes para o sujeito de forma a esclarecer os
procedimentos que estdo sendo utilizados e as relagdes entre eles.

O método consiste em solicitar aos sujeitos que pensem em voz alta enquanto estdo
solucionando um problema e, posteriormente analisar os protocolos verbais
resultantes (BRITO, 2001 apud LIMA, 2001, p.54).

O “pensar em voz alta”, sugerido por Krutestskii (1976), foi utilizado em vérias
pesquisas, como as de Aratjo (1999), Utsumi (2000), Lima (2001) e Dobarro (2007). O
objetivo da utilizacdo desse método ¢ buscar uma melhor compreensdo do pensamento do

aluno quando o mesmo estéa diante de uma tarefa de solu¢do de problemas.

Alguns Resultados

Para a andlise estatistica dos dados foi utilizado software SPSS - Statistical Package
for Social Science (NORUSIS, 1993).

A analise dos dados obtidos mostrou que a pontuagdo na escala de atitudes variou de
22 a 78 pontos, com uma média de 49,51 e desvio padrao de 14,48 pontos, numa escala de 20
a 80 pontos. J& na escala de atitudes em relacao a Fracdes, a pontuacdo média foi de 44,6,
com desvio padrao de 10,5 pontos. Tomando como referéncia o ponto médio de 50, verifica-

se que esse grupo mostra atitudes mais negativas do que positivas.
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Os resultados do teste t-student' indicam ndo haver diferenca significativa entre os
géneros na pontuagcdo média na escala de atitudes em relagdo a Matematica (#93) = -0,321; p
= 0,749), nem na pontuagdo média da escala de fragdes (#(92) = 0,514; p = 0,514), como

mostra a Tabela 1.

Tabela 1: Estatisticas da pontuacdo nas escalas de atitudes, por género

Escala Género N Média Desvio padrdo

Escala Matematica  Feminino 45 49,00 14,84
Masculino 50 49,96 14,28

Escala Fracdes Feminino 44 44,57 8,48
Masculino 50 45,86 10,40

As analises da pontuagdo na escala de atitudes e na prova de Matematica, de forma
separada, deram indicios de que ha uma relacao dessas variaveis por série e, mais tenuemente,
com género. A correlacdo geral entre essas variaveis foi muito baixa, embora significativa (r

=0,305; p =0,003), como mostra a Figura 1.

Figura 1: Relagdo entre as atitudes e desempenho na prova
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Fonte: Dados da pesquisa.

Analisando o desempenho nas duas provas, conforme mostra a Tabela 2, observa-se
que os alunos apresentaram melhor desempenho na prova de algoritmo (Figura 2) do que na
prova contendo os problemas (Figura 3), na qual a maioria dos alunos obteve notas abaixo de

cinco.

' O teste t-student verifica se uma determinada diferenca identificada entre medidas de dois grupos é
estatisticamente significante.
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Figura 2: Nota no desempenho na prova de algoritmo
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Figura 3: Nota no desempenho na prova de problemas
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Nota na Prova de algoritmo (0-10) 0 1

Fonte: Dados da pesquisa.

Tabela 2: Estatisticas da nota na prova de Matematica

2 3 4 5 6 7 8 9

Nota na Prova de problemas (0-10)

Prova N Minimo Maximo M¢dia Desvio padrao
Algoritmo 95 0 10 4,2632 3,1249
Problemas 95 0 10 2,9053 2,6060

Fonte: Dados da pesquisa.

A anélise do desempenho na prova de algoritmo mostra que as diferencas por série

(F(2,89) = 27,043; p = 0,000) foram significativas, mas nao foram encontradas diferengas por

género (F(1,89) = 0,754; p = 0,388), nem interacdo série e género (F(2,89) = 1,816; p =

0,169), de acordo com a figura 4.

O desempenho na prova de problemas, além da diferenca entre as séries (F(2,89) =

4,428; p = 0,015), foi encontrada diferenca por género (F(1,89) = 7,449; p = 0,008), mas nao

foi encontrada interacao série e género (F(2,89) = 1,456; p = 0,239), conforme figura 5.

10
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Figura 4: Nota média na prova com questdes de Figura 5: Nota média na prova de

algoritmo, por série e género. Problemas, por série e género.
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Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 6 ilustra a relacdo entre as notas nessas provas, de forma conjunta e separada

por série. Quando se analisam todas as séries de forma conjunta, observa-se uma relacao

linear (r (95) = 0,714; p = 0,000). Essa relagdo, na 1* série, ¢ ligeiramente mais forte (r (32) =

0,840; p = 0,000), porém se observam dois grupos de alunos, aqueles que tém um baixo

desempenho nas duas notas, que € maioria, e cinco alunos que mostram um bom desempenho.

Na 2% série (r (37) = 557; p = 0,000), essa correlagdo ¢ mais fraca, pois se observam alunos

que tiveram nota baixa na prova de algoritmos e que obtiveram notas razoaveis nos problemas

e vice-versa. Ja na 3% série (r (26) = 0,771; p = 0,000), a maioria dos alunos foi bem na prova

dos algoritmos, mas variaram muito na nota de problemas.

Nota nos problemas

Figura 6: Relagdo entre as notas em algoritmo e problemas por série. (continua)
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Figura 6: Relagdo entre as notas em algoritmo e problemas por série. (continuagéo)
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Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 7 mostra que ndo existem diferencas na relagdo por género, embora os
individuos do género masculino tenham um desempenho ligeiramente superior, como ja foi

visto anteriormente.

Figura 7: Relagdo entre as notas em algoritmo e problemas por género.(continua)
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Figura 7: Relacdo entre as notas em algoritmo e problemas por género.(continuagdo)
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Fonte: Dados da pesquisa.
Quanto ao desempenho dos estudantes, pode-se concluir que este se relaciona mais

diretamente com o desempenho na prova de algoritmos do que na solu¢do de problemas; que
o desempenho melhora segundo a série, principalmente na terceira, € que a média das atitudes
em relacdo a Matematica diminui conforme a série, sendo que entre as meninas essa
diminui¢do € mais acentuada.

Analisando-se as correlagdes entre as pontuagdes nas escalas e nas notas na prova de
desempenho, nota-se que existe correlagdo entre as duas escalas e entre as notas. Ja a
correlacdo entre as notas e as escalas € mais fraca; a maior delas se deu entre a pontuagao na
escala de fragcdes e a nota em problemas (7(94) = 0,532; p = 0,000); em menor grau, entre a
pontuagdo na escala de fragcdes e a nota média (#(94) = 0,421; p = 0,000) e entre a escala
matematica e a nota em problemas (7(94) = 0,435; p = 0,000).

Com relagdo aos resultados da prova conceitual, foi possivel perceber que os alunos
apresentaram dificuldades em realizar operacdes com fracdes de modo diferente, seja por
meio de desenho ou por meio de fracdes equivalentes. A definicdo de fragdo também
contemplou somente alguns dos significados centrais propostos por Nunes et al. (2003).

O primeiro exercicio desta prova era composto por trés questdes que foram
classificadas em acertou/ errou e o procedimento utilizado pelo aluno.

Na andlise dos procedimentos foi citada a Regra do Peixinho, que consiste em
multiplicar o numerador da 1* fracdo pelo denominador da 2*. O nimero obtido serd o

numerador da nova fragdo. Em seguida, multiplica-se o denominador da 1* pelo numerador da
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segunda, obtendo-se o denominador da nova fragdo. O desenho formado durante esse

processo € o de um peixe.

Figura 8: Regra do Peixinho, de acordo com os alunos

"._-. g
3I:$ 21

Fonte: Dados da pesquisa

3 1 o .
Na letra A (E+Z) esperou-se que o aluno utilizasse as fragdes equivalentes ou

representacdo grafica para chegar a resposta. Entretanto, apenas 12 alunos acertaram o
resultado e desenvolveram o procedimento de maneira adequada. Seis estudantes
transformaram em decimais, 3 (trés) utilizaram as fracdes equivalentes e o restante nao
indicou o procedimento claramente.

Deixaram a questdo em branco, 23 alunos, o que representa cerca de 25% do total.
Quanto aos erros, foram encontrados os seguintes:

1. O estudante somou os numeradores e denominadores (16,84%)

2. O estudante realizou 0 m.m.c. mesmo ndo sendo permitido — o que pode significar que
nao entendeu o solicitado ou ndo sabe fazer de outra forma (14,74%)

3. O estudante obteve uma resposta errada, mas ndo indicou o procedimento (11,58%)

4. O estudante utilizou desenho, mas os inteiros eram diferentes (7,37%)

5. O estudante somou os numeradores e multiplicou os denominadores/ utilizou a regra
do peixinho/ Utilizou representagdao inadequada (como somar bolinhas com quadradinhos)
(2,11% cada)

6. O estudante descreveu um procedimento sem logica/ Multiplicou em cruz e somou/
Somou os numeradores e subtraiu os denominadores/ Somou o numerador, fatorou os
denominadores e somou/ Somou os numeradores e conservou o maior denominador/

Multiplicou a primeira fragdo por 3 e a segunda por 4. (1,05% cada).
A letra B (% —%) solicitou que os alunos fizessem a subtracdo de fragdes sem utilizar

o recurso do m.m.c. O niimero de acertos novamente foi de 12 (doze). O nimero de brancos
aumentou, representando 27,37% do total.
Os erros encontrados assemelham-se aos apresentados no exercicio 1A (anterior):
1. O estudante subtraiu os numeradores e denominadores (17,89%)

2. O estudante utilizou o recurso do m.m.c. (15,79%)
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3. O estudante utilizou desenho, mas os inteiros eram diferentes/ Ndo indicou o
procedimento (5,26%)

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

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

6. O estudante subtraiu os numeradores, fatorou os denominadores € somou/ Subtraiu os
numeradores ¢ somou os denominadores/ Nao concluiuv/ Multiplicou em cruz e somou

tudo (1,05%).
3 2 . .. -
A letra C (2—5+§) apresentou resultados semelhantes a 1A que solicitava adicdo de

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

Em relagdo aos principais erros, 16,84% dos alunos, somou numeradores e
denominadores e 14,37% utilizaram o m.m.c. Aproximadamente 24% dos sujeitos deixaram o
exercicio em branco.

O segundo exercicio (Escreva o que vocé entende por fragdo e dé€ exemplos)
apresentou respostas que evidenciaram a falta de dominio do conceito de fragdo. Os
resultados indicaram que: 21 (vinte e um) estudantes deixaram a questdo em branco, 4
(quatro) alunos escreveram que ndo lembravam o conceito de fracdo e apenas 5 (cinco)
sujeitos deram exemplos ou realizaram uma representagao.

Onze alunos relacionaram a fragdo com uma divisdo. Um sujeito entendeu que as
fracdes sdo razdes, o que se reporta a ideia de divisdo. Outros 8 (oito) participantes indicaram
que as fragdes representam “partes quebradas” cuja divisdo resulta em ntimero decimal.

Outra ideia de fragdo refere-se ao todo e suas partes. 25 (vinte e cinco) sujeitos
afirmaram que “Fragdo ¢ uma parte de um todo”, o que pode levar a alguns equivocos se o
inteiro ndo for dividido em partes iguais. Somente 5 (cinco) alunos indicaram que “ € o todo
dividido em partes iguais”. Outro aluno respondeu que fragdo “E uma parte pequena de um
nimero”.

Quatro estudantes indicaram que “Fragdo ¢ uma conta que faz m.m.c.” e outro afirmou
ser uma conta que subtrai.

No terceiro exercicio, o aluno deveria indicar a fragdo correspondente as figuras

destacadas. O primeiro desenho (figura 9) apresentou um todo dividido em partes nao iguais.
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Diante da definicdo de fragdes, somente um aluno apontou que ndo seria possivel indicar a

fragdo correspondente a area hachurada, ja que as partes ndo sdo iguais.

Figura 9: Desenho do exercicio 3A

k__

Fonte: Dados da pesquisa.

O restante dos sujeitos participantes da pesquisa, ou seja, 94 (noventa e quatro
estudantes) responderam de maneira equivocada essa questdo. 26% dos sujeitos deixaram a

questdo em branco. 17% dos estudantes ndo consideraram as duas regides da figura, mas,
o 2. . . .
somente, a parte em preto. 11% responderam 3 justificando de maneira parecida com a do

aluno que participou da entrevista:

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

Ja a letra B (figura 10) apresentava um retangulo dividido em 4 (quatro) partes e

destacadas apenas 2 (duas).

Figura 10: Desenho do exercicio 3B

B |

Fonte: Dados da Pesquisa

O numero de sujeitos que acertaram essa questdo foi de 73 (setenta e trés). Destes 41
2 N ~
(quarenta e um) responderam k ndo fornecendo a resposta de modo simplificado (fragdo

irredutivel). Nove alunos deixaram a questdo em branco e um sujeito escreveu “Nao Sei”.

Conclusoes
Quando se compara o desempenho dos sujeitos na solucdo de problemas e o
desempenho dos mesmos na prova de algoritmo (com a utilizagdo do m.m.c.), encontram-se

melhores resultados na parte técnica. Entretanto, as médias ficaram bem abaixo do desejavel
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para alunos do Ensino Médio. Na prova de algoritmo, a média das notas foi de 4,2632 e, na
solugdo de problemas matematicos, a média caiu para 2,9053.

Uma das dificuldades apresentadas pelos participantes durante a prova de Matematica
(problemas) foi na obten¢dao da informagdo matematica através do enunciado. Alguns dos
sujeitos ndo conseguiram identificar a operacdo correta e acabaram deixando de fazer ou
resolvendo incorretamente o problema. Alves (1999) afirmou que os alunos encontram
dificuldades na obtencdo da informagdao matematica (o enunciado) e, nesse estagio, tendem ao
erro. Esse mesmo resultado foi obtido por Pirola (2000), que evidenciou que os participantes,
futuros professores que iriam ensinar matematica na escola basica, também apresentaram
dificuldades na obten¢do da informacdo matematica, que, segundo alguns autores, como
Krutetskii (1976), ¢ o primeiro estagio da resolucdo de problemas.

Comparando o desempenho dos sujeitos de acordo com a série e o género, de modo
geral, percebem-se diferengas significativas somente por série (F(2,89) = 7,938; p = 0,001).
As interagdes entre série e género ou as diferencas por género ndo foram significativas.

Quanto ao desempenho dos sujeitos em relagdo ao género, foram encontrados
resultados semelhantes em trabalhos como os de Utsumi (2000), Lima (2001) e Quintiliano
(2005). Essas pesquisas também apontaram que o género nao ¢ uma variavel confidvel para
determinar qual serd o aproveitamento do estudante em Matematica. Dessa forma, a escola
deve fornecer o mesmo tratamento para ambos os géneros na sala de aula, ja que o que existe
¢ mais uma crenga — a de que os meninos tém mais facilidade em Matematica — conforme o
estudo de Brito (1996).

Uma preocupacao evidenciada pelos participantes durante a realizacdo das provas foi a
de a resposta estar correta ou ndo. De acordo com Brito (2006), muitos professores, em
atividades de solucdo de problemas, apenas corrigem a resposta final, ndo discutindo os
procedimentos empregados pelos estudantes, o que ndo possibilita o “pensar sobre o pensado”
(p. 27) e o desenvolvimento de uma reflexdo produtiva. E comum, nas aulas de Matematica,
que o professor retire problemas estereotipados dos livros didaticos e ndo proponha novos ou
solicite a elaboracdo de problemas para o aluno.

O aluno que desenvolveu a autonomia para solucionar problemas, embora o ensino de
Matematica valorize, muitas vezes, o aspecto mecanico por meio de formulas e modelos de
problemas, ao “encontrar uma maneira de solucionar um problema usando procedimentos
distintos dos padrdes convencionais, evidencia um dos aspectos essenciais do pensamento

matematico” (BRITO, 2006, p. 30).
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Dessa forma, o professor de Matematica deveria buscar a valorizagdo de um “plano
para a solugdo de problemas”, mostrando aos alunos a importancia de uma leitura atenta do
enunciado do problema, da elaboragdo de uma estratégia e da avaliacdo da resposta obtida. E
fundamental que ocorra uma reflexao por parte do professor de Matematica sobre o que ele
entende e como trabalha a solugdo de problemas enquanto eixo estruturador da disciplina e, a
partir disso, busque desenvolver atitudes positivas e a autonomia nos alunos.

Quanto ao ensino de fragdes, uma abordagem que ultrapassa a simples transferéncia da
linguagem cotidiana para a cientifica, por meio de exercicios de manipulacdo de objetos ou
relacdo com situagdes cotidianas que envolvem fracdes como divisdo de pizzas ou chocolates,
pode ocorrer por meio da (re)construcdo da historia do conceito. Alguns estudos, como os de
Prado (2000) e Catalani (2002), indicam que ¢ necessario que os estudantes explorem a forma
e conteudo do conceito de fragdo. Para isso, resgatar a historia das fracdes, mostrando aos
estudantes as necessidades e impossibilidades que motivaram a constru¢ao de um novo campo
numérico, pode fazer com que eles percebam a Matematica como constru¢do humana, voltada
para os interesses do homem.

Os numeros racionais, em especial as fragdes, devido a sua importancia no curriculo
da Matematica, merecem maior aten¢ao nos trabalhos produzidos, principalmente em relagao
as atitudes e sua influéncia no ensino. Desse modo, serd possivel que se encontrem novas
possibilidades para o ensino, buscando a melhoria do desempenho dos estudantes, por meio

de uma educacio através da solugdo de problemas.
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