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RESUMO: Neste artigo, apresentamos a analise das resolucdes de ingressantes no Ensino Médio sobre
uma questdo envolvendo nimeros racionais. O objetivo € identificar as principais dificuldades e as
defasagens que os ingressantes trazem do Ensino Fundamental referente as operagdes e a conceitos
relacionados aos numeros racionais. Para tal, aplicamos um questionario diagnéstico no inicio do ano
letivo de 2021 e realizamos a analise de erros das resolucdes fornecidas pelos participantes para uma
das questdes. A interacdo de aspectos intuitivos, algoritmicos e formais € o referencial teérico adotado
na investigacdo. Os resultados indicam que 0s ingressantes apresentam ter um dominio limitado sobre
operagBes com numeros racionais, apresentando dificuldades relacionadas a aspectos formais que
fundamentam o conceito de fragdo e sua relagdo com parte-todo.

PALAVRAS-CHAVE: Numeros racionais; Dificuldades; Andlise de Erros.

DIFFICULTIES PRESENTED BY ENTRANTS HIGH SCHOOL CONCERNING RATIONAL
NUMBERS

ABSTRACT: This article presents an analysis of the resolutions desenvolved by students entering High
School for a question which is about rational numbers. Our objective is indentify the principle
difficulties and lags that students bring from Elementary School to High School, relative the operations
and the concepts concerning rational numbers. To do so, an error analysis of the resolutions presented
by the students was performed. The basis of the analysis and the theoretical framework adopted is the
interection between intuitive, algorithmic and formal aspects. The results show that the students have a
limited domain regarding rational numbers, revealing difficulties about formal aspects that provide the
foundations of fractions and your relation with part-whole concept.

KEYWORDS: Rational Numbers; Difficulties; Error Analysis.
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INTRODUCAO

Os documentos oficiais que norteiam o Ensino de Matematica no Brasil, os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), se preocupam quanto ao
ensino e a aprendizagem dos numeros racionais e fragdes, evidenciando a importancia destes temas na
formacdo dos aprendizes. Devido a essa importancia, 0os processos de ensino e de aprendizagem de
nameros racionais e fraces tém sido foco de diferentes pesquisas e investigagcdes nas Ultimas décadas.
Dentre as muitas investigacdes, héa estudos voltados para a identificacdo das dificuldades e defasagens
apresentadas por estudantes (FREIRE; LIMA, 2019, SANTO; FONSECA, 2019, OLIVEIRA, 2016), e
outros que abordam as dificuldades para o ensino de nimeros racionais por parte dos professores, e as
limitacGes identificadas neste processo (MAGINA; CAMPOS, 2008, ONUCHIC; ALLEVATO, 2008).

Neste artigo, temos o objetivo de analisar as resolugdes desenvolvidas por ingressantes no
Ensino Médio para uma questdo que aborda os conceitos de nimeros racionais e fracles, a fim de
identificar as defasagens e dificuldades apresentadas pelos respondentes. Para tal, foi aplicado um
questionario a 78 estudantes ingressantes do Ensino Médio de uma instituicdo publica de ensino da
regido metropolitana de Sao Paulo. A analise de erros proposta por Cury (2007) como método utilizado
na identificacdo e classificacdo das dificuldades e defasagens apresentadas pelos estudantes. O
referencial tedrico adotado nas analises é a interacdo de aspectos formais, algoritmicos e intuitivos
colocados por Fischbein (1994).

MATERIAL E METODOS

No inicio do ano letivo de 2021, houve a aplicacdo de um questionario diagnostico para
ingressantes do Ensino Médio técnico de uma instituicao federal de ensino, sendo no total 78 estudantes.
O questionario foi elaborado com doze questdes que abordavam leitura de tabelas e graficos, perimetro
e area, Teorema de Pitagoras, proporcdo, semelhanca entre triangulos, funcGes e numeros racionais e
fracBes. Devido a pandemia, o questionario foi realizado remotamente pelos participantes, no periodo
da aula de Matemética, tendo duracdo de uma hora e meia. Os participantes sdo identificados por
pseuddnimos na discussao dos resultados e assinaram o Termo de Assentimento de participacgdo, e seus
responsaveis assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Utilizando os procedimentos metodoldgicos da Anélise de Erros proposta por Cury (2007), que
concernem na classificacdo dos erros cometidos a partir da analise do conteldo, identificamos classes
de erros presentes nas resolucdes e que foram tabeladas de acordo com a distribuicdo de frequéncia e
frequéncia percentual. A analise dos resultados tem fundamentacdo na interacdo de aspectos formais,
algoritmicos e intuitivos que, segundo Fischbein (1994), devem ser mobilizados por um sujeito em
atividade matematica. Os aspectos formais dizem respeito aos axiomas, definicdes e teoremas, e dizem
respeito ao nucleo da ciéncia matemaética; os aspectos algoritmicos sdo as técnicas e métodos de
resolucdo de problemas; e os aspectos intuitivos sdo 0s conhecimentos que um sujeito carrega consigo,
gue os considera verdadeiros, mas que nem sempre podem de acordo com as verdades matematicas.
Fischbein (1994) destaca que esses conhecimentos devem ser revistados e confrontados, para que
possam se consolidar como um conhecimento que esta ancorado em aspectos algoritmicos e formais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentamos a seguir o problema sobre nimeros racionais utilizado no questionario, sua
andlise didatica e a classificacdo e discussdo das dificuldades identificadas nas resolugdes dos
participantes da investigacao.

Questdo 2: Os 30 estudantes do 6° ano A elegeram seu presidente de turma. Os candidatos que
concorreram foram Jalio e Anderson. Sabendo que Jalio recebeu g dos votos da turma, que 5 alunos

votaram em branco e que Anderson recebeu 0s demais votos, responda:
a) Quantos votos Anderson recebeu?
b) Que fracdo representa a quantidade de votos recebida por Anderson?
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A proposta desse problema é explorar os conhecimentos dos participantes em relagdo a nimeros
racionais e sua representacao fraciondria, envolvendo quociente e parte-todo. Nas analises, buscamos
identificar se, e como, os participantes inter-relacionam aspectos algoritmos e intuitivos relacionados as
operacBes a serem realizadas e as estratégias adotadas nas resolugdes, com aspectos formais,
relacionados ao conceito de quociente e a representacdo da fracdo utilizando o conceito de parte-todo.

Os dados obtidos mostram que 44% dos participantes acertaram o item a, enquanto 28%
acertaram o item b; os estudantes que acertaram ambos 0s itens correspondem a 27% do total. Os
resultados evidenciam um baixo aproveitamento e dificuldades dos participantes, principalmente em
relacdo ao item b, que exige conhecimentos conceituais sobre fracdo e a relagdo parte-todo, ideias que
deveriam ter sido aprendidas ao longo do Ensino Fundamental. A resolucéo de Miriam (Figura 1) é uma
das maneiras possiveis para a resolu¢do da questao.
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FIGURA 1. Resolucdo de Miriam.

A resolucdo apresentada por Miriam indica que ela domina os aspectos algoritmicos, assim
como os aspectos formais sobre célculo de fracdo de uma quantidade, ao compreender o quociente entre
0s votos de Julio e o total de votos e a sua associacdo com o algoritmo de multiplicacdo, como também
exibe de maneira clara o conceito de parte-todo para a resolugdo do item b, tanto pela representagéo
fracionaria como pela explicagdo em linguagem corrente. No entanto, observamos uma escrita um tanto
confusa da estudante, relacionada a linguagem matematica empregada, ao continuar com a soma de 5
apos o célculo da fragdo no item a. Portanto, ainda que Miriam apresente bons conhecimentos sobre o
tema e a interpretacdo do problema, demonstra a necessidade de evoluir quanto a comunicacéo de suas
ideias e 0 dominio da linguagem matematica, o que pode vir a desenvolver ao longo do Ensino Médio.

Baseado na Analise de Erros identificamos diferentes classes de erros para as resolucdes
consideradas erradas em cada item da questdo, e elaboramos duas tabelas com as classes de erros e as
distribuicBes de frequéncia e a frequéncia percentual, presentes na Tabela 1 e Tabela 2.

TABELA 1. Erros identificados nas resolu¢des do item a

Descricao do erro Freq. %
A1 — Descontar 0s votos em branco do total de votos 16 21
B1 — Néo considerar os votos em branco 9 12
C1—Realizar g — E 9 12
D1 — Considerar os votos equivalentes a Julio como os de Anderson 2 3
E1 — Erros de calculo no desenvolvimento 3 4
F1 — Resolucdo sem sentido 5 6
G1 — Sem resolucdo/em branco 10 13

A Tabela 1 identifica os principais erros cometidos pelos ingressantes no item a da questdo, na
gual observamos que o erro Al (Descontar os votos em branco do total de votos) teve a maior frequéncia,
sendo cometido por 21% dos participantes. Os erros Al, B1 e C1 relacionam-se principalmente com a
interpretacdo equivocada da situacdo problema e a ndo compreensdo de aspectos formais relacionados
a consideracdo, ou ndo, dos votos em branco. Estes erros convergem com a pesquisa realizada por Freire
e Lima (2019), que destacam a dificuldade de estudantes em compreender grandezas que estejam
divididas por divisores distintos. As resolucdes desenvolvidas por Suzana, Irina e Michel sdo exemplos
respectivamente dos erros tipo Az, B1 e Cu.
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FIGURA 2. Resolucdes de Suzana (a), Irina (b) e Michel (c)

A resolucdo de Suzana Figura 2(a), classificada no erro A1, exibe um equivoco de interpretagdo
ao descontar os votos em branco do total, podendo ter origem em aspectos intuitivos, que estabelecem
condicionais durante a atividade matematica (FISCHBEIN, 1994). O erro Bi1, exemplificado na
resolucdo de Irina, Figura 2(b), caracteriza-se pela desconsideracdo dos votos em branco. Essa
participante aparenta desconhecer os aspectos formais envolvidos com o resultado obtido, pois os 18
votos correspondem a soma dos votos em branco e os votos de Anderson, indicando a prevaléncia de
aspectos intuitivos equivocados sobre a estratégia de resolucdo. O estudante Michel, Figura 2(c), no
desenvolver de seu raciocinio de resolugdo, aparenta ser conduzido por aspectos intuitivos, no qual

sugestionam que a diferenca entre a representacdo fracionaria do inteiro ( ) e a representacdo dos votos

de Jalio (E) ird resultar na fracédo relativa aos votos de Anderson, cometendo o erro C1.

TABELA 2. Erros identificados nas resolucdes do item b

Descricao do erro Freq. %
A2 — Realizar g — E 9 12
B2— Resultado errado devido a erros no item anterior 11 14
C2 — Néo compreenséo da relagdo parte e todo 8 10
D2 — Resolugdes sem sentido 6 8
E2 — Erros de calculo no desenvolvimento 2 3
F2 — Sem resolucdo/em branco 26 33

A Tabela 2 destaca os principais erros identificados no item b da questdo, devido ao espaco
limitado discutiremos apenas o erro C2 (Ndo compreensdo da relacdo parte-todo). Uma avaliacdo geral
indica que os participantes apresentam defasagens quanto a representacdo da fracdo correspondente ao
resultado obtido no item a. O erro C; é caracterizado por resolucfes nas quais 0s participantes indicam
desconhecer o conceito da relacdo parte-todo. Esta classe de erros considera 0s casos em que 0S
resultados no item anterior estdo errados ou corretos. A resolucéo de Joana é um exemplo do erro C2
(Figura 3).
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FIGURA 3. Resolucdo de Joana

Freire e Lima (2019) destacam que o subconstruto parte-todo é o mais trabalhado no Ensino
Fundamental e Magina e Campos (2008) apontam que os professores tendem a focar principalmente
neste subconstruto dos ndmeros racionais. No entanto, como destacam Santos e Fonseca (2019), os
estudantes indicam ter dificuldades em relembrar conceitos estudados em anos anteriores, 0 que pode
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evidenciar parte deste desconhecimento conceitual no item b. Essa perspectiva corrobora a necessidade
da interagdo entre aspectos algoritmicos, intuitivos e formais (FISCHBEIN, 1994) relacionados as ideias
matematicas, uma vez que as pesquisas indicam que apenas o conhecimento de algoritmos e ideias
tendem a tornar a aprendizagem pouco efetiva para os aprendizes.

CONCLUSOES

As analises realizadas evidenciam as principais dificuldades que os participantes apresentaram
ao elaborarem estratégias de resolucdo para o problema proposto e podemos concluir que estas se
referem principalmente a interpretacdo do problema e a defasagem de conhecimentos conceituais sobre
nameros racionais e fracdes. Além disso, ha indicativos de uma prevaléncia de aspectos algoritmicos e
intuitivos nas resolucdes apresentadas pelos participantes, que, em geral, ndo estdo em interagdo com
aspectos formais. Isto pode ser identificado nos erros B1 e C1, que demonstram a coercitividade da
cognic¢do intuitiva (FISCHBEIN, 1994) nas estratégias de resolucdo e a sua interacdo com 0s aspectos
algoritmicos; no entanto, ha o desconhecimento ou a desassociacao dos aspectos formais, resultando nos
equivocos conceituais que ocasionam estes erros. Essa mesma perspectiva também pode ser constatada
no erro C2, como no caso de Joana (Figura 3), evidenciando novamente a auséncia da interacdo de
aspectos algoritmicos, intuitivos e formais nas resolucdes apresentadas pelos participantes.
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