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RESUMO

Este trabalho de tese dedicou-se a um estudo das crengas e dificuldades de um grupo de
alunos do primeiro ano do Curso de Licenciatura em Matemdtica do Centro Universitdrio de
Belo Horizonte (MG) acerca das fra¢des. Os principais objetivos do estudo foram identificar
as recordacoes desses alunos sobre esse conteido no ensino basico e as possiveis origens de
tais crengas e dificuldades. No caso das crengas, a pesquisa fundamentou-se na ideia de
crencas de um dominio especifico conforme introduzida por Torner (2000). Para esse
pesquisador, diferentes campos da matemadtica apresentam diferentes caracteristicas e, por
1ss0o, possuem crengas especificas que as crencas globais sobre a Matematica ndo seriam
capazes de explicar. Neste trabalho de tese, o dominio especifico considerado foi o dos
nimeros racionais. As dificuldades foram tratadas como entraves de acOes matemdticas,
quando se estd engajado em alguma situacdo que envolva lidar com certo contetido, e
evidenciadas por meio de manifestacdes emocionais (medo, apreensdo, bloqueio), na direcao
proposta por Sanmarti (2009). Os dados foram produzidos, a partir das respostas dos alunos a
questiondrios e entrevistas, e de anotacdes de um didrio de campo. O tratamento dos dados
relativos as crencas baseou-se no modelo de Clement (2000). A principal caracteristica desse
modelo consiste no processo ciclico e constante do estudo de protocolos. Tal modelo permitiu
encontrar quatro dimensdes das crengas dos alunos acerca das fracdes: a) fracdo como um
processo, como um numero que se resolve, como divisdo (ac¢do); b) fracdo como (ndo)
resposta a um problema; c) ensino e aprendizagem de fracdo; d) autoeficdcia negativa. As
dificuldades dos alunos em relagdo as fracdes foram identificadas principalmente pelas
emogdes de medo, apreensdo, bloqueio, descritas pelos alunos durante as entrevistas.
Procurou-se, também, identificar as origens dessas crengas por meio das recordacdes dos
alunos acerca de suas experiéncias de ensino e aprendizagem com fra¢des na escolarizacio
basica. Os relatos dos alunos-participantes mostraram a pouca aten¢ao dos professores com o
tratamento das fragdes no ensino bdsico, resumindo-se em um ensino tradicional, basicdo,
com atividades rotineiras de divisdo da pizza, reducio de fragdes a0 minimo multiplo comum
e priorizando os nimeros inteiros. Os resultados de pesquisa, obtidos das recordagdes dos
alunos-participantes e, posteriormente, de trés estudos de caso, indicaram, fortemente, que as
origens das crencas e dificuldades dos alunos no dominio dos nimeros racionais, em
particular as fracOes, estdo na escolarizacao bésica desses alunos, mais precisamente no modo
de ensino a que foram submetidos. O entendimento construido nesta pesquisa foi que, uma
vez originadas as crengas em certo momento da vida escolar dos alunos, entra-se em um
circulo vicioso envolvendo relagdes desfavordveis entre ensino e aprendizagem, crengas e
dificuldades. A esse respeito, esta pesquisa leva a uma reflexdo sobre um papel perverso da
escola: é suposto que a fungcdo da escola seja a de oferecer condicdes de ensino e
aprendizagem que favorecam uma compreensdo significativa dos conteidos de matematica,
em particular das fragdes. Contudo, o que os resultados desta tese apontaram, para o caso das
fracOes, € que a propria escola parece ser a principal responsavel pelo descaso e limitagcdo do
ensino desse conteido. Uma implicacdo pedagégica decorrente deste estudo consiste na
sugestdo da incorporacdo de temdticas sobre o papel da afetividade no ensino e aprendizagem
nos cursos de desenvolvimento profissional de professores.

Palavras-chave: Ensino e aprendizagem de fra¢des. Crencas e dificuldades em relacdo as
fracdes. Formacao de professores de matemaética.



ABSTRACT

This thesis work was dedicated to a survey about beliefs and difficulties of a group of first-
year students from a degree course in Mathematics of the University Center in Belo Horizonte
(MG) concerning fractions. The main objectives of the survey were to identify these students
remembrances with this content in basic school and the possible origins of those beliefs and
difficulties. In the case of beliefs, the research was grounded on the idea of domain-specific
beliefs as introduced by Térner (2000). For this researcher, different fields of Mathematics
have different features and therefore have specific beliefs that could not be explained by
global beliefs about Mathematics. In this thesis work, the specific domain considered was the
one of rational numbers .The difficulties were treated as hindrances of mathematical actions
when someone is engaged in a situation that involves handling with specific content and
evidenced through emotional expression (fear, apprehension, blockage) in the direction
proposed by Sanmarti (2009). The data was produced from the students’ answers to
questionnaires and interviews and field notes. The treatment of the data relative to the beliefs
was based on Clement’s (2000) model. The main feature of this model consists on a cyclic
and constant study of protocols. That model allowed the researcher to find four dimensions of
students’ beliefs about fractions: a) fractions as a process, a number to be solved, as division
(action); b) fraction as (not) the answer of a problem; c) fraction teaching and learning; d)
negative self-efficacy. The students’ difficulties in relation to fractions were identified mainly
through emotions of fear, apprehension, blockage, described by the students during the
interviews. It was also sought to identify the origins of these beliefs through the students’
remembrances from their experiences of fraction teaching and learning in basic schooling.
The participant students’ reports showed the little attention of teachers to treating fractions in
basic school, being summarized as traditional, very basic teaching, with routine activities of
pizza fractioning, reducing fractions to least common multiple and giving priority to integers.
The research results, obtained from the participant students™ remembrances and later from
three case studies, have strongly indicated that the origins of students’ beliefs and difficulties
in the domain of rational numbers, particularly fractions, come from the students’ basic
schooling, precisely the way of teaching they were submitted to. The understanding
constructed in this research was that, once the beliefs were originated at a certain point in the
pupils’ school life, it begins a vicious circle involving unfavorable relations among teaching
and learning, beliefs and difficulties. To this respect this research takes into a reflection about
the perverse role of school: it is supposed that the school function is to provide conditions for
teaching and learning that favor meaningful comprehension of mathematical content,
particularly fractions. However, what the results of this thesis pointed out, for the case of
fractions, was that school itself seems to be the responsible for the neglect and limitation of
the teaching of this content. An important pedagogical implication coming from this survey
consists on the suggestion of incorporation of thematic about the role of affection in teaching
and learning in the teachers’ professional-development courses.

Keywords: Fraction teaching and learning. Beliefs and difficulties about fractions. Graduation
of Mathematics teachers.
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INTRODUCAO

O ensino dos ndmeros racionais ha muito € pesquisado e discutido entre os
educadores mateméticos. A apropriacio do conceito de fragio', dentro do campo dos nimeros
racionais, ndo € tarefa simples e tem repercussao na vida escolar. Sob um ponto de vista
psicoldgico, David e Fonseca (2005) argumentam que o trabalho com nimeros racionais
surge como uma oportunidade privilegiada para se promoverem o desenvolvimento e a
expansdo de estruturas cognitivas necessarias ao desenvolvimento intelectual. Além disso, a
importancia de se compreender significativamente o conceito de fracdo respalda-se em
situacdes simples do dia a dia, como medi¢ao, comparagdo e operacdo de divisao.

Pesquisar a formacao e uso do conceito de fracdo sempre foi meu interesse. Mais
recentemente, vislumbrar uma melhor compreensao da aprendizagem de fracdes sob a luz da
afetividade, em particular do componente afetivo-cognitivo crenca (McLEOD, 1992), tem
sido o meu foco.

Por ora, estou me referindo a crenga como uma verdade mantida pelo individuo
independentemente de sua consensualidade por um conjunto de pessoas, verdade esta que
pode ser inferida a partir de coisas que esse individuo diz ou faz (conscientemente ou nio) e
que seja possivel de ser precedida pela frase Eu acredito que....

Atualmente, leciono em um curso de Licenciatura em Matematica de Belo
Horizonte e observo uma grande inseguranga dos alunos em resolver problemas envolvendo
fracdes, ainda que ja tenham passado pelo ensino basico. Esse fato ¢ comum em todas as turmas
nas quais venho lecionando. Os alunos que ingressam no curso sdo, em sua maioria, egressos de
escola publica ou de cursos de educagao de jovens e adultos e desejam, segundo eles, aprender a
matematica a qual ndo tiveram acesso e/ou que ndo ficou compreendida em anos anteriores.

Chama a minha atenc¢do, por exemplo, a indecisdo enfrentada por eles, quando se
deparam com problemas de geometria que requerem o dominio do conceito de fracdo. Acerca

desse assunto, vejamos o depoimento de um aluno:

— “Eu sei 0 que o problema estd solicitando, s6 ndo sei o que fazer,
quando ele diz que os comprimentos dos segmentos sao proporcionais
a2,3ed”.

1 ~ . ~ . L, . o« . ~ o, .
Ao longo desta tese, a ndo ser em situacdes em que julgar necessdria a distingdo, me permitirei tomar os termos
nimeros racionais e fragdes como sendo a mesma coisa.
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H4 alguns anos, nesse mesmo curso de licenciatura, quando escrevi na lousa

3 3 3 . N .
2 (a+1)= Za + 2 uma aluna questionou se o resultado da operacao nao seria
3,3

4a 4~

Nas discussdes acerca de suas avaliacdes, alguns alunos afirmam ter errado o
resultado final de certa questao porque o nimero, que seria a resposta correta, era um nimero
esquisito (fracdo). Dai, eles mudam os calculos, na esperanca de, talvez, encontrar um nimero
mais familiar para a resposta.

Episédios como esses ttm me despertado para a possibilidade de os alunos
trazerem, para o Curso de Licenciatura em Matemadtica, experiéncias negativas em relacdo a
aprendizagem de fracdes, uma vez que, pela faixa etdria, esperava-se que eles tivessem suas
experiéncias mais consolidadas com esse conteido. Nas situacdes de avaliagdo, por exemplo,
ndo saber operar com fragdes, ou ndo conseguir identificar o significado de nimeros
proporcionais, € motivo de ansiedade e de medo de errar a questao.

Virios estudos como os de Behr ef al.,, (1992); Kieren (1994); Bryant e Nunes,
(1997); Romanatto (1997); Lamon (2007) e Moreira e Ferreira (2008) tratam da complexidade
e da diversidade dos conceitos envolvidos em nimeros racionais. H4, também, pesquisas que
tratam da complexidade e das dificuldades no ensino e aprendizagem no dominio desses
numeros - Soares, Ferreira e Moreira (1998); Lopes (2008); Magina e Campos (2008); Isiksal e
Cakiroglu (2010); Pitta-Pantazi e Christou (2011). Aqui, a expressdo dificuldades no ensino e
aprendizagem de algum contelido matemdtico se refere a entraves (bloqueios, paralisacoes,
relutancias, ...) de agdes matematicas, revelados pelos professores ou pelos alunos quando
esses estdo engajados em alguma situacao que envolva lidar com esse contetdo.

No contexto da educacdo matemadtica, vérios pesquisadores como, por exemplo,
McLeod (1992); Chacén (2003a); Aragjo et al. (2003); Bishop e Clarke (2005); Zan et al.,
(2006) e Machado; Frade e Da Rocha Falcao (2010) tém se dedicado ao estudo de relagdes
entre afetividade em suas diferentes manifestacdes e cognicdo. Para esses autores, crengas,
emocgdes, sentimentos, atitudes e valores sdo elementos presentes, fundamentais e
interferentes em qualquer situacio de ensino e aprendizagem da matematica. A esse respeito,

Chacén (2003a, p. 23) diz que

[...] existe uma relac@o ciclica entre os afetos e aprendizagem: por um lado, a
experiéncia do estudante ao aprender Matemadtica provoca diferentes reagdes e influi
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na formagdo de suas crengas; por outro lado, as crencas defendidas pelo sujeito tém
uma consequéncia direta em seu comportamento em situagdes de aprendizagem e
em sua capacidade de aprender. Os estimulos que o estudante recebe, ao aprender
Matematica, geram nele certa tensdo e provocam reagdes emocionais de forma
positiva ou negativa. Se o individuo se depara com situacdes similares
repetidamente, produzindo o mesmo tipo de reagdo afetiva, entdo a avaliacdo da
reagdo emocional pode ser automatizada e se “solidifica” em atitudes. Essas atitudes
e emogdes influem nas crencas e colaboram para a sua formacao.

A citac@o acima leva-nos a refletir sobre o fato de que a identificagdo de crengas
dos alunos em relacdo a matemdtica e, em particular, as fragdes, pode nos fornecer
informagdes relevantes para a compreensdo de dificuldades na disciplina com o trabalho com
esse conteudo.

Encontramos, na literatura, também, alguns trabalhos interessantes sobre a influéncia
do professor sobre as crengas matemdticas® dos alunos. Por exemplo, os trabalhos de Ponte (1992)
e de Machado; Frade e Da Rocha Falcdo (2010) mostram que os professores de matemaética estao
posicionados em um lugar fundamental nos processos de ensino e aprendizagem no que diz
respeito a influéncia sobre as crengas dos alunos, ja que s@o os responsaveis pela organizaciao de
suas experiéncias de aprendizagem e podem ser vistos como modelos.

No caso dos nimeros racionais, Ciscar e Garcia (2000) afirmam que as crencas
dos professores orientam suas acdes em sala de aula e podem, as vezes, influenciar mais na
sua pratica do que o conhecimento de técnicas ou de planejamento para ensinar. Esses
pesquisadores sugerem que os professores deveriam responder algumas perguntas que podem
surgir quando tém que ensinar fracdes. Que nocdes acreditam que sdo bdsicas no ensino de
fracdes? Acreditam que as criangas identificam a no¢do de operacdo com fragcdes nas
situagdes cotidianas? Acreditam que as criangas utilizam os algoritmos relativos as operagdes
com fracdes em situacdes do cotidiano? O ensino de fragdes deve permanecer em um nivel
mais abstrato? A maneira de responder a esses € a outros questionamentos, segundo Ciscar e
Garcia (2000), depende, em parte, das crengas dos professores.

Ainda, segundo Ciscar e Garcia (2000), os professores deveriam refletir sobre suas
crengas em relacdo as fracoes, principalmente sob trés aspectos: as fracdes e a utilidade ou nao de
seu ensino na escola; o que significa aprender o conceito de fracdes e o lugar que devem ocupar
as fracdes no curriculo e a valorizagio que o professor atribui as operagdes com as fragoes.

Sobre o ensino e a aprendizagem de fracdes, pesquisadores acreditam na

necessidade de proporcionar as criancas uma experiéncia apropriada com as vdrias

2 2. N . . . e .
Crencas matemadticas se referem as crencas dos individuos acerca da matemdtica, de seu ensino, de sua
aprendizagem, do contexto da sala de aula.
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interpretacOes das fragdes, almejando uma compreensdo significativa de seu conceito
(KIERREN, 1976; STREEFLAND, 1978; BEHR et al, 1983; KERSLAKE, 1986;
ROMANATTO, 1997).

Percebe-se, com essas consideracdes, o quanto as crengas do professor em relagdo
as fracdes podem influenciar as crengas que os alunos desenvolvem com esse conteido. De
maneira geral, alunos que estdo iniciando um Curso de Licenciatura em Matematica guardam
recordacdes de suas experiéncias escolares acerca da aprendizagem de fracdes e do modo com
que seus professores trataram esse conteido em sala de aula. Informagdes sobre tais
experiéncias podem, também, ajudar a esclarecer as crencas e as dificuldades desses alunos
em relacdo as fragdes.

Diante do exposto, este trabalho de tese € norteado pelo seguinte problema: quais
crencas e dificuldades os alunos do primeiro ano de um Curso de Licenciatura em
Matematica trazem consigo em relacio as fracoes?

Realizar um estudo visando oferecer uma resposta a essa questao tornou-se, entao,
o objetivo central de minha investigacdo. No caso das crencas, meu foco incidiu naquelas que
sa0 mais especificas do que os tipos de crencas matematicas encontradas na literatura, a saber,
crencas de um dominio especifico conforme introduzidas por Torner (2000). Para esse autor,
dominios especificos da matemdtica, como, por exemplo, geometria, estatistica e cdlculo t€ém
crengas especificas, e as crengas globalis3 sobre a matemadtica ndo seriam capazes de explicar
adequadamente as crencas de um dominio mais especifico dessa disciplina. Torner (2002)
justifica a pertinéncia de tratar crengas mais especificas a um conteido matematico

argumentando o seguinte.

Nos periédicos matemadticos classificamos os contetidos matemadticos em dreas e
também fazemos isso no ensino da Matematica — alguns ensinam célculo, outros se
preocupam com dalgebra, outros trabalham com geometria. Porque os diferentes
campos da Matemdtica possuem diferentes caracteristicas, e porque existe uma
razdo para distinguir entre as crengas relativas a questdo de conteddos [subject-
matter beliefs] e as crengas globais, propomos o termo ‘crengas de um dominio
especifico’ [domain-specific beliefs]. (TORNER, 2002, p. 87, itélico no original)*

No caso desta pesquisa, o dominio especifico considerado é o conjunto dos

ndmeros racionais.

? Por crengas globais, Torner (2002) se refere as crengas gerais sobre a matemdtica, incluindo, por exemplo,
crencas acerca do ensino ou aprendizagem da matemadtica, da natureza da matemdtica e da origem e do
desenvolvimento do conhecimento matematico.

* Todas as traducgdes de citagdes referentes a trabalhos escritos em lingua estrangeira sao de minha autoria. A
pégina indicada refere-se ao trabalho no original.
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Sado questdes de pesquisa deste estudo:

1. Quais recordagdes escolares os alunos do primeiro ano de um Curso de
Licenciatura em Matemaética tém sobre fracoes?
2. A partir dessas recordagdes, o que podemos dizer sobre a origem das crengas e

dificuldades apresentadas por esses alunos em relacdo as fragoes?

Para responder a essas questdes foi realizada uma investigacdo empirica com um
grupo de alunos de uma faculdade particular de Belo Horizonte, que iniciou o Curso de
Licenciatura em Matemdtica no primeiro semestre de 2010. Essa investigacdo, que serd
discutida em detalhes mais adiante, foi realizada em dois momentos da formacdo desses
alunos: no primeiro periodo do curso, que denomino primeira fase de pesquisa, € no quarto
periodo do curso (2011), que chamo de segunda fase de pesquisa.

A contribuicio de meu trabalho para o campo de pesquisa em educagdo
matematica encontra-se, a meu ver, no oferecimento de uma abordagem que procura integrar
ensino e aprendizagem, crencas e dificuldades, em relacdo as fragdes, tendo em vista a
escassez de trabalhos desenvolvidos na convergéncia dessas temadticas.

Esta tese estd organizada em sete capitulos da seguinte maneira: o primeiro
capitulo, Marco tedrico, é dedicado aos referenciais tedricos que sustentam a investigacao.
Apresentam-se pesquisas no campo da educacdo matemadtica que tratam de crengas, bem
como trabalhos que discutem dificuldades no ensino e aprendizagem de fragdes.

No segundo capitulo, Problema de investigacdo e metodologia, delimitam-se o
estudo, o ambiente de pesquisa e os participantes, a implementagdo e a estratégia de andlise
dos dados, acrescidos da descricdo dos procedimentos metodoldgicos utilizados.

No terceiro capitulo, Andlise e discussdo das crencas e das recordacoes de
experiéncias vividas pelos alunos, promove-se uma andlise e interpretacdo dos dados.
Descrevem-se e ilustram-se as categorias de crengas construidas e as recordacdes escolares
dos participantes e interpretam-se os dados globalmente. Nos capitulos IV, V e VI discutem-
se trés estudos de caso.

No sétimo capitulo, Consideragéoes finais, tem-se a conclusdo do trabalho,
destacando-se os resultados que emergiram da anélise e da interpretacdo dos dados empiricos,
bem como se indicam possiveis pesquisas futuras que eles apontam para a area de educacao

matematica.
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1 Crencas na educacio matematica

O estudo das crengas comeca a ser explorado pelos psicélogos sociais somente no
comego do século XX (THOMPSON, 1992). Isso porque, de acordo com Leder, Pehkonem e
Torner (2002), as perspectivas comportamentais de aprendizagem, anteriores a esse periodo,
atrairam maior atencdo dos pesquisadores, e os esforcos de investigacdo voltaram-se para
aspectos mais facilmente observdveis do comportamento humano. Com isso, a perda de
interesse na investigacdo de crencas foi inevitivel. Somente com o desenvolvimento da
ciéncia cognitiva nos anos 1970 ressurgem as atengdes para as crengas e sistema de crengas
(ABELSON, 1979).

A literatura mostra que pesquisar crencas exige um estudo cauteloso, porque,
embora seja um construto adotado por vérios pesquisadores, ndo existe um consenso sobre
sua definicio (THOMPSON, 1992; TORNER, 2002; LEDER e FORGARZ, 2002;
PEHKONEN, 2004; MAAB e SCHLOGLMANN, 2009). Cury (1999), por exemplo, diz que,
além das variagOes de significado, sdo encontradas, em vdrias pesquisas, aproximagdes com
outros conceitos como, por exemplo, concepgdo, conhecimento, opinido (ou ponto de vista,
visao) e modelo. Além disso, problemas de tradu¢ao t€m influenciado a forma como alguns
autores se referem a esses construtos-.

Atualmente, a literatura sobre crengas € abundante, mostrando estudos sob
diversas perspectivas e focos de interesse. As leituras que realizei sobre o assunto tiveram
como objetivo auxiliar-me na elaboracdo de um referencial teérico que pudesse enriquecer
meu entendimento desse construto.

No campo da educacdo matemadtica, meus estudos sobre crencgas voltaram-se,
sobretudo, as pesquisas dos ultimos dez anos (ver, por exemplo, Ferreira, (1998) para uma
revisao anterior a esse periodo). Nao obstante, faco referéncia a algumas contribui¢des
advindas das dreas da psicologia (ABELSON, 1979, NISBETT e ROSS, 1980; ROKEACH,

1981), da antropologia (NESPOR, 1985) e mesmo da educacdo matematica, anteriores a esse

5 . . . . . ~ . . .
Para esta pesquisa, a palavra belief foi traduzida do inglés como crenca, embora seja, muitas vezes, traduzida
em outros trabalhos como concepgdo.
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periodo, que influenciaram notadamente os estudos sobre crengas nesse campo de pesquisa
nos ultimos dez anos. Devido a influéncia das contribuicdes aludidas da psicologia e da
antropologia, precedo minha exposi¢ao sobre crengas discorrendo, brevemente, sobre elas.

Para Abelson (1979), as crengas s@o um tipo de conhecimento de manipulacio,
por meio do qual as pessoas lidam com propdsitos particulares ou circunstancias necessarias.
Mesmo sendo uma tarefa delicada estabelecer uma fronteira entre conhecimento e crenca,
Abelson (1979) distingue esses termos apontando diferencas como: as crengas sdo mais
subjetivas e o conhecimento mais objetivo, as crengas podem nao ser consensuais, enquanto o
conhecimento responde a algum critério de verdade para um determinado grupo de pessoas.
Por exemplo, o teorema de Pitdgoras seria, para Abelson (1979), um conhecimento objetivo,
pois que € uma verdade matematica legitimada pela comunidade cientifica. Por outro lado,
pensar que sO existe uma maneira de demonstra-lo ja poderia ser visto como uma crenca. E
essa crenga seria um conhecimento subjetivo, na medida em que suas raizes poderiam se
originar do desconhecimento de outras formas de demonstragao.

Outra tentativa de diferenciar conhecimento e crenca é oferecida por Nisbett e
Ross (1980) ao conceitualizarem o que denominam conhecimento genérico. Para esses
pesquisadores, um conhecimento genérico € uma estrutura composta por um componente
cognitivo, organizado esquematicamente, e um componente de crengas, constituido de
elementos de avaliacdo e julgamento. Isso significa que, segundo Nisbett e Ross (1980), por
trds de qualquer conhecimento, existe sempre uma crenca que desempenha um papel
avaliativo e de julgamento desse conhecimento. Voltando ao exemplo do Teorema de
Pitagoras, poderiamos dizer que uma demonstraciao desse teorema (ainda que equivocada sob
o ponto de vista da matematica), pertenceria, para Nisbett e Ross (1980), as instincias do
cognitivo, enquanto que acreditar, por exemplo, que suas aplicacdes sdo dificeis estaria na
esfera das crencas.

Ja a perspectiva de Rokeach (1981) ndo se propde a discutir uma comparagao
entre crengas e conhecimento. Alids, esse pesquisador toma uma direc@o totalmente diferente
se comparada as de Abelson (1979) e Nisbett e Ross (1980). Ao usar o termo crenca, Rokeach
(1981) nao se “[...] refere necessariamente a relatérios verbais tomados em valor nominal; as
crencas sdo inferéncias feitas por um observador sobre estados de expectativas basicos”

(ROKEACH, 1981, p. 1). Segundo esse autor, quando uma pessoa diz

[...] “nisto eu acredito...”, ela pode ou ndo estar representando exatamente aquilo em
que verdadeiramente acredita, porque hd frequentemente razdes sociais e pessoais
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constrangedoras, conscientes ou inconscientes, por causa das quais ela ndo contard
ou ndo nos pode contar (ROKEACH, 1981, p. 1).

Concordo com Rokeach (1981) no que se refere a confiabilidade das declaracdes
de uma pessoa quando estd em jogo a revelacdo de informacdes que podem torné-la fragil ou
desconfortavel diante do ouvinte. Entretanto, se conduzidas com o devido cuidado, entrevistas
em profundidade® (POUPART, 2008), por exemplo, poderdo produzir dados capazes de
sugerir inferéncias interessantes acerca das crengas do individuo. Para Rokeach (1981), as
crengas sobre a realidade fisica e social existem dentro de um sistema de crencas em que
todas elas se encontram organizadas de uma forma psicoldgica, mas nao necessariamente
l6gica. Nesse sistema, as crencas se organizam da seguinte maneira: tipo A — Crengas
primitivas, tipo B — Crengas primitivas, tipo C — Crengas de autoridade, tipo D — Crencgas
derivadas, tipo E — Crencas inconsequentes.

Tipo A — Crencas primitivas — S3o crengas mais centrais, cujo consenso ¢
unanime. As crengas primitivas sdo aprendidas em contato direto com o seu objeto e,
portanto, ndo derivam de outras crencas. Essas crencas podem ser comparadas grosseiramente
aos termos primitivos de um sistema axiomdtico de matemdtica e representam as verdades
basicas do individuo. Por exemplo, quando alguém diz eu acredito que meu nome é Ana essa
¢ uma verdade que independe da aceitacdo de outras pessoas, € uma verdade bésica.

Tipo B — Crengas primitivas — Também chamadas de primitivas, sdo crengas
sobre as quais pode ndo existir consenso ao contrdrio das primitivas do Tipo A. Essas sdo
crengas aprendidas também em contato com o objeto. Entretanto, sua manuten¢do nao
depende da aceitagdo de outras pessoas, e argumentos e persuasdo podem nao ser capazes de
penetrd-las. Por exemplo, quando alguma pessoa diz: eu acredito que sou inteligente, reflete
sua crenca sobre si mesma advinda de suas experi€ncias € que tem suas bases em uma fé
genuina.

Tipo C — Crencas de autoridade — Segundo Rokeach (1981), as crencas de
autoridade marcam o inicio do desenvolvimento das crencas ndo primitivas em que a crianga
¢ forcada a pensar numa concepgao seletiva de autoridade positiva e negativa. Por exemplo, a
crenga na existéncia de Papai Noel passa a ser questionada, sendo que, em um determinado

momento da vida, ela foi uma crenca tida como primitiva, pois a crianga acreditava em Papai

® Entrevistas em profundidade sdo entrevistas ndo-estruturadas nas quais o entrevistador, apés ter dado uma
instrucdo inicial de fala ao entrevistado, visando norted-lo sobre o tema em discussdo, confere-lhe 0 mdximo de
liberdade para tratar o assunto, tentando “[...] orientar seus relances sobre as dimensdes abordadas pelo
interlocutor” (POUPART, 2008, p. 224).
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Noel sem questionar sua existéncia.

Tipo D — Crencas derivadas — Sdo crengas provenientes de outras. Essas crencas
admitem controvérsias e, portanto, sao questiondveis. Crengas do tipo D podem ser mantidas
mais porque o crente mantém uma relacao de confianca com uma autoridade, do que por estar
exposto ao objeto da crengca. Por exemplo, acreditar em uma noticia sobre determinado
assunto porque o responsivel por divulgd-la € uma autoridade nesse assunto seria um
exemplo de crenca derivada.

Tipo E — Crengas inconsequentes — S0 crengas que parecem representar questoes
de gosto mais ou menos arbitrdrias. Originam-se do contato direto com o objeto de crenca, e
sua manuten¢do nao depende de consenso social. Como exemplo, Rokeach (1981) refere-se as
questdes de gosto que ndo interferem em outras crengas.

O sistema de crengas admitido por Rokeach (1981) funciona como uma rede
organizada de crencas em que umas podem interferir nas outras. Esse autor sugere que tal
interferéncia se daria por meio de conexdes: aquelas crengas que exercem maior influéncia
sobre as outras sdo denominadas crencas com mais conexdes funcionais e, portanto, seriam
mais centrais. Por exemplo, as crengas que exerceriam menos influéncia nas decisdes do
individuo seriam as crencas inconsequentes € as que mais afetariam seriam as crengas
primitivas do Tipo A.

Nesse sentido, Vila e Callejo (2006) dizem que, uma vez que nos referimos a
determinada crenga, € possivel pensar que, junto com ela, podem estar agrupadas outras
crengas como se fossem cachos. Se as crengas se agrupam dessa forma dentro de um sistema,
tais cachos podem ser vistos como grupos isolados ou que se relacionam uns com 0s outros
no mesmo sentido (sem se oporem) ou de maneira oposta. Contudo, a possibilidade de
algumas crengas se oporem nao significa uma situacdo de conflito, como argumentam Vila e
Callejo (2006, p. 51) afirmando que “ [...] é possivel manter simultaneamente crengas opostas,
protegidas em seus respectivos clusters, sem que isso suponha um conflito.”

Nespor (1985) diz que as crengas t€m fortes componentes afetivos e avaliativos se
comparados ao conhecimento. E esses componentes afetivos operam independentemente da
cognicdo associada ao conhecimento. Em outras palavras, para Nespor (1985), o
conhecimento de um tépico difere dos sentimentos sobre o topico. Ele argumenta, ainda, que
as crencas retiram seu poder de episddios prévios ou eventos para colorirem a compreensao
dos eventos subsequentes. Tais episddios tém um papel-chave nos estudos das praticas dos

professores como o préprio autor exemplifica com dados de sua pesquisa: os esforcos da
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professora Skylark para criar um ambiente amistoso em sala de aula originaram-se de suas
proprias memdrias de infancia.

No contexto da educacdo matemadtica, as ideias sobre crengas sdo, também,
bastante diversificadas e variam conforme o foco de interesse. A esse respeito, Pajares (1992)
diz que as crengas sdo os maiores indicadores das decisdes das pessoas, € que a psicologia
educacional nem sempre designa a seus construtos uma precisdo a ponto de que, definir
crengas €, na melhor das hipéteses, um jogo de escolhas. Para Pajares (1992), as crencas
viajam em disfarces e, com frequéncia, sob apelidos — atitudes, valores, julgamentos,
axiomas, opinides, ideologia, percepgdes, concepgdes, sistemas conceituais, preconcepgoes,
disposig¢des, teorias implicitas, teorias explicitas, teorias pessoais, processos mentais internos,
estratégias de acdo, regras de prdtica, principios praticos, perspectivas, repertorios de
interpretacdo, estratégia social, para mencionar alguns que podem ser encontrados na
literatura.

Para Thompson (1992), a crenga é um subconjunto das concepcdes. As
concepcoes sdo definidas por Thompson (1992) como uma estrutura mental mais geral
abrangendo crengas, significado, imagens, proposi¢des, regras, gostos e preferéncias.

Thompson (1992) distingue crenga de conhecimento em termos de suas caracteristicas.

e As crengas podem ser mantidas com vdrios graus de convic¢cdo, 0 que ndo
acontece com o conhecimento.

e As crencas ndo sio consensuais, sdo questiondveis. J4 o conhecimento tem as
caracteristicas de ser certo e verdadeiro, de acordo com os filésofos. A autora
cita Scheffler (1965), afirmando que, para esse pesquisador, conhecimento
satisfaz a condicdo de verdade, enquanto as crengas existem independentemente
de sua validade.

e Dentro de uma perspectiva epistemoldgica tradicional, as crengas
frequentemente podem ser mantidas ou justificadas por razdes que ndo levam
em consideracdo um acordo sobre como devem ser avaliadas ou julgadas, ao
contrdrio do conhecimento (THOMPSON, 1992, p.130).

Outro entendimento para crengas € oferecido por Ponte (1992) ao propor que as
crengas sao como uma parte relativamente pouco elaborada do conhecimento. Assim, crenga
e conhecimento ndo sdo como dois dominios disjuntos. Nas crencas, predominaria a
elaboracdo mais ou menos fantasiosa e a falta de confrontacdo com a realidade empirica. No
conhecimento mais elaborado de natureza pratica predominariam os aspectos experienciais.
No conhecimento de natureza tedrica prepondera a argumentacdo racional. Poderiamos dizer,
entdo, que, para Ponte (1992), o que diferencia crenca de conhecimento seria o nao-status

cientifico da primeira e o status cientifico do segundo.
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Para McLeod (1992), as crencas sdo componentes do dominio afetivo-cognitivo,
assim como as emocgoes e atitudes, sendo que as emog¢des mudam mais rapidamente (sdo mais
instdveis) do que as atitudes e as crencgas. Segundo McLeod (1992), as emocdes sdo menos
cognitivas, isto €, estariam mais proximas da esfera do coragdo, dos sentimentos, do que dos
processos intelectuais, racionais, sendo sentidas mais intensamente do que as atitudes e as
crengas. Para esse pesquisador, as crencas sdo proposi¢cdes ou outra configuracdo cognitiva
para as quais o individuo atribui algum valor de verdade. Ainda, para McLeod (1992), as
crengas sao mais cognitivas, em sua natureza, do que as atitudes, e seu desenvolvimento é
gradual e estd ligado a fatores culturais. McLeod (1992) considera quatro categorias de
crencas na educacdo matemdtica, comumente chamadas de crengas matemadticas: crencas
sobre a matematica, sobre si mesmo, sobre o ensino de matematica e sobre o contexto social
no qual o ensino e a aprendizagem da disciplina acontece.

Leder, Pekhonen e Torner (2002) apresentam pesquisas representativas acerca das
crengas na educacdo matemdtica de estudantes e professores. Uma delas € atribuida a Hart
(2002) que interpreta crenca como parte de nosso conhecimento subjetivo, porém tendo um
forte componente afetivo. Isso seria diferente do conhecimento, visto que, para a autora, um
conhecimento € algo socialmente acordado como verdadeiro ou falso, e cita um exemplo:
“[...] eu posso ter a crenca que a adi¢do de fracdes € dificil (baseado em meus insucessos €
minhas experiéncias como estudante), mas eu posso dizer que 1/2 mais 1/2 é igual a 1 com
alguma certeza” (HART, 2002, p.162). Isso quer dizer que 1/2 mais 1/2 € igual a 1 é uma
afirmacdo aceita socialmente como verdadeira, enquanto que dizer que fracdo é dificil € uma
afirmacdo cuja veracidade pode ndo ser compartilhada socialmente. Dessa maneira, a crenga é
interpretada por Hart (2002) como um conhecimento subjetivo e que pode ndo ser consensual,
enquanto o conhecimento é socialmente aceito como verdadeiro. Ainda, para Hart (2002),
uma crenca € capaz de regular o comportamento do individuo. No exemplo citado, a crenca
que fragdo é dificil, é capaz de atuar fazendo com que aquele que a mantém evite situacdes
em que tenha que operar com as fragoes.

Para Op’tEynde, De corte e Verschaffel (2002, p. 24), “[...] as crengas
matematicas dos estudantes sdo as suas concepgdes subjetivas implicitas ou explicitas e que
influenciam a aprendizagem matematica e a resolu¢cdo de problemas”. Para esses autores, a
crenca se refere ao que o individuo acredita ser verdade, independentemente de outras pessoas
concordarem ou nio, independentemente de outras pessoas aceitarem se € ou nao verdade.

Para OP’t Eynde, De corte e Verschafel (2002), o conhecimento pode ser entendido como um
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construto construido socialmente e aceito em uma comunidade de pratica, que vai além do
individuo e requer uma condi¢@o verdadeira (premissa). Ao dizer, por exemplo, que Pl é um
numero irracional, estariamos falando de uma informagao aceita por uma comunidade e que é
sempre verdadeira (premissa). Essa informagdo seria um conhecimento, que estd, por
exemplo, nos livros didaticos ou cientificos. Ainda, para esses autores, o consenso sobre a
veracidade de um conhecimento garante-lhe sua posicdo epistemoldgica. O conhecimento,
diferentemente da crenga, admite um valor de verdade, podendo ser verdadeiro ou falso.
Opt’Eynde, De corte e Versachafel (2002) parecem concordar com Hart (2002) no que se
refere ao cardter subjetivo das crencas e com o fato de o conhecimento ser algo
reconhecidamente verdadeiro perante a sociedade. Eles ainda ressaltam que uma crenga ndo
pode ser julgada como verdadeira ou falsa, mas, sim, como positiva ou negativa.

Goldin (2002, p. 64) define crengcas como as “[...] muiltiplas configuracoes
cognitivo/afetivas, frequentemente incluindo uma proposi¢do codificada, para as quais a
pessoa que as preserva atribui algum valor de verdade”. Goldin (2002, p. 69) considera que o
“[...] conhecimento se refere as crencas que, independentemente de serem aceitas ou
garantidas por um individuo ou um grupo, sdo verdadeiras, corretas, validas”.

Furinghetti e Pehkonen (2002) consideram que o lugar das crencas na dimensao

afetivo-cognitiva estad definido da seguinte maneira:

[...] realcar as conexdes entre crencas e conhecimento significa entender as crencas
principalmente como pertencentes ao sistema cognitivo do individuo, por outro lado,
ver as crengas como uma forma de reagir a determinadas situagdes significa
considerd-las vinculadas a parte afetiva do individuo (FURINGHETTI e
PEHKONEN, 2002, p. 40).

Sobre conhecimento, Furinghetti e Pehkonen (2002) consideram dois aspectos:
conhecimento objetivo (oficial) — conhecimento que € aceito por uma comunidade e
conhecimento subjetivo (pessoal), conhecimento que ndo necessariamente estd sujeito a uma
avaliacdo dos outros. Para esses pesquisadores, crengas pertencem ao conhecimento subjetivo
do individuo e, quando expressas como sentengas, elas podem ser, ou ndo, logicamente
verdadeiras.

Leder e Forgasz (2002) declaram que a abordagem das crencgas em seus trabalhos é
fortemente influenciada pela afirmacdo de Rokeach (1972), em que ele diz: “[...] uma crenga é
simplesmente uma proposi¢do consciente ou inconsciente, inferida do que a pessoa diz ou faz

capaz de ser precedida pela frase ‘eu acredito que...” ” (LEDER e FORGASZ, 2002, p. 98).



28

No estudo de Philipp (2007, p. 259), “[...] crengas sdo as lentes através das quais a
pessoa interpreta o mundo.” Elas podem ser o entendimento, as proposi¢des, premissas sobre
o mundo, tidos como verdadeiros. Como para McLeod (1992), para Philipp (2007), as crengas
sd0 mais cognitivas, sentidas menos intensamente e mais dificeis de mudar do que as atitudes.
Diferentemente do conhecimento as crengas podem ser mantidas com vdrios graus de
convencimento, € ndo precisam ser consensuais.

Pelo exposto, vemos que ndo existe um consenso sobre a esfera (ou esferas) as
quais pertencem as crengas. Para alguns autores aqui citados, as crengas parecem pertencer a
esfera cognitiva. Para outros, as crencas parecem pertencer a esfera afetiva. E ainda hi
aqueles que situam as crengas em uma interface das esferas cognitiva e afetiva. E importante
observar que, por trds dessa discussao, reside uma questio psicoldgica e filoséfica de fundo,
qual seja, a tradicdo, desde Descartes, de cisdo entre razdo e emocao, ou como afirmam
Hazin, Frade e Da Rocha Falcao (2010), entre aspectos cognitivos (res cogitans) e somatico-
afetivos (res extensa).

No que diz respeito especificamente ao estudo psicoldgico da cogni¢do, Hazin,
Frade, e Da Rocha Falcao (2010) se remetem a Freud, Piaget e Vygotsky, cada um
considerado em seu contexto de contribuicdo, para ilustrar o quao dificil € ultrapassar a cisao
aludida. A pesquisa sobre autoestima e desempenho escolar em matematica, realizada por
esses autores, representa um esfor¢co empirico nessa direcdo. No campo da educacio
matematica, tal esfor¢co pode ser visto na edi¢do especial do periédico Educational Studies in
Mathematics, organizada por Zan et al. (2006). J4 na introducdo dessa edi¢do, esses
pesquisadores explicitam seus pressupostos tedrico-metodologicos acerca da existéncia de
uma interrelacio entre afeto e cognic¢do. Para Zan et al. (2006), evidéncias dessa interrelacdo
sdo dadas por pesquisas desse campo sobre resolu¢do de problemas (por exemplo,
SCHOENFELD, 1985) e, também, por investigacdes advindas do contexto da neurociéncia
(por exemplo, DAMASIO, 1996) que enfatizam uma profunda relacdo entre emocdes e
processos de tomada de decisdes. Tal interrelagdo entre afeto e cogni¢do é um pressuposto
desta tese. Aqui, afeto ndo € algo separado da cognicdo, mas, sim, parte dela (ZAN et al,
2006).

Vemos também que, para alguns pesquisadores, a busca por uma definicdo de
crenga vincula-se a uma tentativa de distinguir crenga e conhecimento, ainda que se mostrem
bastante vagos e/ou imprecisos nessa empreitada. De algum modo, o que parece comum entre

esses autores € que, para eles, o conhecimento seria algo oficial, incontestavelmente
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resguardado pela ciéncia, ou por uma comunidade cientifica, de questdes quanto a sua
veracidade, validade ou consensualidade. J4 a crenca, seria algo ndo oficial, vilido para quem
a mantém, nio necessariamente consensual por um conjunto de pessoas € que nao estaria em
julgamento pela ciéncia. O mérito das contribui¢des desses autores € inegavel. Contudo, tais
tentativas de distincdo entre crenca e conhecimento deveriam levar em conta o fato de que
uma crenga tida como verdadeira, em determinada época, contexto ou cultura, pode nio o ser
em outra época, contexto ou cultura. O mesmo pode acontecer com o que eles entendem por
conhecimento. A histéria da mateméatica mostra que um conhecimento pode ser mantido
como inquestiondvel durante certo periodo de tempo, mas que, com o progresso da pesquisa
matemadtica, pode ser modificado ou mesmo abandonado. Um exemplo de tal conhecimento
encontra-se na histéria da geometria e é relembrado por Goldin, Rosken e Torner (2009)

como a seguir.

HIELBERT (1899/1962) deixou claro que em uma abordagem axiomdtica da
geometria, as antigas “defini¢des” de ponto e reta oferecidas por Euclides ndo serviam
verdadeiramente como defini¢des, mas somente delineavam possiveis percepgdes para
os estudiosos quando falavam ou pensavam sobre esses objetos (GOLDIN; ROSKEN;
TORNER, 2009, p. 3, aspas e itdlico no original).

Existem, ainda, pesquisadores que se dedicam a distinguir crenca de concepgao.
Thompson (1992), por exemplo, considera que as concepcdes de professores de matemética
envolvem crengas, imagens, conceitos, significados, regras e preferéncias conscientes ou
subconscientes desses professores acerca da disciplina. Entretanto, para essa autora, a “[...]
distin¢do entre crenca e concepcdo pode ndo ser tao importante” (THOMPSON, 1992, p.
130).

Furinghetti (1996) explica que as concepcdes de um individuo acerca da
matemadtica s@o como um conjunto de certas crengas. Chacén (2003a, p.20) refere-se as
crengas matemadticas como “[...] um dos componentes do conhecimento subjetivo implicito do
individuo sobre a Matemdtica, seu ensino e sua aprendizagem.” Para ela, esse conhecimento
estd baseado na experiéncia. Ja as concepgdes sao entendidas por essa pesquisadora como as
“[...] crengas conscientes e sao diferentes das crencas bdsicas que muitas vezes sdo
inconscientes e tém o componente afetivo mais enfatizado” (CHACON 2003a, p.20).

Em outras palavras, Chacén (2003a) considera crengas e concepg¢des como
componentes do conhecimento subjetivo, porém se diferenciam da seguinte maneira: uma

crenca pode ser mantida pelo sujeito sem que ele tenha consciéncia de tal crenga, j4 uma
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concepcdo € sustentada conscientemente por uma pessoa; a cren¢a traz um componente
afetivo acentuado, o que ndo ocorre com a concepgao.

Também, para Pehkonen (2004), as concepcdes sao como crengas conscientes.
Ele ressalta que os termos crengas e concep¢des sdo usados paralelamente na literatura e,
como Chdacon (2003a), que as crengas apresentam um forte componente afetivo, enquanto as
concepgoes t€ém um forte componente cognitivo.

E ha, ainda, algumas perspectivas que expressam uma ideia de crenca sem
vinculd-la aos termos conhecimento e/ou concep¢do como por exemplo, Rokeach (1981),
Leder e Forgasz (2002), Philipp (2007). Essa € a perspectiva que adoto nesta tese, tendo em
vista meus objetivos de pesquisa. De fato, o foco principal de minha investiga¢do consiste em
identificar aspectos do conteido de fragdes que alunos do primeiro ano de um Curso de
Licenciatura em Matematica tomam como verdadeiros para eles, a partir da recordacio de
suas experiéncias vividas, bem como as dificuldades por que passam ao lidar com esse
conteddo. Minha conclusdo sobre a revisao da literatura apresentada sobre crencas é que tal
identificacdo € possivel de ser feita sem a necessidade de aprofundar-me em discussdes sobre
0 que seja conhecimento e/ou concepg¢ao, o que, no caso do conhecimento, teria que adentrar,
inevitavelmente, nos reconditos da filosofia. A esse respeito, concordo com Torner (2002)
quando sugere que o efeito de um esclarecimento para a palavra crenca em contextos de
pesquisa tem um papel funcional, por exemplo, o de facilitar a elaboracdo de questdes de
pesquisa pertinentes. Torner (2002) nao vé necessidade de se buscar uma definicao
autoritdria, como ele mesmo afirma, para a palavra crenca. Afinal, segundo ele, ndo existe
uma definicdo clara em aritmética para indicar o que se entende por um nimero €, nem por
18s0, os homens deixaram de trabalhar com sucesso com nimeros durante séculos.

Com base na literatura apresentada, crencas expressam, para mim, verdades
mantidas pelo individuo independentemente de sua consensualidade por um conjunto de
pessoas verdades estas que podem ser inferidas a partir de coisas que esse individuo diz ou faz
(conscientemente ou ndo), e que sejam possiveis de serem precedidas pela frase Eu acredito
que.... Ainda que possam ser subjetivas, crencgas sdo construidas socialmente, nas relacdes do
individuo com outros e, mais geralmente, com o mundo. Elas funcionam como lentes através
das quais o individuo percebe o mundo e age sobre ele, como sugerido por Philipp (2007). E é
isso que independe de consenso ou validade por parte de um conjunto de pessoas. E ainda
algo que situo na esfera afetivo-cognitiva no sentido dado por Nespor (1985): o que o

individuo conhece sobre uma coisa difere de seus sentimentos por ela. Ou ainda, porque
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carregam as impressoes € emogdes das experiéncias vividas pelo individuo sobre seus objetos
de crenca. Nesse sentido, sdo resistentes a mudangas. Por fim, podem interferir uma nas
outras.

A seguir, apresento como a literatura da educacdo matemadtica tem tratado as

crengas matemdticas e as crengas de um dominio especifico.

2 Crencas matematicas e crencas de um dominio especifico

Como dito anteriormente, estudiosos da educacdo matematica tém se dedicado a
pesquisar as crencas e suas influéncias no ensino e na aprendizagem da disciplina. Na obra
publicada por Leder, Pehkonen e Torner (2002), diversos pesquisadores discorrem sobre suas
investigacdes que variam entre as crengas de estudantes, de professores e de futuros
professores acerca da matemdtica, de sua aprendizagem, de seu ensino, do contexto social da
sala de aula, do curriculo de matemética. Llinares (2002), por exemplo, estuda o papel das
crengas ¢ do conhecimento na aprendizagem de futuros professores, sob a perspectiva da
aprendizagem situada (LAVE, 1988; LAVE; WENGER, 1991), considerando participacdo e
reificacio’ como processos envolvidos na negociacio de significados. Em sua pesquisa com
futuros professores de matematica, Llinares (2002) ressalta que a negociagdo de significados
em atividades desenvolvidas pelos alunos em sua investigagdo mostrou os diferentes papéis
desempenhados pelo conhecimento e pelas crengas que os estudantes levam para o programa
de formacao.

Ja a pesquisa de Philippou e Christou (2002) examina a crenga de eficicia de
professores da escola primdria da Universidade de Cyprus acerca do ensino de matemaética.
Os resultados mostram que os professores se sentem bastante competentes para ensinar
matematica e que o nivel de eficdcia melhora, diminuindo depois durante o periodo inicial da
carreira. Esses pesquisadores acreditam que os resultados de sua pesquisa podem ter
importantes implicacdes na formacgdo dos professores.

Chapman (2002) discute sobre a natureza e a mudanca da estrutura de crencas de
professores do ensino médio no Canadd. Segundo essa pesquisadora, tornou-se uma visao
aceita entre os pesquisadores que o conhecimento subjetivo do professor determina em parte o

que acontece na sala de aula. Consequentemente, pensar em uma reforma do ensino de

7O termo reificacdo abrange processos como “[...] fazer, desenhar, representar, nomear, codificar e descrever,
tanto como perceber, interpretar, utilizar, reutilizar, decodificar e reestruturar” (WENGER, 1998, p. 59). Assim,
o termo reificagcdo indica a transformacgdo de algo abstrato em algo concreto.
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matemadtica significa pensar em uma reformulagcdo no pensamento do professor de matemaética
como critério importante para se obter sucesso na reforma do ensino. Um aspecto do
pensamento do professor que € visto como sendo importante para entender e facilitar a
mudanca/melhoramento do ensino € a crenga. Os resultados da pesquisa de Chapman (2002)
mostram que a estrutura de crencas de cada professor € construida, gradualmente, ao longo do
tempo, e centrada em uma visdo pedagdgica da matematica. Tal pesquisa sugere, ainda, que
essa estrutura de crengas pode ser complexa e que, simplesmente, expor os professores a uma
estrutura de crencas e contextos alternativos pode nao ser suficiente para alterar o ensino de
maneira significativa. Chapman (2002) defende que, ao se determinar uma abordagem para
influenciar uma reforma no ensino de matemdtica, é importante levar em conta a relacao
existente entre o aspecto do ensino a ser mudado e o conjunto de crencas que serd afetada
mais imediatamente pela abordagem. Chapman (2002) observa, ainda, que um dilema,
entretanto, € saber a quais experiéncias alternativas alguém deve ser exposto de maneira que
tais experiéncias possam influenciar suas crencgas. As descobertas de seu estudo sugerem que
a estrutura de crengas e o ensino sdo Unicos e pessoais para o individuo. Diante disso,
Chapman (2002) argumenta que as mesmas atividades ou situa¢des de aprendizagem podem
ndo levar professores diferentes a lidar, efetivamente, com as suas circunstancias pessoais,
ainda que mantenham crengas compativeis com uma perspectiva de reforma no ensino da
matematica.

De acordo com Ernest (1988), trés tipos de visdo da matemadtica devem ser
consideradas quando se refere as crencas do professor em relacio a matemadtica: visao
utilitarista da matemdtica (matemdtica como ferramenta que auxilia outros campos do
conhecimento), visdo platdnica da matemadtica (matemdtica como um corpo estitico de
conhecimento), visdo sob uma perspectiva de resolucdo de problemas (a matemética € algo
aberto sujeito a mudancas). Assim, para Ernest (1988), as crencas do professor acerca da
matemdtica podem ter suas bases na sua maneira de perceber e entender a matematica.
Também para Chacén (2003a, p. 64) “[...] as concepgdes ou sistemas de crengas do professor
sobre a natureza da matemadtica estdo arraigadas nas diferentes visdes da filosofia da
Matemadtica”. Ainda para a autora, mais que o conhecimento, as crencas do professor acerca
da matemitica e da aprendizagem podem interferir significativamente em suas atuacoes.

Hart (2002) baseia-se na experiéncia dos professores envolvidos em um projeto de
desenvolvimento profissional nos Estados Unidos para explorar o que eles mesmos

acreditavam ser importante para alcancar uma mudanga na prética de ensino. Nessa pesquisa,
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Hart constatou que um fator que os professores acreditam ser fundamental para a mudanca da
pratica € a cooperagdo dos colegas, no sentido de realizarem planejamentos conjuntos,
trocarem informagdes. Por outro lado, o curriculo foi apontado como um fator menos

importante.

Philipp (2007) destaca que sdo trés as maiores areas de interesse das pesquisas
acerca das crencas de professores e futuros professores de matemdtica: crencas dos
professores relacionadas ao pensamento matemético dos estudantes, crengas dos professores
acerca do curriculo de matematica, crengas dos professores acerca da tecnologia.

No que se refere as crencas de um dominio especifico (TORNER, 2002), elas
estariam associadas, como ja dito, a uma érea ou topico especificos da matemadtica como, por
exemplo, a algebra, a geometria ou a estatistica. Em minha busca por referéncias acerca
dessas crencas, tal como introduzidas por Torner (2000), encontrei, apenas, dois relatos: a
pesquisa de Torner (2000) e um estudo realizado por Aguirre (2009).

Torner (2000) realizou uma pesquisa inicialmente com dez professores, alunos de
pos-graduagdo, que foram convidados em um semindrio de cdlculo para escreverem ensaios
de uma a duas péginas sobre: 1) o célculo e eu: sobre como foi minha experi€éncia com o
calculo na escola ou na universidade; 2) como eu gostaria de ter aprendido célculo; 3) como
eu gostaria de ensinar cdlculo. Em um intervalo de trés semanas, seis alunos entregaram seus
ensaios que foram usados pelo pesquisador para a elaboracdo de estudos de casos. Essa
pesquisa mostrou que os alunos manifestaram as seguintes crencas acerca do calculo: 1) o
calculo € reduzido na escola ao célculo com fungdes; 2) o cédlculo diferencial € um oficio
(craft), o cédlculo integral é uma arte; 3) a légica € a diretriz central para a matemdtica e
particularmente para o cdlculo; 4) a exatiddo como propriedade da matemdtica pode ser
demonstrada particularmente, no cdlculo; 5) o cdlculo tem a tarefa especial de preparar os
alunos para cursos na universidade; 6) a elegancia matemética e a imaterialidade dos objetos
matemadticos, tdo apreciadas pelos matematicos, significam perda de descricio e
compreensdo; 7) o reconhecimento de aplicacdes de um contetido facilita a aprendizagem.
Torner (2000) apresenta como uma crenca mais isolada a crenga acerca do curriculo; 8) a
organizacdo sistemdtica da matematica facilita a aprendizagem da disciplina.

Em relagdo a crenga mencionada no item (6), Torner (2000) diz que
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[...] é senso comum que a Matemdtica deve ser apresentada com tanta elegincia e
abstracdo quanto possivel, e essa € uma experi€éncia enfadonha para os alunos
(primeira experiéncia negativa), que os afeta de forma deterministica, levando ao
desenvolvimento dessa crenca (TORNER, 2000, p.133).

Como ilustragdo, Torner (2002) apresenta dois depoimentos dos professores em
relac@o as crencas mencionadas no item 3 e 4, acima. Para o item 3, ele cita os depoimentos
do professor Lars® para exemplificar o aspecto da 16gica em relagdo ao calculo: “[...] pode-se
trabalhar facilmente com “material logico”... quando vocé adquiriu as regras, por exemplo
transformando fracées em niimeros decimais” (TORNER, 2002, p. 89 - aspas e itdlico no
original). Segundo Torner (2002), de acordo com Lars “[...] o cdlculo tem um padrdo similar,
assim como...o pensamento logico-matemdtico desenvolvido e aprofundado aqui [no
seminario]” (TORNER, 2002, p-89 -itélico no original). Nesse semindrio, Lars reforcou sua
crenga: “[...] este [pensamento 16gico-matematico] comecou no cdlculo com os fundamentos
da logica que eu considero muito titeis” (TORNER, 2002, p. 89-itdlico no original). A
consequéncia para esse professor, segundo o pesquisador, € uma orientagdo rigorosa para 0s
aspectos da logica: “[...] se fosse possivel fazer algo sobre a logica na escola tdo cedo quanto
no sexto ano (com onze ou doze anos)”. (TORNER, 2002, p. 89 - itdlico no original).

Térner explica que o aluno Nicholas® avaliou, em seus depoimentos, a exatiddo
(item 4) como uma importante caracteristica da matemaética, particularmente do célculo, e esta
também foi um avaliagdo de Lars. De acordo com Torner (2002), enquanto Nicholas vé a
exatiddo como uma dificuldade inevitavel, a qual pode ser didaticamente contornada, Lars vé

o aspecto da exatidao mais fundamentalmente. Nas palavras de Lars, a matematica demanda:

[...] a mdxima precisdo e muito esforco..., portanto deve-se comegar a operar com
termos exatos o mais cedo quanto possivel. O Cdlculo é adequado para essa

empreitada. Por exemplo, a definicdo de & —O0 para continuidade pode ser

considerada uma das grandes realizagcOes na historia cultural da matemdtica...
(TORNER, 2002, p. 89 - itdlico no original).

Para Torner (2002), as citagdes dos professores acima mostram que crengas de
dominios especificos precisam ser consideradas em termos de uma visdo global da
matematica.

No caso de Aguirre (2009), ela investigou professores de matemética nos Estados

Unidos acerca de suas crencas sobre dlgebra, geometria e estatistica, que influenciaram a

¥ Como citado por Torner (2002).
? Como citado por Torner (2002).
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maneira com a qual os professores responderam a reforma educacional de matemdtica naquele
pais'’. Tal investigagdo incorporou virias fontes de dados coletados durante dois anos (1998 -
2000). Entre essas fontes estavam reunides de departamento, entrevistas semiestruturadas com
os professores e encontros com os participantes em que as informagdes obtidas foram
compartilhas com os sujeitos. Esses encontros tiveram como objetivo obter esclarecimentos
dos participantes sobre suas interpretagdes das informacgdes, conferir as interpretagdes iniciais
e fornecer informacgdes ao departamento para planejamentos futuros.

As andlises e interpretacdes dos depoimentos e entrevistas desses professores
revelaram duas dimensdes dessas crengas: o papel da abstracdo dentro de cada dominio
(4lgebra, geometria e estatistica) e a utilidade de cada dominio para o futuro profissional dos
alunos. Aguirre (2009) ressalta que as crencas sobre dlgebra foram particularmente mais
evidentes, emergiram das respostas dos professores em relacdo a reforma educacional da
matemdtica. Como exemplo de tal evidéncia, a pesquisadora exibe um didlogo entre os

professores do Departamento de Matematica acerca da dlgebra e de como os alunos aprendem

esse contetdo, do qual recorto a fala da professora Joscelyn''.

Joscelyn: Mas eu tenho alguns alunos que ndo conseguem lidar bem com a algebra.
Eles lidam muito bem com todas as outras partes da Matematica, com excegdo da
dlgebra. Entdo isso é uma drea problematica. Algumas criancas veem-na e lidam
bem e algumas criangas simplesmente estdo em um nivel em que nio conseguem
compreender (AGUIRRE, 2009, p. 50).

Segundo Aguirre (2009), o comentdrio de Joscelyn sugere a crenga da professora
de que a capacidade dos alunos de aprender matematica ndo se deve, apenas, a uma questao
de desenvolvimento, mas também a uma questdo do conteido em pauta ou de um dominio
especifico — a dlgebra — e ela parece acreditar que ha algo de especial, de problematico em
relacdo a outros tépicos da disciplina.

A partir dos resultados obtidos em sua investigagdo, Aguirre (2009) propde que
algumas questdes merecam ser aprofundadas em investigacOes acerca de crencas de um
dominio especifico da matematica. Uma das questdes as quais ela se refere é: quais sao as

raizes do forte status atribuido a dlgebra e a abstracdo? Vé-se que tal questionamento se

' Nos dltimos 20 anos a reforma na educacio matemética americana solicitou mudancas no conteddo e no
ensino para melhorar a aprendizagem e o desempenho dos alunos. Como parte dessa solicitagdo, o foco dos
pesquisadores passou a incidir também sobre o estudo das crengas dos professores sobre: a natureza da
matematica, o ensino, a aprendizagem e os estudantes, como aspectos fundamentais para a mudanca (AGUIRRE,
2009).

"' Nome como consta no original.
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aproxima de meus interesses e, consequentemente, de minhas questdes de pesquisa no que se
refere a investigacdo de possiveis origens (ou raizes) das crencas de um grupo de alunos,

futuros professores de matematica sobre fracdes.
3 Os niimeros racionais e as fracoes

Nesta se¢do, discorro sobre os conceitos de nimeros racionais e de fragdes,
visando oferecer ao leitor uma melhor compreensao da complexidade e da diversidade de
ideias que envolvem esses contetidos. Para tanto, apresento como alguns autores escreveram
sobre nimeros racionais e/ou fracdes.

A titulo de informacdo, teco, inicialmente e de maneira breve, algumas
consideragdes sobre os termos fragao, nimero fraciondrio e nimero racional.

D’ Augustine (1982) distingue nimero fraciondrio e fracdo da seguinte maneira.

Define-se um nimero fraciondrio como cociente'> de dois ndmeros naturais, de
modo que o divisor seja diferente de zero, isto €, um nimero fraciondrio é qualquer

nimero que pode ter o nome 4, onde a e b sdo nimeros naturais e p # 0.
b

Uma frag@o pode ser definida como o simbolo ou 0 nome para o nimero fraciondrio

e pode ter a forma 4, onde a e b designam niimeros naturais.
b

E importante saber que uma fracdo designa um nudmero fraciondrio, bem como é
também importante saber quando duas fra¢cdes designam o mesmo niimero fraciondrio

[...]. Dizemos que 2: 4 designam o mesmo nimero fraciondrio porque 2 x 6 =3 x 4.

[...] Quando duas fragdes designam o mesmo niimero fraciondrio dizemos que elas sao
equivalentes. (D’ AUGUSTINE, 1982, p. 146).

Esse autor ressalta que a crianca deve ser alertada, no inicio dos estudos dos
nimeros fraciondrios, para o fato de que todos os niimeros naturais sdo também ndmeros
fraciondrios.

Para D’ Augustine (1982), o nimero fraciondrio distingue-se da fragao da seguinte

maneira: o nimero 3, por exemplo, pode ser expresso pelo simbolo 2 que tem o nome de
3

nove tercos e que ¢ chamado fracdo. O nimero 3 como é quociente de 9 por 3 € dito nimero
fraciondrio. Sendo assim, todos os nimeros naturais podem ser escritos em forma de fracao
(por meio da classe de equivaléncia) de diversas formas e recebem o nome de nimeros

fracionarios.

12 . . .
Como estd escrito no original.
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O mesmo ocorre com nimeros como 1 que tém infinitas representacdes dadas
3

pela sua classe de equivaléncia (1,2,3, 4 ,..)). As representagdes de ! sdo chamadas fracoes
369 12 3

do ndmero fraciondrio 1.

3

Ainda, segundo D’ Augustine (1982), os nimeros fraciondrios sao um subconjunto
dos numeros racionais e podem ser representados também por nimeros decimais. Ao propor o
ensino de razdo, esse autor diz que pares ordenados que expressam determinada razao podem
ser escritos por meio de nimeros fraciondrios. Ele enfatiza que a razdo é muito utilizada no
dia a dia para estabelecer uma correspondéncia varios a varios como, por exemplo, a venda de
balas a razdo de trés por dez centavos. A noc¢do de porcentagem também é mencionada como
util na sociedade e como outra notac¢do para os nimeros fraciondrios.

Para Caracga (2003), o conjunto dos nimeros racionais nasceu de uma necessidade
de medir. Se medir é comparar o nimero de vezes que a unidade de medida cabe naquilo que
se quer medir, quando comparamos quantas vezes um segmento de comprimento 3 unidades
cabe em outro de 11 unidades, percebemos claramente que isso ndo € possivel no conjunto
dos numeros inteiros. Surge, entdo, a necessidade de numeros que expressem essa
comparacao, pois, no caso do exemplo, 3 ndo € divisor de 11, ou seja, um segmento de 3
unidades ndao cabe um numero inteiro de vezes em um segmento de comprimento 11
unidades. Para Caraca (2003), o novo campo numérico que atende a essa exigéncia deve
considerar trés requisitos: qualquer medi¢dao deve poder ser expressa, qualquer divisdo possa

se realizar, que os novos nimeros se reduzam a nimeros inteiros, quando for o caso.

Satisfaz-se a estes requisitos dando a seguinte defini¢do. Sejam dois segmentos de
recta AB e CD , em cada um dos quais se contém um nimero inteiro de vezes o
segmento u - AB contém m vezes ¢ CD contém n vezes o segmento u. Diz-se
por defini¢do, que a medida do segmento AB tomando (D como unidade, é o

M ¢ escreve-se og =™ ¢p, quaisquer que sejam 0s nimeros inteiros m e

n n

numero

n (n ndo nulo); se m for divisivel por n, o nimero ™ coincide com o ndmero
n

inteiro, que é quociente da divisdo; se m ndo for divisivel por n o nimero diz-se

fracciondrio. O ndmero " diz-se em qualquer hipétese, racional — ao ndimero m

n
chama-se numerador e ao nimero n denominador. (CARACA, 2003, p. 35)

Ainda, de acordo com Caraga (2003), os nimeros racionais sdo formados por

nudmeros fracionarios € ndmeros inteiros.
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Para Centurién (2006), as fragdes devem se reduzir a nimeros naturais, quando
houver possibilidade de uma divisdo exata. Ou seja, os nimeros naturais podem ser escritos
na forma fraciondria nos casos em que o denominador € um divisor do numerador. Centurion

define.

Vimos que, ao dividir em partes uma grandeza, considerada como um todo, cada
uma das partes € uma unidade fraciondria. Uma ou mais unidades fraciondrias
reunidas constituem uma fracdo. [...] Toda fracdo estard sempre associada a duas

acoes;

¢ Dividir um todo em partes iguais, sendo cada uma das partes, as unidades
fracionarias;

e  Considerar uma ou mais unidades fraciondrias.

numerador

Assim, na fragdo , ou simplesmente, ', ndo podemos mais “enxergar”
d

denominado
cada um dos nimeros naturais n e d isoladamente, mas “um novo tipo” de nimero,

representado pelo simbolo . (CENTURION, 2006, p. 220)
d

Niven (1984), no inicio do capitulo sobre os nimeros racionais, lembra que o
conjunto dos nuimeros naturais € fechado em relacdo a soma e a multiplicagdo e que o
conjunto dos nimeros inteiros é fechado em relacdo a soma, subtracdo e multiplicagcdo e que,

sendo assim, nesses dois conjuntos, a divisdo nem sempre € definida, como é o caso da

divisdo de 7 por 3. Ele define “[...] o conjunto dos niimeros racionais como conjunto das

fragdes do tipo _2 4 7”7 (NIVEN, 1984, p. 30). Logo em seguida, escreve: “[...] mais
5 3 6

precisamente, um numero racional (ou uma fracdo ordindria) ¢ um nimero que pode ser

colocado na forma ¢, onde a e d sao inteiros e d € diferente de zero” (NIVEN, 1984, p. 30).
d

O autor observa que € necessario que d seja diferente de zero, uma vez que d € um
divisor exato ou nao de a. Se d ndo é um divisor exato de a, Niven (1984) destaca que, dessa
forma, a palavra divisor estd sendo usada em um sentido mais amplo do que quando € tratada
nos conjuntos dos ndmeros naturais e inteiros. Para esse autor, nimero racional e fracdo
ordindria sdo utilizados algumas vezes como sindnimos, ao passo que a palavra fragdo sozinha

representa qualquer expressdao algébrica que tem um numerador € um denominador, e

exemplifica: “ﬁ, ﬂ’ x* -y’ ” (NIVEN, 1984, p. 31). Ao fazer referéncia a prépria defini¢cao

2 x x*-y?
de ndmero racional, Niven (1984) explica que existem infinitas maneiras de se descrever um

2t ou 2V30u 10 ¢ chama a

niimero racional, por exemplo, 2 pode ser escrito como i
3 6 3n 33 -1s

3
5
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atencdo para o fato de que @pode ser manipulado de maneira que V12 =27‘/§ —7, 0 que

NE 3B
significa que */\Pé um ndmero racional e, nesse caso, 412 € +/3 ndo sdo inteiros. O mesmo
3
ndo acontece com \/\1;5 - \Bf‘g =5, que € irracional (NIVEN, 1984).
3 3

Para Lamon (2007), o termo fracdes € a expressdao niumeros racionais nao sao
sindbnimos, e € mais preciso pensar nas fracdes como um subconjunto dos nimeros racionais.
Outras distingdes importantes relacionadas aos nimeros racionais sao dadas por essa autora

nos seguintes exemplos.

® Todos os nimeros racionais podem ser escritos na forma de fragao.

1

3, ﬂ (normalmente escrita como 2), 21 (normalmente escrita como Q), e 2

4’3 3 41 41 1
4

(normalmente escrita como g) sdo fracdes e nimeros racionais.
e Nem todos os nimeros escritos na forma de fragdo sdo racionais.
¢ T ndo é um niimero racional embora esteja escrito na forma de fragéo.
2
¢ Uma fragdo ndo corresponde a nimeros racionais diferentes.
Nio existe um niimero racional diferente para cada uma das trés fragdes 2 6 e LO
39 15

[...] estas fracdes sdo diferentes numerais designando o mesmo nimero racional.
[...]

e Os nuimeros racionais podem ser escritos como fragdes, mas eles podem ser
escritos de outra forma também (LAMON, 2007, p. 635, tradu¢do minha).

Lamon (2007) nao concorda com o uso da palavra fragdo, referindo-se,
exclusivamente, a uma interpretacdo dos numeros racionais, mais especificamente a
comparacdo parte-todo. Ressalta, porém, que a ideia parte-todo muitas vezes € a mais
utilizada no ensino e, por isso, ¢ compreensivel que fracdo e fracdo parte-todo tornem-se
sindnimos.

Nunes e Bryant (1997) advertem para os perigos que estdo envolvidos na
complexidade e na diversidade dos conceitos envolvidos em fracOes € nimeros racionais €
adotam, em sua obra Criancas fazendo matemdtica, a expressao niimeros racionais de uma
maneira mais geral e fragdo quando se referem a problemas parte-todo.

Concordo com Nunes e Bryant (1997) quanto a complexidade e a diversidade de
ideias que envolvem os conceitos de fracdo e de nimeros racionais. Inicialmente, a ideia

parte-todo parece ser a ideia mais central da fracdo e dela derivam as ideias de quociente,
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razdo, operador, medida, como descreve o diagrama de Behr et al. (1983) na figura 1.

Divisdo e parte-todo

- Operador ' Quociente N Medida
Razao < < . <
e N
a4 . > T
. L » ~ Soma
Equivaléncia Multiplicagdo Resolucido de
problemas

Figura 1 - Esquema conceitual para instru¢do dos nimeros racionais
Fonte - BEHR et al., 1983, p. 100

Os primeiros contatos do estudante com as fracdes sdo situacdes em que a
comparacdo do inteiro com suas partes parece ser a principal interpretacdo. Nesse sentido,
Ciscar e Garcia (2000) também parecem concordar que a ideia de parte-todo parece ser
central no estudo das fra¢des e que dela derivam todas as outras interpretagdes.

Segundo Behr et al. (1992), os nimeros racionais sdo os elementos de um
conjunto quociente infinito, consistindo de infinitas classes de equivaléncia, cujos elementos
sdo fracOes. Entretanto, quando as fragdes e os nimeros racionais sdo aplicados em situagoes
do cotidiano, do ponto de vista pedagoégico, eles podem assumir diversas personalidades.
Ainda, para esses autores, na perspectiva da pesquisa e do desenvolvimento do curriculo, o
problema € descrever essas personalidades em detalhes e com clareza suficientes para que a
organizac¢do de experiéncias de aprendizagem para as criangas tenha uma base tedrica sélida.

Dessa maneira, os termos nimero fraciondrio e fragao serao entendidos aqui como
sindnimos. Distinguir nimero fracionério de fracdo, no meu entendimento, seria 0 mesmo que
reportar as discussdes entre as diferencas entre nimero e numeral, o que ndo € desejivel nesse
momento. Concordo ainda com Ciscar e Garcia (2000) sobre o fato de que o conjunto dos
nimeros racionais abarca todas as interpretacdes das fracdes e que essas interpretacdes
derivam da ideia central de fracdo como uma relacio parte-todo.

Na secdo seguinte, discuto, sob uma perspectiva pedagdgica, as diversas

interpretacdes das fracoes.
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4 As fracgoes e suas diferentes interpretacoes

O conjunto dos nimeros racionais € formado pelos nimeros inteiros e todos

aqueles nimeros que representamos em forma de fracdo. Qualquer elemento desse conjunto
pode ser escrito na forma a/b, em que a e b sdo nimeros inteiros, com b #0. Dessa maneira, a

fracdo pode ser entendida como uma representacdo de um ndmero.

Assim como o nimero 2 representa a quantidade 2, seja dois pedacos de uma
barra de chocolate ou duas balas, 1/2 representa metade de uma quantidade, seja de uma barra
de chocolate ou de um conjunto de balas. Nas duas situagdes, os nimeros estdo associados a
algo concreto, a alguma grandeza, seja ela continua ou discreta'. Da mesma forma como o
estudante se desvincula do concreto para lidar com os nimeros naturais, € desejavel que ele se
desvincule do concreto para lidar com as fracdes. Isso porque, ao efetuarmos as adi¢des 2 + 3
e 1/2 + 1/4, estamos operando com os ndmeros, independentemente de um contexto ou de
uma quantidade a qual eles se referem. O exercicio da abstragcdo € exigido nessas situacdes, 0
que significa que vamos realizar a adicdo sem a preocupacdo de saber se estamos somando
balas ou barras de chocolate.

Nesse ponto, entendo que estamos tratando de opera¢des numéricas, em que, no
primeiro caso (2 + 3), somamos nimeros naturais e, no segundo caso (1/2 + 1/4), estamos
somando fracdes, em que cada uma representa um nimero racional.

Assim como representamos os nuimeros inteiros na reta, podemos indicar uma
fracdo na reta como representagdo de um nidmero racional e, dessa forma, escrever 0,5 ou 1/2
significa expressar o mesmo numero. Daqui em diante, ao escrever fragdo, estarei me
referindo a ideia central de comparagdo parte-todo. Entretanto, concordo com Behr et al.
(1983) que dessa ideia derivam as outras interpretacOes das fracdes: razdo, operador,
quociente, medida. Ao me reportar ao conjunto dos nimeros racionais, refiro-me a todos os
nimeros que podem ser escritos na forma de fracdo. Assim, o foco desta pesquisa sdo os
nimeros racionais na representacao fraciondria, com suas diferentes interpretagdes.

O conceito de nimeros racionais comeca a ser desenvolvido nas séries iniciais da
escola e traz consigo diferentes interpretagdes, exigindo amadurecimento cognitivo, mesmo

sendo um conceito presente no cotidiano. Esses numeros t€m recebido atengdo de varios

"> Uma grandeza é dita continua se, quando particionada, preserva suas caracteristicas. Por exemplo, uma barra
de chocolate pode ser dividida e, mesmo assim, cada parte continua sendo chocolate. Uma grandeza discreta
refere-se a um conjunto de objetos idénticos, considerado como unidade, e que, ao ser particionado, resulta em
subconjuntos com o mesmo niimero de objetos.
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pesquisadores (KIEREN, 1976; HART; KERSLAKE, 1983; BEHR er al., 1983;
KERSLAKE, 1986; ROMANATTO, 1997; CISCAR; GARCIA, 2000; SILVA, 2005;
AMATO, 2005; LAMON, 2006; MAGINA; CAMPOS, 2008; MOREIRA; FERREIRA,
2008), que discutem as ideias que permeiam o conceito, bem como a complexidade do ensino
e aprendizagem desses nimeros.

De acordo com Behr er al.(1983), o conceito de nimero racional estd entre as
ideias matemdticas mais importantes e complexas encontradas durante os anos do ensino

basico.

Sua importincia pode ser vista de diferentes perspectivas: a) de uma perspectiva
pratica, a capacidade de lidar efetivamente com este conceito melhora
consideravelmente a capacidade de compreender e lidar com situagdes e problemas
da realidade; b) de uma perspectiva psicolégica, os nimeros racionais constituem
um cendrio rico dentro do qual a crianga pode desenvolver e expandir estruturas
mentais para continuar o seu desenvolvimento intelectual e c) de uma perspectiva
matemadtica o entendimento dos nimeros racionais fornece a base sobre a qual
operagdes algébricas elementares podem se fundamentar (BEHR et al., 1983, p. 91).

Para Kieren (1976), os nuimeros racionais podem ser interpretados de sete
maneiras diferentes, que ele denomina subconstrutos, como: fracdes, decimal, classes de
equivaléncia, medidas, quocientes, operadores e razdo. Kieren (1976) ressalta que o completo
entendimento dos nuimeros racionais depende, ndo s6 do entendimento de cada um desses
subconstrutos, mas de como eles se relacionam entre si. Entretanto, em um trabalho posterior,
publicado no ano de 1980, Kieren identificou e discutiu cinco subconstrutos para 0os nimeros
racionais: parte-todo, razdo, quociente, medida e operador. Ainda, na década de 80,
pesquisadores do Rational Number Project14 redefiniram alguns subconstrutos elaborados por
Kieren e subdividiram outros. Os subconstrutos ficaram definidos como: parte-todo, razao,
medida, quociente indicado, operador e corpo quociente. Os autores chamam a ateng¢do para o

fato de que o subconstruto corpo quociente envolve dois niveis de sofisticagao.

Por um lado, 8/4 ou 2/3 interpretados como uma divisdo indicada resulta em
estabelecer a equivaléncia entre 8/4 e 2, ou 2/3 e 0,666... Mas os nimeros racionais
podem ser considerados como elementos de um corpo quociente e, como tal, podem
ser usados para definir equivaléncia, adi¢do, multiplicag@o e outras propriedades de
uma perspectiva puramente dedutiva; todos os algoritmos s@o derivados de equacgdes
por meio das propriedades do corpo (KIEREN, 1976). Este nivel de sofisticacdo
geralmente requer estruturas intelectuais que nio estdo ao alcance dos alunos do
ensino médio (BEHR et al., 1983, p. 96, tradugdo minha).

'* O Rational Number Project (RNP) é um projeto que coordena, desenvolve e divulga pesquisas sobre o ensino
e aprendizagem dos nimeros racionais desde 1979 nos Estados Unidos.
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De acordo com Behr et al. (1983), andlises tedricas e evidéncias empiricas
indicam que podem ser necessdrias diferentes estruturas cognitivas para lidar com os vérios
subconstrutos dos ndmeros racionais, que foram finalmente estabelecidos como: relacdo
parte-todo, medida, razdo, quociente e operador.

Segundo Ciscar e Garcia (2000), existem diferentes interpretagdes para as fracoes,
e elas sdo usadas em contextos e situagdes que, as vezes, parecem nao ter nada em comum.
Esses autores ressaltam a relagdo parte-todo como a ideia central no estudo das fracdes e
desenvolvem as interpretacdes de operador, quociente de dois nimeros etc., a partir dessa
ideia central. Ciscar e Garcia (2000) definem como niimero racional o construto tedrico que
sintetiza todas as interpretacdes das fragdes e ressaltam que “[...] h4 um longo caminho que
percorrer entre as primeiras ideias intuitivas de metades e ter¢os até a consideracdo das
fracdes como elementos integrantes de uma estrutura algébrica” (CISCAR; GARCIA, 2000,
p. 13).

Considero, para esta investigacdo, as mesmas interpretacdes que Llinares (2003)
propde para as fracdes: medida, quociente, operador e razdo. Para Llinares (2003), na ideia de
medida estd implicita a ideia de parte-todo, uma vez que medir é estabelecer uma relacao
entre uma parte e um todo, seja ele discreto ou continuo. A ideia de fracdo associada a um

ponto da reta numérica ja seria mais abstrata que as demais.

O subconstructo medida (parte-todo)

A interpretacdo da ideia parte-todo das fracdes depende diretamente da
capacidade de particdo, seja de uma quantidade continua ou de um conjunto de objetos em
partes iguais, ou em conjuntos do mesmo tamanho. Essa interpretacdo é a primeira a ser
introduzida no ensino de fragdes, € tratada nas séries iniciais principalmente usando-se figuras
geométricas (quadrados, retangulos, circulos), conjuntos de objetos, e tem como
representacdo mais comum o modelo a/b, em que a e b sdo nimeros naturais e b € diferente de
zero. Entretanto, utilizar figuras geométricas para a representacao de fracoes estd relacionado,
também, ao conceito de drea, ou seja, a ideia de medida. Segundo Owens (1980), existe uma
relac@o positiva entre o sucesso dos estudantes em questdes de drea e o sucesso em conteudos
que utilizam as regides geométricas para ilustrar fragoes.

Outra consideracdo que se deve fazer reside na dificuldade de compreender uma

fracdo maior que o inteiro dentro da ideia parte-todo, uma vez que, nessa ideia, pressupde-se
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um inteiro dividido em partes iguais e algumas dessas partes sao consideradas. Como explicar
a fracdo 4/3 dentro dessa concep¢do? Como dividir o inteiro em trés partes e considerar
quatro dessas partes? Penso que trazer a tona a ideia de medida € de fundamental importancia
nesses casos estabelecendo previamente o que estd sendo considerado como unidade. Feita
essa consideracdo, o que se pretende € a compreensao de que em uma unidade ndo cabem 5/3.
Ou seja, considerando 5/3 = 5.1/3, basta induzir o aluno a fazer a comparac¢do de quantas
vezes 1/3 cabe dentro da unidade para que ele proprio perceba a necessidade de mais uma
unidade para conseguir a fracdo 5/3. Nessa tarefa estd implicita a ideia de medida. Kieren
(1976) considera trés estruturas cognitivas importantes envolvidas no construto medida das

fracdes.

e Para a nocdo de unidade e sua divisdo arbitrdria, a crianca deveria perceber que
a unidade € invariante sob parti¢do, e deveria perceber também que a unidade
pode ser dividida em qualquer niimero de partes congruentes;

® a crianca deveria ser capaz de conceituar relacdes parte-todo nesse contexto e
de reconhecer equivaléncias surgindo de particdes da unidade (1/2 = 3/6);

e a crianga deveria desenvolver o conceito de uma relacdo de ordem, o que, por
sua vez, envolve as habilidades de ordenar a realidade fisica e de usar
corretamente a simbologia (KIEREN, 1976, p. 125)

Considerando a citacdo de Kieren (1976), acima, a ideia parte-todo enfatizada na
perspectiva de figuras geométricas, por meio da dupla contagem, pode se tornar um entrave as
tarefas que apresentam, por exemplo, figuras em que as partes sombreadas nao sejam

congruentes.

A parte sombreada na figura pode ser expressa como uma fracao da

figura, ainda que esta ndo esteja dividida em partes iguais. A ideia de fracdo precisa, a meu
ver, ser explorada de vdrias maneiras, para que nao haja divida quando o aluno se deparar
com situacdes diferentes daquelas apresentadas rotineiramente em sala de aula, nas quais o
professor divide figuras geométricas em partes iguais, pinta uma ou algumas dessas partes e
informa que o nimero de partes nas quais a figura foi dividida chama-se denominador e o
numero de partes consideradas se chama numerador. De acordo com Nunes e Bryant (1997), a
€nfase nessas divisdes, acrescida de algumas regras sobre operagdes com esses numeros
(denominador e numerador), pode transmitir a falsa impressdo de que as criancas sabem
muito sobre fragdes. De fato, a pesquisa de Kerslake (1986) realizada com adolescentes entre
12 e 14 anos revela, em uma questdo sobre equivaléncia (figura 2), que eles conseguem
apresentar uma resposta correta, mas a justificativa, no entanto, nao demonstra entendimento.

Os adolescentes explicam que sabem que as duas fragdes apontadas nas figuras sdo
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equivalentes porque, se removerem as linhas, as figuras parecem ser iguais. Ainda, na
pesquisa de Kerslake (1986), a maioria desses estudantes define fracio como parte de um

ndmero ou como um numero sobre o outro.

AR e f| = E

Figura 2 - Questdo sobre equivaléncia
Fonte: KERSLAKE, 1986, p. 20

]

Sob a perspectiva dessa interpretacdo de fracdo € desejavel que a ideia de unidade
seja bem trabalhada e que o aprendiz ndo tenha ddvida sobre a que unidade uma dada fracao
se refere. Atividades que demandem do aluno calcular o inteiro a partir de uma fragao devem
fazer parte do repertério do professor e dos livros diddticos. No desenvolvimento do
significado de unidade, a informacdo proveniente da representacido usada pode proporcionar
informacdes diferentes uma vez que a mesma quantidade pode ser representada por nimeros
distintos (LLINARES 2003).

Por exemplo:

¢ 3/5 se a unidade é

¢ 3/10 se a unidade é

Dentro da ideia de se construir a unidade a partir de uma fracdo desta, € preciso
destacar a importancia da fracdo unitdria (1/n) como a unidade a ser utilizada para medir.
Assim, dada uma quantidade (continua ou discreta) que representa uma fracdo de certa unidade
(todo), € importante que o aluno saiba que, ao determinar a quantidade que representa a fracao
unitaria, facilmente determinara a unidade ou o todo.

Por exemplo:

Se O O representam 2/5 da unidade, 1/5 da unidade equivale a O

Portanto, a unidade € composta de cinco circulos: O O O O O
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Os alunos estdo acostumados, na escola, a lidar com a divisdo de uma quantidade
em partes iguais ao denominador de uma fracdo, e essa pratica parece se tronar um habito
entre eles, de maneira que atividades que exigem realizar uma operacao diferente, qual seja,
dividir a quantidade apresentada em partes iguais ao numerador pode lhes parecer estranha. A
partir do momento em que, no ensino das fragdes, a ideia de unidade passa a ser requerida, €
provdvel que os alunos lidem com mais naturalidade com essa questdo. A ideia da fragdo
unitaria como unidade de medida pode ser evidenciada quando se chama a atencao dos alunos
para o fato de que em 2/5 cabem duas vezes 1/5 e que em 5/5 cabem cinco vezes 1/5.

A importancia de se explorar a ideia de unidade envolvida no trabalho com as
fracdes também se faz presente quando os alunos necessitam, por exemplo, compara-las.
Como saber se 1/3 é maior que 1/4 se ndo explicitarmos a unidade a qual as fracdes se
referem? Se considerarmos 1/3 de seis laranjas, e 1/4 de 16 laranjas, nesse caso, 1/4
representa a maior quantidade de laranjas. Por outro lado, se considerarmos 1/3 e 1/4 de uma
mesma barra de chocolate, 1/4 representa a menor quantidade, assim como no contexto da

reta numérica, 1/4 € menor que 1/3.

O subconstruto quociente

A ideia de quociente das fracdes estd ligada as situacdes de divisdo. Situagdes em
que uma grandeza continua ou discreta deve ser dividida igualmente podem resultar em
fracdes que representam o resultado da divisdo. Por exemplo, o problema de se dividir
igualmente trés bolos para cinco criangas resulta em que cada crianca receberd 3/5 de um
bolo. Situagdes como essas podem se revelar bastante interessantes a partir do momento em
que podem ocorrer diversos procedimentos para se obter a divisdo e, consequentemente, a
constatacdo de fragdes equivalentes. De acordo com Llinares (2003), os alunos deveriam ser
encorajados a realizar desenhos correspondentes as suas acdes. Para esse autor, as ideias de
soma e equivaléncia apareceriam naturalmente.

De acordo com Kieren (1976), as estruturas cognitivas necessdrias para lidar com
essa interpretacao das fragdes sdo: “raciocinio sobre hipéteses”; “dada uma situagdo, derivar
propriedades”; “proporcionalidade”; e “particao” (KIEREN, 1976, p. 130, traducdo minha).

Kieren (1976), no entanto, destaca a particdo como a estrutura mais importante
nesse contexto. Atividades que significam a fracdo como quociente e envolvem situagdes de

particdo oferecem a oportunidade para os alunos exporem diversas maneiras de se fazer uma
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divisdo. Por exemplo, dividir trés barras iguais de chocolate para cinco criangas. A operacao é
dividir 3 por 5, que resulta no quociente 3/5. No exemplo citado, uma solucao seria dividir
cada barra ao meio, cabendo uma metade para cada crianga, e dividir a metade restante em
cinco partes, uma parte para cada criangca. Dessa maneira, cada crianga receberia 1/2 + (1/5

de 1/2).

o o o o
~—— ~—

Outra possibilidade seria dividir cada barra em cinco partes iguais e distribuir as
partes entre as criangas até que se esgotem todas as barras. Dessa maneira, cada crianca
receberia um quinto de cada barra, num total de 3 x 1/5, ou 3/5 de uma barra de chocolate.
Situagdes que envolvem particdo podem proporcionar aos alunos a compreensdo de fracoes
equivalentes e da soma de fracdes, e eles deveriam ser encorajados a buscar diferentes
divisdes em um mesmo problema para constatar as relagdes entre as partes. Ainda, nesse
contexto de particdo, conhecendo o nimero de grupos a serem formados, o quociente
representa o tamanho de cada grupo e nesse sentido, € possivel se pensar em medida: quantas

vezes 1/4 cabe dentro de 1/2? Quantas vezes 1/10 cabe dentro de 2/5?
O subconstruto operador

A ideia de fragdo como operador se apoia no significado de funcdo, uma fracao
modificando uma quantidade, seja continua ou discreta. Por exemplo, 3/4 de 16 laranjas
correspondem a 12 laranjas. Dessa maneira, a fracdo 3/4 atua sobre a quantidade de 16
laranjas, modificando-a, transformando-a em nove laranjas. Dizer 3/4 de 16 laranjas significa
o mesmo que 3 vezes 1/4 das 16 laranjas. Dessa forma, a fracao vista como operador reduz ou
amplia uma quantidade. Essa ideia de operador envolve duas operagdes simultaneas. No caso
do exemplo, dividir por 4 e, em seguida, multiplicar por 3 ou multiplicar por 3 e, em seguida,
dividir por 4.

Segundo Kieren (1976), sdo trés as estruturas cognitivas associadas a fracdo como

operador: “[...] habilidade de compor fungdes, isto €, conceber o produto de duas operagcdes
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como passivel de ser representado por uma nova operacio; noc¢ao geral de reversibilidade, que
da suporte as nogdes abstratas de inverso e identidade; e proporcionalidade” (KIEREN, 1976,
p. 118, tradug¢dao minha).

No caso das grandezas continuas, € facil verificar que, como operador
multiplicativo, a fragdo cumpre o papel de esticar ou encolher. Por exemplo, ao realizarmos a
ampliacao de uma foto em 4/3, a ideia é que suas dimensdes sejam ampliadas em 4/3, o que
significa multiplicar suas dimensdes por 4/3. Desse modo, duas operacdes estariam sendo
realizadas, a divisdo de cada medida por 3 e a multiplicacdo do resultado por 4. No caso de

haver reducdo, a fracdo deve ser menor que a unidade. Segundo Romanatto (1999, p. 43),

[...] a relacdo operador multiplicativo define uma estrutura multiplicativa dos
nimeros racionais e é a mais algébrica das ideias bdsicas desse tipo de ndmero.

2

Ainda como multiplicacdo, axb, no qual “a” é o multiplicador e “b” o multiplicando,
o resultado 3/4 pode ser entendido como:

a) 3/4 =trés vezes 1/4

b) 3/4 =uma vez 3/4

¢) 3/4=3/4deum

d) 3/4 =1/4de trés.

Concordo com Romanatto (1999) quanto ao fato de que a ideia de fragdo como
operador pode ser um exemplo antecipador da nocdo de fungdo, e é possivel pensar que
alunos habituados com esse tipo de raciocinio poderdo se sentir mais familiarizados com o

estudo das fungdes.

O subconstruto razdo

A ideia de comparacdo estd implicita nesse subconstruto. A comparacdo entre
grandezas de uma mesma magnitude e de magnitudes diferentes pode ser expressa por meio
de uma fragcdo. Assim, a fracdo pode ser util para comparar parte de um conjunto com o todo
ou uma parte com outra parte.

Uma relacdo conjunto-conjunto estd presente quando se compara a altura ou o
peso de duas pessoas, por exemplo. Por outro lado, ao comparar o niimero de bolas pretas em
relacdo ao nimero de bolas brancas em um conjunto formado por bolas pretas e brancas a
relac@o que se estabelece é de parte-parte.

A relacdo entre quantidades de magnitudes diferentes pode ser exemplificada
quando se trata de comparar a distancia e o tempo gasto por um automdvel para percorrer

certo trajeto. Nesse caso, a razdo entre essas grandezas expressa a velocidade do automovel.
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No caso desse subconstruto, € bastante natural surgirem situacdes do cotidiano
que se prestam a significar a fragdo como indice comparativo, ou razdo, como problemas que
utilizam a probabilidade ou porcentagem.

Essa interpretacao de fracdo, embora mais fécil de ser contextualizada, pressupde que
a crianca tenha “[...] a capacidade de lidar simbolicamente com equivaléncia e perceber a
invariancia do nimero em diferentes escalas” (KIEREN, 1976, p. 119).

No contexto em que a fragdo é utilizada para comparar duas quantidades, pode
ndo existir de forma natural uma unidade como nos contextos anteriores. A comparagdo pode
ser entre grandezas de naturezas distintas, ou nao. Por exemplo, a comparagdo de velocidades
implica a comparacdo de grandezas diferentes como distincia e tempo: um carro c; percorre
uma distancia de 10 km em 30 minutos, outro carro ¢, percorre 6 km em 20 minutos. Qual dos
dois carros tem a maior velocidade?

Por outro lado, se compararmos a altura de duas pessoas, estamos comparando

grandezas de mesma natureza, como € o caso também dos seguintes exemplos:

A razdo entre o nimero de circulos e o nimero de retangulos € 4/7.

A razdo entre o nimero de tridngulos e o nimero de circulos é 5/4.

As razdes podem ser comparagdes parte-parte ou parte-todo. Se compararmos o
nimero de carros vermelhos com o ndmero de carros pretos em um estacionamento, a
comparacdo que estamos fazendo, sem conhecermos o total de carros, é entre parte-parte do
conjunto. Llinares (2003, p. 197) exemplifica a situacdo em que a comparacdo parte e parte
fornece informagdes sobre o crescimento de uma planta: “[...] uma planta que media
inicialmente 11 cm, ha duas semanas media 14 cm. Quanto a planta cresceu em relacdo ao
que media ha duas semanas?” Nesse caso, a razdo 3/11 proporciona a informacao sobre o
quanto a planta cresceu em duas semanas em relacao ao seu tamanho inicial.

Nesse contexto, € importante ter cuidado ao somar fracOes que representam a

comparagdo parte-parte, como exemplificado por Romanatto (1999, p. 42): “[...] duas jarras



50

iguais contém suco de laranja. Em uma, para cada duas partes de suco, juntam-se trés partes
de 4gua e, na outra, para cada uma parte de suco, misturam-se duas partes de dgua. Em qual
das jarras o suco é mais concentrado?”’

A sugestdo de se retomar esse problema, a fim de estabelecer outras relacdes,
pode solicitar dos alunos a razio de suco para dgua se juntarmos as duas jarras de suco. Nessa
nova situagdo deve ficar claro que a soma das razdes nao é possivel, pois as razdes expressam
a relagdo parte-parte, e que é necessario recompor as razdes de suco e de dgua em fungdo da
nova mistura e, assim, seria possivel expressar a nova razao. Segundo Bertoni (2009), razao
ndo é um assunto muito simples, mas deve ser trabalhado com as criancas.

Ainda, dentro do contexto de fracdo como razdo, estdo associadas as ideias de
probabilidade e porcentagem. Pesquisas comprovam a dificuldade dos alunos em lidar com
problemas de probabilidade (FISCHBEIN; NELLO; MARINO, 1991; GREEN, 1983;
MUNISAMY; DORAISAMY, 1998; FERNANDES, 1998). Dificuldades em lidar com
problemas de probabilidade poderiam ser minimizadas, a meu ver, se no ensino bdasico as
criancas fossem encorajadas a resolver problemas simples cuja ideia central € utilizar a razao
para expressar uma solug¢do. Problemas como, por exemplo, em uma caixa héd cinco bolas
pretas e trés azuis. Ao retirarmos da caixa uma bola, qual é a probabilidade que seja uma bola
azul?, podem ser investigados com as criancas, deixando que elas expressem seu pensamento,
sem necessitar registrar formalmente seu raciocinio. Com isso, ndo ha a necessidade de se
chegar rapidamente ao resultado, mas, ao serem solicitadas a resolverem um problema como
esse, as criangas podem comecar a desenvolver competéncias quando o assunto for razdo.

No contexto em que se estabelece a proporcionalidade entre um nimero qualquer
e 100, estamos falando de porcentagem. Nessa perspectiva, nao hd, também, uma unidade de
forma natural, mas as porcentagens atuam como operadores. Quando dizemos 20% de 40,
estamos realizando a operagdo 20/100 de 40 ou 20/100 x 40, que significa multiplicar 20 por
40 e dividir por 100.

Em uma situacdo de compra com desconto, a ideia de porcentagem pode ser
investigada em situacdes do cotidiano: calcular o valor do desconto de 15% que uma pessoa
obteve em uma compra de R$300,00. Nesse caso, pode-se fazer a seguinte associagdo: de
cada R$100,00 da compra deve-se subtrair R$15,00 e, nesse caso, o desconto equivale a
R$45,00. Assim, existe a relagao de proporcionalidade 15/100 = 45/300. Encorajar os alunos
a concluirem, por exemplo, que 3/4 de uma unidade podem ser escritos em forma de

porcentagem (75% da unidade), partindo da ideia de fracOes equivalentes, ¢ uma maneira de
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ampliar as relacdes que os alunos podem estabelecer entre os significados das fragdes no

campo dos nimeros racionais.

A reta numérica

Uma fragdo a/b, com b ndo nulo, pode expressar um niimero na reta numérica. A
fracdo vista nesse contexto requer, a meu ver, um exercicio de abstracdo e a compreensao da
ideia de fracdo como medida.

Diante disso, um caminho promissor para o ensino e aprendizagem das fragcdes
seria expor o aluno a atividades e situa¢des-problema que favorecessem o entendimento delas
em diversos contextos. De acordo com Romanatto (1999), o que diferenciaria tais contextos
ndo seriam as atividades ou as situagdes-problema trabalhadas, mas as relacdes matematicas
construidas ou adquiridas e suas repercussdes conceituais e operacionais. Romanatto (1999)
adverte que a competéncia dos alunos em determinado contexto ndo garante um bom
desempenho em outros contextos, por exemplo, os dominios qualitativo e quantitativo das
relacdes presentes nos problemas relacionados a ideia de fracdo pouco pode, segundo ele,
contribuir quando o assunto € razao ou probabilidade.

A reta numérica é um contexto que favorece a ideia de medida. A representacdo
de uma frac@o na reta pode facilitar o entendimento de nimero. Nao muito raro, os alunos
apresentam ddvidas sobre a ideia de representar um ndmero, por exemplo, 3/2, na reta, mas a
localizagdo do ponto/nimero correspondente a essa fracdo na reta pode auxiliar na
compreensio. E importante apresentar para os alunos situacdes em que os intervalos da reta
estejam divididos, por exemplo, em quatro partes, cinco partes, para que fique claro que cada
unidade na reta pode ser dividida em tantas partes quantas se queira, e isso facilita a
localizagdo dos pontos. A representacdo das fracdes na reta pode auxiliar também na

compreensdo das fracdes equivalentes.

5 Apropriacao do conceito de niimeros racionais e dificuldades dos alunos com fracoes

Nesta secdo, apresento, inicialmente, algumas contribui¢des da literatura da
educagdo matemdtica acerca da apropriacdo do conceito de ndmeros racionais e de suas
operacdes. Em seguida, discuto as dificuldades dos alunos com esse contetido. Como indicado

na introdugdo desta tese, por dificuldades estou me referindo a entraves de acdes matematicas
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revelados pelos alunos quando estdo engajados em alguma situagdo que envolva lidar com
certos conteidos mateméticos, no caso em questdo, com fragdes.

O ensino e a aprendizagem dos nimeros racionais t€m motivado vérias pesquisas
na drea da educagdo matemadtica. O conceito de nimero racional, por ser complexo, gera
dificuldades na sua compreensdo e, consequentemente, em suas operacdes. De acordo com
Moreira (2004, p. 96), “[...] a aquisi¢cdo da noc¢do abstrata de nimero racional parece estar
associada a um longo processo de construcdo e reelaboracdo, quase que elemento a
elemento”.

Para Behr et al. (1992), hd um consenso de que a aprendizagem do conceito de
nimero racional continua sendo um sério obstidculo no desenvolvimento matemdtico das
criancas. Mesmo diante dessa constatacdo, alguns pesquisadores afirmam que ainda ndo
existe um acordo claro sobre como facilitar a aprendizagem desse conceito. Varias questoes
sobre como facilitar a apropriacdo do conhecimento de numero racional pelas criancas
permanecem sem resposta, mesmo que essas questdes estejam claramente formuladas. Por
outro lado, hd que se descobrir por quais tipos de experiéncias as criancas necessitam passar
para desenvolver os seus conhecimentos acerca do ndmero racional.

Nessa mesma direcdo, Confrey e Harel (1994) afirmam que o ndmero racional
deveria ser visto como uma teia de relagdes ou uma teia de conceitos inter-relacionados. As
relagcdes as quais se referem os autores podem ser estabelecidas em contextos significativos
em que o numero racional esteja presente assumindo diversas personalidades como medida,
quociente, razdo, operador multiplicativo, um nimero na reta numérica e probabilidade.
Assim, entendo que a compreensdo desejavel e significativa desses nimeros pode ser
alcancada se forem consideradas situagdes em que seja possivel construir as ideias envolvidas
nos nudmeros racionais. Dessa maneira, poderia ocorrer uma constru¢do mais eficaz do
conceito.

Concordo com Lovell (1986) quando ele diz que, para que um conceito seja eficaz
e operativo, tem que se considerar seu lado abstrato, independentemente do material concreto

e de uma situacdo. O autor exemplifica que,

[...] em uma determinada etapa, a crianca pode chegar a adquirir a ideia de nimero
negativo considerando temperaturas acima e abaixo do ponto de fusdo do gelo, de
alturas acima e abaixo do nivel do mar, ou de pontos a direita e a esquerda de uma
origem previamente determinada; mas se em sua mente ndo estd formado o conceito
abstrato de “negatividade”, esses nimeros ndo t€ém um auténtico valor operativo.
Este conceito de nimero inteiro negativo ndo se pode obter a partir de materiais
naturais, como se pode obter os nimeros inteiros positivos, porque os nimeros
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negativos ndo possuem uma correspondéncia com o mundo fisico, mesmo que
tenham um importante papel na matemdtica (LOVELL, 1986, p. 35, traducdo
minha).

Assim, como acontece na construcdo do conceito de nimero natural, na
constru¢do do conceito de nimero racional, deveria haver a desvinculacdo do concreto de
forma gradativa e nao imediata dando lugar a abstracao.

Nesse sentido, para Soares, Ferreira e Moreira (1998, p. 4),

[...] talvez seja interessante ter em mente o processo andlogo que ocorre na
constru¢do do conceito de niimero natural: a crianca observa, no mundo, certas
concretudes, como duas pessoas, dois carros, etc., e vai desenvolvendo a percepcio
de que uma mesma ‘coisa’ (0 que vird a constituir a sua percep¢ao de nimero dois)
estd associada a todas as concretudes. [...] O processo de se captar o 2 como algo
‘livre’ da concretude a que se refere originalmente € andlogo ao processo de se
captar o 2/7, por exemplo, como algo ‘livre’ daquilo a que ele se ‘aplica’ em
situacdes concretas - 2/7 da area de um terreno, 2/7 de uma macga, 2/7 dos alunos de
uma classe, etc. Mas esse desvinculamento do concreto, que estd no cerne da
construcao do conceito de niimero, ndo é uma ruptura cabal que desconecta abstrato
e concreto. Pelo contrdrio, o sentido desse desvinculamento € a potencialidade de
novos vinculos a novas concretudes. Por outro lado, esses novos vinculos vao
proporcionar um aprofundamento no nivel de abstracio com que € percebido o
conceito de niimero racional.

O exemplo citado na introducdo desta tese, em que uma aluna do Curso de
Licenciatura em Matemitica aplica a propriedade distributiva quando calcula 3, , ;) - % . %
, chama a aten¢@o para uma possivel incompreensdo do conceito de fracdo, para a analogia
que os alunos fazem da propriedade distributiva com nimeros naturais e para as dividas dos
estudantes em lidar com as operacdes em um contexto de célculo algébrico.

Segundo Moreira (2004, p.100), “[...] em termos dos significados, as conexdes

entre as operacdes nesses dois campos numéricos [racionais e inteiros] ndo se mostram de

modo tdo claro. Por exemplo, por que ¢ , ¢ _4d+bc epquanto 4 , € _ 4 97
b d  bd b d bd

A utilizacdo de situagdes empiricas que estimulem a experiéncia com fracdes é
desejdvel no ensino desse conteddo, supondo que a apropriacdio do conceito de fracao
consolide-se e torne vidvel a descoberta dos procedimentos operacionais com elas. De fato,

Kline apud Moreira, (2004) a esse respeito, diz:

[...] quando usamos a adi¢d@o de fragdes em situacdes reais, para somar % com y ,

por exemplo, nés reduzimos ambas a sextos e, entdo, somamos % com % para
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obter % . Entretanto, quando multiplicamos fra¢des, multiplicamos os numeradores
e os denominadores de modo que % X % = % Poderiamos somar fracdes
somando os numeradores e os denominadores para obter %+ % = % Por que

nio usamos esse método? E mais simples, mas nio se adapta as situacdes empiricas.
[...] Portanto, a 16gica ndo dita o contetido da Matematica; o uso é que determina a
estrutura 16gica. A organizacdo légica é posterior e constitui, essencialmente, um
ornamento (MOREIRA, 2004, p. 101).

No caso em questdo, a &nfase exagerada nos algoritmos, por exemplo, pode
distanciar o aluno da compreensao das ideias de fracdes, uma vez que tal énfase torna-se um
processo mecanico e sem significado, quando ndo se tem o conceito bem formado. Para uma
aprendizagem significativa das fracdes, os alunos, a meu ver, deveriam conhecer as ideias que
permeiam o conceito desses nimeros como, por exemplo, fracdo, quando se quer comparar
partes com o todo; razdo, para designar o quociente entre dois nimeros; operador15 (BEHR et
al., 1983) e deveriam transitar por elas com mais facilidade.

Entretanto, € importante que se tenha em mente, durante o processo de
escolarizacdo, que a apropriagao do conceito de nimero racional ndo se d4 de forma imediata
e tampouco em um s6 momento. H4 que se pensar que essa construcao acontecera durante a
vida escolar do aluno e de acordo com suas condi¢des para apreender esse novo conceito.

Campos (1975), ao estudar a gé€nese do conceito de fracdo na crianca, cita
Inhelder e Szeminska (1948) para se referir as condi¢des necessdrias para a existéncia da
fracdo. S@o elas: a) existéncia de uma totalidade divisivel; b) exigéncia de um ndmero
determinado de partes; c) esgotamento do todo; d) relacdo entre o nimero de partes € o
nimero de cortes; ) equalizacdo das partes; f) conceptualizacdo de cada fracdo, como parte
de um todo e como um todo em si, susceptivel de novas particdes; g) atendimento ao
principio da invaridncia: a soma das fracdes construidas € igual ao todo inicial. Cada condicao
descrita foi verificada por Jean Piaget em criangas de varias idades e ele pode constatar as
dificuldades que elas apresentavam em cada etapa. Entendo que essas experiéncias de Piaget,
talvez, possam indicar os motivos de tanta apreensdo por parte dos alunos da escola bdsica e,
por que ndo, também de seus professores, em aprender e em ensinar fragdes. O professor
deveria estar preparado para investigar com seus alunos cada uma dessas etapas descritas, € 0s
alunos, por sua vez, deveriam apresentar respostas que orientassem o trabalho do professor.

No que se refere as dificuldades dos alunos na aprendizagem de fragcdes, os relatos

15 - . e . e
Nesse caso, a fragdo transforma uma quantidade inicial em outra, ou um conjunto inicial em outro. Por

exemplo, g de 24 elementos que passam a ser nove elementos.



55

encontrados na literatura sdo sempre muito parecidos. A comparacdo entre fragdes, por
exemplo, é, em geral, mal compreendida por muitos. De fato, algumas pesquisas mostram
(STREEFLAND, 1991; LAMON, 1999; NUNES, 2003) que os alunos tendem a pensar, por
exemplo, que um quarto é menor do que um quinto porque quatro ¢ menor que cinco.

Segundo Behr ef al. (1983), resultados de pesquisa do National Assessment of
Education Progress (NAEP) mostram que as criangas tém apresentado dificuldades
significativas na aprendizagem e na aplicacdo do conceito de fracdes. Por exemplo, os
resultados indicam que a maioria dos estudantes entre 13 e 17 anos realizam com sucesso a
operacdo de adicdo de fracdes com o mesmo denominador, mas somente um terco daqueles
com idade de 13 anos e dois ter¢os daqueles com idade de 17 anos resolveram corretamente a
adi¢do 1/2 + 1/3. Behr et al. (1983) ressaltam que o baixo desempenho dos alunos pode ser
um resultado da énfase do curriculo em procedimentos e algoritmos mais do que em um
desenvolvimento cuidadoso do entendimento conceitual.

Em uma investigacao realizada pelo RNP com criancas de segunda a oitava séries,
Lesh, Landau e Hamilton (1983) relatam as dificuldades e os erros cometidos por elas em
problemas com situacdes envolvendo fracdes. Por exemplo, em um problema em que as
criancas deveriam somar 1/4 e 1/5 de uma pizza, 38% das criancas resolveram corretamente a
questao por escrito, utilizando o minimo multiplo comum dos denominadores e 35% somaram
ambos os numeradores e denominadores. Em entrevista, os alunos manipularam regides
circulares (representando a pizza) para solucionar o problema e reconheceram que a resposta
2/9 nao era correta. Entretanto, quando confrontados com seus registros escritos, metade
desses alunos manteve 2/9 como resposta correta. Para o conflito de respostas, os alunos
justificaram que estavam resolvendo duas situacdes diferentes: em uma situacdo estavam
operando com numeros (no caso dos registros) e, na outra, com pizzas (no caso do material
concreto). Para esses pesquisadores, os comentarios dos alunos indicam que eles acreditam
que, tanto os cilculos mateméticos podem nao estar necessariamente de acordo com algumas
situagdes do mundo real, quanto a matemdtica € imprevisivel, podendo apresentar respostas
diferentes para o mesmo problema.

Gagatsis et al. (2009) realizaram pesquisa com estudantes de 10 a 14 anos de
escolas urbanas e rurais em Cyprus acerca de suas crengas sobre os diferentes tipos de
representacdes do conceito de fragdo. Um resultado interessante revelado por essa pesquisa
mostra como as dificuldades dos alunos em lidar com diferentes representacdes da fracao

aumentam com a elevacdo do grau de escolarizagdo. Esse resultado € justificado pelos



56

pesquisadores, além de outros fatores, pela falta de énfase na aprendizagem do conceito com
multiplas representacoes.

No Brasil, pesquisadores constatam as dificuldades dos alunos em lidar com os
nimeros racionais em diferentes momentos de sua formagdo escolar e sob diferentes aspectos.
Soares, Ferreira e Moreira (1998) analisaram o desempenho de alunos do ensino bdsico em
determinadas questdes sobre fragdes e niimeros racionais, com o propdsito de propor uma nova
abordagem para os sistemas numéricos (racionais e reais) em um curso de licenciatura. Os
pesquisadores analisaram os erros e as dificuldades dos alunos nos itens propostos. Destaco o

item que envolve a no¢do de equivaléncia.

Que niimeros devem ser colocados no lugar do e do A de forma a tornar as
fracdes abaixo equivalentes?

2_0_10
7 14 4
Aqui hd pelo menos duas dificuldades misturadas & nog¢do de equivaléncia de
fracdes:
1) a dupla igualdade, que o aluno tende a ver como 2 el E, deixando de
7 14 14 A
considerar a terceira forma 2 = 10,
7 A
2) (consequéncia de 1) 10 pa0 pode ser obtido de 4 multiplicando-se ambos o0s
14
termos da 2.* fragdo por um mesmo inteiro. Isso € o que o aluno estd acostumado a

fazer.

Diante de tais dificuldades surge uma espécie de ruptura com a nocdo de
equivaléncia e com o préprio conceito de fragdo: € relativamente grande o nimero
dos alunos que buscaram padrdes para os 3 denominadores e para os 3 numeradores

independentemente. Como observa Hart, ignoraram o fato de que na fracdio 2 os

b
inteiros a e b se relacionam de forma indissoldvel e ndo tem sentido tratd-los como
dois nimeros completamente independentes. (SOARES; FERREIRA; MOREIRA,
1998, p. 8, itdlico no original)

Também, na recente publicacao do Boletim de Educagao Matemética (BOLEMA,
2008, n. 31), nimero especial dedicado ao tema fragcdes e que foi motivado pelas discussoes
constantes na lista da Sociedade Brasileira de Educacio Matemédtica (SBEM) sobre o tema,
pesquisas se referem as dificuldades de alunos e professores com as fracdes. Por exemplo,
Magina e Campos (2008) pesquisaram sobre as fracdes nas perspectivas do professor e do
aluno, e constataram desempenhos insuficientes dos alunos em muitos problemas apresentados,
principalmente naqueles cujos significados relacionavam-se aos significados “nimero” e
“operador multiplicativo”.

Bertoni (2008) observa que, em cursos de capacitacdo de professores, existia uma
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resisténcia por parte deles em trabalhar com fichas, canudos, dentre outros materiais concretos.
Contudo, esses professores apresentavam dificuldade em abandonar recursos como as figuras

geométricas divididas e pintadas. A pesquisadora exemplifica:

Uma dificuldade reveladora ocorria quando, propositadamente, introduziamos um
elemento irreal no problema, como: 4/3 da estrada estdo asfaltados...Participantes
ndo hesitavam em tomar um retingulo, alguns deles, dois e prosseguir nas divisoes.
Isso evidenciava que 4/3 ndo tinha um significado quantitativo real, apenas conduzia
a uma representagdo (BERTONI, 2008, p. 219, itdlico no original).

Dificuldades dos alunos podem ser verificadas, também, no ensino e
aprendizagem da divisdo, desde as séries iniciais. Para Lagoa (1991, p. 46-48), “as criancas
ndo sabem exatamente o que € uma fracdo, ndo conseguem fazer operacdes com ela e, quando
o fazem, valem-se de férmulas decoradas as quais acabardo esquecendo depois de formadas.”
Essa citacdo refere-se a conclusdo de uma equipe de seis professores do Centro de Ciéncias
Matemiticas, Fisicas e Tecnoldgicas da Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo (PUC-
SP), os quais verificaram que os alunos ndo conseguiram fazer a passagem do concreto para o
abstrato, existente na associacdo das partes pintadas de uma figura, ao todo dessa figura.
Quando conseguiam fazer tal associacdo, ndo levavam em conta o principio da ideia de
fracdo, ou seja, a divisdo do todo em partes iguais. Lagoa (1991) aponta, ainda, quais sdao os
erros mais comuns detectados em testes especificos: somar fracdes como se fossem nimeros
inteiros; nao fazer a comparacdo entre as partes; nao fazer a operacdo de divisdao, quando o

enunciado de um problema dizia: dividir 12 balas, de modo que cada pessoa receba 1 das
3

balas. Da mesma forma, alunos de 8* série tiveram dificuldade em realizar a seguinte

operacdo: 1, 1,1 De acordo com a autora, isso acontece mesmo entre aqueles alunos que

4
tiram boas notas. Todos perdiam muito tempo em aplicar a regra para somar fracdes, sem se
darem conta de que bastaria usar fragdes equivalentes.

Um resultado igualmente importante € o apresentado pelo Sistema Nacional de
Avaliacdo do Ensino Basico, (SAEB, 2001, p. 29-30), muitos alunos ndo possuem o conceito
de fracdo bem formado, confundem numerador com denominador e nao conseguem
estabelecer uma relagc@o entre o todo e suas partes. Nessa avaliacdo sist€émica, o item que nao
apresenta a figura como apoio para a visualizacdo do problema apresentou maior dificuldade,
indicando que a ndo abstra¢do compromete a resolucdo do problema.

A pesquisa realizada por Maciel e Camara (2007) buscou identificar como se
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comporta o rendimento de alunos em atividades de resolucdo de problemas envolvendo as
ideias associadas as fracdes em funcao de sua escolaridade. Os pesquisadores constataram que
alunos do 3° Ciclo (5* e 6" séries) apresentam rendimento diferenciado dos outros
investigados. Ao mesmo tempo, verificaram que os tipos de erros cometidos pelos sujeitos
pouco se alteraram com o desenvolvimento da escolaridade. Mesmo assim, pode-se perceber
que, em algumas séries que trabalhavam niimeros proporcionais (3° Ciclo), os alunos rendiam
melhor nas questdes de fracdes como guociente ou parte-todo.

Algumas pesquisas revelam, ainda, indicios de que os entraves em relacdo a
aprendizagem de fracdes estdo mais relacionados ao ensino do que ao processo de
desenvolvimento dos alunos. A partir dos pressupostos tedricos admitidos nesta pesquisa, o
ensino das fracdes deve contemplar as diferentes ideias envolvidas em seu conceito e suas inter-
relacdes. Além disso, o tempo necessdrio para que o conceito esteja consolidado ndo € algo que
se possa definir com exatiddo e deve se estender por um longo periodo da vida escolar.

Embora os trabalhos sobre dificuldades dos alunos com fragdes, aqui relatados, se
refiram de uma maneira ou de outra a entraves de acdes matemdticas que os alunos
apresentam quando estdo engajados em alguma situacdo envolvendo esse conteudo,
percebemos que, em alguns deles (BEHR et al., 1983; LAGOA, 1991; SAEB, 2001), hd uma
sugestdo de que a constatacdo de erros em testes ou questdes especificas pode ter sido tomada
como evidéncia de certa(s) dificuldade(s). Ou, ainda, tais autores parecem nao optar por uma
distingao entre erro e dificuldade. Isso € curioso, se considerarmos que, tanto no senso
comum, quanto nos diciondrios da lingua portuguesa como, por exemplo, os diciondrios
Houaiss e o Michaellis e o Diciondrio Online de Portugués, existe uma concordincia quanto
ao fato de que uma dificuldade pressupde um ato de vivenciar uma situagdo critica, aflitiva,
de apuro, aperto ou relutancia. Cabe, entdo, perguntar: como se pode evidenciar uma
manifestacdo de dificuldade dos alunos em lidar com fragdes somente pela constatacido de
erros em testes ou questdes especificas?

Ora, se a uma dificuldade/a um entrave subentende-se um ato de vivenciar tais
situacdes, entdo, deveria ser mais apropriado tomar essas situagdes como evidéncias de
dificuldades. Em outras palavras, manifestacdes de dificuldades podem (e devem) ser
evidenciadas por meio de estados emocionais ou sentimentos sofridos, tais como uma afli¢do,
um embaraco, um bloqueio, uma paralisacdo, um aperto, um apuro de uma certa acdo. Sao
esses estados emocionais ou sentimentos — explicitados pelos alunos ou inferidos por um

observador — que adoto, nesta pesquisa, como evidéncias de dificuldades dos alunos quando
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estdo envolvidos em situacdes que t€ém que lidar com fragdes. Com esse posicionamento,
situo uma dificuldade dos alunos na esfera afetivo-cognitiva no sentido de que, por um lado,
uma dificuldade pode comprometer a realizacao de uma atividade matemaética e, por outro,
uma atividade matematica pode provocar um estado emocional de dificuldade.

Sanmarti (2009, p. 7) diferencia claramente dificuldade e erro e propde uma
abordagem para a origem desses dois aspectos que vai ao encontro da op¢do que adoto em

minha investigacdo. Sanmarti diz que as

[...] dificuldades e os erros dos alunos provém fundamentalmente de como percebem
o que é importante aprender, de suas formas de raciocinar, de falar, de escrever e,
geralmente de comunicar o conhecimento e de “emocionar-se” com ele, e de seus
proprios valores. Muitas vezes ndo é facil superar essas dificuldades (aspas no
original).

Ao se referir as possiveis dificuldades e erros dos alunos como advindas também
da maneira como eles se emocionam com o conhecimento, Sanmarti (2009) indica a
existéncia de uma interrelacdo entre componentes afetivos tais como crencas, valores, atitudes
e dificuldades em relacdo a algum contetdo.

No quadro 1, a seguir, Sanmarti (2009) propde cinco eixos principais em que
estariam ancoradas as dificuldades e erros dos alunos: formas de perceber, ideias transmitidas,

formas de sentir, formas de raciocinar e formas de comunicar.
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QUADRO 1
Causas dos principais erros e dificuldades na aprendizagem dos alunos
Tendéncia a ver tudo FORMAS DE FORMAS DE
a partir do préprio  |% PERCEBER RACIOCINAR
ponto de vista. Nosso entorno

A

IDEIAS
TRANSMITIDAS Y
(meio social, Tendéncia de utilizar
televisdo) formas simples de
raciocinar.
v il
Nem todas as
explicacdes g(O)ll\z/Il\IiTIﬁISCDAI;:{
coincidem com as i
explicacdes da (linguagem)
escola.
A 4
FORMAS DE Muitas crengas e As palavras nem
SENTIR sentimentos sao sempre sdo utilizadas
(crencas, valores, |» obsticulos para aprender. com 0 mesmo sentido.
emocgoes)

Fonte - SANMARTI, 2009, p. 8.

No meu modo de ver, todos os cinco eixos sdo relevantes quando se trata de
examinar as dificuldades dos alunos acerca dos ndmeros racionais. Contudo, para esta
pesquisa, um deles é especialmente importante e diz respeito as formas de sentir. Considerar
as crengas e sentimentos como um dos obstidculos a aprendizagem pode nos ajudar a
desvendar em que medida essas formas de sentir dos estudantes em relacdo as fragdes podem
levé-los a dificuldades em lidar com esse conteddo e vice-versa.

Para finalizar, hd que se levar em conta que uma dificuldade como esta sendo

considerada neste trabalho, suscita ainda algumas consideracdes.

e Um estudante, ao lidar com fracdes, pode sentir certo desconforto e até
repugnancia (indicando estar em dificuldade) sem que esse estado emocional

tenha como consequéncia o erro na realizacdo da tarefa. Mas, também, esse
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estado emocional pode leva-lo a um erro. Por outro lado, um erro ndo implica
necessariamente a presenca de um estado de desconforto, de uma dificuldade.
Um estudante, ao lidar com fragdes, pode ndo apresentar uma reagao
emocional negativa (indicando ndo apresentar dificuldades) e, no entanto,
cometer erros ao realizar uma tarefa. Por outro lado, obviamente, uma reacao
emocional positiva pode estar presente e ndo induzir ao erro.

Um erro pode estar vinculado ainda a um descuido, distragdo ou mesmo, a
uma resposta aleatoria, quando ndo se tem certeza de uma solucdo, a aplicacdo
de procedimentos errdbneos ou a compreensdo equivocada do conceito. E isso
pode levar o aluno a manifestar uma dificuldade (reagdo emocional negativa)

ou nao.
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CAPITULO 11
PROBLEMA DE INVESTIGACAO E METODOLOGIA

1 Delimitacao do estudo e modalidade de pesquisa

O principal objetivo desta pesquisa foi realizar um estudo sobre as crencas € as
dificuldades que alunos do primeiro ano de um Curso de Licenciatura em Matematica trazem
consigo em relacdo as fracoes.

Para tal, duas questdes de pesquisa foram propostas:

® (Quais recordacdes de experiéncias escolares esses alunos tém sobre fragdes?
e A partir de tais recordacdes, o que podemos dizer sobre a origem das crengas e

dificuldades apresentadas por esses alunos em relacdo as fragdes?

Para oferecer uma resposta a essas questdes, iniciei, no primeiro semestre de
2010, uma pesquisa empirica com um grupo de alunos iniciantes de um Curso de Licenciatura
em Matematica de uma faculdade da rede particular da regido urbana de Belo Horizonte. Essa
pesquisa se deu em dois momentos da formacdo desses alunos: no primeiro € no quarto
periodos do curso. A esses dois momentos, refiro-me como primeira e segunda fases de
pesquisa. Essa particdo foi puramente circunstancial, ndo visando explorar uma comparacao
de resultados entre elas. Ocorreu que iniciei a producdo dos dados em 2010 e, no primeiro
semestre de 2011, me ausentei do Pais para a realizacdo de um estigio doutoral por seis
meses. Ao retornar ao Brasil em agosto de 2011, dei continuidade a producdo de dados que
havia iniciado em 2010. Assim, a primeira fase de pesquisa corresponde ao periodo em que
tal producdo se deu antes de minha saida do Brasil, enquanto a segunda fase corresponde ao
periodo em que ela foi realizada apds meu regresso ao Pais.

A modalidade de pesquisa adotada foi a qualitativa e a interpretativa. Tal escolha
se apoiou no fato de que crencas e dificuldades podem nao se dar a conhecer por meio de
informagdes quantitativas € nem de modo imediato, precisando ser desveladas ou inferidas.
Os dados ndo sdo evidentes em si mesmos; as evidéncias sdo construtos interpretativos do
pesquisador (FRADE, 2003).

Nesse sentido, a abordagem qualitativa seria mais apropriada tendo em vista que
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apresenta especificidades que sdo condizentes com o problema desta investigagdo e, também,
com a natureza das questdes que orientam este estudo. Tais especificidades sdo: 1) a fonte
direta dos dados é o ambiente natural e o investigador € o principal agente de recolha desses
mesmos dados; 2) os dados que o investigador recolhe sdo essencialmente de carater
descritivo; 3) os investigadores que utilizam metodologias qualitativas interessam-se mais
pelo processo em si do que propriamente pelos resultados; 4) a andlise dos dados € feita de
forma indutiva; e 5) o investigador preocupa-se, acima de tudo, em tentar compreender o
significado que os participantes atribuem as suas experiéncias (BOGDAN; BIKLEN, 1994).
A interpretacdo dos dados se deu a partir dos protocolos gerados pelas respostas
dos alunos a um questiondrio sobre crencas e a algumas questdes sobre fragdes, pelas
gravacdes em video de entrevistas, pelos registros escritos de observacdes e de um didrio de

campo.

2 Contexto de pesquisa

Esta investigacdo foi realizada no Centro Universitirio de Belo Horizonte
(UniBH), junto a um grupo de alunos do primeiro periodo do Curso Noturno de Licenciatura
em Matematica. A escolha do UniBH como cendrio de pesquisa deveu-se ao fato de essa ser a
instituicao na qual leciono hd 14 anos para o curso de licenciatura aludido, tempo em que
venho observando como os alunos que ingressam no curso lidam com as fracdes. Essas
observacdes ocorreram de maneira informal, a partir de comentérios dos alunos, tais como, a
fragdo é um niimero esquisito, a resposta de um problema ndo deve ser uma fragdo e por que
trabalhar com fragées?, bem como de situacdes de inseguranca e indecisdo ao lidarem com
esse conteido como aquelas situagdes exemplificadas na introducao deste trabalho.

Fundada em 1964 por um grupo de professores, a Faculdade de Filosofia Ciéncias
e Letras de Belo Horizonte (entdao chamada Fafi-BH) foi a primeira faculdade a oferecer o
Curso Noturno de Matemética. Em 2000, a Fafi-BH tornou-se um centro universitario quando
passou a chamar Centro Universitario de Belo Horizonte (UniBH). Atualmente, o Uni-BH
oferece mais de 40 cursos de graduacdo, nas modalidades bacharelado, licenciatura e
graduacao tecnoldgica; dezenas de cursos de pos-graduagdo lato sensu; um curso de mestrado
em tecnologia de alimentos; e diversos cursos de extensdo. O UniBH estd instalado em trés
unidades, localizadas nos bairros Lagoinha, Lourdes e Estoril e atende, hoje, cerca de 15 mil

alunos. Com o objetivo de integrar ensino, pesquisa e extensao, bem como de proporcionar
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aos alunos uma aprendizagem que alia teoria e pritica, o UniBH mantém estdgios
supervisionados em todas as dreas. Consciente de seu papel social, o UniBH estabelece
parcerias com a comunidade desenvolvendo a¢des que beneficiam especialmente a populacao
carente, com mais de mil atendimentos mensais prestados gratuitamente, além de importantes
projetos ligados a sustentabilidade.

O atual Curso de Licenciatura em Matematica do UniBH divide-se em trés ciclos
e meio, sendo cada ciclo composto de dois mddulos semestrais (A e B), totalizando sete
moédulos. O curso ndo exige pré-requisitos entre disciplinas de um mesmo ciclo, ou seja, o
aluno pode cursar disciplinas do médulo B antes de cursar as disciplinas do médulo A, ou
cursar disciplinas dos dois médulos simultaneamente. Tal op¢do de grade curricular permite o
ensalamento adotado pela instituicdo, garantindo o funcionamento do curso, pois o nimero de
ingressantes € baixo e, muitas vezes, insuficiente para compor uma turma.

Definida a escolha pelo UniBH, o passo seguinte foi convidar a turma de alunos
que ingressou no primeiro semestre de 2010 no Curso Noturno de Matemdtica a participar da
pesquisa.

O planejamento para iniciar 0 meu primeiro encontro com essa turma foi
negociado com Laura'®, professora da disciplina introducdo a geometria plana, levando em
conta o melhor dia para que eu pudesse usar uma de suas aulas para conhecer os alunos e, na
sequéncia, aplicar um questiondrio sobre crencgas e questdes sobre fracdes, instrumentos que
serdo detalhados mais adiante.

Em um primeiro momento, pensei em aplicar os instrumentos em dois dias, mas,
por sugestdo da professora Laura, decidi aplicar, inicialmente, o questiondrio sobre crengas
em uma aula em que ela faria a devolugdo de uma prova para os alunos. Assim, a aplicacao
desse instrumento ndo causaria prejuizo (atraso no programa) a disciplina e, caso entendesse
que o tempo restante poderia ser suficiente para a aplicagdo das questdes sobre fracdes,
aproveitaria todo o hordrio dessa aula.

No dia 10 de maio de 2010, passados vinte minutos do inicio da primeira aula da
disciplina aludida, aguardei no corredor do quarto andar, em frente a sala do primeiro periodo,
um sinal de Laura para que eu pudesse entrar em sua sala de aula. Assim que a professora
terminou de entregar e comentar a avaliacdo dos alunos, me chamou para conversar com eles.

Os alunos ndo me conheciam, uma vez que eram calouros. Foi entdo que eu me

apresentei como professora do curso e aluna do doutorado em educag¢do da Faculdade de

16 . e
O nome dos professores e de todos os alunos citados nesta tese sao ficticios.
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Educacdo da Universidade Federal de Minas Gerais (FaE/UFMG). Expliquei-lhes, em linhas
gerais, os objetivos de minha investigacdo e convidei-os a colaborar com a pesquisa
respondendo a um questiondrio e a algumas questdes. Esclareci aos alunos que esses
instrumentos nao teriam qualquer implicagdo na vida académica deles, que a identidade de
cada um seria preservada e que as informagdes obtidas seriam utilizadas apenas para fins de
pesquisa. Expliquei, também, que, caso eles concordassem em participar, precisaria de outro
encontro com eles, a ocorrer nas dependéncias do UniBH, porém, dessa vez, individualmente
para uma entrevista. Disse, ainda, que tais encontros seriam agendados de acordo com a
disponibilidade de cada um. Em seguida, apresentei-lhes o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), aprovado pelo Comité de Etica na Pesquisa (COEP) da UFMG, para que
aqueles alunos que se dispusessem a participar pudessem ler e assinar.

Dos vinte e cinco alunos da turma de Laura, vinte e um aceitaram participar da
pesquisa prontamente. Entdo, iniciei o processo de producdo dos dados, distribuindo,
primeiramente, o questiondrio sobre crengas para eles responderem. Quando todos
terminaram de responder ao questiondrio, avaliei que teriam tempo suficiente para responder
as questdes sobre fracdes. Entdo, recolhi os questionarios e distribui as folhas com as questoes
para que eles resolvessem. Os alunos terminaram antes do final da aula.

Nos dias que se seguiram a aplicacdo desses dois instrumentos de recolha de
dados, iniciei uma andlise preliminar dos questiondrios e das questdes resolvidas, visando a
elaboracdo de algumas perguntas que norteariam as entrevistas. Contudo, sé foi possivel
iniciar as entrevistas no segundo semestre de 2010 porque os alunos comegaram a realizar as
avaliacdes finais do curso e ndo disponibilizaram qualquer dia para que eu pudesse conversar
com eles.

Além da disciplina introducao a geometria plana, a turma em questdo cursou as
seguintes disciplinas: introducdo a légica matematica, psicologia da educacgdo, filosofia e
sociologia da educacdo, leitura e produgdo de texto e trabalho interdisciplinar de graduagao 1
(TIG I), sendo que nenhuma dessas foi ministrada por mim.

Apesar dos vinte e um alunos terem respondido ao questiondrio sobre crencas e
resolvido as questdes sobre fracdes, propostos para a primeira fase de pesquisa, apenas oito se
dispuseram a conceder as entrevistas necessdrias ao andamento da investigacdo. Dentre os

oito alunos, somente um mostrou certo receio em falar de suas dividas acerca das questdes

'" A disciplina Trabalho Interdisciplinar de Graduagdo (TIG) é uma modalidade de atividade desenvolvida em
todos os moédulos do curso. Dentro da proposta da interdisciplinaridade, os alunos sdo orientados a
desenvolverem um trabalho que envolva os conhecimentos das disciplinas ministradas no médulo.
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que havia resolvido, apesar de ter concordado em ser entrevistado.

No segundo semestre de 2010, lecionei a disciplina fundamentos de trigonometria
e numeros complexos para a turma dos oito alunos que estavam participando da pesquisa.
Preocupei-me em agendar as entrevistas assim que comecou o semestre para que eles ndo
sofressem, na medida do possivel, influéncias do estudo que fariamos do ciclo trigonométrico,
uma vez que, nesse estudo, haveria uma énfase nas fragoes.

Além da disciplina fundamentos de trigonometria e nimeros complexos, esses
alunos cursaram, no segundo semestre de 2010, as disciplinas: estrutura e funcionamento de
educagdo, geometria analitica A, estudo de fun¢des, matemdtica e educagdo A, e trabalho
interdisciplinar de graduacdo II. Na disciplina matematica e educagdo A os alunos estudaram
algumas tendéncias da educagdo matemadtica, a saber: modelagem, resolucdo de problemas,
investigacao e etnomatematica.

Finalizadas as oito entrevistas individuais, as quais foram registradas em dudio e
video, iniciei o processo de transcri¢do de todas elas'.

No primeiro semestre de 2011, dediquei-me ao estidgio doutoral realizado na
Universidade de Alicante, na cidade de Alicante, Espanha, sob a supervisdo do professor
Salvador Llinares. Nessa ocasido, foram elaborados outros instrumentos de produgdo de
dados (novas questdes sobre fracdes e possiveis perguntas norteadoras para as entrevistas) que
seriam aplicados na segunda fase da pesquisa. Também, iniciamos o processo de andlise mais
sistemadtica de todo o material obtido dos oito alunos-participantes que haviam concordado em
dar continuidade a pesquisa.

Enquanto estava na Espanha, mantive contato por email com esses oito alunos e
fiquei ciente de que trés deles ja ndo mais frequentavam o curso. Um fato muito comum nos
primeiros periodos € o trancamento de matricula, momento em que alguns alunos comecam a
questionar sobre a opg¢do de ser professor. Os alunos que se mantiveram no curso
encontravam-se, naquele momento, no terceiro semestre da graduacao cursando as disciplinas
calculo diferencial e integral I, fundamentos de geometria plana, fisica A, lingua brasileira de
sinais, trabalho interdisciplinar de graduacao III.

Decidi, entao, prosseguir a segunda fase de pesquisa com cinco alunos apenas,
pois, ao final, eles teriam sido submetidos a todos os instrumentos de recolha de dados
propostos para as duas fases.

Assim que cheguei ao Brasil, no segundo dia letivo, comecei a organizar, dentre

18 i . .
As transcri¢des foram feitas por mim.
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as questdes sobre fragdes elaboradas na Espanha, aquelas que iriam ser aplicadas aos alunos
na segunda fase. Iniciei o segundo semestre de 2011 lecionando geometria analitica B para a
turma dos cinco alunos-participantes da pesquisa e, rapidamente, me reuni com eles para
explicar-lhes que daria continuidade a recolha dos dados e, para tanto, precisaria da
colaboracdo deles mais uma vez resolvendo novas questdes e concedendo entrevistas nos
moldes daquelas que aconteceram na primeira fase (na propria faculdade em hordario
extraclasse). Nenhum dos cinco alunos-participantes se mostrou indiferente ao meu pedido e
nem cogitou de ndo participar da segunda fase — todos foram muito solicitos. Assim,
agendamos para 22/09/2011 o dia em que eles resolveriam tais questoes.

Logo, no dia seguinte em que os alunos resolveram as questdes sobre fragdes,
iniciei uma andlise preliminar das respostas, visando adaptar, se necessario, as perguntas das
entrevistas, que ja havia esbogado, a esse novo momento da pesquisa, bem como agiliza-las.

Na primeira fase de pesquisa, as gravacdes das entrevistas foram realizadas por
mim com uma filmadora doméstica. Isso me tomou muito tempo, pois tinha que ficar sempre
atenta a duracdo de gravacdo dos DVD’s, ao ajuste da camera e a duracdo de bateria. Por esse
motivo, decidi procurar o Centro de Produg¢ao Multimidia (CPM) do UniBH para solicitar
uma camera apropriada e um operador de camera que pudesse me acompanhar nas
entrevistas. Fui informada pela coordenadora do CPM sobre a possibilidade de realizar as
entrevistas nos estidios do préoprio Centro, pois, assim, seria mais facil conseguir o
acompanhamento de um cinegrafista que ficasse a minha disposi¢ao durante o tempo das
entrevistas. Concordei com a solicitagdo de que as entrevistas fossem realizadas nos estidios
do CPM. Entretanto, devido as restricdes de horarios do CPM, tive que marcar mais de um
encontro com quatro dos cinco participantes, pois o tempo disponibilizado a mim no estidio
era de aproximadamente uma hora, tempo que se mostrou insuficiente para esgotar a
entrevista de cada um dos alunos (apenas para um aluno foi possivel agendar um periodo
maior, de duas horas, em uma manhd de sdbado). Dessa forma, foi necessdrio adequar os
encontros com os alunos de acordo com a disponibilidade deles e dos horarios disponiveis no
CPM. Ocorreu, entdo, que entre uma entrevista e outra de um(a) mesmo(a) aluno(a), era
realizada a entrevista com outro(a) aluno(a). Ainda, no CPM, pude contar com a colaboracao
dos funciondrios para editar todas as gravacdes em DVDs.

Na segunda fase de pesquisa realizei a transcricdo de duas entrevistas apenas. As
transcricoes das demais foram feitas por uma profissional e, depois, repassadas a mim para

conferéncia.
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3 Alunos-participantes

Os sujeitos-participantes da pesquisa variaram conforme as duas fases da
investigacdo. Em relacdo a primeira fase, os sujeitos foram os oito alunos de Laura que
responderam ao questiondrio sobre crengas, resolveram as questdes sobre fracOes e
concederam entrevistas. Sao eles: Matheus, Eloisa, Rosa, Eva, Tiago, Renato, Lucas e Walter.
O perfil socioecondmico deles era de classe média baixa. No inicio da pesquisa, eles tinham
idades entre 19 e 32 anos, e as atividades profissionais de Tiago, Renato, Lucas, Walter, Rosa,
Eloisa e Eva estavam relacionadas ao comércio. Entretanto, na segunda fase da investigacgao,
Rosa, Eloisa e Eva ja estavam lecionando em escolas publicas. Matheus ndo estava
trabalhando no inicio da pesquisa, porém, na segunda fase, atuou como monitor de
matemadtica em uma escola particular. Desses oito alunos, cinco cursaram o ensino bdsico
apenas em escolas publicas, e trés estudaram em escolas publicas e particulares.

A licenciatura em matematica foi a primeira opcdo de curso superior para trés
desses alunos, Walter, Matheus e Rosa. Para Renato, a escolha foi feita, segundo ele, com a
finalidade de eliminar algumas disciplinas do Curso de Engenharia, seu curso pretendido, e
primeira op¢do. Na primeira fase da pesquisa Tiago revelou sua vontade de cursar Medicina, e
por isso, matemadtica ndo era sua primeira opcao de curso superior. Eloisa e Eva revelaram
que ja haviam iniciado o Curso de Engenharia, mas nao prosseguiram porque descobriram
que ndo queriam ser engenheiras. Lucas revelou apenas que pretendia deixar a profissdo de
motoboy que ele julgava estressante. Depois de muito pensar, Lucas entendeu que o Curso de
Matemitica seria uma boa opg¢do para ele, tendo em vista que era motivado pelo gosto que
nutria pela disciplina e pelas op¢des de descanso inerentes a profissao de professor. Todos Os
oito alunos revelaram apoio da familia quanto a escolha do Curso de Licenciatura em
Matemitica.

Ja, na segunda fase de pesquisa, o nimero de sujeitos-participantes reduziu-se a
cinco desses oito alunos. Nessa ocasido, esses cinco alunos resolveram novas questdes sobre
fracdes e concederam novas entrevistas. Nao participaram da segunda fase os alunos Renato,

Lucas e Walter porque eram aqueles alunos que ja ndo mais frequentavam o curso.

4 O Desenho, a implementacao e a analise da investigacao

Foi dito anteriormente que a produ¢do dos dados desta pesquisa foi gerada a partir
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das respostas dos alunos a um questiondrio sobre crengas, das solucdes de questdes sobre

fracOes, das transcrigdes das gravacdes em video das entrevistas e dos registros escritos de

observacoes e de um didrio de campo.

Os quadros 2 e 3 mostram os participantes envolvidos em cada atividade, as datas

e os hordrios em que ocorreram tais atividades, bem como as disciplinas que cursaram em

cada semestre.

QUADRO 2

Participantes da primeira fase, atividades realizadas e disciplinas cursadas

Participantes Data Horario Atividade Disciplinas cursadas
em 2010
Introducdo a geometria plana
Questiondrio Psicologia da educag@o
21 alunos do 21h 20min sobre crencas Filosofia e sociologia da
curso de 10/05/2010 as educacio
matematica 22h 15min . ~
Seis questoes . =
~ Leitura e producdo de Texto
sobre fracdes
Introdugdo a 16gica matematica
TIGI
2
S Matheus 10/08/2010 17h - 18h
£
%
£ .
= Eloisa 10/08/2010 18h — 15h
Estrutura e funcionamento de
educacdo
Eva 11/08/2010 17h - 18h
Estudo de funcdes
Rosa 11/08/2010 18h — 15h Fundamentos de trigonometria e
Entrevistas nimeros complexos
Tiago 12/08/2010 17h — 18h Geometria analitica A
Matemadtica e educacio A
Walter 13/08/2010 18h — 15h
TIG I
Renato 12/08/2010 18h — 15h
20h 30min —
Lucas 19/08/2010 >1h 30min
Fonte: Elaborado pela autora da tese, 2013.
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QUADRO 3
Participantes da segunda fase, atividades realizadas e disciplinas cursadas
Disciplinas cursadas no
Participantes Data Hor4ario Atividade segundo semestre de
2011
Eloisa
Dez
Eva
20h 40min — questoes
Matheus 22/09/2011
21h 40min sobre
Tiago
fracdes
Rosa
17h 30min —
28/09/2011
18h 30min
Eloisa
13/1072011 18h — 19h Geometria analitica B
"}
) Educagao especial
= 20h 30min — FHo P
5 29/09/2011 .
g 21h 30min Fisica geral B
%" Eva o
20h 30min — Matematica finita
20/10/2011
22h Tecnologia e educagdo
matemdtica
Matheus 01/10/2011 | 7h 30min — Sh Entrevistas Semindrio de pesquisa A
05/10/2011 18h — 15h
Tiago
26/10/2011 18h — 15h
20h 30min —
27/10/2011
22h
Rosa
20h 30min —
24/11/2011
22h

Fonte: Elaborado pela autora da tese, 2013.

A seguir descrevo os instrumentos utilizados para a producdo dos dados em cada

uma das fases de pesquisa.
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4.1 Instrumentos de produ¢do de dados — primeira fase

Op’t Eynde, De Corte e Versachafel, (2002) e Chacén, (2003b) chamam a aten¢ao
para a variedade de instrumentos de producdo de dados que sdo utilizados para o estudo de
crengas: questiondrios, entrevistas, andlise de conteidos de didrios de campo, reflexdes e
observacgdes. Com base nessa consideragdo, utilizei esses instrumentos em minha pesquisa.

Para a primeira fase de pesquisa, foram desenvolvidos os seguintes instrumentos

de producao de dados:

1. questiondrio sobre crengas (QC), Apéndice I;

2. seis questdes sobre fracoes (QF;), Apéndice II;

3. entrevista tendo como ponto de partida as respostas do questiondrio sobre
crengas (E);

4. entrevista com o objetivo de discutir as resolucdes das questdes sobre fragoes
(Ea).

4.1.1 Questiondrio sobre crencas (QC)

O questiondrio sobre crengas, adaptado de um questiondrio proposto por Chacén
(2003a), foi composto por 15 afirmacdes, cada uma delas contendo as seguintes alternativas:
concordo totalmente, concordo, discordo, discordo totalmente. Esse questiondrio teve como
objetivo levar os alunos a se posicionarem em relacdo a algumas afirmag¢des envolvendo: a
matemadtica como disciplina, o conteido fracoes e a profissdo docente em matemética. O
quadro 4, a seguir, mostra alguns exemplos dessas afirmacgdes e a que elas se referem. O

questiondrio completo encontra-se no Apéndice A.
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QUADRO 4
Exemplos de afirmacdes do questiondrio de crengas
Afirmacao em Niumero de
~ ~ Exemplo
relacao afirmacoes
A matematica como 05 A matemadtica é abstrata para mim.
disciplina (1,2,3,13,14) Gosto muito de resolver problemas de matematica.
Gosto muito de resolver problemas de matemadtica que
envolvam niimeros fraciondrios.
09 Quando eu me tornar professor vou ensinar fra¢des do jeito
A ~ ue eu aprendi na escola.
As fracoes 4,5,6,7,8,9, d P ‘ .
11, 12, 15) Quando resolvo um problema e o resultado € um nimero
T fraciondrio, fico em ddvida se a resposta estd correta,
mesmo achando que os procedimentos que utilizei na
resolugcdo possam estar corretos.
A profissdo docente 01 Ser professor de matemdtica ndo era minha primeira op¢ao
em matematica (10) profissional.

Fonte: Elaborado pela autora da tese, 2013.

A razdo de elaborar afirmativas envolvendo, tanto a matemdtica, quanto

disciplina, quanto a profissdo docente em matemadtica, nasceu de uma expectativa de que o

posicionamento dos alunos a essas proposicdes pudesse esclarecer alguns de seus

posicionamentos em relacdo as fracdes, como comentarei mais adiante quando descrever a

entrevista E; de esclarecimento a esse questiondrio.

4.1.2 Questoes sobre fracoes (QF)

Para esse questiondrio, foram elaboradas seis questdes, privilegiando as

interpretacdes para as fragdes: parte-todo, operador, representacdo na reta real, medida,

divisao.

Esse questiondrio visou analisar as respostas dos alunos em termos dessas

interpretacdes. A seguir, apresento as questdes explicitando o objetivo de cada uma delas e as

respostas que eu esperava dos alunos.
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1. Qual a opcdo que se refere a parte riscada do desenho?

( ) Cerca de metade
Explique como

vocé chegou a
( ) Mais de um quarto essa resposta

( ) Menos de um ter¢o

( ) Cerca de um quinto

Figura 3 - Primeira questdo do instrumento QF,
Fonte: Adaptada de SANTOS, 1997.

Objetivo: identificar o conceito de fracdo com a ideia de parte-todo e todo-parte
de um conjunto continuo, em uma representacao grafica.

O desenho apresentado na figura 3 foi dividido de maneira que o aluno deveria
encontrar a sua estratégia para relacionar a parte riscada com o todo e com outras partes.

Respostas esperadas: cerca de metade e mais de um quarto.

Para cerca de metade e mais de um quarto, o aluno poderia dividir o circulo em
quatro partes iguais e, assim, ja teria como avaliar as alternativas.

Entretanto, isso poderia ser feito sem a divisdo do circulo, apenas observando que
a parte riscada estd proxima da metade da figura e, portanto, € maior do que um quarto.

Para descartar a opcdo de cerca de um quinto, o aluno poderia comparar a
primeira e a terceira afirmativas no seguinte sentido: tendo a certeza de que a parte riscada
corresponde a uma fragdo do inteiro que € menor do que a metade e maior do que um quarto
desse inteiro, essa parte ndo pode ser proxima de um quinto. Para descartar a op¢ao menos de
um terco, ele poderia pensar que, se a parte riscada se refere a cerca de metade, ndo pode ser

menor que um tergo.

2. Um conjunto de seis cadernos pode ser repartido, igualmente, de quantas
formas diferentes? E possivel reparti-los em quartos? Justifique.

Figura 4 - Segunda questdo do instrumento QF,
Fonte: Adaptada de SANTOS, 1997.

Objetivo: identificar o conceito de fracdo com a ideia de divisdo.
A opg¢do por ndo colocar o desenho na figura 4 foi intencional na tentativa de que

os alunos construissem uma figura para auxilii-los na resolucgao.



74

Respostas esperadas: ao elaborar essa questdo, minha expectativa era de que o
aluno poderia pensar em repartir os cadernos em trés grupos de dois cadernos, dois grupos de
trés cadernos, em seis grupos de um caderno e em um grupo de seis cadernos. Posteriormente,
ao discuti-la com alguns colegas do Uni-Bh, concordei com eles que deveria também
considerar a possibilidade de alguns alunos repartirem cada caderno em partes iguais, por
exemplo, a0 meio, ou mesmo, em quatro quartos.

Quanto a repartir o conjunto em quartos, no caso de ndo ocorrer a possibilidade
aludida, as respostas esperadas poderiam ser: ndo seria possivel repartir em quartos, pois
sobrariam dois cadernos; seria possivel, porém, descaracterizando o conjunto. Ainda, nesse
caso, dentre as justificativas para a divisdo, esperava-se que o aluno percebesse as
possibilidades de repartir os cadernos com os divisores de 6.

No caso de o aluno desconsiderar o fato de as fracdes serem partes iguais de um
todo, poderiam também dar respostas similares a: dois grupos de dois cadernos e dois grupos

de um caderno.

3. Coloque em ordem crescente os seguintes nimeros racionais:
15 11 18 47 2

T oy oy e Ly e .
16 12 19 48 3

Figura 5 - Terceira quest@o do instrumento QF,
Fonte: Elaborada pela autora da tese, 2013.

Objetivo: comparar o nimero racional expresso na forma de fra¢des, valendo-se
das relacdes entre numerador e denominador.

Pretendiamos que o aluno estabelecesse a ordem crescente entre as fragdes usando
a ideia parte-todo para compard-las. Esperdvamos que os alunos utilizassem desenho para
ajuda-los a comparar as fragdes. Em minhas observacdes de sala de aula, percebo que os
alunos, diante de uma questdao como essa, sentem-se na obrigacdo de ter uma calculadora,
transformando o nimero na forma de fragdo para a forma decimal, para fazer a comparacao.

Minha expectativa foi que o aluno percebesse a relacdo entre o numerador e o
denominador de cada fracdo e ndo efetuasse a divisdo. Nao foi permitido o uso de

calculadora.
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As respostas esperadas seriam:

47 18 15 11 2

48°19°16° 127 3°
L 471815 11 2

"48719°16° 1273
211 15 18 47

312716719 48

No caso da primeira resposta esperada, € comum os alunos observarem os
denominadores e concluirem que a fracdo que tem o maior denominador € a que representa o
nimero menor. No caso da segunda resposta, algum aluno poderia simplesmente inverter a
ordem da resposta correta de crescente para decrescente. No caso da terceira op¢ao, a correta,
o aluno poderia também, equivocadamente, considerar os numeradores e coloca-los em ordem

crescente ou considerar os denominadores e coloca-los em ordem crescente.

4. Marque a alternativa na qual estd bem representado o resultado da expressao

2 1 1
— —| — + — |, pela parte pintada da figura.
3 (4 6] peripatiep s

Figura 6 - Quarta questdo do instrumento QF;

Fonte: Adaptada de atividade elaborada pela autora para a Olimpiada Fiat de Matematica,
2007.

Objetivos:

1 - Verificar como os alunos resolvem operagdes simples de adicdo e subtracdo
com fracdes de denominadores diferentes.

2 - Verificar se os alunos reconhecem a representacao da fracao, encontrada como

resposta para a expressio, em um diagrama.

Penso que esta questdo nao € dificil no que se refere a resolucdo das operacdes e a
associacdo da resposta com um dos diagramas (figura 6). A inten¢do ndo foi vincular as

operacdes diretamente a uma das figuras, ou seja, esperdvamos que o aluno resolvesse a

expressao dada.
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Respostas esperadas:

2 (1, 1)_8=3-2_3 _1 op¢lo correta: letra b)

3 L4 6 12 12 4

2 (1, 1)_8-3+2_7  errono sinal do "+2" no numerador.

3 04 6 2 12

2 _(1 + lj _2_ 1,0 aluno soma os denominadores ¢ mantém os numeradores,
3 4 6 3 10

que sdo iguais.

2 _( 1, 1) _8-6G+2 _5 oaluno poderia desconsiderar o denominador.
3 \4 6 12 '

Nessa ultima possibilidade de resolu¢do, como niao teria opcdo de resposta, o(a)
aluno(a) poderia tentar corrigir seu erro. Um ato muito comum entre os alunos, porém, é o de

eliminar denominadores apds reducgao das fragdes ao mesmo denominador.

5. Na representacao da reta abaixo, a unidade de comprimento foi dividida em
quatro partes iguais. Cada ponto representa um nimero racional.

A B
-4 3 -2 -1 0 1 2z 3 4
Ovalorde 2B ¢
A+B
23 19
a) 1 b) -1 c) —— d) 0 e)——
) ) ) 3 ) ) 7

Figura 7 - Quinta questio do instrumento QF,
Fonte: Adaptada de atividade elaborada pela autora para a Olimpiada Fiat de Matemadtica,
2007.

Objetivo: identificar o conceito de fracio com a ideia de medida, localizar um
numero fraciondrio na reta numérica, operar com fragdes.

Uma ideia mais complexa € a do conceito de fragdo relacionada a medida. Nem
sempre os alunos conseguem compreender a subdivisdo da unidade de medida. em
subunidades e associar os pontos divisores a uma fracdo do comprimento. Com essa questao
(figura 7), tive a inten¢do de me aproximar de uma possivel dificuldade dos alunos (que
poderia ser evidenciada ou nao em entrevista) para localizar fragdes na reta, aproveitando para

observar como eles efetuam a multiplicacdo e a divisdo de fragdes. Entretanto, fiquei na
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expectativa de que alguns deles pudessem preferir lidar com os nimeros decimais.

Respostas esperadas:

A_B_ -1, simplificando A e B

A+B

A-B __,, simplificando A e B e considerando que o fato de ser —B o resultado
A+B

poderia ser negativo.
101323
A-B_ 4 4 _ 4 __23
A+B__Q+E_ 3 3
4 4 4

A-B _, simplificando A e B e considerando que o resultado seria 0 pelo fato da
A+B

simplificacdo ter sido total.

1

Efetuar as operacdes usando o — _»! « =3l
2 4

Efetuar as operacoes usando A = —3,5e¢ B=3,25. O aluno poderia se confundir na
orientacdo dos nimeros negativos ao considerar A = -3,5, quando deveria considerar
A=-25.

6. Para fazer um poster de uma foto 9x12 cm, foi preciso alterd-la
considerando-se a razdo 7/9. Quais as dimensdes da nova foto no poster?

Figura 8 - Sexta questio do instrumento QF,
Fonte: Adaptada de SANTOS, 1997.

Objetivo: identificar o conceito de fracdo como operador.

Minha intencao foi verificar se os alunos entendiam a fracdo como operador, que
tem a ideia de transformar um nimero ou uma quantidade, bem como perceber se eles
utilizam o pensamento proporcional.

Respostas esperadas: o aluno considera a fracdo como nimeros separados em

que um deles vai incidir sobre uma dimensao da foto e o outro sobre a outra dimensao.

9 x7=63

12 x 9=108

Anova foto tem as dimensdes 63 x 108

Outra possibilidade seria que o aluno pensasse na seguinte relagio: 2,7 _ 63 |
12 9 108

O aluno poderia também multiplicar a razdo de redug¢do por cada uma das
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dimensoes, obter um resultado e subtrair esse resultado das dimensodes iniciais:

9Xz=7
9
12)(z=28
9
9-7=2
12—§:8
3

) N 8
Anova foto tem as dimensodes 2X§

A possibilidade que apresentaria a resposta correta seria multiplicar o fator de

reducdo por ambas as dimensoes:

9xz=7
9

12 xz = §
9 3

. N 28
A nova foto tem as dimensoes 7 x ?

4.1.3 Entrevista de esclarecimento das crengas (Ej)

A entrevista realizada na primeira fase de pesquisa com cada um dos oito alunos-
participantes teve como ponto de partida os posicionamentos dos alunos diante das afirmagdes
propostas no Questiondrio sobre Crencas (QC). Exemplos desses posicionamentos de um

aluno e perguntas feitas a ele nessa entrevista estdo mostrados no quadro 5.

QUADRO 5
Exemplos de posicionamentos de um aluno a algumas afirmacdes do QC, e das perguntas feitas na E;

Posicionamentos (QC) Perguntas (E;)

Gosto muito de resolver problemas de matematica
(Concordo totalmente) Vocé disse que gosta de resolver problemas de
matematica, mas ndo gosta de resolver problemas que
envolvam nimeros fraciondrios. Explique-me como é
isso

Gosto muito de resolver problemas de matemadtica
que envolvam nimeros fraciondrio (Discordo)

Quando me pedem para resolver um problema com Por que vocé fica nervoso quando tem que resolver
numeros fracionarios fico nervoso (Concordo) um problema com ndmeros fraciondrios?

Minha experiéncia com o aprendizado de fra¢des na

. .. . . . Como foi sua experiéncia com as fracoes na escola?
escola foi positiva, ndo tive dificuldades (Discordo) p §

Fonte: Elaborado pela autora da tese, 2013.
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A transcri¢do da primeira entrevista E; gerou o protocolo e; de cada aluno a partir

de suas respostas ao QC.

4.1.4 Entrevista de esclarecimento das questoes (E3)

A transcricdo da segunda entrevista E, de cada aluno gerou o protocolo e, Foi
elaborado também um protocolo P; de cada aluno sobre cada questdao que ele resolveu. Nesses
protocolos, registrei as resolucdes apresentadas, os procedimentos utilizados pelos alunos e as
minhas inferéncias. Tais documentos tiveram como objetivo fazer com que eu me
aproximasse das possiveis dividas desses alunos em cada questdo. Em seguida, a partir das
informacdes obtidas na entrevista E, sobre as questdes, elaborei o protocolo P,, tratando de
cada questdo, os erros cometidos em cada uma, inserindo as resolucdes originais e
completando com as informagdes fornecidas por ocasido da entrevista abordando crencas
(Ep).

Sintetizando, foram confeccionados quatro protocolos na primeira fase desta
investigacao:

a) e; - contendo a transcri¢do da primeira entrevista sobre as crengas dos alunos

acerca da matematica e das fragdes, e meus comentarios;

b) e, - contendo a transcricdo da segunda entrevista, com esclarecimentos dos

alunos para a resolucado das questdes, € meus comentarios;

c) P, - elaborado para cada aluno, contendo a resolu¢do de cada questdo,

explicitando os procedimentos utilizados e minhas inferéncias;

d) P, - elaborado para cada questdo, contendo as resolucdes apresentadas com a

insercdo dos registros dos alunos, os erros cometidos, e as informagdes obtidas
nos protocolos e; € e;.

A seguir descrevo os instrumentos utilizados na segunda fase de pesquisa.

4.2 Instrumentos de producdo de dados — segunda fase

O cuidado em produzir dados que possibilitassem uma andlise em profundidade

do fendmeno por mim pesquisado levou-me a segunda fase de pesquisa. Os instrumentos

utilizados, nessa fase, foram:
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1. questdes sobre nimeros racionais (QF,), Apéndice C;
2. entrevista com o objetivo de discutir as resolucdes das questdes propostas na

segunda fase (E3).

Os instrumentos de produgdo de dados para a realizacdo da segunda fase dessa
investigacdo foram confeccionados a partir dos resultados da primeira fase, considerando-se
as estratégias utilizadas nas solugdes das questdes, os erros mais comuns e as dificuldades
evidenciadas nas entrevistas. Essa fase foi planejada quando eu estava realizando estdgio
doutoral na Espanha, sob a supervisdao do professor Salvador Llinares.

Elaborei 23 questdes privilegiando as interpretagdes para as fracdes: parte-todo,
operador, nimero na reta real, medida, divisao, planejadas, inicialmente, para serem usadas da
seguinte maneira: dez questdes seriam propostas e respondidas individualmente por cada um
dos alunos; seis questdes seriam propostas em uma oficina em que os alunos tivessem
oportunidade de discutir com 0s colegas; e sete questdes seriam tratadas em um grupo de
discussao composto pelos alunos e por mim.

Por motivos alheios a minha vontade, a oficina e o grupo de discussao tal como

previstos ndo foram implementados.

4.2.1 Questoes sobre niimeros racionais (QF>)

Kieren (1988) e Lamon (2007) sugerem que a ideia de parte-todo envolvida na
compreensdo dos nimeros racionais ndo € independente da ideia de medida também
envolvida no entendimento desses nimeros. O que estd subjacente ao construto medida é a
comparacdo parte-todo, definida em uma situagdo na qual uma quantidade continua ou um
conjunto discreto de objetos € dividido em partes iguais e as partes sao relacionadas com o
todo.

A questdo Ql1, figura 9, a seguir, privilegia esse construto.
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Q1. Considere como unidade o conjunto de pontos abaixo para responder as

perguntas a seguir.

a) Vocé pode construir tercos desse conjunto?

b) Construa um conjunto com 2/3 do conjunto dado.

c) Construa um conjunto com 5/3 do conjunto dado.

d) E possivel construir quartos deste conjunto de pontos? Por qué?

o000
00000
o000

Figura 9- Primeira questdo do instrumento QF,
Fonte: LAMON, 1999, p. 73, adaptada pela autora da tese.

Objetivo: estabelecer relagdes das partes com o todo, construir quantidades que
representam uma fracao maior que o inteiro.

Essa questdo pode trazer dividas para o aluno que ndo estd familiarizado com as
diferentes situacOes em que as palavras que se referem a particdes estdo inseridas em um
contexto. Nesse caso, o significado da palavra tercos pode ndo ser compreendido como a
divisdo desse conjunto em trés subconjuntos com o mesmo nimero de pontos.

Respostas esperadas: o aluno apresentaria cada linha como representando um
terco do total de pontos. Uma duvida na resolucdo desse problema pode ser de ordem
didética, na medida em que problemas que envolvem os termos meios, tercos, quartos, em
seus enunciados, sdo menos usuais do que a representacao simbdlica dessas quantidades.

O aluno entenderia que ndo € possivel construir um conjunto com 5/3 dos
elementos do conjunto inicial porque seria um conjunto com um nimero maior de elementos.
Nesse caso, os alunos podem ter dividas em relagdo a fragao impropria.

Ainda, dentro da ideia de medida, como interpretacdao das fra¢des, uma situacao
que envolve a no¢do de unidade, que deve ser construida a partir da representacdo de uma

fracao da unidade, deve ser privilegiada. Essa interpretacdo estd na questdo Q2, figura 10.



82

Q2. Considere o seguinte conjunto: O O O O

a) Se o conjunto representa 2/3 da unidade, qual € a unidade?
b) Se o conjunto representa 4/3 da unidade, qual € a unidade?
c) Como vocé pensou para resolver esta questao?

Figura 10 - Segunda questio do instrumento QF,
Fonte: LLINARES, 2003, p. 193.

Objetivo: identificar a unidade em um contexto discreto a partir de uma fragcao
dessa unidade.

Problemas que envolvem esse tipo de raciocinio ndo sdo muito comuns no
tratamento das fracdes, o que pode gerar uma ddvida na resolucio de situagdes em que, dada
uma parte do inteiro, seja ele discreto ou continuo, o aluno deve ser capaz de calcular qual € a
unidade a que essa parte se refere. O objetivo dessa questao foi perceber se o aluno era capaz
de reconstruir a unidade a partir de suas partes.

Resposta esperada: os alunos considerariam o nimero de elementos do conjunto
como 3 pelo fato de ser o nuimero que consta nos denominadores, baseando-se no
procedimento rotineiro de dividir uma grandeza em partes iguais ao denominador e considerar
partes iguais ao numerador.

A questdo Q3, figura 11, considera um conjunto discreto como unidade, e seu
objetivo foi saber se o aluno era capaz de expressar uma parte da unidade em forma de fracao
e qual € a estratégia utilizada para identificar a parte como subconjunto da unidade, uma vez

que eles deveriam justificar suas respostas.

Q3. Considere como unidade o conjunto () OO O OO

Que fragdo da unidade () (O) representam?

Figura 11 - Terceira questao do instrumento QF,
Fonte: Elaborada com a colaboragdo do professor Salvador Llinares, 2011.

Objetivo: representar uma parte de uma grandeza discreta em forma de fracao.

Respostas esperadas: esperava que os alunos apresentassem a resposta correta
1/3.



83

Por se tratar de um conjunto discreto, uma questdo como essa ndo deveria
apresentar muita dificuldade, uma vez que, se o aluno comparar duas bolinhas com o total, ja
terd a fracdo equivalente a fracdo da unidade solicitada. Se pensar duas bolinhas de seis, terd a
fracdo 2/6, que equivale a 1/3.

O aluno poderia escrever 1/3, comparando duas bolinhas com o total 6.

O aluno poderia escrever 6/3, se equivocando quanto a relacdo que deveria
estabelecer entre as quantidades, (6 em 2 ou 2 em 6).

Ja a questdo Q4, figura 12, poderia oferecer alguma dificuldade por se tratar de
um conjunto continuo em que a figura representa parte de uma unidade ou mais que a
unidade. Nesses casos, deve-se perceber, assim como na questdo 2, que a operagao necessaria
para resolver o problema € a divisdo da figura em partes iguais ao niimero que se encontra no
numerador, obtendo-se, assim, a fracao unitdria que possibilita a identificacdo da unidade.

Com essa questdo tive a inten¢do de perceber se o aluno € capaz de reconstruir a
unidade a partir de suas partes quando o contexto € um conjunto continuo.

Figura 1 - Quarta questdo do instrumento QF,

Q4. Considere a figura

1- Se na figura estdo representados 3/4 de uma unidade,
qual € a unidade?

2- Se na figura estdo representados 5/3 da unidade, qual
¢ a unidade?

Figura 12 - Quarta questdo do instrumento QF,
Fonte: Elaborada com a colaboragdo do professor Salvador Llinares, 2011.

Objetivo: identificar a unidade em um contexto continuo a partir de uma fracao
dessa unidade.

Respostas esperadas: o aluno poderia desenhar um retangulo representando a
unidade uma vez que eles estdo habituados com a figura de um retangulo sempre
representando o todo e, ndo, parte dele.

O aluno poderia dividir o retdngulo em quatro partes, no caso da opc¢ado a),

indicando 4 como resposta para essa opcao e dividir o retangulo em trés partes, indicando 3
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como resposta, no caso da opcao b). Esse procedimento poderia refletir uma predisposicao em
considerar como unidade o nimero que se encontra nos denominadores das fracdes.

A questdo QS, figura 13 também se refere a uma unidade continua. Entretanto, o
aluno ¢ solicitado a representar, por meio de desenhos, partes da unidade que compdem uma
quantidade menor ou maior que o inteiro. O objetivo da questdo € verificar quais as
estratégias utilizadas para representar as fracdes solicitadas e também comparar o modo de
pensar para resolver essa questdo com o modo de pensar para resolver a questdo 1, que trata

da mesma ideia, tomando, porém como unidade um conjunto discreto.

Q5. Se ‘ ¢ a unidade:

a) Represente 3/4, dessa unidade.

b) Represente 5/4, usando essa unidade.

Figura 13 - Quinta questdo do instrumento QF,
Fonte: LLINARES, 2003 apud CHAMORRO, 2003 p. 192, adaptada pela
autora da tese.

Objetivo: representar por meio de desenho uma fracao (prépria ou impropria) de
uma grandeza continua.

Respostas esperadas: minha expectativa era que os alunos tivessem facilidade
com essas representacdes e apresentassem a resposta correta. Os alunos dividiriam o circulo
primeiramente em quatro partes e pintariam trés delas, respondendo a op¢do a). Na opcdo b)
entendi que os alunos fariam a mesma divisdo, acrescentando porém, uma das quatro partes
ao desenho.

A questao Q6, figura 14, envolve a escrita de uma fragdo imprépria e pode revelar
como os estudantes representam quantidades maiores do que uma unidade por meio das
fracdes. Tive a intencdo de observar o uso do nimero misto para essa representagdo. A
previsdo era que essa questdo ndo oferecesse dificuldade para os alunos. Entretanto, era
esperado que algum aluno ndo relacionasse o tridngulo na letra ¢) como parte do quadrado ou
ndo dividisse o quadrado usando suas diagonais. J4 na op¢do c) o estudante poderia se
confundir ou apresentar alguma dificuldade devido ao fato de a figura apresentar diferentes

divisoes.
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Q6. Para cada alternativa abaixo, considere como a unidade.

Escreva uma fra¢do que representa as partes pintadas nas figuras:

a)

b)

Figural4 - Sexta questio do instrumento QF,
Fonte: Elaborada com a colaboracio do professor Salvador Llinares, 2011.

Objetivo: operar com diferentes divisdes de uma figura, identificando partes
equivalentes. Escrever fracdes que representam quantidades maiores que o inteiro.

Respostas esperadas: na op¢ao a) O aluno poderia responder: 3/4,
desconsiderando que a unidade é um quadrado, 3/2 considerando corretamente o quadrado
como unidade, ou ainda escrever 1 1/2 escrevendo o nimero misto que representa a parte
colorida.

Na opc¢ao b) o aluno poderia responder: 5/8 completando o segundo quadrado e
contando as partes considerando dois quadrados como unidade, ou 5/4 considerando
corretamente o quadrado como unidade ou ainda escrevendo o numero misto 1 1/4 que
representa a parte colorida.

Na op¢ao c) o aluno poderia responder: 2/6 desconsiderando a divisdo em partes
iguais, ou escrever 1/4 + 1/2 considerando cada metade do quadrado como a unidade.

A questdo Q7, figura 15, trata da representacdo, por meio de desenho de fragcoes

menores € maiores que a unidade.
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Q7. Ilustre cada uma das fracdes abaixo:
a) 1/5
b) 7/3

1
c) 1-—
) 4

Figura 15 - Sétima questdo do instrumento QF,
Fonte: Elaborada com a colaboracio do professor Salvador Llinares e da
professora Julia Valls, 2011.

Objetivo: verificar o tipo de representacdo pictérica mais familiar para o aluno
quando se trata de representar uma fracdo por meio de desenho.

Resposta esperada: o aluno usaria circulos ou retdngulos para representar as
fracdes.

Minha expectativa era que os alunos tivessem preferéncia por utilizar figuras
continuas para representar as fracdes. Nao penso se tratar de um fato novo nas pesquisas a
preferéncia por esse tipo de desenho. Entretanto, caso minha suspeita se confirmasse, esse
seria um bom momento para compreender, por meio da entrevista, o motivo de tal preferéncia
e desafiar os alunos a representarem de outra maneira, utilizando outro tipo de unidade.
Assim, poderia obter informacdes sobre possiveis crengas dos alunos acerca das fracoes e
suas representacoes.

A questao Q8, figura 16, contempla a perspectiva da fracio como medida e como

representacdo de um nimero na reta.

Q8. Localize na reta abaixo os nimeros 3/4, 6/8 e 3/2.

—90—0 00090 ¢ 0 0 0o o o o >
o 14

Explique como vocé pensou.

Figura 16 - Oitava questao do instrumento QF,
Fonte: LAMON, 1999, p. 118, adaptada pela autora da tese.
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Objetivo: localizar um ndmero na reta usando sua representacdo fraciondria.
Estabelecer uma relagdo de ordem entre os nimeros fraciondrios.

Respostas esperadas: o aluno efetuaria a divisdo do numerador pelo
denominador de cada fracdo na tentativa de encontrar a forma decimal dos nimeros e, assim,
indicar cada um deles na reta.

O aluno poderia desconsiderar, desatentamente, o fato de que 1/4 € menor que 1/2
e indicar o ponto entre 0 e 1/4 como 1/2 pelo fato de o ponto estar na metade do intervalo. A
partir dai ele indicaria o ponto imediatamente a direita de 1/4 como 3/2. Para indicar os
pontos 3/4 e 6/8, o aluno contaria trés vezes a medida considerada como 1/4, indicando 3/4 e
6/8.

O aluno consideraria corretamente a medida 1/4 na reta e marcaria corretamente
3/4 contando trés vezes o intervalo correspondente a 1/4. Para indicar 3/2, assim que
localizasse o ponto 2/4, percebendo a equivaléncia de 2/4 com 1/2, o aluno usaria a medida
1/2 para localizar 3/2. Para localizar 6/8, o aluno localizaria no mesmo ponto que 3/4
pensando na equivaléncia entre as fragdes.

Em uma questdo como essa, um possivel impedimento a uma resolucao de
sucesso € a percep¢do da reta numérica como composta apenas por nimeros inteiros, ou seja,
um obstaculo de origem epistemoldgica. De acordo com pesquisa realizada por Lamon
(2007), alunos que foram iniciados nos estudos dos numeros racionais por meio do
subconstruto medida tiveram um entendimento significativo da unidade, de subintervalos,
equivaléncia, ordem e densidade dos nimeros racionais. Os resultados da pesquisa de Lamon
(1999) mostram ainda que o subconstruto medida parece ser o mais fortemente e naturalmente
relacionado aos outros subconstrutos. O objetivo dessa questdo foi verificar se os alunos
compreendem a fragdo como uma representacdo de um nimero na reta e que a reta nao é
constituida apenas por nimeros inteiros.

O aluno pdde usar a questdo Q8 para encontrar uma solu¢@o para a questdo Q9,
figura 17. Além de saber que estratégia ele utilizou para resolver o problema, pude verificar
se ele percebeu cada divisao como sendo 1/8 da unidade, o que resolveria a questdo. O aluno

deveria inicialmente indicar a fracdo 1/2 na reta para depois localizar a fra¢do entre 1/4 e 1/2.
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Q9. Represente na reta abaixo uma fracdo entre 1/4 e 1/2.

Explique como vocé pensou.

—0—0 009090 o 0 o 0o o o o >
o 14

Figura 17 - Nona questao do instrumento QF,

Fonte: Elaborada com a colaboracdo do professor Salvador Llinares e da professora
Julia Valls, 2011.

Objetivo: localizar um nimero na reta usando sua representacdo fraciondria.
Verificar se o aluno utilizaria os intervalos propostos para apresentar sua resposta.

Respostas esperadas: se o aluno localizasse corretamente a fragdo 1/2, poderia
utilizar a média aritmética para solucionar a questdo, apresentando a resposta correta, 3/8.

Sem efetuar os calculos, o aluno poderia compreender que o ponto entre 0 e 1/4 é
a metade da medida correspondente a 1/4 e, portanto, fazendo a contagem utilizando como
medida 1/8, a fracdo que responderia a questao seria 3/8.

O aluno poderia indicar como resposta a fragdo 1/3, sem assinalar essa fracdo na
reta, simplesmente considerando o fato de que 1/3 estd entre 1/4 e 1/2, ou consideraria o ponto
assinalado entre 1/4 e 1/2 como 1/3.

A questdo Q10, figura 18, abarca as ideias de fracdo como medida e operador, e
teve como objetivo compreender como os alunos pensam para calcular uma fragdo de uma
quantidade conhecendo-se parte da unidade. O aluno deveria compreender que o conjunto
apresentado ndo € a unidade e que, para calcular a unidade, poderia dividir as balas em dois
grupos de mesma quantidade encontrando o nimero de balas correspondente a 1/3. Em
seguida, o procedimento mais usual seria identificar a unidade, ou seja, doze balas, para

responder a questao.

Q10. O desenho abaixo representa 2/3 das balas que Pedro tem.

Quantas balas equivalem a metade das balas de Pedro?

2 2 2 2
[ [ [ ~ £
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Figural8 - Décima questdo do instrumento QF,
Fonte: LAMON, 2007, p. 648, adaptada pela autora da tese.
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Objetivo: verificar como o aluno calcula uma fracdo de quantidade discreta
conhecendo-se outra fracdo dessa mesma quantidade.

Respostas esperadas: o aluno poderia utilizar a regra de trés como recurso para
calcular a quantidade de balas que equivalem a metade das balas de Pedro.

O aluno poderia utilizar a fracdo unitdria, calculando inicialmente quantas balas
equivalem a 1/3 do conjunto e, em seguida, o total de balas que equivale a 3/3. A partir desse

resultado, ele calcularia a quantidade de balas que equivale a metade.

4.2.2 Entrevista de esclarecimento das questoes da segunda fase (E3)

A transcricdo da entrevista de cada aluno gerou o protocolo e; Foi elaborado
também um protocolo P3; de cada aluno sobre cada questdo que ele resolveu. Em seguida, a
partir das informacdes obtidas na entrevista abordando as questdes, elaborei o protocolo P4,
tratando de cada questdo, os erros cometidos em cada uma, inserindo as resolugdes originais e
completando com as informagdes fornecidas por ocasido da referida entrevista.

Em sintese, nessa segunda fase, os dados produzidos ficaram registrados nos

seguintes protocolos:

a) e3 - contendo a transcri¢do da entrevista clinica sobre a resolug¢do das questoes e
meus comentarios;

b) P; - elaborado para cada aluno, contendo a resolucdo de cada questdo,
explicitando os procedimentos utilizados e minhas inferéncias;

c) P4 - elaborado para cada questdo, contendo as resolugdes apresentadas com a
insercdo dos registros dos alunos, os erros cometidos, e as informagdes obtidas

no protocolo es.

Nas entrevistas realizadas nas duas fases da pesquisa, as questdes que os alunos
nao resolveram ou que resolveram equivocadamente foram discutidas por mim com cada um.
Entendi que esse procedimento seria util para a formagdo dos futuros professores, pois
trataria, de modo particular, suas ddvidas acerca do conteido. Por outro lado, essa seria
também uma forma de retribuir o tempo e a disposi¢cdo que os alunos dispensaram a minha

investigacao.
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4.3 Estratégias de organizacao e analise dos dados

Algumas pesquisas sobre crencas matematicas de alunos mantém-se ancoradas em

categorias ja identificadas na literatura, apresentando resultados que se encaixam em modelos
ja existentes. No caso de minha investigacdo, ndo foram definidas previamente na literatura

quaisquer categorias de crencas no dominio especifico dos nimeros racionais.

O modelo de Clement
Para organizar a andlise das crencas dos alunos em relacdo as fragdes, utilizei

como método o modelo de Clement (2000). A principal caracteristica desse modelo consiste

na busca constante da explicagdo de um fendmeno por meio de formulagdo de uma hipétese,

que, se for verdadeira, explica o fendbmeno em questao.
Clement (2000, p. 554) propoe o diagrama a seguir, figura 19, como uma sintese

do modelo.
— Seguido por
Pressupostos tedricos e metodolégicos e conhecimentos
v Influéncia forte prévios
v Influéncia fraca | / l 4 l 4
v
K < Critica e
/ Geragao liaca
! de um avallagao Modificacdo
K » racional e >
/ modelo L. do modelo
| S empirica do
' inicial
! modelo
\ : 7'y ; 7'y
S v v
Th Observagoes
Figura 19 - Modelo de Clement (2000)
Fonte: CLEMENT, 2000, p. 554.

De acordo com esse diagrama, o pesquisador cria, a partir de pressupostos
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tedricos e metodoldgicos e de seus conhecimentos prévios, um modelo inicial que € avaliado
e criticado mediante o estudo de novos dados, e esse procedimento modifica o modelo inicial
ou corrobora o modelo ja existente. A relacdo entre os pressupostos tedricos, o conhecimento
prévio do pesquisador e o modelo ndo tem a mesma intensidade, como se pode ver no
diagrama. Em outras palavras, o modelo tem uma influéncia mais fraca sobre os pressupostos
tedricos € o conhecimento prévio do pesquisador. Caso essa relacdo fosse mais forte,
poderiamos estar diante de um novo paradigma, ou seja, um modelo que influencia
fortemente uma teoria ja existente poderia incitar uma nova perspectiva tedrica.

Quanto as observagdes, essas influenciam mais fortemente o modelo, podendo,
inclusive, modificd-lo, como dito anteriormente, ao passo que o modelo quase ndo as
influencia, assim como os pressupostos tedéricos influenciam fracamente essas observagdes,
que sdo entendidas como todos os dados obtidos por meio de registros e entrevistas. Assim, as
observagdes t€ém uma influéncia mais forte sobre o modelo, uma vez que sdo os dados
empiricos que possibilitam a avaliacdo e a critica do modelo.

Essa pratica de sucessivos refinamentos dos dados para explicar um fendmeno
permite a criacdo de modelos mais confidveis e bem formados, o que ndo significa certeza
absoluta do modelo (CLEMENT, 2000) como acontece com qualquer outro modelo. Esse
procedimento foi adotado para a categorizacdo das crengas, tanto da primeira, quanto da
segunda fase da pesquisa.

A partir do protocolo P, de dois alunos, escolhidos aleatoriamente, foi possivel
elaborar a primeira versao do modelo descritivo das crengas dos alunos acerca das fragoes
(etapa Geragcdo de um modelo inicial da figura 19). Em seguida, os protocolos P, dos demais
alunos, tanto da primeira fase quanto da segunda, foram observados cuidadosamente um a um
(etapa Observagoes da figura 19).

Durante esse processo, crengas eram identificadas ao mesmo tempo em que
serviam para avaliar criticamente a primeira versao aludida do modelo: ou avaliava-se que as
crengas ora identificadas se encaixavam nessa versao, ou avaliava-se que elas geravam novas
categorias (etapa Critica e avaliacdo da figura 19). No ultimo caso, o modelo de crencas
obtido até entdo era modificado para contemplar as novas categorias que emergiam (etapa
Modificagcdo do modelo da figura 19).

Uma vez modificado o modelo, uma nova avaliacio critica dele era realizada.
Nessa nova avaliacdo, todos os protocolos foram relidos com o objetivo de ndo deixar que

uma declaracdo, que porventura pudesse revelar algo importante, fosse mal ou indevidamente
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interpretada. Também, a denominac¢do dada a cada categoria foi reavaliada.

E importante observar que as etapas do modelo de Clement (2000) foram
contempladas ao longo das duas fases de pesquisa. Em outras palavras, ao término da
primeira fase de pesquisa, chegamos a um modelo final de crencgas relativas aos dados dessa
fase. Ao iniciar a segunda fase de pesquisa, tomamos, como modelo inicial de crencgas, o
modelo final que havia sido construido na primeira fase. De maneira similar a primeira fase,
as observacdes das crencgas obtidas dos protocolos da segunda fase serviram para avaliar o
modelo preexistente, mantendo-o ou modificando-o.

O procedimento de validag@o das categorias criadas ocorreu em dois momentos. A
categorizagdo das crengas obtidas na primeira fase foi realizada enquanto eu estava realizando
estagio doutoral e apresentada em semindrio para professores que compdem o Departamento
de Inovacién y Investigacion Didéactica da Faculdad de Educacién, de Alicante, coordenado
pelo professor Salvador Llinares, em junho de 2011.

No referido semindrio, recebi sugestdes para refinar algumas categorias e alterar
alguns de seus nomes, visando a busca de uma categoriza¢do mais apurada. Ja, na segunda
fase, a validacao do modelo se deu em discussdes com um grupo de estudo formado por
minha orientadora, a coordenadora, e seus orientandos. Nessa ocasido, reavaliamos cada uma
das categorias existentes em termos de seus exemplares (falas) e denominacdes, produzindo

um refinamento do modelo até que obtivéssemos um modelo final acordado"’ pelo grupo.

skookskokoskok

Terminado o trabalho de categorizacdo das crencas, o passo seguinte foi
examinar, nos protocolos dos oito alunos-participantes, relativos as duas fases de pesquisa,
informacdes sobre suas experiéncias escolares no ensino basico com as fracdes, visando
encontrar indicios das origens dessas crencas, bem como de possiveis manifestacoes
emocionais que pudessem ser interpretadas como evidéncias de dificuldades dos alunos em
relacdo a esse conteudo.

Lembro que a palavra dificuldade é usada nesta pesquisa como sendo um entrave,
um bloqueio, uma relutancia, um impedimento, dentre outras, de acdes matemadticas por parte

dos alunos quando estdo engajados em situacdes envolvendo fragdes, e manifesta-se por meio

19 . < . ~ s .
Passivel porém, de futuros questionamentos ou adaptacdes como qualquer modelo ou categorizagdo da drea de
Ciéncias Sociais e Humanas.
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de certa emocdo “sofrida” passivel de ser revelada pelos alunos ou inferida pela pesquisadora.

Dito isso, a primeira parte da andlise € dedicada a uma discussdo global dos dados
envolvendo oito alunos-participantes: Eva, Eloisa, Rosa, Matheus, Tiago, Renato, Lucas e
Walter. A segunda parte da anélise contempla trés estudos de caso relativos a Eva, Eloisa e
Tiago.

A opg¢do por apresentar uma andlise mais aprofundada do processo de pesquisa
vivido por esses trés alunos deveu-se ao fato de que, dentre os cinco alunos (Eva, Eloisa,
Rosa, Matheus e Tiago) que participaram integralmente da pesquisa, Eva, Eloisa e Tiago
foram aqueles em cuja interpretacdo dos dados foi possivel produzir evidéncias de crengas e
experiéncias escolares sobre fracdes e dificuldades com esse conteido. Em outras palavras,
embora crengas e experiéncias escolares de Matheus e Rosa tenham sido evidenciadas, como
também erros na resolugdo das questdes sobre fracdes, nao foi possivel produzir evidéncias de
que tivessem alguma dificuldade em lidar com as fragdes. Por esse motivo, ndo se tornaram

casos a serem estudados em profundidade.
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CAPITULO III
ANALISE E DISCUSSAO DAS CRENCAS E DAS RECORDACOES DE
EXPERIENCIAS VIVIDAS PELOS ALUNOS

Neste capitulo, apresento a categorizacdo das crencas dos alunos acerca das
fracdes, bem como as recordacdes de suas experiéncias vividas sobre o ensino e

aprendizagem desse contetido na escolarizacao bdsica.
1 Crencas dos alunos acerca das fracoes

Como dito no capitulo anterior, a categorizacao das crencas foi elaborada a partir
dos dados produzidos pelos oito alunos, Matheus, Eloisa, Rosa, Eva, Tiago, Renato, Lucas e
Walter, que participaram ou da primeira fase de pesquisa, ou das duas fases. Mais
precisamente, baseamos tal categorizacdo em depoimentos desses alunos concedidos nas
entrevistas E;, E; e E;. Como a segunda fase de pesquisa visou dar continuidade a recolha dos
dados da primeira fase (que foi interrompida em virtude de estdgio doutoral de seis meses
realizado fora do Pais), e como ndo houve alteracdo significativa das categorias de crengas na
segunda fase, achei ndo ser necessario apresentar tais depoimentos explicitando em qual fase
ocorreram. Isso nao quer dizer que o contexto no qual se deram tais depoimentos nio tenha
sido mencionado. Em alguns casos, turnos de falas ocorridos em contextos distintos (por
exemplo, entrevistas E, e E3) foram agrupados num mesmo depoimento quando se avaliou
que o depoente fazia menc¢ao a um mesmo assunto.

Outro esclarecimento diz respeito ao aluno Lucas, que participou somente da
primeira fase de pesquisa e que se mostrou receoso em conversar sobre suas respostas ao
questiondrio sobre fracdes (QF;). Nessa fase, ele foi o tltimo aluno a ser entrevistado em uma
Unica entrevista, na qual pretendiamos conversar sobre suas respostas ao questionario sobre
crengas (QC) e ao questiondrio QF;. Entretanto, quando iniciei as perguntas a Lucas, percebi
que ele sentia uma grande necessidade de falar a respeito de sua historia pessoal e,
principalmente, dos motivos que o levaram a escolher a profissdo de professor. Tendo em
vista meu constrangimento em interrompé-lo para perguntar-lhe sobre outras questdes, a
entrevista com Lucas ndo ocorreu da forma como eu havia previsto. Por esse motivo, alguns

posicionamentos dele em relacdo as afirmagdes do questiondrio QC ndo foram esclarecidos e
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ndo constam da discussdo desta sec¢ao.

Dito isso, passo a descri¢do e ilustrac@o das categorias de crengas identificadas.

a. Fracdo como um processo, como um nimero que se resolve, como divisido (acdo) (C1)

Esta categoria abarca a ideia de que, diante de uma fracdo, deve existir,
necessariamente, uma agao sobre ela, qual seja, dividir o numerador pelo denominador ou
dividir uma figura em partes iguais e considerar algumas dessas partes.

Por exemplo, num didlogo com os alunos em que a conversa girou em torno da

presenca das fracdes no dia a dia deles, alguns disseram como percebiam uma fracao.

“Eloisa - Acho que muito esporadico [...] que fragdao € uma divisado de
partes, t4 comecando a entrar [...] fracdo é uma parte de um inteiro. E
uma parte de algo, de qualquer coisa, que eu quiser trabalhar eu
consigo uma fragcdo daquilo, eu consigo uma parte, eu consigo separar,
né, separar... partes iguais.”*

“Rosa - Em tudo que a gente for ver sempre tem uma fracdozinha que
a gente ta tentando resolver.”

“Walter - Eu ndo percebo [as fragdes no meu dia a dia], mas a partir
do momento em que ela aparece, por exemplo 4 sobre 2, rapidinho eu
dou um jeito disso virar 2 logo e se nao tiver jeito [ergue os ombros],
tenho que me virar... mas é muito dificil aparecer.”

Tiago manifestou sua percepcdo acerca de fracdo enquanto esclarecia na

entrevista E3 a solucdo de uma das questdes do questiondrio QF;:

“Tiago - A fracdo € a divisao de dois nimeros inteiros.”

Que a parte-todo ou a divisdo do numerador pelo denominador é uma
interpretacdo natural para fracdo ndo ha a menor davida. O interessante nas falas, acima, € a
énfase com que Eloisa, Rosa, Walter e Tiago dao a essa interpretacdo em detrimento de
outras; como se acreditassem que ela é ‘a’ tnica.

Tal énfase é compartilhada, também, por Eva, Matheus e Renato. De fato, quando

perguntei em uma entrevista o que significava fragdo para eles, Eva, Matheus e Renato

20 o~ . ~ . ~ ~ . o,
Nas transcri¢cdes desta e das demais falas dos alunos ndo se levou em consideragdo a correcdo linguistica. Tal
se deu com o propdsito de conservar a espontaneidade do falar de cada um dos entrevistados.
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responderam o seguinte.

“Eva - Fracdo, pra mim, é divisdo. J4 t0 dividindo numerador,
denominador.”

“Matheus - E aquilo que eu acho que eu falei né, uma fracio ela é
sempre uma parte de alguma coisa. Se € parte, foi dividido. Entdo, eu
acho que toda fracdo obviamente é uma divisdo, que é uma parte, um
objeto fracionado, alguma coisa assim, entdo acho que sim, essa
questdo se pensar um dividido pelo outro, acho que € isso, essa é a
ideia correta. Sempre que aparece uma fracdo € o numerador dividido
pelo denominador, né, sempre uma divisao.”

“Renato - E uma divisao, divide o de cima pelo de baixo. As vezes,
igual no comeco, quando vai ensinar fracdo pega o bolo divide, ai um
quarto. [...] eu acho que é uma divisdo.”

De todos os depoimentos acima, as falas de Walter e de Eva s@o as mais enféticas
ao sugerir que o traco que divide uma fracdo entre numeradores e denominadores é mais do
que uma mera representacdo simbolica de divisdao; é um comando que deve ser obedecido
imediatamente ao aparecer uma fracao.

No caso de Matheus, vemos que a interpretagdo de fracdo como parte-todo ou
divis@o do numerador pelo denominador, para ele, é ‘a’ correta, uma verdade que ele toma
para si, sugerindo que, havendo outras interpretacdes, elas ndo seriam corretas para expressar

o conceito de fracao.

b. Fracdo como (nfo) resposta a um problema (C2)

Essa categoria sintetiza um posicionamento dos alunos diante da resposta de um
problema ser uma frac¢do. Tais posicionamentos podem ser identificados nas falas dos alunos

Renato e Walter quando responderam a minha pergunta: por que voc€ marcou no questionario

z

QC que fica em divida quando o resultado de um problema é um nimero fraciondrio

(fracdo)?

“Renato - Eu ndo sabia que o lado de um tridngulo poderia dar em
fracdo, entdo eu fiz, o exercicio era avaliativo, valendo cinco pontos,
eu fiz, deixei a resposta mas ja sai sabendo que tava errado, achando
que tava errado, s6 que quando eu fui ver tava certo. [...] Nao sei,
ndmero inteiro d4 mais seguranca.
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“Walter - Aconteceu isso até numa prova da professora Laura. Sei
que a resposta deu 4/3, com isso eu fiz a questdo quatro vezes e deu
4/3, eu apaguei e deixei como errada, porque, pra mim, nao podia ter
dado fracdo, eu perdi a questdo por ela ter dado 4/3 e tava certo, s6
que eu nao acreditei que era 4/3, eu apaguei e deixei tudo errado,
deixei sem fazer, perdi a questdo por causa da resposta em fragdo,
porque, pra mim, uma resposta nunca pode..., pra mim, seria um
nimero inteiro e acabou.”

Nos depoimentos acima, os alunos referem-se a um exercicio avaliativo que
fizeram na disciplina fundamentos de geometria plana, em que deveriam encontrar a medida
do lado de um tridngulo. Renato e Walter declaram que as duvidas que tiveram em relagdo a
resposta parecem estar ancoradas em uma verdade que ambos mantém, segundo a qual, a
medida do lado de um tridngulo ndo pode ser uma fracdo. Diante dessa crencga, esses alunos
tomam decisdes diferentes: Renato decide deixar registrada a resposta 4/3, ainda que convicto
de que ela estava errada. J4 Walter encontra 4/3 como resposta e, na conviccdo de que
também estava errada, apaga tudo o que havia feito, deixando a questdao em branco.

Os depoimentos de Renato e Walter mostram, de maneira clara, como uma crenca
em relacdo as fragdes pode influenciar tomadas de decisdes, por parte dos alunos, em
situagdes em que eles tém que lidar ou operar com esse conteido. O interessante, nesses
depoimentos, € que a crenca de que a medida dos lados de um tridngulo ndo pode ser uma
fracdo parece ser mais forte (no sentido de prevalecer sobre) do que a crenca que eles
revelaram acerca de uma fracdo ser uma divisdo. Se Renato e Walter tivessem sido guiados
por essa ultima, dividiriam quatro por trés encontrando um numero decimal que, talvez,
fizesse mais sentido para eles aceitarem como medida de um lado de um tridngulo.

No questiondrio sobre crencas, Eva, também, registrou que uma fragdo nao pode ser
resposta a um problema. Quando lhe perguntei o porqué desse registro, ela declarou que, quando
isso ocorria, sempre transformava a fracdo em nimero decimal. Apés discutirmos a representagao
decimal de uma fracdo, perguntei-lhe se ela ainda ficava em divida quando a resposta de um

problema era uma fracdo. Ela respondeu:

“Eva - Fico. Eu j4 transformo aquela fracio em nimero decimal.”

A resposta de Eva indica que, mesmo tendo concordado sobre o fato de que uma
fracdo tem representacdo decimal, ela mantém a crenga ou toma como verdade para si que a

resposta a um problema nao pode ser dada na forma de fracdo.
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Essa crenga é, também, compartilhada por Eloisa no questiondrio sobre crencas.

Quando lhe pedi esclarecimento sobre a questdo, ela deu o seguinte depoimento.

“Eloisa - Quando alguma resposta dava fraciondria, a gente [pensava
ou dizia] “ndo, essa resposta td errada”. Ou mesmo no colégio
também: “ndo, essa resposta nossa ta errada”. Ah ndo, mas tinha que
dar um ndmero inteiro. Por que ndo deu um nimero inteiro? Fracdo é
sempre meio esquisito. NG, deu fragcdo, serd que € isso mesmo? Ai
depois, quando dé essa quebra, o psicoldgico abala.”

As falas de Eloisa e de Walter mostram que a crenga que sustentam sobre a
resposta de problemas ndo poder ser uma fracdo pode conter um elemento a mais, por
exemplo, do que a crenga de Eva: ambos explicitam, ainda que em situagdes diferentes, que a
resposta tem que ser um nimero inteiro.

Para Matheus e Rosa, o fato de a resposta de um problema ser uma fracdo sempre

causou estranhamento e ja foi motivo de rever a questdo ou conferi-la com os colegas.

“Matheus - J4 desconfiei bastante, na hora que dava fracdo eu
S 1ava, sera que € is smo? i eu fazi vo.’
desconfiava, sera que € isto mesmo? E ai eu fazia de novo.”

“Rosa - Dependendo mesmo da resposta, a minha maior divida é
que, por mais que esteja certo, vocé vai conferir com o colega do lado
ou todo mundo, vamos ver como ficou, ai vocé fala assim: o meu deu
1/3, ndo o meu deu 3 , ai vocé fica serd que eu errei, serd que nao
errei, eu acho que esse é o mais complicado mesmo. Fracdo é um
nimero... Fragdo € um ndmero...deu fracdo. Entdo, essa duvida eu ndo
tenho mais ndo.”

Na fala de Matheus, acima, vemos que ele usa os verbos no passado, sugerindo
que hoje, talvez, essa duvida ja ndo exista mais. No caso de Rosa, ela declara que nao tem

mais essa divida, o que parece ndo ser o caso de Tiago:

“Tiago - Eu fico em duvida até hoje quando a resposta da fracdo. A
gente td acostumado com ndimero inteiro, bonitinho.”

Isso é curioso, pois, mesmo tendo a oportunidade de discutir essa questdo em
entrevista comigo, Tiago parece ndo ter ficado convencido de que uma resposta a um
problema pode ser uma fracdo. E da a dica de que tal crenga € resistente devido a rotina de se

trabalhar com numeros inteiros.
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Finalmente, nos casos de Eloisa e Renato, vemos que, além de eles mostrarem
acreditar que a resposta de um problema ndo pode mesmo ser uma fracio, seus depoimentos
sugerem que crencas como essas podem envolver o aluno em uma circunstancia emocional
capaz de comprometer seu desempenho ao lidar com esse contetido. De fato, ao Renato dizer
que niimero inteiro dd mais seguranca e ao Eloisa declarar que o psicolégico abala, eles dao

indicios da presenca do que estd sendo considerado neste trabalho como dificuldade.

c. Ensino e aprendizagem de fracoes (C3)

Essa categoria assemelha-se as categorias das crencas sobre o ensino e
aprendizagem da matemadtica identificadas por McLeod (1992) e Chacén (2003a). A diferenca
€, porém, que, aqui, se trata do conteudo especifico fracoes. Com essa categoria, procurei
sintetizar as crencgas dos estudantes acerca do ensino e aprendizagem de fragdes e de suas
operacoes.

Para nomear essa categoria como ensino e aprendizagem tomei como base
declaracdes em que os alunos expressam o que eles acreditam ser requisitos para lidar com as
fracoes e como eles acreditam que esses numeros devem ser ensinados na escola. Os
depoimentos abaixo referem-se as respostas dos alunos a seguinte pergunta: J4 ouvi muitos

alunos dizerem que fragao é um bicho de sete cabecas, vocé concorda com isso?

“Tiago - Fracdo nao € um bicho de sete cabecas, € dificil, pra alguns...
E o que eu falei dificil pra uns e ndo dificil pra outros, mas exige mais
raciocinio, pensamento ponderado pra resolver, ndao € assim igual
outras coisas na matemdtica pra saber operar fracdo tem que ter
exceléncia nas operacdes adi¢dao, multiplicagdo, divisdo.”

“Eloisa - E mais dificil de assimilar, no meu ponto de vista, mas se
vocé se dedica...,vai.”

As falas acima se assemelham a fala da professora Joscelyn, citada na
apresentacdo da pesquisa de Aguirre (2009), no sentido de que Tiago e Eloisa parecem manter
a crenga de que o conteudo fragdes (como a crenca da professora Joscelyn no caso da algebra)
€ especial em relacdo a outros conteidos da matemaética. Para Tiago, por exemplo, lidar com
fracdes, ao contrario de outros tépicos da disciplina, exige mais raciocinio, pensamento
ponderado e exceléncia nas operacoes. Para Eloisa, o conteido fragdes é mais dificil, o que

exige maior dedicacdo do aluno.
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O uso de material concreto foi citado por alguns alunos como um recurso
importante no ensino e aprendizagem de fragdes. O que os alunos chamam de material
concreto sdo objetos tangiveis que podem ser manipulados com a finalidade de dar
significado as fracdes. Por exemplo, ao ser perguntado porque respondeu no questionario

sobre crengas que ndo vai ensinar fracdes do jeito que aprendeu na escola, Renato declarou:

“Renato - Eu acho muito simplério vocé pegar uma circunferéncia e
dividir em quatro, tem que trazer a realidade pra sala. Eu acredito no
condicionamento e no agrado. Pegar um saco de pirulito e dividir...”
Renato sugere que a maneira pela qual aprendeu fracdes é simploria. Ele acredita
que vincular o aprendizado de fracdes a situacdes de estimulo (condicionamento) e resposta
(agrado), relacionadas ao dia a dia, como a divisdo de guloseimas, seria mais prazerosa e,
portanto, mais significativa. Em outras palavras, para Renato, o aluno deve ser estimulado a
resolver determinada tarefa porque sabe que, ao final, serd recompensado.
A manipulacdo de material concreto parece fundamental e presta-se a significar
esses numeros na vida, como pode ser observado na fala de Eloisa, quando solicitei em
entrevista que ela se expressasse em relagdo a como pensa em ensinar esse conteido na

escola.

“Eloisa - Eu vou tentar detalhar o mdaximo possivel, com
demonstragdo, recortar alguma coisa, os alunos montarem, pra ser
nitido na vida deles.”
Como Renato e Eloisa, Matheus também acredita que o ensino de fragdes deve
abordar questdes mais relacionadas ao dia a dia. Ao ser perguntado sobre o porqué de ele ter
declarado no questiondrio QC que nao ensinaria fragcdes como aprendeu na escola, ele

esclareceu:

“Matheus - Eu acho que tem formas melhores de aprender. Com
questdes mais concretas, essa questdo da pizza e tal acho que essa
matéria (fracdes) d4 pra vocé levar mais para o dia a dia do aluno. Eu
ensinaria dessa forma.”

As declaracdes de Renato, Eloisa e Matheus sugerem que o ensino de fracdes
parece requerer uma atencdo especial do professor, no que diz respeito ao uso de materiais

concretos para que esse conteudo tenha sentido na vida dos alunos. Renato, Eloisa e Matheus,
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ao destacarem formas alternativas de ensinar, parecem estabelecer uma comparagdo com a
forma como aprenderam. E, ao fazerem isso, ddo indicios de uma origem para as crencas
relativas ao ensino e aprendizagem de fra¢des, no seguinte sentido: se os alunos ndo tiveram
uma experiéncia positiva com as fragdes e percebem uma lacuna no entendimento desse
conteddo, tendem a acreditar que outra maneira de ensinar, por exemplo, por meio de
situacOes vinculadas ao dia a dia ou usando-se material concreto, diferente daquela com a
qual tiveram contato, poderd ser mais eficiente.

Para Lucas, lidar com fracdes implica ter um dom, revelando a crenca de que,
mais especial do que o conteddo, uma pessoa para ensinar/explicar fracdes é que tem que ser
especial. Além do dom, para Lucas, o professor também teria que ter o conhecimento daquilo
que vai ensinar/explicar, no caso, as fracdes. Em um trecho de seu depoimento, dado em
entrevista (E;), quando falava um pouco sobre sua experiéncia com o ensino de fra¢des, Lucas

afirma:

“Lucas - E com frac@o se a pessoa ndo tiver o dom, o conhecimento
dela pra explicar a pessoa nem procura mexer, ¢ onde eu acho que tem
a dificuldade em fracdo.*

Lucas ainda dd uma dica de outra possivel origem para as crencas dos alunos
sobre o ensino e aprendizagem de fragdes: para ele, os proprios professores t€ém dificuldade
com esse conteido, o que faz com ele seja explorado de maneira precdria e, muitas vezes,

fique inacabado.

“Lucas - Acho que até os proprios professores mesmo, tanto do
ensino fundamental quanto do médio... Acho que os préprios
professores t€m dificuldades com fragdes eles cortam elas, se passar,
passa s6 o basico e pula de matéria, ndo vou mexer com fracdo se ndao
vou acabar me perdendo aqui.”

Quando perguntei a Walter por que ele discordou da afirmacdo O meu
conhecimento sobre fragoes é suficiente para que eu consiga resolver problemas com esses

ntimeros no questionario QC, ele explicou:

“Walter - Pela questao de nunca ter tido professores bons, nd, fulano,
¢ o melhor professor de matemdtica, eu nunca tive esse professor de
matemadtica que me ensinou do jeito que eu precisava de aprender a
fracdo. Hoje, tenho que me desdobrar pra aprender a tal da fracdo.”
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Walter atribui sua falta de habilidade com as fracdes a auséncia de um bom professor
de matemadtica que lhe ensinasse o conteudo de maneira satisfatoria, o que pode ser considerado
uma outra evidéncia para a origem das crengas dos alunos sobre o ensino e aprendizagem de
fracdes.

Diante do exposto, ao falarem sobre suas crencas acerca do ensino e
aprendizagem de fracOes, os alunos-participantes se remetem a algumas de suas experiéncias
no ensino bdasico, dando indicios de que possiveis origens dessas crengas sdo advindas do
modo como o ensino de fragcdes foi trabalhado e/ou de caracteristica pessoal do professor (ser

ou ndo ser um bom professor).

d. Autoeficacia negativa (C4)

As crencgas de autoeficécia referem-se as crencas do individuo sobre o seu proprio
potencial. De acordo com Bandura (1994, p. 2), “[...] a crenca de autoeficédcia € a crenca na
propria capacidade de organizar e executar cursos de agdes requeridas para produzir
determinadas realizagcdes”.

E possivel identificar nos depoimentos dos alunos como eles percebem o préprio
potencial para lidar com as fragdes. Eva, por exemplo, falou sobre sua predisposicdo para
lidar com fragdes ao ser solicitada a explicar por que concordou com a seguinte afirmagdo do
questiondrio de crengas (QC): Quando me pedem para resolver problemas com niimeros

fraciondrios, fico nervoso (a).

“Eva - E, eu tenho um bloqueio com isso...”
Pesquisadora - Vocé acha que tem?
“Eva - Eu tenho. Eu ndo acho nfo, eu tenho. A matematica é assim,
tem umas coisas que voc€ tem mais facilidades, outras ndo. Eu nao
sou muito chegada a fra¢do, nunca fui bem (a aluna estava muito
inquieta).”
Pesquisadora - Mas vocé gosta de matematica...
“Eva - Gosto, mas ndo gosto de fra¢do.”

Walter demonstrou como vé seu potencial para lidar com as fragdes quando pedi

que usasse algumas expressoes para dar pistas a alguém da palavra secreta fracdo em suposto

jogo de adivinhagdo. O aluno disse:
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“Walter - Nao tenho vergonha de falar que é, porque €, complicada,
aprende-se nas séries iniciais da escola, o resultado nem sempre vai
dar um nimero inteiro, mais nada, ndo sei muita coisa de fracdo, ndo
sei muita coisa de fracdo.”

Bandura (1994) argumenta que as crengas de autoeficicia influenciam a maneira
COmo as pessoas se sentem, pensam, se motivam e se comportam, sendo que essas crengas
produzem esses efeitos diversos, por meio de quatro processos principais: cognitivos,
motivacionais, afetivos e de selegﬁozl. Em todos esses processos, a crenca de autoeficdcia
negativa pode gerar uma expectativa mais baixa em relacdo ao desempenho. Isso parece
ocorrer com Eva, quando ela diz que nunca foi bem com fragdes, que ndo gosta desse
conteddo e que tem bloqueio (dificuldade). Também, parece ocorrer com Walter quando ele
declara que ndo sabe muita coisa de fracdo e com Renato quando afirma que ndo domina o
conteddo suficiente para ensinar.

No caso de Lucas, enquanto discutiamos uma das questdes do questiondrio QFj,

ele me interrompeu e disse:

“Lucas - Comecei a dar fracdo para os alunos, ai depois eu pensei:
gente o que € que eu estou fazendo? Vai eu trabalhar com fracdo e ai
eu falei: gente eu t6 me embolando todo aqui... por que que eu fui
pegar fracdo? Penso hoje dando aula desse jeito, to6 agarrando demais
nisso aqui, ndo vou passar isso ndo porque nao domino, vou passar s@
até aqui, até onde eu sei, daqui pra 1a eu ndo vou mexer.”

Para Bandura (1994), assim como predispor o individuo a se envolver de maneira
mais efetiva em tarefas, demonstrando boa motivacdo, crengas de autoeficicia podem

produzir ansiedade:

[...] pessoas que acreditam que podem exercer controle sobre potenciais ameagas
ndo evocam pensamentos receosos e, portanto, ndo sdo perturbadas pelos mesmos,
ao contrdrio daquelas que acreditam que nio conseguem gerir as ameacas e sentem

alto grau de ansiedade (BANDURA, 1994, p. 5).

As ameacas as quais Bandura (1994) se refere podem ser exemplificadas na fala a
seguir, em que Tiago parece sentir-se aflito diante das operacdes com as fracdes. Ele relatou

em entrevista.

*! De julgamento sobre o enfrentamento ou ndo de tarefas.
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“Tiago - Quando eu vejo aquela fracdo com duas, trés fracdes, aquele
tanto de célculo,... Meu Deus como € que eu resolvo isso? Me da pane
s6 de olhar.”

Tiago revela em seu depoimento um grau de desconforto, uma dificuldade que ele
define como pane ao lidar com fracoes.

A crenga de autoeficdcia regula os processos de selecdo, na medida em que
controla a escolha do aluno sobre o enfrentamento ou nao de tarefas, com base na percepcao
sobre a sua capacidade de obtencdo de €xito. Algo na direcao que disse ainda ha pouco sobre
o fato de Renato e Walter terem tomado decisdes distintas em relagcdo a registrarem a resposta
4/3 como medida do lado de um tridngulo. Essa regulacdo pode ser percebida, também, na

fala de Lucas, quando ele disse:

“Lucas - Ndo vou passar isso ndo porque nao domino, vou passar s6
até aqui, até onde eu sei, daqui pra la eu ndo vou mexer.”

O quadro 6, a seguir, sintetiza as crengas dos alunos acerca das fra¢des produzidas

nesta investigacao.
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aprendizagem de
fracdes

C3

O ensino de fragdes pode ser
facilitado pelo wuso de
materiais concretos

QUADRO 6
Sintese das crengas dos alunos acerca das fracoes
Categoria Codigo Exemplos
Fracdo como um “Fracdo é uma parte de um inteiro. E
processo, como um uma parte de algo, de qualquer coisa
nimero que se Cl [...I”
resolve, como “E uma divisdo, divide o de cima pelo
divisdo (acdo) de baixo”
~ ~ “Eu ndo sabia que o lado de um
Fracdo como (ndo) i . o
N tridngulo poderia dar em fracdo
resposta a um C2 “ L. PR
Eu fico em ddvida até hoje quando a
problema P »
resposta d4 frac@o [...]
O ensino e a aprendizagem
de fragdes exigem | “Fracdo [...] exige mais raciocinio,
habilidades  diferentes — | pensamento ponderado [...]”
tanto dos alunos quanto dos | “E com fracdo se a pessoa nao tiver o
professores — em relag@o aos | dom [...]”
demais conteddos
Ensino e

“Eu acredito no condicionamento e
no agrado. Pegar um saco de pirulito
e dividir [...]”

O contetido fracdes deve ser
ensinado levando-se em conta
o dia a dia do aluno

“Acho que esta matéria (fragcdes) da
pra vocé levar mais para o dia a dia
do aluno”

Autoeficdcia
negativa

C4

“Eu [...] nunca fui bem.”
“Com fracdo eu agarro [...] ndo vou
passar isso ndo porque ndo domino”

Fonte: Elaborado pela autora da tese, 2013.

Considerando os tipos de crengas elencados por Rokeach (1981), podemos dizer
que as crengas evidenciadas nesta investigacdo aproximam-se da classificacao de crencas do
Tipo D (crengas derivadas), com excecdo da crenca C4 (autoeficdcia negativa) que pode ser
classificada como crengca do Tipo B (crenga primitiva). No caso das crencas derivadas, a
importancia atribuida ao conteddo fragées, por parte dos alunos, por exemplo, parece estar
relacionada a uma autoridade como o curriculo, a escola, o professor, ou mesmo, 0
pesquisador, originando-se mais de uma relacdo de confianca (muitas vezes tdcita) entre a
pessoa que as mantém e essas autoridades. Ainda, no caso das crengas C1 e C2, elas poderiam
ser pensadas como provenientes das crencas dos professores no sentido de que o modo de

ensino de um professor em relacdo as fracdes seria guiado, dentre outras, por suas proprias
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crengas em relagdo a esse conteido. Para as crencas C3 uma hipétese seria que elas seriam
derivadas das crengas C1 e C2, tendo em vista que as alternativas de ensino que os alunos
propdem para as fracdes se justificariam em termos da consciéncia que eles mostraram ter
sobre a limitagdo de seus conhecimentos acerca desse contetdo.

Ja, em relacdo as crencas de autoeficicia negativa, podemos dizer que se
aproximam das crengas primitivas que sdo crencgas aprendidas, também, em contato com o
objeto, mas sua manutencdo ndo depende da aceitacdo de outras pessoas. As crengas de auto-
eficacia evidenciadas nesta pesquisa mostram um resultado similar ao da pesquisa de Aguirre
(2009). Segundo os depoimentos dos alunos que mostraram ter essa crenca, a capacidade deles
de aprender fragcdes parece ndo dever, apenas, a um problema afetivo-cognitivo, mas, sobretudo,
a uma questao do contetdo fracoes, de um dominio especifico — os nimeros racionais — sobre a
qual eles parecem acreditar que hd algo de especial, de problemdtico em relacdo a outros
topicos da disciplina.

Por outro lado, esta tese mostrou, em capitulo anterior, o qudao complexa é a
apropriacao dos diversos aspectos conceituais relacionados aos niimeros racionais. Vimos que
varios educadores matemadticos chamam a atencdo para a importancia de os alunos
vivenciarem experiéncias adequadas que promovam a compreensdo das multiplas
interpretacdes das fracdes (KIEREN, 1976; BEHR et al.,1992; CONFREY e HAREL, 1994).
Talvez, os alunos ndo tenham ciéncia dessas interpretagdes ou, se a tém, podem ndo veé-las
articuladas. E, ao se depararem com suas aplicagdes, constatam que lhes falta
conhecimento/habilidade para lidar com as fracdes em determinadas situagdes, refor¢cando a
hipétese de que as crencas de autoeficdcia, aqui discutidas, seriam provenientes dessa
constatacao.

A respeito do ensino dos nimeros racionais, Soares, Ferreira e Moreira (1998)

propdem que

[...] o professor deve compreender profundamente o significado da Matemdtica que
estd sendo proposta a crianca. Ndo se trata apenas de absorver informagdes mas
sobretudo de desenvolver relacdes, estabelecer novas formas de olhar o mundo: um
todo que € uno e ao mesmo tempo fraciondvel, quantidades absolutas que sdo
relativizadas, etc. Como em todo processo significativo de desenvolvimento,
expandem-se as raizes que vinculam a crianca ao mundo e crescem as asas que lhe
permitem maior flexibilidade nas relagdes com esse mundo (SOARES;

FERREIRA; MOREIRA, 1998, p.13).

A citacdo acima ressalta a importancia da conscientizacdo do professor sobre o

seu papel como educador matematico. Em algumas declaracdes dos alunos acerca do ensino e
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aprendizagem das fragdes parece implicita a auséncia de um professor que atue nos moldes
que Soares, Ferreira e Moreira. (1998) propdem.

Para Shulman (1986), além de compreender o conteido matemdtico e seu
significado, o professor deve saber: como os alunos aprendem, o conhecimento prévio dos
alunos sobre o assunto, estratégias que possibilitem o entendimento. De acordo com Shulman
(1986), o conhecimento pedagédgico de contetido (PCK**) vai além do conhecimento
especifico do conteido, incluindo o conhecimento do professor para o ensino. Por exemplo,
no meu entendimento do PCK, para ensinar soma de fragcdes que ndo t€m o mesmo
denominador, além de conhecer sobre o procedimento de reduzir as fragdes ao mesmo
denominador (usando o Minimo Multiplo Comum - mmc), o professor deve conhecer as
fracdes equivalentes e valer-se desse conhecimento para esclarecer seus alunos sobre a ideia
subjacente ao procedimento do mmec. E importante que essa ideia seja eficaz para o ensino da
soma de fracdes, nesse caso.

Na secdo seguinte apresento os relatos dos alunos acerca de suas experiéncias

escolares com as fragdes com o objetivo de aproximar-me das origens de suas crencas.

2 Recordacoes escolares dos alunos sobre as fracoes

As declaracdes dos alunos acerca de suas recordagdes escolares sobre suas
experiéncias com fracdes no ensino basico sdo importantes porque se remetem ao modo como
esse conteido foi ministrado e aprendido. Ao reconstituirem essas experiéncias, os alunos
contribuem para uma compreensdo das possiveis origens das crencas desveladas na secdo
anterior.

Por exemplo, enquanto esclareciam por que desconfiavam de uma resposta a um
problema ser uma fracdo, Eva e Eloisa revelaram supostas preferéncias do professor por

determinados conteddos da matematica:

“Eva - O professor ele quer o mais f4cil. Numa sala de quinta série o
professor vai dar fragdo, ou ndmero inteiro? Claro que é o nimero
inteiro, o mais fécil, sempre foi assim. Eu ndo lembro de ter
trabalhado muito com fracao, muito pouco.”

“Eloisa - A gente € treinado tanto a encontrar nimero inteiro.”

** Em inglés: Pedagogic Content Knowledge
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As falas de ambas as alunas indicam, fortemente, que os professores tendem a
privilegiar o estudo dos niimeros inteiros em detrimento do estudo das fracdes. Tal op¢do do
professor, segundo Eva, estaria relacionada a maior facilidade do préprio professor em lidar
com numeros inteiros do que com fragdes, conforme observado, também, por Lucas em um
de seus depoimentos na sec¢do anterior. Nesse mesmo sentido, quando Eloisa disse que os
alunos sdo treinados a encontrar ndmero inteiro, pode estar subentendida em sua fala a
preferéncia do professor por lidar com esses nimeros.

Por outro lado, o ensino tradicional, baseado em modelos e repeti¢cdes, também &
explicitado como predominante nas agdes do professor, segundo outro relato de Eloisa, no

qual recordou sua vivéncia escolar com as fragdes.

“Eloisa - Foi bem tradicional, a questdo do modelo e faca igual e eu
tive uma birra porque a gente fazia, fazia, fazia, aquele tanto de
exercicio e na hora da prova ndo caia, caia diferente e eu ndo sabia
fazer diferente, eu s6 sabia fazer igual estava no livro.”

Nao obstante, na continuidade de seu relato, Eloisa mostra ter dividas quanto a

responsabilidade do professor no processo de ensino e aprendizagem.

“Eloisa - Mas eu nio sei nem se eu posso culpar o professor ou eu,
assim, essa questao de correr atrds.”

Continuando um depoimento mostrado na se¢do anterior, Lucas foi enfatico ao
compartilhar com Eva e Eloisa supostas escolhas do professor quando ministra o conteido

fracdes.

“Lucas - Acho que até os proprios professores mesmo, tanto do
Ensino Fundamental quanto do Médio, acho que os préprios
professores tém dificuldades com fragdes. Eles cortam elas, se passar,
passa sé o bésico e pula de matéria, ndo vou mexer com fracdo senao
vou acabar me perdendo aqui.”

No depoimento acima, nao ha evidéncia de que Lucas se referia a seus professores
da escola basica. Ao final da entrevista com Lucas, ndo ficou claro se as escolhas de seus
professores podem té-lo influenciado em sua prépria escolha de ndo trabalhar muito fracdes
com seus alunos porque ndo dominava o conteudo (ficava agarrado), ou se, pelo fato de ele nao

dominar o conteido, acreditava que o0 mesmo ocorria com outros professores do ensino basico.
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Alguns alunos detalharam como aprenderam fragGes e ressaltaram as opcdes

metodoldgicas do professor, como € possivel observar nos seguintes depoimentos.

“Renato - Eu aprendi com a circunferéncia foi como eu aprendi, eu
nao consegui assimilar.”

“Tiago - Foi mais ou menos aquele basicdo, tenho uma pizza, divide
ela em quatro partes, uma parte € um quarto, duas sao dois quartos,
trés sdo trés quartos, s6 basicdo mesmo...”

“Matheus - Na escola a gente aprende mais com aquelas barras. Acho
que € convencgao ou até alguma coisa assim. Faz a barra e marque
acho que € questdo do ensino mesmo, acho que é questao mais
mecanica mesmo.”

Nunes e Bryant (1997, p. 191) destacam os perigos envolvidos em apresentar

fracdes as criangas na forma parte-todo.

Uma forma comum de apresentar as criancas as fracdes é mostrar-lhes todos
divididos em partes, alguns dos quais distinguidos do resto, por exemplo, pintados.
As criangas sdo informadas que o ndmero total de partes € o denominador, entdo o
numero de partes pintadas € o numerador. Essa introducdo, junto com alguma
instrucdo sobre algumas poucas regras para calcular, permite que as criangas
transmitam a impressdo de que sabem muito sobre fragdes.

Walter recordou sua experiéncia com as fragdes no ensino basico destacando sua
relacdo dificil com o professor, lembrando que suas solicitagdes ndo eram atendidas e as

davidas persistiam:

“Walter - A gente perguntava assim: professor, eu nao entendi. Af ele
falava: td, daqui a pouco eu te explico, s6 que esse daqui a pouco
nunca chegava. Era aquele adestramento, s6 que ia cair na prova eu
estudava, eu aprendi o que eu sei hoje, que ndo é nada, eu nao sei
fazer uma multiplicacio em fragdo, se me der um problema com
fracdo eu vou pegar um livro e vou lembrar o que €, porque eu nao sei
o que é, se voc€ me perguntar eu ndo sei ndo, eu ndo tive experieéncias
boas com as fracodes.”

Rosa também ndo demonstrou uma recordagdo positiva em relacdo a sua

experiéncia com as fragdes na escola.

“Rosa - Da forma que eu aprendi acho que foi muito complicado,
fracOes eu achei assim muito empurrado, com a barriga mesmo.”



110

No depoimento, acima, Rosa considerou que esse conteido ndo foi ensinado
satisfatoriamente, sugerindo que seu(sua) professor(a) fez a escolha — empurrar com a barriga

—a que Lucas se referiu anteriormente:

“Lucas - Eles cortam elas, se passar, passa s6 o basico e pula de
matéria, ndo vou mexer com fracdo sendo vou acabar me perdendo
aqui.”

Os relatos dos oito alunos acerca das lembrancas de suas experiéncias com as
fracdes no ensino bdésico indicam insatisfacdo com a aprendizagem do conteudo, a0 mesmo
tempo em que apontam para a pouca atencdo que esse conteido recebeu dos professores na
escola. Dizer que os professores preferiam ensinar nimeros inteiros ou que ndo prosseguiam
no ensino das fracdes porque ndo dominavam esse contetido sugere o risco de existéncia de
um circulo vicioso: os professores ndo aprendem o conteudo fragdes de maneira significativa
e, portanto, nao conseguem ensinar esse contelido de maneira satisfatéria. Se ndo conseguem
ensinar de maneira satisfatoria, os alunos desses professores nao aprendem o conteido
fracoes de maneira significativa. Dentre esses alunos, alguns serdo professores que nao
conseguirdo ensinar a seus alunos o conteido fracdes de maneira satisfatoria porque nao
aprenderam de maneira significativa e assim, por diante.

Do ponto de vista metodoldgico, a maioria dos depoimentos indica que o ensino
de fragdes parece ter se centrado, principalmente, na particio de figuras que representam
pizzas, barras de chocolate, bolo, barras etc., ou na divisdo do numerador pelo denominador.
Diante disso, os depoimentos expressam experiéncias limitadas dos alunos com as fragdes.

O quadro 7 sintetiza as experi€ncias dos alunos com as fracdes no ensino bésico.
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QUADRO 7
Sintese de recordacdes das experiéncias vividas dos alunos com as fragcdes no ensino bdsico

Experiéncias dos alunos com as fracoes no Ensino Basico relatadas a partir de suas
recordacoes

Experiéncias Exemplos

“O professor vai dar fragdo, ou nimero inteiro?
Claro que é o niimero inteiro, o mais facil, sempre
foi assim. Eu nfo lembro de ter trabalhado muito
com fragdo, muito pouco” (Eva)
inteiros a fracdes “A gente ¢ treinado tanto a encontrar nimero
inteiro” (Eloisa)
“Fracdes eu achei assim muito empurrado, com a
barriga mesmo” (Rosa)
“Foi bem tradicional, a questdao do modelo e faca
O ensino de fracdes foi tradicional baseado igual” (Eloisa)

em algoritmos, regras, repeti¢des “Fra aquele adestramento, s6 que ia cair na prova
eu estudava” (Eloisa)
“Eu aprendi com a circunferéncia.” (Renato)
“Foi mais ou menos aquele basicio tenho uma
pizza, divide ela em quatro partes, uma parte é um
O ensino de fracdes foi basico quarto, sO o basicdo mesmo (Tiago)
Na escola a gente aprende mais com aquelas
barras, acho que é convencdo ou até alguma coisa
assim, faz a barra e marque” (Matheus)
“A gente perguntava assim: professor, eu ndo
entendi. Af ele falava: t4, daqui a pouco eu te
explico, s6 que esse daqui a pouco nunca chegava”
(Walter)

Os professores preferiam ensinar nimeros

O professor ndo esclarecia as duividas

Fonte: Elaborado pela autora da tese, 2013.

A partir da andlise e da interpretacdo realizadas até o momento, podemos ja
esbocar algumas consideragdes sobre as origens das crencas sobre fracdes dos alunos-
participantes, bem como de suas dificuldades ao lidar com esse conteido. Os depoimentos
desses alunos indicam que, tanto as crengas, quanto as dificuldades evidenciadas parecem
mesmo se originar de suas experiéncias escolares com o contetido, notadamente, do modo de
ensino a que foram submetidos na escola bdsica. Isso ndo quer dizer que outros cendrios de
vida desses alunos ndo possam ter contribuido para o desenvolvimento/refor¢o dessas crencas.
No caso das crencas, uma vez disparado seu desenvolvimento, entra-se no circulo vicioso
descrito anteriormente. No caso das dificuldades, sua manutencdo poderia ser explicada
conforme o ciclo ao qual se refere Chacén (2003a) na introdugado desta tese.

Nos capitulos IV, V e VI a seguir, a andlise de trés estudos de caso da
continuidade a discussdo acima.

Os estudos de casos de trés dos cinco alunos que participaram das duas fases da
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pesquisa visam apresentar e discutir as crengas desses alunos em um dominio especifico da
matemdtica — ndmeros racionais, as possiveis origens dessas crencas e as dificuldades
reveladas por cada aluno ao resolver as questdes propostas nos dois questiondrios aplicados.

Em cada caso, as questdes foram analisadas, levando-se em conta a crenca de
fracdo que pode ter norteado as agdes de cada aluno no momento da resolugcdo das questoes.
Assim, questdes cujas solucdes sugerem que uma mesma crenca foi mobilizada foram
analisadas em sequéncia e trianguladas com respostas a pedidos de esclarecimento em
entrevistas, independentemente da ordem em que elas apareceram nos instrumentos. Todas as
questdes que os alunos acertaram ou erraram foram examinadas. Optei, porém, por comentar
apenas aquelas que, no meu entender, poderiam contribuir para a elaboracdo de respostas as
perguntas desta investigacao.

Para estudos de casos considerei aprofundar-me nos casos de Eva, Eloisa e Tiago
pelos motivos que descrevo a seguir. Como aludido, participaram inicialmente da pesquisa 21
alunos do primeiro periodo do Curso de Licenciatura em Matemdtica. Em seguida, apenas oito
alunos concederam entrevistas, e, finalmente, cinco alunos participaram da segunda fase.
Assim, a escolha dos casos foi feita considerando os alunos que participaram das duas fases da
pesquisa e, dentre eles, aqueles cujos dados triangulados ofereceram uma resposta as questoes
desta investigacgao.

Dois dos cinco alunos — Matheus e Rosa — ndo indicaram manifestacdes de
dificuldades ao trabalharem com fracdes, no sentido em que o termo dificuldade estd sendo
discutido nesta pesquisa. Matheus ndo manifestou qualquer sensacdo de entrave ou de
obstaculo, que considero dificuldade, e errou apenas uma das 16 questdes propostas. Rosa
teve um aproveitamento abaixo do de Matheus, acertando trés questdes no questiondrio da
primeira fase e seis questdes no questiondrio da segunda fase. Como Matheus, Rosa, porém,

nao expressou qualquer sensacdo de embaraco que pudesse indicar uma dificuldade.
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CAPITULO IV
ESTUDO DE CASO 1: EVA

Na primeira fase da pesquisa, Eva acertou trés das cinco questdes propostas sobre
fracdes (lembrando que a sexta questdo ndo foi avaliada). As questdes que ela errou foram a 3
e a 5. Ja, no questiondrio da segunda fase (QF,), ela acertou duas questdes completamente
(questdes Q1 e Q6), cinco questdes parcialmente (questdes Q5, Q6, Q7, Q8 e QI) e errou trés
questdes (questdes Q2, Q3, Q4). Examinando as resolu¢des apresentadas por Eva nos dois
questiondrios QF; e QF,, bem como seus esclarecimentos nas entrevistas, foi possivel inferir
ou mesmo especular, em alguns casos, que certas crencas dessa aluna acerca das fracoes e
certas experiéncias com esse conteido no ensino bdsico possam ter guiado suas acdes ao
resolver algumas dessas questoes.

Na questdo 5 proposta no questiondrio QF; (figura 20), Eva se equivocou ao
considerar os pontos A como -2,05 e B como 3,025. O correto seria A: -2,5 e B: 3,25. Nesse
caso, a aluna pode ter se confundido na escrita dos nimeros, invertendo a posi¢dao do zero na
parte decimal (escreveu -2,05, quando deveria ter escrito -2,50, e 3,025, quando deveria ter
escrito 3,250), ou pensado que a parte decimal deveria ser precedida do algarismo 0. Por
exemplo, como 0,5 representa 1/2 e 0,25 representa 1/4, pode ser que Eva tenha
desconsiderado a virgula e entendido 05 como a parte decimal de -2,5 e 025 como a parte
decimal de 3,25. Apdés somar e subtrair corretamente os supostos valores de A e B,
encontrando 5,075 e 0,975, respectivamente, Eva ndo mostrou registro de que tivesse efetuado
a divisdo solicitada pelo exercicio, embora tenha marcado como resposta a op¢do b. Uma vez
que as op¢des de resposta eram nimeros inteiros ou fracdes e, ndo decimais, é possivel que
ela ndo tenha percebido isso, ou mesmo, que nao tenha conseguido colocar os nimeros
decimais em forma de fracdo para efetuar a divisao solicitada — essa seria uma estratégia para
se chegar a uma das opg¢des oferecidas como resposta. Observando a op¢ao marcada por Eva
como resposta a divisdo (-5,075 por 0,975), é possivel, também, levantar a hipdtese de que ela
ndo tenha feito uma andlise dos nimeros envolvidos na divisdo em termos de uma estimativa
para o resultado da operagcdao. Em outras palavras, ela pode ndo ter pensado que, se 0,975 esta
muito proximo de 1, a divisdo de -5,075 por 0,975 estaria muito préxima de -5,075 e nao de -
1 como foi a resposta que escolheu.

Eva ndo registrou a intencdo de trabalhar com a forma fracionaria dos nimeros A



e B que estavam representados na reta.

5- Na representacfio da reta abaixo, a unidade de comprimento foi dividida em
quatro em partes iguais. Cada ponto representa um niimero real.

5,075 W’O/Cf‘:)5~

" B

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 P
-2,05 = 3,025
O valor de ANB,C’: /4 = 2) 06 g 3}
A+ B
@ ! 205 7 3,025 - 5,015
—123 2,05 1T 7,025 0,415
c) Y
d)y 0 14
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Figura 20 - Solucao de Eva para a questdo 5 (QF))
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.
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A preferéncia de Eva por lidar com os nimeros decimais para representar fracoes

na reta pode ser atribuida a familiaridade dos alunos em expressar medidas na forma de

nimero decimal e, ndo, de fracdes. Entretanto, Eva manifesta dificuldade em operar com os

nimeros decimais. De fato, operar com esses nimeros parece ser uma tarefa desconfortavel

para essa aluna, como ela disse sobre o que € uma fracao na entrevista E;.

“Eva - Toda fracdo € uma divisdo quando vem aquela questdo de
nimero decimal isso me incomoda. Eu tenho um bloqueio com isso.”

As questdes Q8 e Q9, QF, também trataram da localizacdo de ndmeros racionais

na reta. Eva acertou parcialmente a questdo Q8, e a questdao Q9 ela ndo resolveu. A questao

Q8 solicitava a localizacao de trés nimeros racionais na reta, (figura 21).



115

Q8. Localize na reta abaixo os nimeros 3/4, 6/8 e 3/2 . Explique como vocé pensou.

0 1/4 oL
/ 4

2
B = 3
¥ 4

1]
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4
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s
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Figura 21 - Solucdo de Eva para a questdo 8 (QF,)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.

Os registros de Eva mostram que, para essa questdo, ela optou por ndo trabalhar
com decimais como o fez na questao 5 discutida acima. Isso € interessante, tendo em vista que
se, por um lado, para ela, fracdo é divisdo, por outro, fica incomodada (e até bloqueada) em
transformar fracoes em decimais. Embora tenha conseguido localizar corretamente o nimero
3/4, ela ndo conseguiu localizar 3/2, indicando sua divida com o sinal de interrogacao. Ja 6/8,
ela simplificou e, como esta ¢ uma fracdo equivalente a 3/4, parece que Eva se deu por
satisfeita quanto a ja localizacdo desse nimero na reta. Por que Eva ndo conseguiu localizar
3/27? Pelo registro que fez, a partir de uma contagem, foi possivel a ela localizar os multiplos
de 1/4: 2/4 e 3/4. Ao registrar duas vezes a fracdo 6/4, ela sugere que tenha procurado uma
fracao equivalente a 3/2, com denominador 4. Contudo, ndo prosseguiu na contagem, o que a
ajudaria a localizar 3/2. Na entrevista E,, quando pedi esclarecimentos sobre como resolveu
essa questdo, Eva mostrou ter dividas, o que pode explicar o porqué de ndo ter prosseguido

na contagem.

“Eva - Sacando mesmo. Nao imaginei: ah, isso aqui. Nao, eu acho
que eu pensei, sim. Se daqui pra cd € um quarto... Nao, eu pensei sim,
mas eu achei que tava errado.”
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A solucgdo apresentada por Eva para a questdo Q9 mostra uma iniciativa diferente

da que ela teve na questio Q8, (figura 22).

(9. Represente na reta abaixo uma fragfio entre 1/4 ¢ 1/2. Explique como voiod pensou.
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Figura 22 - Solucdo de Eva para a questdo 9 (QF,)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.

Os registros de Eva mostram que, aqui, ela decidiu trabalhar com decimais: ela
calculou o nimero decimal correspondente a cada uma das fracdes, mas ndo apresentou uma
resposta para a questdo. As operagdes efetuadas por Eva sugerem que a aluna buscava
responder a questdo comparando os nimeros decimais, mas, como ela mesma relatou, tem
dificuldades em trabalhar com ndmeros decimais e, por isso, pode ndo ter resolvido
completamente a questao.

Em entrevista, perguntei a Eva se ela faria essa questdo sem realizar as divisdes e

ela respondeu:

“Eva - Ai... Nao sei, ndo. Acho que ndo.”
Pesquisadora - Vocé acha mais fécil fazer essa questao...
“Eva - Ah, claro que € algoritmo, né? Claro, fazendo conta.”

Na entrevista E3, perguntei novamente a Eva o que era uma fracdo e ela

respondeu:
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“Eva - Fracdo, pra mim, € divisdo. Ja t6 dividindo numerador,
denominador, achei 0 meu ndmero decimal. Eu n3o imagino
fracdo em desenhozinho, essas coisas assim, ndo.”

Prossegui o didlogo na tentativa de compreender um pouco mais sobre a visao de

Eva acerca das fracdes.

Pesquisadora - Hum, hum... Vocé ndo pensa no que aquela fragdo...no que
ela representa?

“Eva - Nao,... ndo. Nunca penso. Sempre eu penso na divisdao.”

Pesquisadora - E na divisdo no sentido de dividir mesmo, numerador pelo
denominador?

“Eva - E, dividir e achar o decimal ou inteiro, né?”

De fato, Eva se confundiu sobre a relacio que deveria estabelecer entre as

quantidades envolvidas na questdo Q3, do questionario da segunda fase, (figura 23).

Q3. Considere como unidade o conjunto O o O O O O .
Que fragio da unidade representa O O ?

6 - 3

—_—

ol

Figura 23 - Solucdo de Eva para a questdo 3 (QF,)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.

Eva parece ter realizado a divisdo entre os ndmeros que representam as duas
quantidades envolvidas no enunciado da questdo sem refletir sobre o que estava fazendo. O

registro 6/2, Eva explicou na entrevista.

“Eva - Porque, na verdade, quando a gente fala fracdo, a parte de
baixo € o total que a gente tem e o de cima é o que a gente usa. Nao é
assim?”

Eva afirmou, no didlogo anterior, que frag@o € a divisdo de dois nliimeros inteiros.
No caso da questdo Q3, o registro da aluna indica a iniciativa da divisdo como primeiro
procedimento para resolver a questao, apresentando como resposta um nimero inteiro. J4, em

sua explicacdo na entrevista, Eva parece ter pensado também na comparacdo da parte com o
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todo e, mesmo assim, equivocou-se quando registrou 6/2. A fala e o registro de Eva indicam
que ela se ocupou em dividir 6 por 2, e o resultado dessa divisdo, 3, ndo foi avaliado por ela.
No final da entrevista sobre essa questdo pedi a Eva que separasse o conjunto de seis circulos
em conjuntos com dois circulos, na tentativa de que ela percebesse a relacao do resultado que

havia encontrado, com a pergunta da questdao, como mostra o didlogo abaixo.

Pesquisadora - Agora, no conjunto, se vocé separar de duas em duas
bolinhas. E ai, voc€ ndo lembra por que voce fez seis dividido por dois?

“Eva - Nao, eu acho que é porque eu vi que tinha seis aqui, dois aqui,
ai eu pensei assim: ah, ndo vai ser dois sextos ndo, porque vai ficar
muito fécil, af eu coloquei trés mesmo.”

A fala de Eva indica que, no momento da resolu¢do da questdo, ela ndo se deu
conta de que dois circulos representam 1/3 do total de circulos.

Em um outro momento da entrevista E;, perguntei a Eva se ela ja havia
respondido questdes como as que foram propostas nos instrumentos desta pesquisa e ela

respondeu:

“Eva - Nunca. Eu ndo aprendi isso no ensino fundamental, ndo. Nunca,
nunca aprendi isso. Sabe o que eu aprendi de fracdo? A pizza. Pedro
come dois pedacos. A pizza de dezoito pedacos e a fracdo, e mmc, s6.”

A ultima fala de Eva, acima, indica uma possivel origem do ciclo entre afeto e
aprendizagem a que Chacon (2003a) se refere, como citado na introducdo desta tese. A
aprendizagem de fracdes, tal como Eva sugere que ocorreu na escola bdsica, restrita a divisao
de uma grandeza continua (pizza) e aos procedimentos de reducdo de fracdes a um
denominador comum, pode ter contribuido para a formagdo da crenca de que fracao
representa uma divisdo somente. E importante ressaltar que a prépria aluna avalia como
limitada a sua aprendizagem, no momento em que usa a palavra so. Por outro lado, como diz
Chacon (2003a), essa crenga influenciaria diretamente seu comportamento, enquanto
aprendiz, quando tem que lidar com esses nimeros.

No que se refere a dificuldade de Eva para lidar com fragdes, apelo para Sanmarti
(2009) quando ela argumenta que, entre os obstdculos para a aprendizagem, estdo as crengas e
os sentimentos do individuo. No caso de Eva, esses sentimentos/dificuldades foram descritos

como sendo incomodo e bloqueio diante de situacdes que envolvem fragdes na forma
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decimal.

Ja o fato de ter marcado como resposta da questdo 5 o nimero -1 pode refletir
uma preferéncia de Eva pelos nimeros inteiros, uma vez que, ao relatar sua experiéncia com
as fracdes no ensino bdsico, ela disse, na entrevista realizada na segunda fase, a preferéncia
dos professores pelo ensino dos ndmeros inteiros em detrimento do ensino dos ndmeros
fraciondrios. No didlogo abaixo € possivel identificar, ndo sé essa preferéncia de Eva, mas

também como ela refor¢a a ideia de fragao como divisao.

Pesquisadora - E quando vocé resolve um problema numa prova ou um
exercicio que deu o resultado, deu uma fragdo, vocé acha, vocé fica na
ddvida se aquela resposta estava certa?

“Eva - Fico. De cara eu ja transformo aquela fracdo em ndmero
decimal, mas... Hoje em dia eu nao ligo muito pra isso, ndo, porque a
gente que ta fazendo matemdtica a gente ndo liga muito pra nimero,
né, decimal. Mas d4 aquele medinho: podia ser um nimero inteiro,
por que ndo foi um nimero inteiro?”

Pesquisadora - Hum, hum... E vocé acha que isso € por conta de qué?

“Eva - Por conta desse déficit que a gente tem na escola. Professor,
ele quer o mais facil. Vocé acha que, pra ele dar um ndimero com
fracdo, ele ndo vai dar um nuimero inteiro, nao? E ou ndo é?”

Pesquisadora - Hum, hum...

“Eva - Numa sala de quinta série o professor vai dar fracdo ou
numero inteiro? Claro que é numero inteiro. Mais facil. Sempre foi
assim.”

Nesse caso, mais uma vez, € possivel inferir sobre a existéncia de uma relag@o entre
as experiéncias escolares de Eva e sua escolha pela resposta que apresentava um nimero inteiro
quando estd em duvida. Para ela, os professores preferem ensinar os nlimeros inteiros €, por isso,
o ensino das fracOes fica sempre em desvantagem. Esse fato pode ter dado origem a uma
predisposicdo da aluna em buscar por respostas na forma de ndmeros inteiros em detrimento
daquelas na forma de fragdes ou decimais.

Em relacdo a questdo 3 do questiondrio QF;, (figura 24), aparentemente, a
resposta de Eva parece nao refletir sua crenga de que, para operar com as fragdes, € preciso
dividir o numerador pelo denominador, pois ndo se vé registro desse procedimento na

questdo. De fato, ela ndo registra a divisdo do numerador pelo denominador (uma estratégia
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muito comum entre os alunos) o que, como ji suposto, pode refletir seu incomodo ao lidar

com esses nimeros.

3- Coloque em ordem crescente os seguintes nameros racionais:
15 11 18 . 47 . 2
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Figura 2 - Solu¢do de Eva para a questio 3 (QF))
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.

Analisando os registros de Eva, é possivel que ela tenha se confundido,
escrevendo os nimeros na ordem decrescente, errando, mesmo assim, a posi¢do do nimero 1.

Como observado, o depoimento de Eva acerca de suas experiéncias com as
fracdes no ensino basico sugere que ela foi submetida a um ensino limitado de procedimentos,
como divisao de uma grandeza continua em partes iguais (pizza), a comparacdo entre as
partes e o todo, e cdlculos do minimo multiplo comum. Eva poderia ter utilizado a redugdo
das fragdes a um mesmo denominador para compara-las, transforma-las em nimero decimal
ou fazer a comparacgio utilizando um desenho. Nenhuma dessas estratégias foi registrada e ela
parece ter se fixado nos denominadores para fazer a comparacio, pensando que a fragdo com
o maior denominador seria sempre a menor. Se ela se fixou nos denominadores, ndo observou
que, para comparar as fracdes comparando apenas os denominadores, seria necessario que os
numeradores fossem iguais. Este € um erro comum entre os alunos: o hébito de comparar
apenas os denominadores para comparar os numeros fracionarios (MAGINA; CAMPOS,
2008). No caso de Eva, € possivel que ela tenha memorizado uma regra, um procedimento,
sem a compreensdo do que estava fazendo. Talvez tenha sido esse um dos motivos pelos quais
Eva nao dividiu o numerador pelo denominador. Em outras palavras, se ela considerou valida,
no caso da questdo 3, a regra de comparar apenas os denominadores, nao houve necessidade
de realizar a divisdo. Outro motivo seria o fato de Eva se sentir incomodada quando tem que
lidar com a representacdo decimal do nimero fraciondrio.

Refletindo sobre as estratégias que Eva poderia ter utilizado para resolver a questao
3, apesar de dizer que, na escola, o cdlculo do mmc foi privilegiado nos estudos das fracdes,

Eva ndo registrou a utilizacdo desse recurso. A utilizacdo de uma figura, um todo continuo,
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mais familiar para a aluna, para realizar a comparacdo também nao foi registrada na resolug¢ao
dessa questdo. Afinal, ela declarou que ndo imagina fracdo em desenhos. Ainda, no caso desta
questdo, mesmo que o célculo do mmc tenha sido enfatizado no ensino de fracdes, o que é
possivel inferir € que uma aprendizagem limitada desse tema no ensino basico, como ela mesma
mencionou, ndo ofereceu a aluna multiplas possibilidades de lidar com fracdes em diferentes
situacdes.

As questdes que serdo discutidas a seguir se referem as fracdes de uma unidade
continua. Como dito no inicio dessa se¢ao, as questdes que os alunos acertaram serdo discutidas
na medida em que colaborarem para o esclarecimento da analise.

O inicio da proxima discussdo € a questdao Q6 do questiondrio QF, que Eva acertou
parcialmente. Essa questdo solicitava que se representasse as partes coloridas de uma figura por
uma fracdo, (figura 25). Embora tenha representado as quantidades mostradas nas op¢des a € b
como uma soma de fragcdes, Eva parece ndo ter se surpreendido com as divisdes das figuras
(mais exploradas na escola). Entretanto, a figura em que as divisdes ndo eram convencionais

parece ter surpreendido a aluna.

Q6. Para cada alternativa abaixo considere como a unidade.

Escreva uma fragdo que representa as partes pintadas nas figuras:

) | 1+ 1
Z

1+ L

b)

AL

c) - | ._-1—‘('~L
4

Figura 25 - Solucdo de Eva para a questdo 6 (QF,)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.
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Na opcao c, pelo registro da aluna, vé-se que ela considerou cada metade do
quadrado como um inteiro, uma vez que as divisdes eram diferentes em cada metade. Assim,
para ela, na parte superior da figura estaria representado 1/4 e, na parte inferior, 1/2, mesmo que
o enunciado estivesse dizendo que a unidade era o quadrado. Nesse caso, para ela, deve fazer
sentido expressar a parte sombreada por uma soma de fragdes, uma vez que elas se referem a
fracao de duas unidades. Esse tipo de situacdo, quando apresentada aos alunos, pode causar
surpresa tendo em vista o privilégio que t€ém, no ensino desse conteudo, situagdes como as
apresentadas nas opg¢des a e b (SILVA; ALMOULOUD, 2008). O erro cometido por Eva, na
opcdo ¢, pode ser atribuido a falta de familiaridade com situacdes que envolvam particdes
diferentes da mesma unidade, a uma leitura desatenta do enunciado da questao (desconsiderou,
por um momento, o fato de que o quadrado era a unidade) ou, ainda, a ndo constatacdo de que a
area de um tridngulo é equivalente a drea de dois retangulos pequenos e que cada retangulo
representa um oitavo. Aqui, mais uma vez, parece que um ensino limitado, com figuras
convencionais do tipo pizza, ndo oferece possibilidades para as diversas situagdes em que se
pode representar partes de um todo. E essa suposicao é reforcada em um depoimento de Eva em
entrevista. Quando solicitada a refletir sobre o erro cometido, Eva manifestou uma dificuldade
ao se deparar com o desenho da op¢do c. Em outras palavras, ela indicou que passou por um

estado emocional de espanto diante do desenho, como mostra o protocolo abaixo:

“Eva - Essa aqui eu falei: Meu Deus, o que € isto? Dividir a mesma
figura em partes diferentes? Eu pensei: pronto, tem algum problema
ai. O que eu tenho que pensar aqui?”’

Também na questio Q4, do mesmo questiondrio, Eva parece que ndo
compreendeu que a figura dada representava parte do inteiro e, ndo, o inteiro, e escreveu “1”

como resposta as duas perguntas (figura 26).
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Q4. Considere a figura | .

a) Se na figura esta representado 3/4 de uma unidade, qual é a unidade?

b) Se na figura esta representado 5/3 da unidade, qual ¢ a unidade?

Gl) {

) |

Figura 26 - Solucdo de Eva para a questdo 4 (QF,)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.

Ja na questdo Q5 do mesmo questiondrio, a unidade apresentada (circulo) era o

inteiro, e a aluna deveria representar 3/4 e 5/4 usando essa unidade (figura 27).

5. Se Q ¢ a umdade:

i) Represente 3/4, dessa unidade,

b) Represente 54, usando essa unidade.

Figura 27 - Solucdo de Eva para a questdo 5 (QF,)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.

Os registros de Eva mostram que ela ndo teve divida quanto a representacdo da
fracdo de uma quantidade menor que o inteiro. Entretanto, quando a fracdo se referia a uma
quantidade maior que a unidade (fracdo imprépria), Eva escreveu um sinal de interrogacao,
indicando sua incerteza.

As questdes 1 e 4 do questionario QF; também se referiam as particoes de uma

unidade continua e Eva acertou as duas questdes. No caso da questdo 1, (figura 28), a aluna



avaliou corretamente (mais de 1/4) a parte riscada na figura.
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1- Qual a opgio que se refere a parte riscada do desenho?

Explique como
vocé chegou a
essa resposta

\ | () Cerca de metade
( ) Menos de um tergo
<) Mais de um quarto

( ) Cerca de um quinto

Ay uuv oo e G panies ¢ Wrho umm
Pt color o, eImetaote  doo no.  tnho
t oo
b

Figura 28 - Solucdo de Eva para a questdo 1 (QF,)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.

Na questdo 4, do mesmo questiondrio, Eva realizou corretamente as operagdes

indicadas no enunciado e também marcou corretamente a figura que representa a fracao

encontrada como resposta, (figura 29).

4- Marque a alternativa na qual esta bem representado o resultado da
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Figura 29 - Solu¢ao de Eva para a questio 4 (QF))
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.

Confrontando as andlises dessas questdes, ocorreu-me que os registros de Eva

indicam que ela tem didvidas quanto a representacdo de uma fracdo maior que a unidade,

quando essa unidade é uma quantidade continua. Entretanto, na questdo 6 da segunda fase,

(figura 25), apesar de ndo escrever, nas op¢des a € b , uma unica fracdo que representasse as
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partes pintadas das figuras, Eva escreveu a soma de um niimero inteiro com uma fragdo, o que
indica sua percep¢do de uma quantidade maior que inteiro.

Finalmente, acerca dessa discussdo, apresento a resolu¢do de Eva para a questio
Q7 do questiondrio da segunda fase que me ajudou a identificar a possivel divida da aluna,

(figura 30).

7. lustre cada uma das fragdes abaixo
a) /s I, j- rifi/ |
by 773 2

° Y% pzd @Il

Figura 30 - Solucdo de Eva para a questdo 7 (QF,)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.

Na questdo acima, Eva ndo conseguiu representar, por meio de um desenho, a
fracdo impropria 7/3, registrando sua didvida com o sinal de interrogagdo, mas representou
corretamente o ndmero misto 1 1/4, que também se refere a uma quantidade maior que o
inteiro. Os registros de Eva na resolucdo dessa questdo e na resolugdo das opcdes a e b da
questdo Q6, (figura 25), indicam fortemente que Eva parece ndo ter dividas quando trabalha
com a representacdo mista de uma quantidade maior que o inteiro (1+1/2, 1+1/4, ou 1 1/4), o
que ndo acontece quando tem que lidar com uma tnica fragdo que representa essa quantidade:
a fracdo impropria.

Na entrevista, quando pedi a Eva que esclarecesse a resolugdo da questdao Q7, ela

respondeu:
“Eva - Ai, nem desenhei, ndo sabia... Agora, um quinto, um inteiro e
um quarto, claro que eu sei, entendeu? Mas o outro...”
Pesquisadora - O sete tercos...
“Eva - Nao.”
Os registros e a declaracao de Eva, mencionados acima, sdo evidéncias de que

fracdo imprdpria € algo que a aluna ndo compreende bem.

As questdes Q1 e Q2 do questiondrio QF, também solicitavam que os alunos
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lidassem com fra¢des que representassem uma quantidade maior que o inteiro. A unidade,

nesses casos, porém era discreta.

Na questdo QI, foi dado um conjunto de 18 pontos, e a aluna deveria construir,

respondendo a op¢ao ¢, outro conjunto com 5/3 do conjunto dado, (figura 31).

ﬁl)

b)

c)

Q1.Considere como unidade o conjunto de pontos abaixo para responder as perguntas a seguir.

a) Vocé pode construir tergos desse conjunto? Como?
b) Construa um conjunto com 2/3 do conjunto dado.
¢) Construa um conjunto com 5/3 do conjunto dado.

d) E possivel construir quartos desse conjunto de pontos? Por que?
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Figura 31 - Solugao de Eva para a questio 1 (QF,)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.

Eva calculou 5/3 de 18 e desenhou 30 pontos representando essa quantidade. A

aluna obteve uma resposta correta para a questdo. Entendo que isso foi possivel por se tratar
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de fracdo de uma unidade discreta, mesmo sendo imprépria. Em outras palavras, o fato de o
desenho dado ser a propria unidade (ainda que discreta) permitiu que Eva realizasse uma
operacdo, cujo resultado lhe garantiu um nimero que ela expressou por meio de um conjunto
de pontos exibido como resposta.

Ja na questdo Q2, entendo que a opg¢do b, referente a fracdo imprdpria, ndo pode
ser analisada sob 0 mesmo prisma que a questdo 1, uma vez que as propostas sdo diferentes,

(figura 32).

Q2. Considere o seguinte conjunto O O O O

a) Se o conjunto representa 2/3 da unidade, qual é a unidade?
b) Se o conjunto representa 4/3 da unidade, qual € a unidade?

¢) Como vocé pensou para resolver essa questéo?

o) 7
b) 7
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Figura 32 - Solucao de Eva para a questdo 2 (QF,)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.

Fazendo uma andlise primeiramente da opcdo a, a justificativa de Eva
(apresentada na letra c) para sua resposta a essa proposta sugere que ela, mais uma vez, usou a
ideia de fracdo como divisdo, no sentido parte-todo. Segundo Eva, como o denominador
indica o nimero de partes em que o todo foi dividido, para ela, esse nimero significa o total
de partes, como ela mesma registra: sdo todos os pedagos disponiveis. Ela desenhou um
inteiro continuo (retangulo) mostrando a representacdo de 2/3, e parece ter considerado que
poderia usar a mesma ideia para responder a pergunta da opcao a. Ela pode ter pensado que,
uma vez que o inteiro foi dividido em trés partes (no caso do retangulo) e esse nimero
representa, para ela, o inteiro, no caso dos circulos, isso também acontece. O enunciado

afirma porém, que o conjunto de quatro circulos representa 2/3 da unidade. Entdo, era de se
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esperar que a aluna inferisse que a unidade teria mais que quatro circulos. Entretanto, isso nao
aconteceu, pois ela respondeu que a unidade era composta de trés circulos. J4 a pergunta b
Eva ndo respondeu e indicou, por meio de interrogacdo, que nao soube como fazer. Problemas
em que a quantidade apresentada ndo significa o inteiro e, sim, parte dele, se distanciam dos
problemas convencionais e podem nao ser compreendidos pelos alunos. Na alternativa b, Eva
pode ter se sentido impossibilitada de apresentar uma resposta e sua justificativa, por se tratar
de uma fragdo maior que o inteiro. Aqui, podemos dizer que Eva manifestou didvida sobre
fracdes improprias, embora diferente das dividas mencionadas anteriormente. Sabemos que
calcular a unidade a partir de uma fracdo dessa unidade implica um raciocinio diferente do
que Eva apresentou na opg¢ao ¢, da questdo Q1. Nao era o caso, na questao Q2, de calcular 4/3
de quatro bolinhas.

Na entrevista, quando pedi esclarecimentos sobre como ela pensou para resolver a

questdo, Eva reforcou minha hipétese da falta de compreensdo do enunciado. Ela disse:

“Eva - Pois €, eu ndo entendi isso. A unidade seria o conjunto?”

Quando expliquei que, nesse caso, foi dada uma parte da unidade e ndo a unidade,

a aluna recorreu a 4lgebra.

“Eva - Seria dois tercos de x? Eu poderia pensar assim? T4, e ai?
Como que eu vou descobrir? Eu ndo sei quanto vale a unidade. Seria
dois tercos de x.”

Nesse momento, a aluna escreveu no papel o seguinte (figura 33):

Figura 33 - Registro feito por Eva, na entrevista,
como solucdo da questdo Q2a (QF,)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.

Ainda perguntei a Eva como ela faria para resolver essa questdo sem o auxilio da

algebra. Ela respondeu corretamente e, em seguida, disse:
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“Eva - A gente tem esse defeito né, de querer fazer s6 conta, conta,
conta, nao vé outra forma.”

Continuando a entrevista, pedi a Eva que tentasse resolver também a letra b. Ela

escreveu no papel o seguinte, figura 34.

Figura 34 - Registro feito por Eva, na entrevista,
como solu¢do da questdo Q2b (QF,)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.

Quando pedi que explicasse sobre a justificativa para a op¢ao c que tinha acabado

de resolver, Eva disse:

“Eva - Nao precisa nem de ler isso aqui, t4 errado. Como resolver essa
questdo? Eu pensei usando o algoritmo. ”

Por algoritmo entendi que ela estava se referindo aos procedimentos algébricos
realizados durante a entrevista, uma vez que ndo havia registrado antes qualquer algoritmo

para resolver a questdo.

Também na questdo Q4, Eva ndo compreendeu que a figura dada representava

parte do inteiro e ndo o inteiro, e escreveu “1” como resposta as duas perguntas (figura 35).

Q4. Considere a figura ‘ .

a) Se na figura estd representado 3/4 de uma unidade, qual é a unidade?

b) Se na figura esté representado 5/3 da unidade, qual é a unidade?

Figura 35 - Solucdo de Eva para a questdo Q4 (QF,)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.
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A resposta de Eva sugere que apresentar no enunciado da questdo uma figura
comumente utilizada para representar a unidade pode ter induzido a aluna a responder que a
unidade € 1, um retangulo.

Ao ser indagada, na entrevista, sobre como pensou para resolver a questdo, Eva

respondeu:

“Eva - Se eu fizer isso aqui, t4 errado? T4 errado.”

Nesse momento, ela escreveu no papel (figura 36).

2 x = _2
7

-~

Figura 36 - Registro de Eva na entrevista
como solucdo da questdo Q4 (QF,)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.

Entretanto, diferentemente da questio Q2, Eva ndo registrou o uso correto do
calculo algébrico, o que parece indicar que ela ndo percebeu uma possibilidade de resposta
usando, aqui, 0 mesmo recurso que tinha usado na questio Q2. A expressdao que a aluna
escreveu parece ser a tradu¢do de como ela entendeu o problema: se x significa a unidade, de
acordo com o registro de Eva, a unidade € 1, um retangulo.

No meu entender, a apropriacdo de recursos algébricos como a estratégia
importante e segura na solucdo de problemas pode, em certas situagdes, camuflar o
entendimento de um assunto, como parece ter acontecido com Eva. Por exemplo, quando Eva
resolveu a questdo Q2 usando uma expressdo algébrica e apresentou a resposta correta, esse
procedimento, embora correto, pode nao traduzir a real compreensdo que Eva tem da questao,
tendo em vista o erro cometido na questdo Q4 e seus esclarecimentos em entrevista.

Continuando a entrevista acerca da questdao Q4, quando pedi a Eva que
representasse 1/4 da figura, sabendo que, no desenho, estavam representados 3/4, ela

respondeu:

“Eva - Ah, ndo tem jeito ndo.”
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Para Eva, dividir a figura em um nimero de partes iguais ao numerador parece
uma tarefa ndo familiar a ela, diferente daquelas as quais ela teve acesso. Afinal, o
procedimento mais comum € considerar que, diante de uma fracdo, deve-se dividir o inteiro,
ou a unidade, em um niimero de partes iguais ao denominador.

Passo a discussdo da resposta de Eva a questao Q10 (figura 37). A iniciativa de

Eva € usar uma varidvel para representar a unidade e assim resolver uma equagdo do primeiro

grau.

Q10. O desenho abaixo representa 2/3 das balas que Pedro tem. Seis balas representam que
fracdio de todas as balas de Pedro ? Como vocé pensou para resolver essa questdo?
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Figura 37 - Solucao de Eva para a questdao Q10 (QF,)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.

Na tentativa de aproximar-me da compreensdo de Eva acerca dessa questdo,
perguntei, na entrevista, como ela ensinaria um problema como esse a alunos do quinto ou do
sexto ano que ndo tém, por exemplo, o conhecimento de dlgebra e desconhecem o significado
de varidvel. Num primeiro momento, ela se valeu da resposta que ja4 havia encontrado, 12

balas, usando a expressao algébrica e aponta para o nimero 12, no papel.

“Eva - D4, ja sei, doze, aqui.”

Insisti para que ela tentasse calcular o total de balas sem usar tal recurso.
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“Eva - Aqui tem um terco, sdo quatro, e aqui sao dois ter¢os que sao
um, dois, trés, quatro, cinco, seis,..., 0ito, entdo trés tercos vao ser
mais quatro, doze.

Pesquisadora - Que fragdo seis balas representam do total de balas que ele
tem?

“Eva - Meio. Gente, a gente tem que fazer conta, o que € isso?
Impressionante! Certissimo isso que vocé td fazendo. Abrir a visdo da
gente. Professor ndo faz isso nao.”

Eva ficou surpresa com o fato de ndo ter que fazer a conta para resolver a questao

e ainda disse que acreditava que os colegas haviam resolvido como ela.

“Eva - Eu aposto que os meninos foram todos pra conta também.”

Para a aluna fazer a conta parece significar resolver uma equacao, usar um pouco
de 4lgebra.

Eva disse estar impressionada com o fato de constatar a necessidade de sempre
usar uma expressiao algébrica em situacdes como as da questdio Q10. Resolver a questdao
fazendo apenas a contagem das balas, a partir do conhecimento da fragdo unitdria do
conjunto, foi uma surpresa para ela. Esse procedimento ndo deveria ser novidade,
considerando o nivel de escolaridade da estudante.

Por outro lado, o ensino basico pode ndo ter proporcionado a Eva experi€ncias
com as fragdes em que ela pudesse adquirir habilidades e desenvolver procedimentos variados

ou alternativos, como ela disse na entrevista:

“Eva - O problema vem 14 de trds, né? Por isso que tem que ter
trabalho diferente mesmo. E isso ai, professora, muito legal. Muito
bom! (referindo-se aos problemas propostos nos instrumentos da
pesquisa). Quando eu estudei na escola, foi uma coisa muito basica,
assim.”

A dlgebra € uma aliada valiosa na resolucdo de problemas mateméaticos. No meu
entendimento, porém, a resposta correta proveniente de procedimentos algébricos nem sempre
indica a compreensdo da situacdo. Por exemplo, o enunciado de um problema pode ser
traduzido por uma equacao algébrica que, por sua vez, pode ser resolvida satisfatoriamente.
Entretanto, a resposta encontrada pode nao ser adequada (como é o caso de respostas

negativas para algumas medidas) e ndo ser avaliada pelo aluno. Pode ocorrer também que,
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sem os recursos da dlgebra, o aluno ndo seja capaz de resolver o problema, pois nao o
compreende de fato.

Eva demonstrou resisténcia em resolver o problema quando foi solicitada a nao
usar a expressao algébrica. Isso ficou evidente quando ela apresentou rapidamente o total de
balas encontrado quando equacionou o problema. Embora tivesse conseguido resolver o
problema apenas calculando mentalmente, a aluna demonstrou estar incomodada no momento
da entrevista, manifestando ansiedade para terminar a conversa sobre a questao.

No momento em que estava resolvendo as questdes do questiondrio Q2, percebi
que Eva estava inquieta, indicando que passava por um estado de desconforto e tensdo ao
mudar de posi¢do constantemente na cadeira e tentando observar as respostas dos colegas. A

uma certa altura, Eva se manifestou dizendo:

“Eva - Jesus Amado! De onde vocé tirou isso?”’

Tal estado emocional € descrito por Damésio (2000) como a seguir.

T3

Quando percebemos que uma pessoa estd “tensa” ou “irritadi¢a”, “desanimada” ou
“entusiasmada”, “abatida” ou “animada” sem que nenhuma palavra tenha sido dita
para traduzir qualquer um desses possiveis estados, o que detectamos sdo emogdes
de fundo.[...] detectamos emogdes de fundo por detalhes sutis como a postura do
corpo, a velocidade e o contorno dos movimentos, mudanc¢as minimas na quantidade
e na velocidade dos movimentos oculares e no grau de contragdo dos musculos
faciais (DAMASIO, 2000, p.75-76 — aspas no original).

Ainda, de acordo com Damadsio (2000), as emoc¢des cumprem um papel regulador
em organismos equipados com consciéncia, de maneira que o individuo seja capaz de agir
diante da consciéncia de determinada emocdo. A consciéncia permite que o sentimento seja
conhecido e, que a emocdo por intermédio do sentimento® permeie o processo de
pensamento. Assim, a emocao, seja ela qual for, apresenta-se diante das situagdes em que o
conhecimento do individuo € solicitado e regula suas acdes. No caso especifico de Eva, a
consciéncia de suas emocgOes diante de problemas que envolvem fracdes permitiu que ela

EXpressasse com clareza o que sentia nesses momentos.

23 L. . . . o . . A e
Damadsio (2000) diferencia sentimento de emog¢do. Para ele, o termo sentimento é uma experiéncia

subjetiva/privada de uma emogdo, enquanto o termo emogdo é o conjunto de reagdes, muitas delas observaveis
publicamente.
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“Eva - Quando vem aquela questdo de nimero decimal, transforme a
fracdo em decimal, isso me incomoda. Eu tenho um bloqueio com
isso. Eu ndo sou muito chegada a fragdao, nunca fui bem. D4 aquele
medinho: podia ser um ndmero inteiro, por que que nao foi um
ndmero inteiro?”

A situacdo de incomodo e até mesmo de bloqueio ao ter que operar com as
fragdes parece perturbar a aluna. Eva disse sentir um medinho, quando se expressou sobre a
possibilidade de a resposta de um problema ser uma fracdo. E possivel observar nas palavras
de Eva a inseguranga que lhe causa o medo de estar equivocada quando a resposta de um
problema € uma fragdo. As manifestacdes de dificuldade ficaram explicitas nas declaracdes

dessa aluna.

Comentario

A partir do exposto, foi possivel elaborar algumas conclusdes acerca do caso de Eva.
Ela mantém a crenca de fracdo como divisdo e oferece fortes indicios de que essa crenca tem
origem em suas experiéncias escolares com esses nimeros. De fato, ela revelou ter vivenciado um
ensino carente de experiéncias que significassem as fracdes de acordo com suas diferentes
interpretagdes. Ela cita, lembrando sua experiéncia de aprendizagem desse conteido no ensino
bésico, a divisdo do numerador pelo denominador, a divisdo da pizza e o cdlculo do mmc para
operar com as fracOes. Assim, se a aluna ndo teve oportunidade de experimentar de maneira
significativa situagdes em que deveria usar fracdo, por exemplo, como operador, razio, como
representacdo de um nimero na reta, € possivel que, para ela, a fracdo ndo seja mesmo mais que a
divis@o do numerador pelo denominador. E isso, muito provavelmente, pode ter sido o motivo
que fez emergir a crenga aludida de Eva, levando-a a desenvolver dificuldades no trato com esses
nimeros e ao cometimento de erros nas questdoes. Os equivocos cometidos por Eva fazem parte
de um acervo de erros sobre fragdes cometidos pelos alunos, ja evidenciados pela literatura,
(KERSLAKE, 1986, SOARES; FERREIRA; MOREIRA, 1998, NIEKERK el al; 1999,
MACIEL; CAMARA, 2007). No entanto, sob o ponto de vista emocional, o caso de Eva mostra
que lidar com certo contetido matemaético pode gerar sentimentos € emogdes que, por sua vez,
causam transtornos e dificuldades (como neste trabalho as concebemos) para o aluno, e,
consequentemente, prejuizo no seu desempenho quando estd diante de um problema que envolve
esse contetdo (no caso de Eva, fracdes). Um aluno, diante desse quadro, pode ser conduzido ao

erro, pois, de acordo com Sanmarti (2009), as dificuldades e os erros dos alunos provém
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fundamentalmente de como eles se emocionam com o conhecimento.

Além disso, € importante considerar que as experiéncias escolares de Eva, muito
provavelmente, configuram-se como o inicio da relacdo ciclica que Chacén (2003a)
estabelece entre afetos e aprendizagem. A figura 38 indica uma representagcao para esse ciclo

e seu reflexo na prética profissional de Eva.

Atitudes
“Quando eu comego a perceber
que ndo vou dar conta,
ai eu desisto”.(se referindo a
resolver um problema com fracao)

Dificuldades
(Reacio emocional)
“Quando vem aquela questdo de

Experiéncias escolares numero decimal, transforme a fragdo em

Ensmo dcfasado, decimal, isso me incomoda.”
no meio do caminho “Da aquele medinho:
Priorizagdo dos podia ser um niimero inteiro,
nameros inteiros por qué que ndo foi um nimero inteiro?”
“E, eu tenho un@bloqueio com isso...”

Crencas
“Fragao ¢ divisdo.”

“Eu ndo sou muito chegada a fracdo,

nunca fui bem.”

Pratica
“Na verdade, eu ensino assim: vezes, mais.
Nem entro nisso aqui nao”(se referindo as questdes resolvidas na pesquisa).
“Quando eles (alunos de Eva) me perguntam, matematicamente eu falo o seguinte:
toda fragdo ¢ uma divisdo, ponto. Entdo a gente vai trabalhar
com fragdo pra gente saber dividir fragdo,
encontrar o numero decimal, eu tento levar para esse lado.
Até porque eu estou ensinando isso para eles”.

Figura 38 - Relacido ciclica entre afetos e aprendizagem e reflexos na pritica
pedagdgica - caso de Eva
Fonte: Elaborada pela autora da tese, 2013.
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As situagOes de aprendizagem, que significaram a fracido apenas como divisado, as
mensagens dos professores (os nimeros inteiros sdo mais faceis de ensinar e aprender do que
as fragdes), foram estimulos que Eva recebeu durante o ensino bdsico. Tais estimulos
contribuem para a formacdo de suas crencas que, por sua vez, provocam uma reaciao
emocional negativa (bloqueio), quando ela estd diante de situacdes em que deve operar com
fragdes, predispondo a aluna a atitudes negativas em relagdo ao conteudo. Contudo, ressalto
que as relagdes entre as experiéncias escolares, crengas, reacdes emocionais e atitudes nao se

estabelecem em um tunico sentido ou direcdo. Tais relacdes se realimentam de forma ciclica.
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Eloisa acertou trés das cinco questdes propostas no questiondrio QF;. As questdes

que Eloisa errou, assim como Eva, foram a 3 e a 5. J4, no questiondrio QF,, Eloisa acertou
completamente quatro questdes (questdes Q2, Q3, Q7, Q10), parcialmente duas (questdes Q1

e Q6), e errou quatro questdes (questdes Q4, Q5, Q8, Q9). As tabelas 1 e 2 mostram o

desempenho de Eloisa e Eva nas questdes dos questiondrios QF; e QF,.

TABELA 1
Desempenho de Eva e Eloisa no questiondrio QF,;

Primeira fase (QF))

Legenda
Questdes A - Acertou
Alunas
1 2 3 4 5 AP - Acertou Parcialmente
Eva A A E A E E — Errou
Eloisa A A E A E
Fonte - Elaborada pela autora da tese, 2013,
TABELA 2

Desempenho de Eva e Eloisa no questiondrio QF,

Segunda fase (QF,)
Questoes
Alunas
Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Qs Q9 Q10
Eva A E E E AP A AP AP E AP
Eloisa AP A A E E AP A E E A

Fonte - Elaborada pela autora da tese, 2013.

Eloisa deixou claro, na primeira fase da investigacao, que a fracdo como divisao é

o pensamento que determina suas a¢des no dominio dos niimeros racionais. Quando perguntei

aela, na entrevista E;, o que € fracao, ela respondeu:

“Eloisa - Que fracdo ¢ uma divisao de partes td comec¢ando a entrar.”
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Em outro momento dessa mesma entrevista, simulei um jogo de adivinhacdo em
que a palavra secreta era fracdo. Eloisa deveria dar pistas dessa palavra a outra pessoa. A

aluna entdo disse:

“Eloisa - Eu ia falar dividir. E, eu s6 consigo pensar em divisio,
fracionar, consigo pensar um dividido pelo outro.”

As expressoes divisdo de partes € fracionar indicam a ideia de dividir um todo em
partes iguais e considerar algumas dessas partes. Por outro lado, quando disse que pensa em um
dividido pelo outro, Eloisa se refere a divisao do numerador pelo denominador de uma fracao. Essa
parece ser a principal crenga (ou talvez a unica) de Eloisa acerca do que significa uma frag@o.

Dividir o numerador pelo denominador foi a iniciativa de Eloisa para resolver a

questdo 3, na primeira fase (figura 39).
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Figura 39 - Solucdo de Eloisa para a questdo 3 (QF1)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.

Como ja dito, a divisdo do numerador pelo denominador é uma iniciativa comum
dos alunos em questdes como essa. Uma vez efetuadas as divisdes, Eloisa teria os nimeros
decimais para serem comparados. Ao analisar, porém, a correspondéncia entre essas formas
decimais e as fracdes para compara-las, ela comete erro. Eloisa pode ter se distraido ao
escrever os nimeros em ordem crescente, pois realizou corretamente as divisdes, mas trocou a
posicdo de trés nimeros: 1, 11/12 e 15/16. Talvez, a aluna tenha se confundido pensando que

a ordem dos numeros seria decrescente, quando colocou o nimero 1 em primeiro lugar, como
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o menor. Na entrevista, pedi que Eloisa esclarecesse sobre como pensou para resolver essa

questdo. Ela disse:

“Eloisa - Porque, as vezes, o nimero de fracdo d4 a impressao de que
€ maior e, na verdade ele € menor, ai por isso eu fiz assim.”

Com esse depoimento, Eloisa mostra que a representacdo fraciondria de um
nimero racional pode confundi-la na identificacdo e comparagdo desse nimero com outros.
Assim, proceder a divisao do numerador pelo denominador € mais seguro, embora ela pareca
nido ter usado a comparacdo na forma de decimais. Quando perguntada por mim, em
entrevista, porque colocou o 1 como sendo o menor, ela corrigiu sua resposta e justificou,

usando como argumento a divisao:

“Eloisa - Nao, ai agora nao [risos]. Porque 1 dividido por 1 € 1, ele seria
0 maior.”

Eloisa pareceu nao perceber que se todas as fracdes t€m o numerador menor que o
denominador, cada uma delas representa um ndmero racional menor que 1. Portanto, 1 € o
maior nimero apresentado na sequéncia.

Para resolver a questdo 5, (figura 40), também do questiondrio QF,, Eloisa pareceu ndo
ter considerado que cada intervalo foi dividido em quatro partes iguais. Ela registrou que

considerou, equivocadamente, o ponto A como sendo -3 e o ponto B como 6.

5- Na representagfio da reta abaixo, a unidade de comprimento foi dividida em
quatro  partes iguais. Cada ponto representa um numero real.

A : B

4 3 A A o f . 3
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Figura 40 - Solucao de Eloisa para a questdo 5 (QF,)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.
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Eloisa operou com esses nimeros de acordo com as orientagdes da questdo 5 e,
em seguida, dividiu os resultados. A resposta mais atrativa para a aluna foi -1, ou seja, um
nimero inteiro. Observando atentamente o registro da aluna, € possivel perceber a marca
deixada na opcdo a, indicando, provavelmente, que ela havia considerado inicialmente o
nimero 1 como resposta. Isso sinaliza que a possibilidade de encontrar como resposta uma
fracdo parece ter sido descartada. De acordo com os valores de A e B que ela arbitrou, de fato,
a divisdo resultou em um niimero inteiro.

E possivel inferir uma explicacdo para Eloisa ter identificado os pontos A ¢ B
como ndmeros inteiros € também ter marcado como resposta um ndmero inteiro. Na
entrevista Ej, solicitei que ela falasse um pouco sobre sua experiéncia com as fragdes no

ensino basico. Ela relatou o seguinte:

“Eloisa - A minha professora de terceira série, ela trabalhou muita
multiplicac@o, muita divisdo, muita tabuada, mas eu ndo lembro de
fracdo.”

O fato de ndo se recordar do ensino de fracdo transmite a ideia de que esse
conteddo ndo foi trabalhado de forma satisfatéria. Quando pedi esclarecimentos sobre por que
afirmou que fica em didvida quando a solu¢do de um problema é uma fracdo, Eloisa
respondeu:

“Eloisa - Eu desconfio. Nossa! Deu fracdo, serd que ¢ isso
mesmo?Até porque a gente € treinado tanto a encontrar nimero inteiro
(referindo-se a escola) ai depois quando da essa quebra, o psicolégico
abala.”

E importante observar que, para a aluna, a escola enfatiza o ensino dos ndmeros
inteiros a ponto de ela considerar esse ensino um treinamento para lidar com tais nimeros. A
dificuldade de Eloisa com fragdes ficou evidente quando disse: o psicoldgico abala.

Ainda na entrevista E;, pedi a Eloisa que explicasse por que ela afirmou, no
questiondrio de crengas, gostar de resolver problemas de matemadtica, exceto aqueles que

tenham niimeros fraciondrios. Ela respondeu:

“Eloisa - Acho que é porque no ensino médio eu ndo tinha dominio
sobre isso, entdo quando eu vejo fragdo no tridngulo, seja em qualquer
matéria, eu fico um pouco apreensiva sobre o resultado daquilo eu ndo
tenho um dominio dessa questao ainda nio.”
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Sendo assim, ha possibilidade de Eloisa ter operado numa situacido afetivo-
cognitiva que dirigiu sua resposta para os nimeros inteiros. Ao esclarecer a resolu¢do dada

para a questao 5, Eloisa confirma essa possibilidade. Ela disse:

“Eloisa - Eu s6 considerei falando inteiro (ela 1& novamente o
enunciado), ndo, ndo, ndo tem inteiro ndo... sé que eu fiquei com o
numero na cabeca.”

Assim, mesmo lendo o enunciado novamente e refutando o que havia
considerado, Eloisa percebeu que manteve, em seu pensamento, 0S nimeros inteiros.
Na segunda fase da pesquisa, Eloisa errou também as duas questdes que tratavam

de localizar fracdes na reta. Analisemos inicialmente a questao Q8 (QF,) (figura 41).

(8. Localize na reta abaixo os nimeros 3/4, 6/8 ¢ 3/2 . Explique como vooé pensou.
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Figura 41 - Solucdo de Eloisa para a questdo Q8 (QF,)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.

Na entrevista E3, quando pedi que Eloisa explicasse como pensou para resolver a

questao Q8, ela exclamou:

“Eloisa - Nossa, essa questao!!!! (risos)”

Pela expressdo de Eloisa entendi que se tratava de uma questdo diferente para ela.
Ao escrever 1 imediatamente apds o zero e antes de 1/4, Eloisa ndo respeitou a
ordenacdo da reta. Além disso, ela explicou, em entrevista, que considerou cada ponto

isoladamente como elemento de uma quantidade discreta.

“Eloisa - Eu contei, um, dois, trés,..., quatorze, a minha unidade é
quatorze. Tenho quatorze bolinhas. Ai vocé falou que trés
representam um quarto. Acho que eu até tentei dividir 14 por 4, néo é,
nao da...af deixa eu contar, um, dois, trés, quatro,..., nove.”

No relato acima vé-se que Eloisa considerou que, se trés pontos (que ela chama de

bolinhas) representam 1/4 , entdo 3/4 correspondem a nove pontos. Por esse motivo ela
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contou nove pontos para localizar 3/4 e 6/8.

Eloisa ainda esclareceu:

“Eloisa - Af eu considerei s6 os pontos, eu nao considerei os
intervalos ndo, eu nem pensei em intervalo.”

Ela revelou sua impressdo sobre a reta quando perguntei quantos nimeros existem

entre dois nimeros quaisquer.

“Eloisa - Nenhum, né.”

Se, no entendimento de Eloisa, entre dois numeros na reta nio existe outro, é
possivel que ela pense nos pontos como elementos de uma quantidade discreta.

Eloisa dividiu o numerador pelo denominador, como fez na questido 3 da primeira
fase (figura 39), obtendo a representagdo decimal das fracdes, mas esse procedimento ndo
garantiu que ela resolvesse corretamente o problema. Quando perguntei a ela por que usou a

representacao decimal das fragdes, ela explicou:

“Eloisa - Quem € um quarto em nimero decimal? Toda vez que eu
vou fazer fun¢do, por exemplo, que eu acho em forma de fracdo eu
jogo em numero decimal. Porque nimero decimal, eu consigo
visualizar exatamente, entre aspas, onde ele estaria. O 0,25 é mais
proximo do zero do que do 1. Af eu consigo fazer essa relacdo. Em
fracdo eu geralmente ndo... a ndo ser que esses que a gente ja conhece,
igual 1/2, 1/4 que a gente usa muito, mas mesmo assim, mesmo
conhecendo, eu coloco 14 como nimero decimal.”

Pesquisadora - Entendi.

“Eloisa - E automatico. Pra eu colocar na reta, € automatico eu mudar
pra decimal.”

A minha suspeita sobre a preferéncia de representar nlimeros fraciondrios na reta
em sua forma decimal se confirmou com o depoimento de Eloisa. Isso pode estar indicando
que sua crenga de fragdo como divisao pode té-la guiado nessa preferéncia.

Na questdo 9, Eloisa localizou corretamente a fracdo 1/2. Mesmo assim, nao

calculou uma fracdo entre 1/4 e 1/2, (figura 42).
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9. Represente na reta abaixo uma fragio entre 1/4 ¢ 1/2. Explique como vocé pensou.

0 1/4

Figura 42 - Solucdo de Eloisa para a questdao Q9 (QF,)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.

Na entrevista E3, quando pedi que Eloisa explicasse sua resposta, ela disse:

“Eloisa - Aqui embora eu tenha contado, € como se eu tivesse ignorado
esse primeiro ponto. Entdao se aqui € 1/4, ele é metade de um meio.
Vamos supor que a nossa unidade fosse oito. Um, dois, trés, quatro,
cinco, seis,..., oito. Aqui. Nao, ndo da certo. Teria que ser 16, né? Pra
ser 1/4 aqui. Pra eu considerar 2, um quarto. Se eu considerei dois como
um quarto, quatro € um meio, foi assim que eu pensei. Sempre assim,
eu nem considerei esse ponto ndo, um meio td aqui. (risos)”

Eloisa apenas explicou como pensou e resolveu a questdo com a minha ajuda,
mas, em determinado momento, ela perguntou se a resposta poderia ser 1/3. Resolvendo a
questao usando apenas o desenho do enunciado e constatando que a fra¢do correspondente ao
ponto que estd entre 1/4 e 1/2 é 3/8, Eloisa se confundiu e disse que esse ponto era também
1/3. Foi entdo que percebi que Eloisa estava considerando o mesmo nimero (0,3333...) como

representacao decimal de 1/3 e 3/8, como mostra o didlogo na entrevista Es.

“Eloisa - Eu consigo qualquer outra. E 3/8, ele é também...”
Pesquisadora - 3/8 ele ndo é 0,333...

“Eloisa - E.”

Pesquisadora - Nao.

“Eloisa - Nao? “

Pesquisadora - Nio porque aqui vocé falou comigo que 0,333... representa
1/3. Nao foi isso que vocé falou?

“Eloisa - Hum hum.”
Pesquisadora - 1/3 ndo € 3/8.

“Eloisa - Mas a divisao dele d4, ndo da ndo? Trés por oito, (ela faz a
conta) nao ai muda, muda, mas chega perto, né...”
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Para se certificar de que as representacdes decimais de 1/3 e 3/8 ndo sdo iguais,
Eloisa precisou efetuar a divisao do numerador pelo denominador das fragdes.
A ultima pergunta que fiz para Eloisa, na entrevista Es, foi: o que é uma fracdo

para vocé? A aluna respondeu:

“Eloisa - E uma parte de um inteiro. E uma parte de algo, de qualquer
coisa que eu quiser trabalhar, eu consigo uma fracdo daquilo, eu
consigo uma parte, eu consigo separar, né... partes iguais.”

Essa maneira de compreender a fragao dentro do dominio dos ndmeros racionais
em detrimento de outras, embora ndo seja equivocada, pode comprometer um entendimento
mais abrangente. Por exemplo, os enunciados dos problemas que se referiam a fracdes
impréprias nao foram bem entendidos por Eloisa. A fragdo imprépria foi entendida como uma
parte da unidade. Na sua vis@o, a fracdo € principalmente (ou apenas) parte de algo e,
portanto, deveria caber dentro da unidade. Em certo momento da entrevista, a aluna percebeu

essa contradi¢do quando revelou:

“Eloisa - Mesmo porque quando tem, o meu numerador € maior que o
meu denominador, isso me estranha, sabe, fica parecendo uma coisa
impossivel.”

Serd que o estranhamento de Eloisa acerca das fracdes improprias se deve a
necessidade de se utilizar mais de uma unidade para representd-las? Segundo Bertoni (2009),
essa necessidade pode representar certo obstaculo cognitivo para o aluno.

Analisando a resolucd@o apresentada por Eloisa para a questao Q1(QF,) é possivel
que o obsticulo ao qual se refere Bertoni (2009) tenha se configurado, pelos sinais de

interrogagdo no registro da aluna, (figura 43).
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Q1.Considere como unidade o conjunto de pontos abaixo para responder as perguntas a seguir.

a) Vocé pode construir tercos desse conjunto? Como?
b) Construa um conjunto com 2/3 do conjunto dado.
¢) Construa um conjunto com 5/3 do conjunto dado.

d) E possivel construir quartos desse conjunto de pontos? Por que?
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Figura 43 - Solucdo de Eloisa para a questdo Q1 (QF,)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.

Em entrevista pedi que Eloisa esclarecesse sobre as interrogacdes no registro. Ela

“Eloisa - Agora, esse aqui, construa um conjunto de 5/3, ele, ele eu
ndo consegui imaginar ndo porque como que eu vou ter cinco tercos, o
terco, se € uma divisdo por 3, como que eu vou ter cinco tercos numa
divisdao de trés, entendeu? Trés tercos € um inteiro, ai eu ndo
consegui.”
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A fracdo impropria ndo se encaixa na crenga de Eloisa de uma fracdo ser divisao,
e a contradi¢do parece evidente para ela. A declaragdo da aluna mostra a impossibilidade de
5/3 caberem dentro do inteiro 3/3. Estd claro, nesse depoimento, a procedéncia do
estranhamento de Eloisa, ou a origem do obstdculo ao qual se refere Bertoni (2009). Também
na resolucdo do item c, ainda da questdo QI, é possivel detectar, pelo registro do sinal de

interrogacdo, a duvida de Eloisa (figura 44):

Figura 44 - Registro de Eloisa da solug@o da questao

Qlc (QFy).

Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.

Como o resultado da operagdao € um niimero que representa uma quantidade maior
que o total de pontos apresentado no enunciado da questdo, Eloisa representa com a
interrogacdo a sua ddvida: como uma fracdo de uma quantidade pode ser maior que a
quantidade? Esse questionamento, entretanto, € previsivel, de acordo com Miguel e Miorim
(1986), quando se define a fracdo como parte de um todo. Ao se fazer isso, a palavra parte é
tomada no seu sentido literal, ou seja, significando sempre um pedaco menor que o todo, o
que dificulta a introducao da ideia de fracdes improéprias. Eis a justificativa de Eloisa para o

sinal de interrogagao:

“Eloisa - Eu pensei na divisdo propriamente dita, a gente ta dividindo
18 bolinhas em subconjuntos, de repente tem mais 7

A fala de Eloisa confirma sua crenga-padrdo: a fracdo como divisdo. Ainda que o
enunciado solicite a constru¢do de um novo conjunto a partir de uma unidade fraciondria de
um conjunto dado, a ideia que permanece € a de fracdo como uma parte menor que o inteiro.
Assim, o conjunto a ser construido ndo poderia conter mais elementos que o conjunto inicial.
Essa crenga acerca das fracOes pode ser reflexo das experiéncias de Eloisa, com esses

ndmeros, no ensino basico, como ela indica em entrevista.

“Eloisa - Foi bem tradicional, a questdo do modelo e faca igual, e na
hora da prova ndo caia, caia diferente, e eu ndo sabia fazer diferente,
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eu sé sabia fazer igual estava no livro. Com fra¢do ficou um pouco
defasado, eu ndo lembro muito ndo, mas fracdo ficou no meio do
caminho, nao foi legal ndo.”

Bertoni (2008) descreve, como a seguir, uma experiéncia que poderia ser

significativa na compreensao das fracdes que representam quantidades maiores que a unidade:

[...] em meio litro de leite hd 2 quartos de litro; em meio litro mais metade de meio
litro hd 3 quartos de litro. Ou outro: em 1 1/4 litro de leite hd 4 quartos de litro
mais um quarto, sdo 5 quartos de litro de leite (BERTONI, 2008, p. 227, itdlico no
original).

A autora destaca.

Esses processos intuitivos, de reconhecimento das quantidades fraciondrias na
realidade, contrastam com processos escolares como transforme 1 1/4 em fracdo
imprdpria o qual por sua vez, é feito segundo o processo de multiplicar o nimero
inteiro pelo denominador e somar com o numerador (BERTONI, 2008, p. 227,
itdlico no original).

O depoimento de Eloisa corrobora a citacdo de Bertoni (2008), quando a aluna
afirma que o ensino foi tradicional, que ficou defasado, no meio do caminho. Com essas
expressoes € possivel pensar que ndo houve um ensino satisfatério de fragdes de maneira a
contribuir para uma compreensao significativa das fracdes improprias.

Centurién (2006) considera fracdo uma ou mais unidades fraciondrias reunidas,
sendo que cada unidade fraciondria € uma das partes iguais em que uma grandeza foi dividida.
Considerando essa definicdo, € possivel reunir tantas unidades fraciondrias quanto se queira e,
assim, obter uma fra¢do maior que a unidade e, dessa maneira, a ideia de fragdo impropria
poderia surgir mais naturalmente.

No caso especifico da questdo Q1 do questiondrio QF,, é necessario discutir alguns
aspectos relacionados as orientacdes contidas no enunciado que podem ter contribuido para as
decisdes de Eloisa quando resolveu a questdo, especificamente, a opcao d. O enunciado refere-se
a um conjunto de 18 pontos e, por esse motivo, nao seria possivel construir quartos de tal
conjunto, uma vez que o ponto ¢ indivisivel. Por outro lado, embora o enunciado tenha
esclarecido que se trata de um conjunto de pontos, a figura parece ter induzido Eloisa a considerar
cada elemento como se fosse uma bolinha e, portanto, possivel de ser dividida. Essa suspeita é
confirmada no préprio registro de Eloisa ao desenhar uma meia bolinha (meia lua) e quando ela

diz: a gente td dividindo 18 bolinhas em subconjuntos. Dessa maneira, a aluna considerou a
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respondendo ao item d da questdo Q1, como mostra a figura 45.
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contendo quatro pontos e meio,

\

A A

oo 4

Figura 45 - Registro de Eloisa na solucdo da questdo Q1d (QF,)

Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.

Ao utilizar a expressao mais ou menos no registro acima, Eloisa indicou que ndo

estava convencida de que o conjunto poderia conter metade de uma bolinha (como ela passou

a considerar cada elemento do conjunto). Ela argumentou sobre sua incerteza, quando

perguntei por que ela havia escrito tal expressao.

“Eloisa - Um quarto representa quatro bolinhas e meia, metade de
uma bolinha, mas é aquela de ndo tava com aquela certeza, ai vocé

poe um mais ou menos.”

A pergunta do item d sugere ainda que os alunos avaliem a possibilidade de

construir 2/4 e 3/4 utilizando 1/4 do conjunto de 18 pontos. Eloisa calculou 2/4 das bolinhas,

usando a fracdo equivalente 1/2 das bolinhas, um subconjunto com nove bolinhas.

Ja a questdo 2 do questiondrio QF; Eloisa respondeu de maneira diferente de

como respondeu a questdo 1 analisada acima (figura 46).

diferentes? E possivel reparti-los em quartos? Justifique.

(¢S

2- Um conjunto de 6 cadernos pode ser repartido igualmente de quantas formas

N

Figura 46 - Solucao de Eloisa para a questdo 2 (QF,)

Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.
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N

Diferentemente de sua resposta a questdo Q1 aludida, Eloisa ndo repartiu os
cadernos, respondendo que ndo seria possivel repartir o conjunto de cadernos em quartos. Isso
¢ interessante, pois sugere que, sob um ponto de vista funcional, faz sentido para ela existir
meia bolinha, como no caso de meio limio, mas no faz sentido existir meio caderno.

Na resolucdo da questdo Q4, a rotina da dupla contagem: dividir o inteiro em
partes iguais e considerar algumas dessas partes pode ter induzido Eloisa a considerar a
divisdo da unidade em partes iguais ao denominador, independentemente da proposta da

questao, (figura 47).

(4. Considere a figura | 1.

a) Sena figura esth representado 3/4 de uma unidade, qual € a unidade?
b) 5S¢ na figura csta representado 573 da unidade, qual € a unidade?

Figura 47- Solugdo de Eloisa para a questdo Q4 (QF,)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.

Nesse caso, para Eloisa, o nimero de partes em que o inteiro foi dividido pareceu
corresponder a unidade, e foi preciso completar a figura até que ela representasse um todo
dividido em quatro partes (a aluna triplicou o retangulo apresentado no enunciado). Assim,
ela registrou: a unidade é 4.

Na entrevista E;, Eloisa esclareceu:

“Eloisa - Eu peguei, eu dividi ele, aqui eu ndo visualizei de jeito
nenhum. Ele é trés quartos, entdo o que seria um quarto dele,
entendeu? Eu peguei ele e dividi como se ele fosse o meu inteiro,

dividi em quatro partes, falei que a unidade é quatro (mas ela nao
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divide o inteiro em quatro partes, ela triplica). Como aqui ta falando
que € 3/4, existem mais trés partes desse desenho que ndo estdo
expressas aqui.”

Quando disse na entrevista: que ele é trés quartos, entdo o que seria um quarto
dele, entendeu?, penso que Eloisa fez a pergunta que poderia levéd-la a solu¢do correta da
questdo. Algo porém, deve ter interferido no seu processo de pensamento. O que a impediu de
prosseguir com esse raciocinio? O que a fez transformar o retangulo que representa 3/4, em
1/4, triplicando essa figura? O que a impediu de calcular a unidade fracionéria? O que a levou
a pensar que existem mais trés partes que nao estavam desenhadas ali? Minha hipétese foi que
Eloisa poderia ter tido em mente a ideia de dividir a figura pelo numero indicado no
denominador, reproduzindo um procedimento-padrao. Esse pensamento pareceu mais forte e
decisivo e, talvez, tenha ofuscado o que seria a busca por uma solugdo satisfatéria para o

problema. Sobre isso, Eloisa explicou em entrevista:

“Eloisa - Eu levei em considerac¢io aqui o 4, se eu tenho 3, € alguém
dividido em quatro ou um conjunto de quatro coisas, quatro
retangulos.”

Também, o hébito, entre os alunos, de considerar as formas geométricas, por
exemplo, retangulo, circulo, quadrado, como inteiros, € ndo como partes do inteiro, pode ter
orientado as acdes de Eloisa. Assim, quando o enunciado do problema se referiu a uma dessas
figuras como parte do inteiro, essa proposta pode ter confundido a aluna. Na entrevista, ela

esclareceu o seguinte:

“Eloisa - E, é como eu ndo visualizei de jeito nenhum eu achei que era
isso aqui, entendeu? Eu desenhei e pensei € o oposto, tipo pegadinha
de prova, sabe?”

Eloisa desenhou um retangulo, dividiu em quatro partes, sombreou trés e circulou
uma das partes. Essa parte sombreada poderia ser a mesma figura apresentada no enunciado

da questdo? Tal suspeita ndo se confirmou na entrevista. Eloisa explicou seu desenho.

“Eloisa - Num desenho a gente tem 14 uma figura, um retangulo, eu
posso dividir ele em quatro partes e eu coloro trés dele, tanto
representa 3/4, essa parte colorida, como representa 1/4 a parte ndo
colorida. Mas o contrdrio também eu posso colocar se de repente
desse aqui, dessa minha figura dividida em quatro eu tiro s6 a parte
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colorida, claro sabendo que eu tenho quatro partes, ela pode ser a
representacdo do oposto. Se aqui eu tenho um quarto né, eu pensei
nessa ideia na hora. Fiz o desenho e até circulei aqui como se esse
aqui fosse isso aqui, como aqui td falando que é 3/4 , existem mais
trés partes desse desenho que ndo estdo expressas aqui. Estd
apontando para um quarto, estd apontando para os outros, que
sobrou.”

Ela insistiu em considerar o denominador como indicador da unidade. Esse
depoimento indica ndo sé a crenga de Eloisa acerca de as fragdes serem divisdes, mas também
como ela adaptou o problema a sua crenca. Na opc¢do b, Eloisa apresentou um retangulo

dividido em trés partes como resposta e, na entrevista, afirmou que a unidade era 3.

“Eloisa - A unidade vai continuar sendo 3, eu pus até aqui. (Ela
desenhou o retangulo dividido em trés partes).”

Eloisa ndo avaliou que, se a figura representava 5/3 da unidade, entdo a unidade
deveria ser um retangulo menor que o retangulo apresentado. Ela estranhou o enunciado da
questdo, uma vez que ja havia declarado que a fracdo impropria lhe parecia algo impossivel.
Referir-se a fracdo impropria usando a ideia de fracdo como parte do todo implica uma
contradicdo. Sob esse aspecto, a reacdo de Eloisa ndo foi nenhuma novidade. No entanto,
considerando que ela declarou sua crenca de fracdo como parte de algo, isso pode explicar
como essa crenca pode ter contribuido para a sua falta de entendimento da fracdo imprépria.

Observa-se que, na questdo QS5 (figura 48) a ideia de fracdo como divisdo também

estd nos registros da aluna, quando ela considerou que o denominador indica a unidade.

Q5. Se O ¢ a unidade:

a) Represente 3/4, dessa unidade.

b) Represente 5/4, usando cssa unidade.

Figura 48 - Solucdo de Eloisa para a questdo Q5 (QF,)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.
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Nessa questdo, o que se pede é uma fracdo da unidade, no caso, o circulo. Eloisa
entendeu o circulo como a unidade fraciondria e assim compds um conjunto com quatro
dessas unidades. Mas, O enunciado, entretanto, € bastante claro ao solicitar 3/4 € 5/4 dessa

unidade, de um circulo.

Em seu depoimento na entrevista Es, Eloisa esclareceu:

“Eloisa - Eu ndo atinei ndo, continuei com o mesmo pensamento do
exercicio 4. Com certeza, mesmo pensamento.”

Pedi a aluna que esclarecesse como pensou para resolver a op¢do b.

“Eloisa - Vacuo, vacuo...”

Com essas palavras, Eloisa caracterizou sua incompreensao acerca dessa questao.
Na resolucdo da questao Q2, Eloisa reproduziu o enunciado por meio de uma

expressao algébrica, (figura 49). O procedimento da aluna, embora correto, é um artificio que

pode esconder a falta de compreensao do conceito.

Q2. Considere o scguinte conjunto O O O O

a) Sco junt pr 2/3 da unidade, qual ¢ a unidade?
b) Sec o conjunto repr 4/3 da unidade, qual é a unidade?
¢) Como vocd pensou pam resolver cssa questiio?

(
\
L

~ 7

Figura 49 - Solucdo de Eloisa para a questdo Q2 (QF,)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.
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O registro de Eloisa mostra que ela explicou justamente a operacao algébrica que
fez. Ao ser questionada na entrevista E3 sobre como resolveria o problema sem a ajuda da

algebra, Eloisa declarou:

“Eloisa - Na matemadtica, ndo existe s6 uma maneira, por isso que ela
¢ linda demais, mas identificar ndo. Sem o uso das contas eu ia
quebrar minha cabeca até conseguir, né.”

Eloisa considerou que existem outras maneiras de pensar, porém manteve a
algebra como principal recurso. A divisdo da quantidade de bolinhas pelo numerador da
fracdo que representa tal quantidade, a fim de obter a frag@o unitdria, ndo foi uma estratégia
possivel para Eloisa. No entanto, ao resolver a equacdo, essa divisdo foi realizada, apenas
como um caminho para obter a resposta. Novamente, Eloisa mencionou na mesma entrevista

sua duvida acerca das fragdes que representam uma quantidade maior que o inteiro.

“Eloisa - Quando tem, quando o meu numerador é maior que 0 meu
denominador isso me estranha sabe, fica parecendo uma coisa
impossivel.”

E necessario, nesse momento, analisar as questdes Q6 e Q7, que também tratavam
de fracdes improprias.
Na questao Q6 (figura 50) apesar de se equivocar nas operacdes, Eloisa apresenta

um resultado correto para as op¢des a e b, que envolvem a representacdo de fragao impropria.
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Q6. Para cada alternativa abaixo considere como a unidade.

Escreva uma fragdo que representa as partes pintadas nas figuras:

a)

(|
b) : " e ;.:_

Figura 50 - Solucdo de Eloisa para a questdo Q6 (QF,)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.

Primeiramente analisei os registros de Eloisa nas opcdes a e b da questdo Q6,
comparando, em seguida, com os registros da aluna na resolucio das questdes Q5 e Q7. Essa
l6gica permitiu uma inferéncia acerca da divida de Eloisa com as fracdes impréprias. No caso
da questdo Q6, acima, entendo que Eloisa se enganou ao escrever o sinal de subtracdo no
lugar do sinal de adi¢do, e isso pode ter sido ocasionado por falta de atencdo. Ocorreu-me
também que Eloisa pudesse ter utilizado o trago (-) para separar as fragdes que representam
cada figura em cada uma das op¢des e, ndo, como sinal de operacao (figura 50). Essa hip6tese
foi descartada na entrevista E; quando a aluna ndo soube explicar por que utilizou o trago e

revelou que escutou de um colega uma dica de que se tratava de um nimero maior que 1.

“Eloisa - E, na verdade aqui tinha que ser soma, né? J4 veio colorida,
essa € a unidade (aponta para o quadrado inicial), entdo aqui é um
inteiro, € um meio, mais um meio, mais um meio, trés meios. O
menos aqui, 0 menos aqui agora também nao sei nao porque que eu
pus menos. Foi erro mesmo. [Risos] Eu sei que quando chegou aqui,
ndo sei o que aconteceu que alguém falou, o Matheus falou alguma
coisa, eu sei que eu voltei e acho que € por isso que eu fiz isso aqui
(escreveu 3/2 e 5/4), mas eu acho que era isolado disso.”
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Assim como Eva, Eloisa escreveu corretamente, nessa questdo, uma fracdo que
representasse cada figura separadamente. Eva ndo apresentou uma unica fracdo que
representasse as partes pintadas das figuras e Eloisa ouviu a dica da resposta de um colega.

Na questdio Q5 (figura 48) analisada anteriormente, Eloisa deveria ter
representado por meio de um desenho as fracdes apresentadas no enunciado. Nessa questao
ela errou ndo s6 a representacdo da fracdo imprdpria, mas também a representacdo da fracao
prépria. J4 na questdo 7 (figura 51), a aluna poderia escolher um tipo de grandeza para

representar as fragoes.

(7. Nustre cada uma das fragdes abaixo

ﬂ) ”5
b) 773
1

¢ 1=
F ol

Figura 51 - Solucdo de Eloisa para a questdo Q7 (QF,)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.
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Na questdo acima Eloisa, opta pelo retangulo (grandeza continua) para representar
corretamente as fracdes.

Por que Eloisa conseguiu escrever corretamente as fra¢des improprias nas
questdes Q6 e Q7, tendo revelado anteriormente que tais fragdes parecem algo impossivel,
mas errou a representacdo da fracdo imprdpria nas questdes Q1 (letra ¢) e QS5 (letra b)?
Acerca das duvidas de Eloisa em relagdo as fragdes improprias € possivel inferir que, para ela,
pensar a fracdo como parte de algo pode ter comprometido seu entendimento do significado
da fracdo impropria, como explico a seguir. Na questdo Q1 do questiondrio QF,, letra c,
quando foi solicitada a construir um conjunto cujo nimero de elementos representava uma
fracdo impropria do conjunto dado, Eloisa pode ndo ter obtido sucesso em fungdo de sua
crenga de fracdo como parte de algo apenas. Por outro lado, escreveu, corretamente, na
questdo 6, uma fracdo impropria representando as partes coloridas de uma figura. Ou seja, por
meio de um processo usual de contagem das partes e comparacdo das partes com o todo, ela
obteve as fragdes. O mesmo acontecendo no caso em que representou corretamente, por meio
de particdes do retangulo, as fracdes improprias solicitadas na questdo Q7. Assim, se Eloisa
se complicou quando teve que construir conjuntos que representavam fracdes impréprias, em
contrapartida representou satisfatoriamente essas fracdoes. Quando perguntei se ela se
lembrava de ter se deparado com questdes como essas em algum momento de sua vida

escolar, ela respondeu:

“Eloisa - Nunca. Eu nem lembro de ter trabalhado questdes de fracao

7z

assim, se ndo me engano, fracdo € na terceira série que a gente
aprende, eu lembro que a minha professora focou muito na tabuada.
Mas eu ndo lembro de ter trabalhado com fracdo dessa forma.”

O depoimento de Eloisa revela como suas experiéncias com as fragdes no ensino
basico podem colorir seu entendimento acerca desses nuimeros, como observou Nespor
(1985). Os registros da resolucdo da questdo Q2 (figura 49) corroboram essa inferéncia,
indicando que, por meio do processo algébrico, a aluna conseguiu calcular o nimero de
bolinhas que representam a fracdo 4/3. Ela revelou em entrevista que, sem o auxilio da
algebra, teria que quebrar a cabega para resolver a questao.

Também, na questao Q10, Eloisa valeu-se da expressdo algébrica para resolver o

problema (figura 52).
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Q10. O desenho abaixo representa 2/3 das balas que Pedro tem. Seis balas representam que
fragdo de todas as balas de Pedro ? Como vocé pensou para resolver essa questio?
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Figura 52 - Solucao de Eloisa para a questdao Q10 (QF,)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.

Novamente, na entrevista, desafiei Eloisa a resolver o problema sem o auxilio da

algebra. Em seu depoimento, ela revelou a sua impossibilidade.

“Eloisa - Dois tercos de x € igual a oito, entdo o meu total de balas é
doze, eu fiz algebricamente. Eu ndo conseguia ver que eu conseguia
separar isso, entdao vou fazer do jeitinho que d4, usando o algoritmo.”

A explicacdo da aluna, registrada na figura acima, suscita a pergunta: qual € a
abordagem de fracdes no ensino bdsico para esse tipo de problema? Eloisa revelou sua

experiéncia com esse tipo de situagao:

“Eloisa - Bem, me lembro que o terco de alguma unidade € o préprio
terco multiplicado pela unidade, como ndo sabia qual era essa
unidade, atribui x pra ela e fiz o inverso da conta.”

A explicacdo de Eloisa foi a tradug¢do da expressao algébrica que ela considerou
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para resolver o problema. Se tivesse pensado que dividindo a quantidade de balas por dois
teria a fragdo unitdria do conjunto, Eloisa poderia chegar a resposta sem a utilizacdo da

variavel.

Comentario

Diferentemente do caso de Eva, Eloisa ndo manifestou uma expressao fisica que
pudesse ser considerada como uma manifestacdio de emocdo de fundo. Entretanto, em
entrevista, a aluna revelou que se sente apreensiva diante de problemas que envolvem fracgoes.
Quando solicitei a Eloisa que esclarecesse por que respondeu no questiondrio QC que gosta de
resolver problemas de matemadtica, mas nao gosta de resolver problemas que envolvam nimeros
fracionarios, ela respondeu que quando vé fracdo em tridngulo, seja em qualquer matéria, ela
fica um pouco apreensiva. Com essa fala, Eloisa sugere que, ao se deparar com fragdes, uma
emocdo € manifestada, seja ela perceptivel publicamente ou ndo. Considerando o papel
regulador das emocgdes, conforme discutido por Damdsio (2005b), é de se esperar que a
apreensao de Eloisa tenha produzido um cendrio desfavoravel para ela trabalhar com fragdes e
no qual se manifesta a dificuldade da aluna para compreender e lidar com esse contetdo.

Eloisa ndo se lembrou nitidamente de suas experi€ncias com as fracdes no ensino
basico, mas mencionou alguns fatos importantes. Assim como Eva, Eloisa destacou a
relevancia do ensino dos nimeros inteiros no ensino bésico, e, em sua recordagio, também
estd a énfase nas quatro operacdes e na memorizagao da tabuada. Por outro lado, ela garantiu,
assim como Eva, que ndo havia resolvido questdes como as que foram propostas nos
questiondrios QF; e QF,. A duvida sobre fracdes improprias ficou evidente nos depoimentos
da aluna, que relatou, em entrevista, desconhecer a representacdo desses nimeros em um
desenho, por exemplo, embora tenha conseguido representar esse tipo de fracdo usando
retangulos.

Assim como no caso de Eva, a andlise e interpretacio do caso de Eloisa apontam para
uma ligacdo entre as experiéncias da aluna com as fragdes no ensino basico e a formacao de suas
crencas e de seus sentimentos em relacdo a esse contetido. Ainda, Eloisa foi bastante enfitica,
quando se referiu a sua escolarizacdo matematica bésica, dizendo que os alunos foram treinados a
encontrar nimeros inteiros como resposta a um problema. A expressdo da aluna sugere a
valorizacdo da compreensdo dos niimeros inteiros € o descaso com o ensino das fracoes. De fato,

ao dizer que ndo havia se deparado com questdes como as que foram resolvidas nessa pesquisa,
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Eloisa manifesta uma experiéncia limitada com esse conteido, se considerarmos sua escolaridade.
No caso de Eloisa, assim como no caso de Eva, € possivel admitir as experiéncias
escolares da aluna com as fragcdes como a possivel origem de um processo ciclico, em que

crengas e dificuldades sdo manifestadas, com reflexos em sua pratica profissional (figura 53).

Atitudes
“No, deu fragdo,
sera que ¢ 1sso mesmo™?

Dificuldades
(Reaciio emocional)

Experiéncias escolares Quando eu vejo a
Ensino defasado fra¢do no tridngulo,
Priorizagdo dos nimeros inteiros seja em qualquer matéria eu fico

um pouco apreensiva.”
“Quando da essa quebra
o psicologico abala.”

Crencas
“Fragdo ¢ divisao”(parte de algo).
“Eu nao tenho dominio
dessa questao ainda.”
“Fragdo ¢ sempre meio esquisito.”
“E mais dificil de assimilar,
no meu ponto de vista.”

Pratica
“Eu costumo falar com os meus alunos: o que ¢ fragdo?
Divisdao de nimeros inteiros.”

Figura 53 - Relac@o ciclica entre afetos e aprendizagem e reflexos na pratica
pedagégica - caso de Eloisa
Fonte: Elaborada pela autora da tese, 2013.
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As experiéncias escolares de Eloisa, cuja €nfase foi dada aos nimeros inteiros, a
tabuada e que, segundo ela, fazem parte de um ensino defasado, configuram-se, neste estudo,
como a origem das crencas da aluna. As crengas, por sua vez, provocam reagcdes emocionais
negativas, por exemplo, apreensao diante das operacdes com as fragdes. Tais reacdoes podem
acarretar atitudes, por exemplo, desconfiar da resposta de um problema quando esta € uma
fracdo. As relacOes que se estabelecem nesse circulo ndo sdo unilaterais e este estudo indica

as experiéncias escolares como ponto de partida.
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CAPITULO VI
ESTUDO DE CASO 3: TIAGO

Na primeira fase da pesquisa, no questiondrio QF;, Tiago acertou duas questoes
(questdes 1 e 4), duas ele errou (questdes 3 e 5) e resolveu uma parcialmente (questdo 2).
Assim como Eva e FEloisa, Tiago errou as questdes 3 e 5. Diferentemente, de Eva e Eloisa
porém, Tiago acertou parcialmente a questao 2.

Das questdes propostas no questiondrio QF,, Tiago acertou as questdes Q3, Q5 e
Q8, errou as questdes Q6, Q10, e acertou parcialmente as questdes Q1, Q2, Q4, Q7 e Q9. As
questdes que Tiago errou na segunda fase de pesquisa ndo coincidiram com as questdes que

Eva e Eloisa erraram. As tabelas 3 e 4 mostram o desempenho dos trés alunos nas duas fases

da pesquisa.
TABELA 3
Desempenho de Eva, Eloisa e Tiago no questiondrio QF,
Primeira fase
Legenda
Questdes
Alunas A - Acertou
1 2 3 4 5 )
AP - Acertou Parcialmente
Eva A A E A E
E — Errou
Eloisa A A E A E
Tiago A AP E A E
Fonte: Elaborada pela autora da tese, 2013.
TABELA 4

Desempenho de Eva, Eloisa e Tiago no questiondrio QF,

Segunda fase

Questdes
Alunos
Ql Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10
Eva A E E E AP A AP AP E AP
Eloisa AP A A E E AP A E
Tiago AP AP A AP A E AP A AP E

Fonte - Elaborada pela autora da tese, 2013.
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A crenga de Tiago em relacdo ao entendimento do que € uma fracdo se mostrou,
como no caso de Eva e de Eloisa, relacionada a ideia de divisdo. Na entrevista E;, ao ser

perguntado o que era uma fragdo, Tiago respondeu:

“Tiago - A fracdo € a divisdo de dois nimeros inteiros.”

Posteriormente, na entrevista Es, solicitei a Tiago que explicasse como resolveu a

questdo Q1 abaixo, (figura 54).

Q1.Considere como unidade o conjunto de pontos abaixo para responder as perguntas a seguir.

000
900
1Y)
2B Y
86a o3 £,
B8 ¥ o fec
T

i
a) Vocé pode construir tergos desse conjunto? Como?

b) Construa um conjunto com 2/3 do conjunto dado.
¢) Construa um conjunto com 5/3 do conjunto dado.

d) E possivel construir quartos desse conjunto de pontos? Por que?
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Figura 54 - Soluc¢ao de Tiago para a questdo Q1 (QF,)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.
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Primeiro, no registro acima do item b, parece que Tiago considerou como unidade
um conjunto de trés pontos ao invés do conjunto de dezoito pontos. Ele explicou o motivo

dessa consideragao como a seguir.

“Tiago - Entdo, eu peguei a representacao sé de trés, pra conta ficar
menor.”

Observa-se também, nesse registro, que Tiago dividiu o numerador pelo
denominador das fra¢des, nos casos dos itens a e d, buscando um niimero decimal. Esse € um
procedimento que o aluno julga natural e mais facil quando necessita lidar com as fracoes,

como ele disse na entrevista.

Pesquisadora - Vocé tem sempre mais facilidade em usar primeiro o
decimal?

“Tiago - Mas o decimal é muito mais pratico.”

Na questdo 3 (figura 55) do questiondrio QF;, Tiago se enganou e colocou alguns

ndameros em ordem decrescente.

3- Coloque em ordem crescente 0s seguintes nameros racionais:
15 11 18 . 47 . 2

16°12°19° 48 3’

-y

Figura 55 - Resoluc¢do de Tiago para a questio 3 (QF)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.

Uma explicacdo para esse erro pode ser devido a hipdtese de que Tiago tenha se

fixado nos denominadores das fragdes e concluiu que aquela que apresentava maior
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denominador seria a menor. Considerando essa possibilidade, verifiquei que Tiago escreveu
os nimeros 2/3 e 1 em uma sequéncia equivocada.

Na entrevista E,, Tiago disse que fez a divisdo do numerador pelo denominador.

“Tiago - Ah, porque eu fiz a divisdo, transformei para ndmero
decimal.”

E completou:

“Tiago - S6 que fracdo assim ndo tem que transformar, tem que olhar
o denominador.”

Nos registros de Tiago, € possivel identificar que algumas fracOes foram
transformadas em numeros decimais, mas, mesmo usando esse recurso, ele ndo escreveu
corretamente os nimeros em ordem crescente. Ele se referiu equivocadamente a uma regra,
pois, apenas comparando os denominadores, ndo € possivel estabelecer a ordem crescente dos
nimeros. E preciso também avaliar os numeradores. De toda maneira, a divisdo parece ter
sido a primeira ideia que ocorreu a Tiago para resolver a questdao. Sem desmerecer a iniciativa
legitima do aluno de dividir o numerador pelo denominador das fracdes para compara-las, o
que chama a minha aten¢do € que, mesmo usando esse procedimento, ele ndo apresentou uma
solucdo correta.

Operar com as fragdes pode ndo ser uma opcao de Tiago, pois ele disse que o
decimal é muito mais pratico.

Por outro lado, pode ser que haja uma predisposi¢do emocional desse aluno em
ndo operar com as fragdes. Quando questionado sobre como se sente quando tem que lidar

com um problema que envolve fracdo, na entrevista Es, o aluno relatou:

“Tiago - Vocé vé a prova toda, ai ja bloqueia na fragdo ai embola
tudo.”

Essa fala de Tiago foi bastante significativa, pois se referiu, tanto ao seu estado
emocional, indicando dificuldade, quanto as consequéncias que esse estado pode provocar em
seu desempenho. Por exemplo, na resolucao da questdo 5 (figura 56), talvez vejamos um
reflexo desse bloqueio/embolamento a que Tiago se refere. E possivel perceber que Tiago

resolveu a questdo e, em seguida, apagou o que havia feito, deixando escritos apenas os
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valores de A e B e a resposta assinalada: um ndmero inteiro.

5- Na representaciio da reta abaixo, a unidade de comprimento foi dividida em
’\\) quatro em partes iguais. Cada ponto representa um niimero real.
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Figura 56 - Solucao de Tiago para a questdo 5 (QF,)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.

Quando escreveu A = - 3/4 e B = 2/4, Tiago parece ter considerado cada intervalo
separadamente, da seguinte maneira: contou trés pontos de -3 até o ponto A e dois pontos de 3
até B. Como foi dito no enunciado que cada intervalo estava dividido em quatro partes iguais,
ele considerou A como -3/4 ¢ B como 2/4. Ao identificar os pontos A e B dessa maneira, ele
mostrou uma compreensao equivocada da reta que o levou a errar a questdo. Por outro lado,
foi possivel verificar no registro original da resolu¢do da questdo as operacdes realizadas por
Tiago com os ndmeros que ele achou. As operagdes de adi¢do e subtracdo foram realizadas
corretamente com os valores por ele arbitrados, porém, para efetuar a divisao das fragdes, ele
se complicou. Ao solicitar a Tiago esclarecimentos sobre sua resolucdo na entrevista E,, ele

relatou:

“Tiago - Ah, olha professora, eu nao lembrava desse negécio!”

J4, na entrevista E;, Tiago revelou o que lhe causa medo e o impede de ter €xito

em situacdes em que tem que lidar com as fragdes.
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“Tiago - O que me dd mais medo sdo aquelas compostas, que tem
uma em cima da outra... ai o bicho pega. Esse medo me mobiliza para
fazer o errado. As vezes, eu faco a questio e pelo nervosismo... o
primeiro resultado que eu achar eu deixo, eu nao confiro, € quando eu
vejo depois, se eu tivesse relaxado mais, eu teria conseguido. Quando
eu vejo aquela fracdo com duas, trés fracdes, aquele tanto de
célculo,... meu Deus como € que eu resolvo isso? Me dd pane s6 de
olhar.”

Nesta pesquisa, ndo considero separados afeto e cogni¢do e, sendo assim, entendo
que a dificuldade de Tiago em lidar com as fracoes é proveniente de fatores
cognitivo/afetivos, como revelado pelo préprio aluno ao declarar que esse medo o mobiliza
para fazer o errado. A esse respeito, Damadsio (2005) diz que as emocdes tém a funcdo de
regular as decisdes do individuo. Damadsio (2005) considera, ainda, que a consciéncia de uma

emocao pode trazer beneficios para o individuo e exemplifica.

[...] se vier a saber que o animal ou a situagdo X causa medo, vocé tem duas formas
de se comportar em relacdo a X. A primeira € inata, voc€ ndo a controla; além disso,
ndo é especifica de X: pode ser causada por um grande nimero de seres, objetos e
circunstincias. A segunda forma baseia-se na sua prépria experiéncia e é especifica
de X. O conhecimento de X permite-lhe pensar com antecipacdo e prever a
probabilidade de sua presenca num dado meio ambiente, de modo a conseguir evitar
X antecipadamente, em vez de ter de reagir a sua presenca numa emergéncia
(DAMASIO, 2005, p.161).

A fala de Tiago, analisada a luz da citacdo de Damasio (2005), indica que o aluno
tem consciéncia de sua emocado de medo ao lidar com as fracdes e das consequéncias de sentir
tal emocdo. Ao usar a palavra mobiliza, Tiago mostra que o medo parece leva-lo a tomar uma
decisdo que, como ele mesmo reconhece, ¢ desfavoravel.

As questdes Q8 e Q9 propostas no questiondrio QF, envolviam, também, a
representacdo fraciondria dos numeros racionais na reta. Minha expectativa para essas
questdes era que os alunos observassem os pontos ja identificados na reta de maneira a usa-
los como referéncia para localizar os demais pontos solicitados.

Tiago resolveu satisfatoriamente a questao QS, (figura 57).
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Q8. Localize na reta abaixo os nimeros 3/4, 6/8 e 3/2 . Explique como vocé pensou.
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Figura 57 - Solucdo de Tiago para a questdao Q8 (QF,)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.

No registro dessa questdo, vemos que Tiago realizou a divisdo do numerador pelo
denominador das fra¢des para encontrar os decimais correspondentes. Como ja discutido, tal
procedimento pode ser devido tanto a sua crenga de que fracdo é a divisdo de dois niimeros
inteiros, revelada na entrevista E3, quanto a uma estratégia usual dos alunos, na qual localizar
decimais na reta € mais fécil (ou prético) e, ainda, a uma combinag¢do dessas.

Na entrevista Es, pedi que Tiago explicasse como pensou para resolver a questao

Q8, mesmo tendo resolvido corretamente a questao. Tiago disse:

“Tiago - Eu fiz a associacao decimal.”

Pedi que Tiago identificasse a medida correspondente a 1/4 e que, a partir dessa
informacao, tentasse identificar as fracdes na reta. O aluno resolveu a questdo rapidamente

usando essa estratégia, mas mesmo assim declarou:

“Tiago - Mas o decimal € muito mais pratico.”

A tltima fala de Tiago confirma minha hip6tese de que os alunos julgam mais
prética a utilizagdo do nimero racional na sua forma decimal que na forma fracionéria, quando

se trata de localizar esses nlimeros na reta. Entretanto, em uma questdo como a QS8, em que a
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medida correspondente a 1/4 estava explicitada e o que se pedia era a localizagdo de multiplos
de 1/4, por que os alunos sentem necessidade de transformar a fragdo em nimero decimal se
bastava apenas fazer a contagem na reta dos multiplos de 1/4? O que leva os alunos a esse tipo
de procedimento? Por que os alunos ndo entenderam com naturalidade a contagem dos
intervalos nesse caso? Sem desmerecer a estratégia utilizada pelos alunos para resolver essa
questdo e considerando que o que pode ser um procedimento fécil para algumas pessoas pode
ndo ser para outras, penso estar subtendido nos procedimentos dos alunos algo mais do que
simplesmente considerar a representacdo decimal como um meio mais fécil ou pratico para
resolver uma questdo como a Q8. E possivel que esses alunos tenham sido submetidos a
experiéncias que deram pouca importancia a representacdo fraciondria dos niimeros na reta,
valorizando mais a representacdo decimal. No caso de Tiago, ele declarou que o ensino das
fragdes foi o basicdo o que aumenta minha suspeita sobre os motivos de sua preferéncia sobre
os numeros decimais no caso da questdo Q8. O mesmo pode ter ocorrido com Eva e Eloisa, que
também declararam experiéncias simples com as fracdes como a divisdo da pizza, o cdlculo do
mmc, o estudo priorizado dos niimeros inteiros. Para resolver a questdo Q9, Tiago recorreu
também a representacdo decimal das fragdes, como € possivel ler na sua justificativa, (figura
58).

Analisando a resposta de Tiago sem considerar sua justificativa, parece que ele foi
induzido a completar uma sequéncia decrescente dos denominadores 4 e 2 ao marcar a fracao

1/3, ndo considerando a contagem e a identificacao dos pontos entre 0 e 1/4, e entre 1/4 e 1/2.

Q9. Represente na reta abaixo uma fragiio entre 1/4 ¢ 1/2. Explique como vocé pensou.
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Figura 58 - Solucdo de Tiago para a questdao Q9 (QF,)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.

Na entrevista E3, quando pedi esclarecimentos sobre a resolucdo da questao QO,

Tiago respondeu:
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“Tiago - Pelo decimal: 1/4 vale 0,25, 1/2 vale 0,5. Um nimero entre
eles € 1/3.”

Assim como Eva e Eloisa, Tiago pensou em 1/3 como uma resposta para a
questao Q9, embora Eva ndo tenha registrado 1/3 na reta. Entretanto, Eloisa e Tiago se
equivocaram ao responder que o ponto assinalado na figura entre 1/4 e 1/2 representa 1/3, e
Tiago, diferentemente de Eloisa, identificou rapidamente o ndmero fraciondrio 3/8 como uma
resposta usando o desenho do enunciado da questao.

Retomando a discussao instigada pela resolucdo da questdo QS8, o fato de Tiago,
diante de minhas consideragdes, conseguir reconhecer facilmente como uma resposta da
questdo Q9 a fracdo 3/8, também pode indicar que a persisténcia na utilizagdo da forma
decimal pode ndo passar de um procedimento-padriao decorrente da crenga de que a fracao € a
divisdo de dois nimeros inteiros. Na entrevista E3, depois de resolvermos a questdo Q9 sem o
uso do nimero decimal, eu disse a Tiago que era de meu interesse conhecer a sua estratégia

para resolver essa questdo, ao que ele respondeu:

“Tiago - A estratégia € a sua, professora!”
Pesquisadora - E uma boa estratégia a minha?
“Tiago - Muito bom!!! E mais rapido pela geométrica.”

O que Tiago chamou de geométrica foi a utilizacdo da reta como estava no
enunciado, sem o uso da divisdo. Com a fala de Tiago entendi que, para ele, essa era uma
maneira diferente de pensar os numeros fraciondrios na reta. Infelizmente ndo tive
oportunidade de saber como Tiago resolveria daquele momento em diante questdes em tivesse
que lidar com os nimeros fraciondrios na reta.

Na questdo Q4, Tiago resolveu satisfatoriamente a opcao a, que se referia a uma
fracdo propria, mas se complicou ao responder a opcao b referente a uma fracdo imprépria

(figura 59).
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Q4. Considere a figura

a) Se na figura est representado 3/4 de uma unidade, qual é a unidade?

b) Se na figura esta representado 5/3 da unidade, qual € a unidade?

Figura 59 - Solucao de Tiago para a questdo Q4 (QF,)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.

Por se tratar de uma fracdo que representa uma quantidade maior que o inteiro,
Tiago pode ter sentido a necessidade de considerar dois outros retangulos além do que estava
no enunciado da questdo, para resolver o item b. Se isso ocorreu, minha suspeita foi que ele
dividiu cada retangulo em trés partes, de acordo com o entendimento de dividir o inteiro em
partes iguais ao denominador, e usou a dupla contagem. Por outro lado, para representar 5/3,
nessa perspectiva, Tiago ndo registrou que tivesse avaliado esgotar todas as partes de uma
unidade. Esse registro mostra que Tiago considerou 2/3 de cada unidade e um ter¢co de uma
terceira unidade. Mesmo o enunciado se referindo ao retangulo como 5/3 da unidade, Tiago
pareceu ndo se dar conta de que a unidade seria uma quantidade menor que a figura
apresentada.

Na entrevista E3, pedi que Tiago esclarecesse suas respostas a questio Q4. O

aluno explicou:

“Tiago - Eu dividi em duas unidades de tercos, hachurei e colori 3/3,
que vai dar um inteiro. Depois eu peguei mais 2/3, e depois eu peguei
mais 1/3. Por que eu fiz isso?...”
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O proprio aluno pareceu ndo entender o que havia feito. Com a explica¢do de
Tiago entendi que ele estava considerando todo o segundo retangulo como hachurado (o que
estava indicado pelo nimero 1 no numerador da segunda fracdo), mas mesmo assim sua fala
confirmou a minha suspeita da dupla contagem, sem refletir sobre a solicitacdo da questio, tal
como fez Eloisa.

Para a questdo Q6 (figura 60), minha expectativa era que Tiago ndo tivesse
dificuldade para resolver as opcoes a e b, mas que poderia estranhar a proposta feita na opg¢ao

¢, uma vez que a figura apresentava divisdes nao convencionais.

Q6. Para cada alternativa abaixo considere como a unidade.

Escreva uma frag@o que representa as partes pintadas nas figuras:
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Figura 60 - Solucdo de Tiago para a questdao Q6 (QF,)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.

No registro acima, para resolver as opcdes a e b, Tiago ndo observou a unidade
apresentada no enunciado. Na opc¢ao a, considerando a unidade como dois quadrados e, por
meio da dupla contagem, ele representou a parte sombreada como 3/4. Na opg¢do b, o fato de o
segundo quadrado ndo apresentar uma divisao mais explicita, parece ter levado Tiago a fazer
a dupla contagem da seguinte maneira: duas partes tomadas de duas partes dadas. Ainda, ele

escreveu como resposta o nimero 1, indicando que a parte sombreada se referia ao inteiro. Na
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op¢do ¢, a contagem dupla ndo ajuda a resolver o problema, pois o todo ndo estava dividido
explicitamente em partes iguais. Assim, era necessario verificar a equivaléncia entre as dreas
das partes sombreadas e relacionar essas partes com o todo. Essa nao foi a decisao de Tiago.

Ao explicar como pensou para resolver essa questdo na entrevista Es;, Tiago
naturalmente e, sem qualquer intervencdo de minha parte, corrigiu as opgdes a e b . Essa acao
imediata do aluno, o diagndstico, e a corre¢do que ele proprio fez de seus erros estio em
consonancia com a manifestacdo de suas emog¢des quando estd diante de problemas que
envolvem fragdes, pois, como ele mesmo disse, 0 medo mobiliza-o para fazer o que ndo é
certo, mas, quando relaxa, consegue resolver corretamente um problema.

Em entrevista perguntei a Tiago sobre sua impressao acerca da questdao Q6 e mais

especificamente da opg¢ao c, e ele disse:

“Tiago - Nao ¢ o tradicional que se estuda na escola.”

A avalia¢do que o aluno fez da questio revela como ele vé que esse contetido é

abordado na escola. Completando sua fala anterior, ele disse:

“Tiago - Sai do paradigma da pizza, que tira um, quanto voc€ tirou da
pizza, quanto que sobrou, que parte ela representa...”

Assim como procedeu na explicagdo de sua resposta a questao Q6, Tiago também
se apressou para corrigir o que havia registrado como resposta a opcao b, da questio Q7

(figura 61), sem a minha intervencao.
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Q7. Ilustre cada uma das fragdes abaixo
a) 1/5
by 73

1
1=
c) 2

Figura 61 - Solucao de Tiago para a questdo Q7 (QF,)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.

O aluno explicou:

“Tiago - Nao sei por que diabos eu botei isso aqui, mas era pra ter
parado aqui, né? Porque dois inteiros mais um terco, né ja poderia ter
parado aqui. Eu fiz vinte e um tercos, professora, olha pra vocé ver
que triste.”

Tiago entendeu que bastariam trés retangulos para representar 7/3.

Ja no item ¢ da mesma questdo, cujo nimero € maior que 1, Tiago ndo teve
davidas sobre como representar a fracdo. Talvez por ser uma fracdo mista, estaria explicito
que se tratava de desenhar um inteiro mais um quarto. Minha expectativa inicial era que os
alunos ndo tivessem duvidas nessa questdo, mas que poderiam ter preferéncias quanto a
representacdo usando apenas um tipo de grandeza, continua ou discreta. No caso de Tiago,
(ao contrario dos casos de Eva e Eloisa), minha expectativa ndo se confirmou, pois no item a

ele usou um conjunto discreto, diferentemente do que utilizou nas opg¢des b e c. Nao obstante,
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para minha surpresa, o aluno errou ao representar a fracdo 7/3.

A fala de Tiago, acima, contém evidéncias de que ele pode ter agido de maneira
precipitada ou impensada, impulsionado pela emo¢do de medo, de nervosismo, que ele
mesmo revelou em seus depoimentos. Esse impulso pode ser interpretado pela ideia de

marcador somdtico, como introduzida por Damadsio (2005). Segundo Damasio (2005, p. 206),

[...] os marcadores-somdticos s@o um caso especial do uso de sentimentos gerados a
partir de emogdes secunddrias®’. Essas emocdes e sentimentos foram ligados, pela
aprendizagem, a resultados futuros previstos de determinados cendrios. Quando um
marcador-somdtico negativo € justaposto a um determinado resultado futuro, a
combina¢do funciona como uma campainha de alarme. Quando ao contrdrio, é
justaposto um marcador somético positivo, o resultado € um incentivo.

Um bom exemplo para ilustrar o funcionamento de um marcador somético é o
seguinte: suponha que, ao abrir uma méaquina de lavar roupas, uma pessoa se depara com uma
cobra dentro da maquina. Isso pode assustid-la o bastante a ponto de essa pessoa manifestar
algumas emocdes, tais como rubor, suor e tremor. Se essa experiéncia foi marcante, profunda,
ao abrir a mdquina novamente, em outro momento, € possivel que essa pessoa seja alertada
na forma de uma antecipacdo de medo, de receio, de cuidado de abrir a mdquina, mesmo
sabendo que pode nao haver mais a cobra dentro dela.

Nesse caso, conforme Damadsio (2005), tal alarme foi dado por um marcador
somatico que foi criado na situacdo e que poderd continuar dando alarme todas as vezes em
que a pessoa abrir a miquina. Damdésio (2005) ressalta que os marcadores-somaticos nao
podem ser observados. O que se pode observar sdao as decisdes do individuo baseadas na
hipétese do marcador-somético. Diante dessa ideia, é possivel que as experiéncias prévias de
Tiago com as fragdes tenham lhe deixado marcas que atuam de forma negativa, quando ele se
defronta com um problema que envolve esse conteddo. Essas marcas, nesse caso, podem estar
atuando como a campainha de alarme (medo, pane), a qual se refere Damadsio (2005), e
predispdem o aluno a decisdes desfavordveis no tratamento das fragdes. Entretanto, os
depoimentos desse aluno indicam que toda vez que as fracOes aparecem, ele parece estar
convencido de que vai errar. Essa reflexdo se torna pertinente a partir das declaracdes de

Tiago sobre sua experiéncia escolar com as fracdes e suas emogdes diante delas.

** Segundo Damdsio (2005), emocdes primdrias, ou inatas, ou instintivas, sdo aquelas que estdo presentes no ser
humano desde o seu nascimento e, portanto, ndo sdo aprendidas. Elas podem ser muito tteis, por exemplo, ao
permitir que alguém se defenda ou se esquive de algo que possa ameagd-la. O ser humano é capaz de se esquivar
de um animal em seu caminho, mesmo antes de reconhecé-lo como ameacador ou nao. Para Damadsio (2005), o
medo do animal faz parte da estrutura do cérebro humano e é uma emocdo inata. Ja as emocdes secunddrias, diz
Damadsio (2005), sdo oriundas das primdrias em resposta a um estimulo ou fato externo.
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Levantei outras hipdteses sobre os erros de Tiago acerca da representacdo da
fracdo improépria: seria possivel que esse aluno também tivesse alguma duvida sobre fracdes
impréprias? Seria o caso de se considerar suas experiéncias escolares com esses ndimeros e
suas crengas como causadoras de um possivel estranhamento das fragdes improprias?

Com relacdo a questdo Q2 do questiondrio QF,, Tiago resolveu os itens a € b
apresentado uma quantidade de circulos igual ao dobro dos denominadores das fracdes (figura
62). Embora no item b Tiago tenha desenhado inicialmente oito circulos, notei que ele riscou

os dois ultimos legitimando o que escreveu: o dobro do denominador.

Q2. Considere o seguinte conjunto O O O O

a) Se o conjunto representa 2/3 da unidade, qual € a unidade?
b) Se o conjunto representa 4/3 da unidade, qual € a unidade?

¢) Como vocé pensou para resolver essa questio?
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Figura 62 - Solu¢ao de Tiago para a questdo Q2 (QF,)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.

Na entrevista Ej, ele explica sua incerteza sobre o que escreveu:
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“Tiago - Sem saber se eu estava certo, fui tocando. Eu fui lembrando
tudo que eu sabia e o que ndo sabia.”

Os registros de Tiago para resolver as questdes Q4 (figura 59) e Q7 (figura 61),
analisadas anteriormente, e que se referiam as fragcdes improprias, mostram que no momento em
que resolvia essas questdes, o aluno pareceu confuso para representar as fracdes solicitadas.
Uma provdvel explicacdo para as dividas de Tiago (o que ele diz que ndo sabia) pode estar
relacionada as suas experiéncias escolares com as fracdes, que ele revelou como basicdo,
baseadas na divisdo da pizza.

Contudo, mais uma informagdo fornecida por Tiago fez-me atribuir ainda outra
explicagdo para o fato de ele ter se confundido nessas questdes. Como j4 aludido, Tiago disse
que o medo faz com que ele tome decisdes erradas em relacdo as questdes que envolvam
fracdes. Assim, aliado as suas experiéncias escolares restritas com as fracdes, o fator
emocional parece ter contribuido de maneira expressiva para que Tiago ndo tivesse sucesso
nas questoes.

Na questao Q10 do questiondrio QF, (figura 63), Tiago parece ndo ter
considerado que as balas apresentadas no enunciado da questdo ndo se referiam ao total de

balas e, sim, a 2/3 delas.

Q10. O desenho abaixo representa 2/3 das balas que Pedro tem/ Séié'balas representam que

fragdo de todas as balas de Pedro ? Como vocé pensou para resolver essa questio?
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Figura 63 - Solucdo de Tiago para a questdo Q10 (QF,)
Fonte: Acervo da autora da tese, 2013.
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O registro acima mostra que, para resolver essa questdo, Tiago dividiu o
numerador pelo denominador, encontrando a porcentagem que seis balas representam de oito
balas. Entretanto, ndo foi essa a solicitagao da questao.

Durante as entrevistas, percebi que Tiago se mostrou um pouco apreensivo, assim
como Eva e por diversas vezes, seus depoimentos foram um pouco confusos. Por exemplo,
quando pedi explicagdes sobre por que ele considerou que um conjunto de 18 pontos, na
questdao Q1 do questiondrio QF,, ndo poderia ser dividido em quartos, o aluno expressou-se
de duas formas que eu considero contraditérias. Explico essa contradi¢do com trechos dos

didlogos das entrevistas.

Pesquisadora - E possivel construir quartos desse conjunto?

“Tiago - Nao. Porque dezoito ndo € divisivel por quatro. Nao foi isso
que eu pensei?”

Pesquisadora - Acho que sim.

“Tiago - Por que ndo vai dar divisdo exata, dezoito por quatro. Ai ndo
vai entrar no que a gente estd estudando, que € fracdo. As fracdes sdo
do conjunto dos reais.”

2

Pesquisadora - E... vocé escreveu que dividir...

“Tiago - O valor total é dezoito, e ele mesmo dividido em quatro a
divisdo ndo seria exata, ndo poderia ser fragcdo.”

Pesquisadora - Como seria essa questdo de que ndo poderia ser fracéo?
“Tiago - Por que a fragdo ndo ¢ a divisao de dois nimeros inteiros?”’

Pesquisadora - Hum...

“Tiago - Entdo? A divisdo de dezoito por quatro ndo dd um ndmero
inteiro. Vocé tem que aproximar o valor. E, como ndo existe fracdo no
conjunto dos numeros reais, desculpe, racionais, a fracdo ndo é
inexata. A divisdo de dois nimeros tem que dar exata. Cabe dentro
dos nimeros reais...racionais, tem que ser exata. A fracdo € a divisao
de dois nimeros inteiros.”

Nesse didlogo, Tiago ndo percebeu que, quando disse que a divisdo de dezoito por
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quatro ndo é exata e, por isso, ndo € uma fracdo, ele se contradiz, pois ele mesmo afirmou
anteriormente que, para operar com as fragdes, prefere transforma-las em nimero decimal.
Também, na dltima fala acima, Tiago disse que as fracdes ndo existem dentro do conjunto dos
numeros reais e depois se corrige trocando os reais pelos racionais, afirmando que as fragdes
ndo pertencem ao conjunto dos nimeros racionais. Mas, em seguida, afirma que a fragdao cabe
dentro dos nimeros reais, racionais. Essa confusdo de Tiago parece refletir seu receio e
inseguranca quando o assunto € fragdo. De fato, ele manifestou um pensamento, em um
primeiro momento, e, logo em seguida, se corrige. Isso parece de acordo com o que o aluno

afirmou sobre os reflexos do medo em suas atitudes.

Comentario

No caso de Tiago, assim como nos casos anteriores, os dados produzidos pelos
registros e depoimentos mostraram evidéncias da crenca do aluno acerca das fra¢des, quando
ele lida com problemas em que necessita operar com elas. De acordo com Tiago, fracdo € a
divisdo de dois nimeros inteiros, e essa crenca parece ter permeado a resolucdo de algumas
questdes. A emocdo de medo foi evidenciada pelo aluno em seus depoimentos e pareceu
dificultar a solucdo de algumas questdes propostas nos questiondrios QF; e QF,. As reacoes
emocionais reveladas por Tiago ao lidar com fracdes foram mais detalhadas e enfaticas do que
as reagoes reveladas por Eva e Eloisa.

No que se refere as experiéncias de Tiago com as fragdes no ensino bésico, foi
possivel constatar, assim como no caso de Eva e de Eloisa, um ensino tradicional, baseado
principalmente, no paradigma da pizza. Mais uma vez, a pratica da divisdo de uma grandeza
continua em partes iguais foi mencionada como referencial no estudo das fra¢des. Essa opcao
pedagogica por parte de professores pode indicar as origens da crenga de fragao como divisao.

Como nos casos anteriores, € possivel também apresentar um diagrama que
expresse o ciclo a que Chacén (2003a) se refere, composto pelas experiéncias escolares de
Tiago com as fracdes, sua crenga, e suas dificuldades com esses nimeros, (figura 64). Nao foi
possivel, porém, tirar uma conclusao acerca das consequéncias de tal ciclo na futura prética
profissional de Tiago, tendo em vista que ele ndo estava lecionando na época em que a

pesquisa foi realizada.
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Atitude em relacio ao conteudo
“Esse medo me mobiliza
para fazer o errado”.
“Vocé vé a prova toda,
ai ja bloqueia na fragdo
ai embola tudo”.

Dificuldades
(Reag¢do emocional)
“0 que me da mais medo
sdo aquelas compostas, que tem uma
em cima da outra... ai o bicho pega.”
“Quando eu vejo aquela fragdo com duas
, trés fragdes, aquele tanto de calculo,
meu Deus como ¢ que eu resolvo isso?
Me da pane s6 de olhar.”

Experiéncias escolares
Ensino tradicional
Paradigma da pizza

Crencas
“Fragéo ¢ a divisdo de dois nimeros inteiros.”
“Fragao ndo ¢ um bicho de sete cabecas,
¢ dificil, pra alguns mas exige mais raciocinio,
pensamento ponderado pra resolver,
ndo € assim igual outras coisas na Matematica
pra saber operar fragdo tem que ter exceléncia nas
operagdes adi¢do, multiplicagio,
divisao.” Eu fico em duvida até
hoje quando a resposta da fragao
a gente ta acostumado
com numero inteiro, bonitinho.”

Figura 64 - Relagao ciclica entre afeto e aprendizagem - caso de Tiago
Fonte: Elaborada pela autora da tese, 2013.

Assim como nos casos de Eva e Eloisa, as experiéncias escolares de Tiago com as

fracOes parecem ser a origem de suas crencas acerca desses nimeros. Um ensino baseado em

procedimentos simples como a parti¢do de uma grandeza continua e a comparagao das partes

com o todo, que Tiago caracteriza como basicdo, possivelmente gerou a crenca de que fracao

€ apenas a divisdao de dois nimeros inteiros.

Sua crenga em agao, por sua vez, pode causar medo e até mesmo bloqueio diante

de situacdes em que o aluno tem que operar com as fracdes. Como Tiago revelou, o medo

provoca nele uma atitude desfavordvel diante dos problemas. Assim como nos casos

anteriores, as relagdes indicadas no circulo ndo t€m um sentido tinico, mas se realimentam de

forma ciclica.

keksk
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Apés analisar os trés estudos de caso, foi possivel observar e comparar o
desempenho dos alunos em questdes que envolviam grandezas continuas e discretas e em
questdes que se referiam a fracdo impropria. Na primeira fase da pesquisa, os trés alunos
acertaram as questdes que se referiam a grandeza continua quando a unidade (todo) era o
circulo ou o retangulo. Entretanto, a questdo da reta ndo foi resolvida satisfatoriamente por
esses trés alunos. Na primeira fase, infelizmente ndo foi possivel comparar o desempenho
dos alunos em questdes que envolviam grandezas continuas com alguma questdo que
envolvesse grandezas discretas porque o questiondrio QF; ndo conteve essas udltimas. O
mesmo aconteceu em relagdo as fracdes improprias. Por outro lado, na segunda fase de
pesquisa, foi possivel obter informagdes mais relevantes em relacdo a esses pontos.
Independentemente da proposta das questdes, aquelas que se referiam a uma grandeza
continua tiveram maior indice de erros. No entanto, na questdo em que os alunos poderiam
representar as fragcdes por meio de um desenho, a preferéncia dos alunos foi por um todo
continuo. Os alunos erraram ou acertaram parcialmente as questdes em que deveriam
apresentar a unidade a partir de uma sua fragdo quando a grandeza era continua. Na questao
que também envolvia esse tipo de grandeza, mas em que a figura apresentada era a unidade,
Eva e Eloisa se equivocaram e Tiago a acertou. Também no questionario QF,, os alunos se
equivocaram nas questdes que se referiam a reta, eles erraram ou acertaram parcialmente
essas questdes, e Tiago acertou uma delas.

Com relagdo aos erros cometidos com as fragdes impréprias, Eva e Eloisa
erraram a questao que solicitava o todo continuo a partir de uma fracao impropria deste e
Tiago apresentou uma resposta correta. Por outro lado, os trés alunos erraram a mesma
proposta quando o todo era discreto. Representar uma fracdo maior que o todo quando ele
era continuo também nao foi possivel para Eva e Eloisa, mas Tiago realizou a tarefa
corretamente. J4 escrever a fracdo que representa uma quantidade maior que o todo
continuo ndo foi possivel para Tiago. Eva resolveu parcialmente e Eloisa resolveu
corretamente a questdo. A questdo que solicitava dos alunos a representacdo de uma fracio
imprépria foi resolvida de forma satisfatéria por Eloisa, parcialmente por Eva e Tiago, nao
apresentou uma resposta correta. No caso de Eva, a representacdo de uma quantidade maior
que o inteiro, indicada por um ndmero misto, foi realizada corretamente, enquanto a
representacdo da fracdo impropria, nessa mesma questdo, ndo foi resolvida. Embora esta
pesquisa ndo tivesse a inten¢do de investigar os erros, ndo me furtei a discuti-los com os

alunos nem em informar ao leitor. Em cada caso, os erros foram discutidos com Eva, Eloisa
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e Tiago. Quando achei que um erro poderia me indicar uma possivel crencga ou dificuldade,
procurei confirmar tal possibilidade em entrevista com os trés alunos, conforme registrado
nos estudos de caso. Nao me debrucei, porém, em elaborar uma conclusdo sobre possiveis

relagdes entre erros, crencas e dificuldades para nao desviar o foco desta pesquisa.
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CAPITULO VII
CONSIDERACOES FINAIS

Esta tese foi dedicada ao estudo das crengas e dificuldades de um grupo de alunos
iniciantes de Curso de Licenciatura em Matemadtica acerca das fracdes visando identificar: a)
as recordagdes dos alunos acerca de suas experiéncias com esse conteido no ensino bésico; b)
as possiveis origens dessas crencas e dificuldades.

A pesquisa foi realizada com base no conceito de crenca de um dominio
especifico, desenvolvido por Torner (2000, 2002). Para esse pesquisador, diferentes campos
da matemadtica tém crengas especificas e, por isso, as crengas gerais sobre a Matemadtica nao
seriam suficientes para explicar crencas em dominios ou dreas mais especificos da disciplina.
Segundo Aguirre (2009), além de conhecer as crencas de um dominio especifico da
matemadtica, é preciso conhecer as raizes de tais crencas, e esse tem sido, segundo essa
pesquisadora, um terreno ainda pouco explorado nas pesquisas em educagdo matematica.

O interesse pelos componentes afetivos envolvidos em situacdes de ensino e
aprendizagem levou-me ao encontro de referenciais teéricos: Chacén (2003a); Aradjo et al.,
(2003); Bishop (2005); Zan et al., (2006) e Machado; Frade e Da Rocha Falcao (2010), que
pudessem me oferecer uma melhor compreensao das crencas e dificuldades dos alunos para
lidar com as fracdes a luz da afetividade.

Grande parte das pesquisas sobre dificuldades dos alunos com contetdos
matematicos € estudada sob uma perspectiva da cogni¢ao. No caso desta tese, tomou-se como
pressuposto o fato de que afeto e cognicdo sdo insepardveis. Diante disso, propus-me a
investigar as dificuldades dos alunos acerca das fragdes levando em conta, também, as formas
como esses alunos sentem e se emocionam com esse conteido. Tal proposi¢do € sustentada,
por exemplo, por Sanmarti (2009), ao argumentar que as causas dos principais erros e
dificuldades dos alunos estao nas formas de raciocinar, nas formas de comunicar, nas ideias
transmitidas, nas formas de perceber e nas formas de sentir.

E preciso admitir que ndo é fato inovador pensar que, por um lado, as crencas ¢ as
emocgdes influenciam o ensino e a aprendizagem de contetidos matemadticos e que, por outro
lado, esse ensino e essa aprendizagem influenciam as crencas e emogdes. Também sabemos
que as experiéncias escolares sdo, em muitos casos, uma referéncia (boa ou nao) na vida dos

individuos que passaram pela escolarizacdo formal. Todavia, esta pesquisa traz uma
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contribuicdo para o campo da educagdo matemdtica ao oferecer uma abordagem tedrico-
metodoldgica que procura integrar ensino e aprendizagem, crengas € dificuldades, em relagao
as fracoes.

Os dados desta investigagdo foram produzidos por meio de questiondrios,
entrevistas e didrio de campo e, nos casos das crengas sobre fracdes, foram tratados segundo o
modelo de Clement (2000). A partir de um processo ciclico e constante do estudo de
protocolos, tal modelo permitiu a criagdo de uma categorizagdo para essas crengas. No
processo de elaboracdo dessas categorias, a ideia de crenca de um dominio especifico
permeou todo o procedimento. Ao final, chegou-se a seguinte categorizacio: a) fragdo como
um processo, como um ndmero que se resolve, como divisdo, (a¢do); b) fracio como (ndo)
resposta a um problema; c¢) ensino e aprendizagem de fracdes; d) autoeficdcia negativa. Em
seguida, procurou-se identificar as origens dessas crengas por meio das recordacdes dos
alunos acerca de suas experiéncias de ensino e aprendizagem com fragdes na escolariza¢ao
basica. Ao longo das andlises e interpretacdes dos protocolos nesses dois momentos de
tratamento dos dados, evidéncias sobre as possiveis origens das crencas e dificuldades dos
alunos-participantes em relacdo as fracdes foram ja sendo produzidas.

Os estudos de caso dos alunos Eva, Eloisa e Tiago possibilitaram reflexdes mais
sistemdticas e em maior profundidade, reforcaram as andlises e interpretacdes aludidas,
culminando com o oferecimento de respostas as questdes de pesquisa desta tese.
Considerando-se o contexto especifico no qual esta pesquisa foi realizada, os capitulos
dedicados as andlises e interpretagdes indicaram, fortemente, que as origens das crengas e
dificuldades dos alunos no dominio dos niimeros racionais, em particular, as fragdes, estdo na
escolarizacdo bdsica desses alunos, mais precisamente, no modo de ensino a que foram
submetidos. Isso ndo quer dizer, como dito anteriormente, que outros cendrios de vida desses
alunos, tais como o dia a dia fora da escola, ndo possam ter contribuido para refor¢a-las.
Contudo, o entendimento construido durante a pesquisa foi que, uma vez originadas as
crencas num certo momento da vida escolar dos alunos-participantes, entra-se num circulo
vicioso no qual as relagdes entre ensino e aprendizagem, crencas e dificuldades na escola
podem ser representadas conforme os diagramas apresentados ao final de cada estudo de caso.

Ao relatarem sobre a pouca atencdo dos professores com o tratamento das fragoes
no ensino bdsico, a mensagem que os alunos-participantes passaram foi de um ensino
tradicional, basicdo, com atividades rotineiras de divisdo da pizza reducdo de fragdes ao

mmec, € que priorizou os nimeros inteiros em detrimento das fracoes.



184

Nos casos de Eva e de Eloisa, ficou bastante nitida a importancia que seus
professores deram ao ensino dos nimeros inteiros quando elas disseram que esses professores
preferiam lecionar esse conteido ou que foram treinadas a trabalhar com ele.

As crengas e as dificuldades evidenciadas neste trabalho de tese mostram que, de
fato, faz sentido tratar crencas e dificuldades em termos de um dominio especifico como
proposto por Torner (2000, 2002). Os resultados aqui obtidos se assemelham aos resultados
das investigagcdes de Torner (2000, 2002) e de Aguirre (2009) no que diz respeito a serem as
crengas e as dificuldades mesmo de um dominio especifico, no caso desta pesquisa, os
nimeros racionais e, no caso de Torner (2000, 2002) e de Aguirre (2009), o célculo e a
algebra, respectivamente.

A ideia de que uma fracdo é uma divisao, apesar de ndo ser equivocada, nio
apareceu vinculada a nenhuma outra interpretagdo das fracoes, interpretacdes essas que varios
educadores matemadticos citados nesta tese, juntamente com os Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCN’s), orientam que sejam exploradas no ensino bdésico.

Os alunos-participantes desta investiga¢do ja lecionaram ou estavam lecionando
na ocasido da pesquisa. Aqueles que ja ensinaram ou estavam ensinando fragdes forneceram
informagdes sobre como lidam com esses nimeros com seus alunos: coincidentemente de
maneira semelhante com a forma como seus professores do ensino basico lidaram.

Nos trés estudos de caso, construiu-se uma possivel relacdo ciclica entre afetos e
aprendizagem na direcdo dada por Chacén (2003a). No caso de Eva e de Eloisa, mostrou-se
como tal ciclo pode influenciar sua pratica profissional.

Diante do exposto, cabe entdo questionar: que visdo se pode esperar que um
graduando em matemadtica tenha acerca das fragdes se suas lembrancas indicam experiéncias
reduzidas e pobres de significado? A esse respeito, esta pesquisa leva a uma reflexdo sobre
um papel perverso, contraditério da escola: é suposto que a fungdo da escola seja a de
oferecer condicdes de ensino e aprendizagem que favorecam uma compreensdo significativa
dos contetidos de matematica, em particular, das fracdes. Contudo, o que os resultados desta
investigacdo apontam, para o caso das fragdes, é que a propria escola parece ser a principal
responsavel pelo descaso e limitacdo do ensino desse contetido.

Como implicagdes pedagdgicas deste estudo, € preciso considerar as crengas € as
dificuldades que os alunos recém-ingressos em um Curso de Licenciatura de Matemdtica
trazem acerca das fragdes, indo além do que é puramente cognitivo (SCHOENFELD, 1983).

Um curso de formagdo de professores de matemaética deve ser uma oportunidade, ndo apenas



185

de construir novos conhecimentos, mas de desvelar determinadas crencas, no sentido de
refletir sobre elas e, porque ndo, reestruturd-las, quando for desejavel. Segundo Chacén

(2003a, p. 147),

[...] cada professor adota em sala de aula uma série de decisdes e de atitudes que
traduz suas ideias sobre o que é, para que serve e como se aprende a matematica,
sem esquecer sua propria predilecdo para um ou outro conteido ou para
determinado tipo de atividade. Predilecdes que podem ou ndo coincidir com as que
os alunos costumam desenvolver, pois existem ou podem existir diferengas de idade,
sexo, cultura, etc. Esse conjunto de avaliagdes, que geralmente ndo estd explicito, €,
realmente, transmitido aos estudantes; por isso, é preferivel considera-lo aberto e
refletir sobre ele, do mesmo modo que se reflete sobre os conceitos ou as técnicas
que se pretende ensinar.

Uma sugestdo para tratar as crengas e dificuldades em cursos de desenvolvimento
profissional de professores de Matematica poderia se basear nos seguintes aspectos propostos

por Chacén (2003a, p. 148):

1. Proporcionar um conhecimento suficientemente profundo e com orientagdo
prética sobre a natureza dos diferentes aspectos (afetivos, cognitivos, ambientais,
sociais, etc.) que podem estimular ou bloquear a aprendizagem em matematica.

2. Realizar uma aproximacgdo aos contetidos atitudinais em matemadtica, oferecendo
chaves e ferramentas para operacionaliz-los em sala de aula.

3. Apresentar propostas diddticas de ensino/aprendizagem/avaliacdo da dimensio
afetiva em matemadtica em sala de aula .

A partir do estudo realizado nesta tese de doutorado, vislumbro a possibilidade de
contemplar, no Curso de Licenciatura em Matemadtica que leciono, os aspectos descritos
acima. Um tratamento do papel da afetividade no ensino e aprendizagem da matemaética pode,
certamente, ser incorporado por exemplo, as disciplinas didaticas; aquelas que se dedicam aos
métodos e técnicas de ensino de conteddos para o ensino basico.

Credito uma limitacdo desta tese ao fato de ndo ter sido possivel, por uma questao
de tempo, explorar com maior profundidade os ciclos afeto-aprendizagem dados pelos
diagramas dos trés estudos de caso. Creio que uma possibilidade de mudar o cendrio
desfavoravel a uma situagdo significativa de ensino e aprendizagem de fracdes seria atacar,
romper um a um os elos que formam esses ciclos. Mas como? Essa € a pergunta que deixo

para futuras investigacdes que, porventura, venham a se interessar pela temadtica desta tese.
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APENDICES

_ APENDICE A
QUESTIONARIO SOBRE CRENCAS (QC)

Avalie cada afirmac@o e marque apenas uma alternativa.

1- Tenho muita dificuldade para entender a Matematica.

194

Concordo totalmente

Concordo

Discordo

Discordo totalmente

2- A matemadtica € algo muito abstrato para mim.

Concordo totalmente

Concordo

Discordo

Discordo totalmente

3- Gosto muito de resolver problemas de matematica.

Concordo totalmente Concordo Discordo Discordo totalmente

4- Gosto muito de resolver problemas de matemética que envolvam nimeros fraciondrios.

Concordo totalmente Concordo Discordo Discordo totalmente

5- Quando me pedem para resolver problemas com niimeros fraciondrios fico nervoso(a).

Concordo totalmente Concordo Discordo Discordo totalmente

6- Sinto medo quando me pedem para resolver um problema com nimeros fraciondrios.

Concordo totalmente Concordo Discordo Discordo totalmente

7- Quando minhas tentativas de resolver um problema que envolve numeros fraciondrios

fracassam, continuo persistindo na tentativa de resolvé-lo.

Concordo totalmente Concordo Discordo Discordo totalmente

8- Quando resolvo um problema e o resultado € um ndmero fraciondrio, fico em ddvida se
a resposta esta correta, mesmo achando que os procedimentos que utilizei na resolucao

possam estar corretos.

Concordo totalmente Concordo Discordo Discordo totalmente




195

9- Desisto facilmente de resolver um problema quando ele envolve nimeros fraciondrios.

Concordo totalmente

Concordo

Discordo

Discordo totalmente

10- Ser professor de matemadtica ndo era minha primeira op¢ao profissional.

Concordo totalmente

Concordo

Discordo

Discordo totalmente

11- Quando eu me tornar professor, vou ensinar fragdes do jeito que eu aprendi na escola.

Concordo totalmente

Concordo

Discordo

Discordo totalmente

12-Minha experiéncia com o aprendizado de fracdes na escola foi positiva, ndo tive

dificuldades.

Concordo totalmente

Concordo

Discordo

Discordo totalmente

13- A matemadtica que aprendi na escola me auxilia nas minhas tarefas do dia a dia.

Concordo totalmente

Concordo

Discordo

Discordo totalmente

14- Na minha familia a matematica sempre foi valorizada.

Concordo totalmente

Concordo

Discordo

Discordo totalmente

15 - O meu conhecimento sobre fragdes € suficiente para que eu consiga resolver problemas

com esses numeros.

Concordo totalmente

Concordo

Discordo

Discordo totalmente




) APENDICE B
QUESTIONARIO SOBRE OS NUMEROS RACIONAIS (QF;)

Instrugdes: Vocé deve responder as questdes, exibindo a resolu¢do de cada uma.
Isso se aplica também as questdes de multipla escolha.

1- Qual a opcdo que se refere a parte riscada do desenho?

2-

( ) Cerca de metade
Explique como

(') Menos de um tergo vocé chegou a essa

( ) Mais de um quarto resnosta

( ) Cerca de um quinto

Um conjunto de 6 cadernos pode ser repartido, igualmente, de quantas formas

diferentes? E possivel reparti-los em quartos? Justifique.

Coloque em ordem crescente os seguintes nimeros racionais:

151118147 2

16’ 12° 19’

— e —.
48 3

3

4- Marque a alternativa na qual estd bem representado o resultado da expressao

2 1 1
— —| — + — |, pela parte pintada da figura.
3 ( 4 GJ pelap p g
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5- Na representagdo da reta abaixo, a unidade de comprimento foi dividida em quatro

partes iguais. Cada ponto representa um niimero racional.

A B
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
A-B
O valor de A+B'e'
23 19
a) 1 b) —1 c) —— d 0 e)——
) ) ) 3 ) ) -

6- Para fazer um poster de uma foto 9x12 cm, foi preciso alterd-la considerando-se a

razdo 7/9. Quais as dimensdes da nova foto no pdster?
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) APENDICE C
QUESTIONARIO SOBRE OS NUMEROS RACIONAIS E CRENCAS

(QF>)

Q1. Considere como unidade o conjunto de pontos abaixo para responder as perguntas a

seguir.

. . a) Vocé pode construir ter¢os desse conjunto? Como?
b) Construa um conjunto com 2/3 do conjunto dado.
.) ¢) Construa um conjunto com 5/3 do conjunto dado.

. . .) d) E possivel construir quartos desse conjunto de pontos? Por qué?

Perguntas sobre Q1 realizadas na entrevista.

O que significa para vocé a palavra tercos? E possivel obter tercos desse conjunto de
pontos de maneira diferente da que vocé fez?

Como vocé obteve 2/3 do conjunto? E 5/3 desse conjunto?

No conjunto dado, € possivel identificar 5/3? Por qué?

Q2. Considere o seguinte conjunto () () O O

a) Se o conjunto representa 2/3 da unidade, qual € a unidade?
b) Se o conjunto representa 4/3 da unidade, qual € a unidade?

¢) Como vocé pensou para resolver essa questao?

Perguntas sobre Q2 realizadas na entrevista.

Como vocé pensou para resolver essa questao?

Se eu dissesse que uma bolinha representa 1/3 da unidade, qual seria a
unidade?

Se eu disser que uma bolinha representa 2/3 da unidade, qual seria a
unidade?

O que vocé entende por unidade?




Q3. Considere como unidade o conjunto () OO O OO

Que fracio da unidade () () representa ?

Perguntas sobre Q3 realizadas na entrevista.

Como vocé pensou para resolver Q3?

Que fragdes representam duas bolinhas, trés bolinhas, quatro bolinhas?

Vocé poderia identificar 2/3 no conjunto considerado como unidade? Por qué?
Que fracdo da unidade representa uma bolinha?

Q4. Considere a figura

a) Se na figura estdo representados 3/4 de uma unidade, qual é a unidade?

b) Se na figura estdo representados 5/3 da unidade, qual é a unidade?

Perguntas sobre Q4 realizadas na entrevista.
Como vocé pensou para resolver o problema Q4?

Considere agora a figura:

a) se a figura representa 1/2 da unidade, construa a unidade.
b) se a figura representa 1/3 da unidade, construa a unidade.

Q5. Se ‘ ¢ a unidade,

a) Represente 3/4, dessa unidade.

b) Represente 5/4, usando essa unidade.

199



Perguntas sobre Q5 realizadas na entrevista.
Como vocé pensou para resolver esse problema?
Voceé consegue identificar 2/3 na figura? Como?
Voceé consegue identificar 5/3 na figura? Por qué?
Considere agora a figura abaixo como unidade.

a) Represente 1/4 dessa unidade.

b) Represente 5/4 usando essa unidade.

Alguém ja havia feito esse tipo de pergunta a vocé?

Vocé ja havia pensado sobre elas?

Vocé acha importante pensar sobre elas? Por qué?

Voce faria esses questionamentos a seus alunos? Por qué?

Q6. Para cada alternativa abaixo, considere

Escreva uma fracdo que represente as partes pintadas nas figuras:

como a unidade.

Perguntas sobre Q6 realizadas na entrevista.
Como vocé pensou para resolver esse problema?

relacionar o tridngulo sombreado com o quadrado?

Como vocé entende a divisdo das figuras das opg¢des c¢) e d)? Vocé consegue

Para vocé, como esté dividida a figura da letra ¢)? E possivel considerarmos
essas diferentes divisdes quando estamos tratando de fragdes? Por qué?
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Q7. Ilustre cada uma das fracdes abaixo.

a) 1/5 b) 7/3 c) 1-

Perguntas sobre Q7 realizadas na entrevista.

Por que vocé escolheu esse tipo de representacio?

Voceé poderia representar essas fracdes usando material concreto? (Folha de
papel e bolinhas ou fichas).

Q8. Localize na reta abaixo os nimeros 3/4, 6/8 e 3/2. Explique como vocé pensou.

Perguntas sobre Q8 realizadas na entrevista.

Mostre-me na reta qual € a medida correspondente a 1/4.
Vocé consegue localizar o 1 na reta?

Voceé consegue identificar sua dificuldade nessa questao?

Q9. Represente na reta abaixo uma fragao entre 1/4 e 1/2.

Explique como vocé pensou.

*—0—0—90—90—0—0—0 00— 00— >
0 1/4

Perguntas sobre Q9 realizadas na entrevista.

Como vocé pensou para conseguir uma fragdo entre 1/4 e 1/2?
Para vocé, quantos nimeros existem entre 0 e 1/4?

Q10. O desenho abaixo representa 2/3 das balas que Pedro tem. Seis balas representam que

fracdo de todas as balas de Pedro? Como voce pensou para resolver essa questao?

<\ (“ﬂ» <\ KPS <\ (’7‘ =N o
oY) . w:,_/\,\ oY) B }f,: oY) . Wj: o) :,:
— & — ™ — A\ = AN
24 S 7] L 745 s 29 s
N o % %)

Pergunta sobre Q10 realizada na entrevista.
Como vocé pensou para responder essa pergunta?




