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Resumo

Este texto tem como objetivo discutir o desempenho e as dificuldades apresentadas por estudantes da
educacdo basica e por graduandos do curso de Licenciatura em Matematica na resolucdo das quatro
operagOes fundamentais com fragGes. Para esta discussao nos apoiamos nas ideias de Llinares e Sanchez
(1988), Monteiro e Groenwald (2014) e Silva e Almouloud (2008), dentre outros. Os dados foram
coletados por meio da aplicacdo de um questionario a 358 estudantes de turmas de 7° e 9° ano do ensino
fundamental, 1° e 3° ano do ensino médio e graduandos de Calculo | e 1l do Curso de Licenciatura em
Matematica. Os resultados mostram que o indice de desempenho dos estudantes em cada uma das
operagOes foi insatisfatorio, apesar de evidenciar crescimento conforme o nivel de escolaridade. A
analise dos erros cometidos por eles revela que, por ndo compreenderem 0S processos operatorios,
aplicam as regras memorizadas sem refletirem sobre a validade ou ndo daquele conhecimento para a
operacdo que irdo realizar, o que sinaliza uma deficiéncia nos processos de ensino e de aprendizagem
desse conteudo.

Palavras-chave: Operagdes com FracOes; Desempenho e Dificuldades; Educacdo Basica e Superior.

Abstract

The objective of this text is to discuss the performance and the difficulties presented by students in basic
education and by undergraduates in the Teaching Degree Program in Mathematics in solving four
fundamental operations with fractions. This discussion is based on the ideas by Llinares and Sanchez
(1988), Monteiro and Groenwald (2014), and Silva and Almouloud (2008), among others. The data were
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collected by applying a questionnaire to 358 students in classes from the 7th and 9th years in elementary
education, the 1st and 3rd years of secondary education, and undergraduates from Calculus | and Il in
the Teaching Degree Program in Mathematics. The results show that the performance of students in
each one of the operations was unsatisfactory, despite showing improvement according to the academic
level. An analysis of the errors they made reveals that, due to not understanding the order of operations,
they apply memorized rules without reflecting on the validity or invalidity of that knowledge for the
operation they are going to complete, which signals a deficiency in the teaching and learning processes
of this content.

Keywords: Operations with Fractions; Performance and Difficulties; Basic and Higher Education.

INTRODUCAO

Este texto tem como propésito oportunizar uma discussdo sobre o desempenho e as
dificuldades apresentadas por estudantes da educacdo basica e por graduandos do curso de
Licenciatura em Matematica na resolucao das quatro operacdes fundamentais com fragdes. Os
dados foram coletados em um projeto de pesquisa intitulado “Aprendizagem das opera¢des com
fragdes”, desenvolvido no ano de 2018 como parte das atividades do Grupo de Estudo e Pesquisa
em Educacdo Matematica (GEPEMAT).

Esta investigacdo da continuidade ao projeto intitulado “Aritmética no Ensino
Fundamental”, desenvolvido por esse grupo de pesquisadores no ano de 2017, que tratou sobre
os diferentes significados de fracdo. Nele, os dados foram coletados em turmas do 5° ao 9° ano
do ensino fundamental e participaram 565 estudantes de quatro escolas de trés municipios do
interior do estado de Sergipe. Os resultados revelaram que o desempenho dos estudantes esteve
abaixo de 50% nos problemas relacionados aos significados: parte-todo, nimero, operador e
medida, e que somente no problema que abordou o significado de quociente 0 desempenho
esteve entre 40% e 60%, o que sinaliza um despreparo desses alunos quanto aos diferentes
significados de fracéo.

Esses resultados nos instigaram a buscar identificar as dificuldades apresentadas por
estudantes de turmas de 7° e 9° ano do Ensino Fundamental, 1° e 3° ano do Ensino Médio, e 2°
periodo da graduacdo em Matematica — Licenciatura na resolucdo de operacdes fundamentais
no conjunto Q.

Assim, neste artigo fazemos uma discussdo sobre os resultados relacionados a primeira
questdo do instrumento aplicado, a qual envolve oito operagdes com fragcdes. Com vistas a
fundamentar a discussdo, delineia-se na sequéncia deste artigo um pequeno aporte teorico
acerca do ensino e aprendizado das operagdes fundamentais com fragdes; a metodologia
utilizada para coleta e analise dos dados; uma possibilidade de andlise dos dados coletados;

algumas reflexdes e consideracdes, e as referéncias que embasaram o estudo.
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APRENDIZADO DAS OPERACOES COM FRACOES

O aprendizado dos nimeros fracionarios tem um histérico de bastante desagrado para
professores e alunos quando se trata de sua compreensdo, pois ainda se mantém uma elevada
dificuldade de entender a fracdo como sendo um valor numérico, encarando-0s muitas vezes
até como meros simbolos.

As orientacGes dos Pardmetros Curriculares Nacionais para o ensino da matematica no
segundo ciclo dos anos iniciais consideram o ensino das fragdes como fundamental para a
aprendizagem dos nUmeros racionais. Para a constru¢do do conceito de numero racional,
enfatizam a sua utilizacdo em diferentes situacdes do cotidiano. Neste ciclo, os alunos devem
ter contato com situacdes-problema cujas solugdes ndo estejam no campo dos nimeros naturais,
possibilitando a aproximacao destes ao conceito de numero racional. Afirmam, ainda, que a
representacdo decimal é percebida no cotidiano com mais frequéncia do que a forma fracionaria
e justificam essa ocorréncia devido ao advento das calculadoras decimais (BRASIL, 1997).

Cavalieri (2005, p. 31) afirma que “o pouco uso das fracBes no cotidiano é uma das
razOes pelas quais as criangas sentem dificuldades com as fragdes, diariamente ndo s&o
oferecidas oportunidades para que elas se familiarizem com essa ideia”. Realmente, quando o
educador ndo busca trazer as situacdes cotidianas vivenciadas pelos alunos para a sala de aula,
0 aprendizado ocorre de forma isolada e, no caso deste conteido, os discentes ndo conseguem
perceber as aplicacOes das fracdes no seu dia a dia.

Também, o pouco ou nenhum uso de materiais manipulaveis no ensino das operacgdes
com numeros racionais na forma de fracdes cria uma lacuna conceitual no entendimento do
aluno (FREIRE e LIMA, 2019). Dessa forma, passa a aprender efetuando agdes com simbolos
que muitas vezes nao tém significado conceitual para ele, o que resulta na memorizacao de um
processo de regras.

As pesquisas revelam “[...] que mesmo alunos de nivel médio ou superior apresentam
dificuldades no trato com as fracdes e demonstram ndo conhecer aspectos relevantes do
conceito de numero racional, 0 que acarreta prejuizos a compreensdo de novos conceitos
matematicos” (CAMPOS e RODRIGUES, 2007, p. 70).

De acordo com Lima e Brito (2005, p. 115), “para desenvolver corretamente o conceito
de fracdo, a crianca precisa ser solicitada a refletir sobre as seguintes questfes: Qual é o todo?
Quantos pedacos had no todo? Sao pedagos do mesmo tamanho?”. Acrescenta-se ainda que as

criangas precisam, também, relacionar os nomes dessas partes, identificando-as como meios,
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tercos, quartos, quintos, etc. A linguagem usada no tratamento desse conteudo, a comecar pela
palavra fracdo e por termos como tergos, quartos, quintos, ndo € uma linguagem natural das
criancas nessa fase de escolaridade. O termo quarto pode, para eles, significar o lugar de dormir
e terco um objeto usado na igreja para se fazer oragdes. Assim, segundo esses autores, também
a linguagem matematica usada para comunicagdo em sala de aula traz complicadores.

Além das dificuldades destacadas, existem outras relacionadas aos diferentes
significados de fracao, pois a mesma pode ser entendida como: divisdo, parte-todo, quantidade,
equivaléncia, medida, entre outros. Por isso se torna um assunto complexo para o aprendizado
de alunos que muitas vezes ndo sabem diferenciar corretamente a ideia presente na questéo
proposta pelo professor.

Llinares e Sanchez (1988) consideram que muitas vezes o estudante compreende o
significado de fracdo em um tipo de situacao e, nesse contexto, consegue representa-la na forma
numerica ou com desenhos, entretanto, ndo consegue transferir esse conhecimento para outras
situacOes, em contextos diversos, que envolvem outros significados.

De acordo com Campos, Silva e Pietropaolo (2009) uma forma de incentivar o
aprendizado é propor atividades em contextos variados, que proporcionem aos estudantes
realizarem com as fracdes atividades que desenvolvem com os NUmeros Naturais, tal como
somar, dividir e ordenar.

Muitas vezes o ensino das fracdes é dificultado por professores que somente conseguem
associa-las as ideias de “fatias de pizza”, “barras de chocolate”, pois consideram que fora desse
contexto € mais dificil encontrar situacdes que as contextualize. Assim, quando o educando se
depara com situacdes fracionarias em outros contextos, ndo consegue identifica-las € nem
operar com elas.

Lopes (2008) corrobora com essa ideia ao apontar em seus estudos algumas falhas ao
ensinar fracbes que podem prejudicar muito a aprendizagem e a motivagdo dos alunos por tal
tema. Dentre elas, o autor destaca a contextualizacdo forcada, muitas vezes inadequada para
alunos do ensino fundamental, o valor dado a nomenclatura indtil, e o ensino de regras e
macetes para realizar as operagoes.

Nas escolas publicas brasileiras o ensino das opera¢des com fragdes costuma acontecer
no 5° e no 6° ano e, frequentemente, ocorre por meio do ensino das regras operatorias. Monteiro
e Groenwald (2014) destacam que o mesmo deve iniciar com a resolucdo de problemas que
envolvem fragGes com mesmos denominadores para depois trabalharem a soma de fragcbes com

denominadores diferentes. Ressaltam ainda que os estudantes do 7° ano costumam fazer uso do
74

ReviSeM, Ano 2019, N°. 2, p. 71 — 88



Etcheverria, T. C.; Aquino, V. J. L.; Oliveira, J. S.; Lisboa, C. C.

menor multiplo comum (mmc) para resolver essas operagcles, entretanto, ndo dominam
totalmente o procedimento.

No ponto de vista de Silva e Almouloud (2008), os alunos ndo costumam apresentar
dificuldade na adicdo de numeros fracionarios de mesmo denominador, por isso o foco passa a
ser fazé-los compreender que quando os denominadores sdo diferentes, as fracbes tém nomes
diferentes, ou seja, € como se o denominador identificasse a que “familia” aquela fragdo
pertence, por exemplo, a familia dos meios, dos tercos, dos quartos. Em decorréncia disso, se
faz necessario transforma-las em outras equivalentes a elas, que tenham 0 mesmo nome, isto &,
0 mesmo denominador. Os autores ressaltam que essa é a fungdo do denominador, denominar,
dar nome ao nimero de partes em que o inteiro foi dividido.

Para transformar fracdes em outras equivalentes e de mesmo denominador, esses autores
reconhecem que o processo mais utilizado é o do menor maltiplo comum (mmc), contudo,
acreditam “que tal procedimento prejudica a compreensao da definicdo da operacao de adi¢ao”
(SILVA e ALMOULOUD, 2008, p.61) e sugerem o produto de denominadores para
transformar em fracGes equivalentes, pois esse processo oportuniza a compreensao das regras
operatorias para essa operacao.

Monteiro e Groenwald (2014), ao se referirem aos erros cometidos pelos estudantes ao
somarem ou subtrairem fracGes, afirmam que o erro mais comum consiste na soma
independente de numeradores e denominadores e consideram a possibilidade de que por ja
terem estudado o algoritmo da multiplicacdo de fracdes, possam estar aplicando essa ideia.
Llinares e Sanchez (1988) explicam que esse tipo de erro pode ser causado pela semelhanca
que ha entre os numeros Naturais e as fragdes, ou seja, 0s estudantes ndo veem a fracdo 4/7 eles
veem o numero 4 e o nimero 7 e operam com eles como se fossem independentes.

Para os pesquisadores, as causas dos erros cometidos pelos discentes ao operarem
fracdes podem estar relacionadas a ndo compreensdo do conceito, a elaboracdo de
procedimentos pessoais alternativos aos que foram ensinados pelo professor, ao esquecimento
de alguma etapa da regra ensinada. Também, ressaltam erros cometidos aleatoriamente,
sinalizando desatencéo, e erros que indicam que por ndo saber a resposta o estudante propde
um resultado qualquer. (LLINARES e SANCHEZ, 1988).

Com base nos aspectos destacados pelos autores citados, percebe-se que existem varios
fatores que contribuem para o deficit no aprendizado das fracbes e que os estudos das
dificuldades dos estudantes, embora represente somente uma visdo momentanea da realidade,

permite uma visédo geral dos contextos investigados.
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METODOLOGIA

Este texto faz uso de abordagem qualitativa que assume uma perspectiva descritiva-
explicativa ao comentar dados quantitativos, porque por meio dos dados coletados no
instrumento aplicado aos estudantes da educacdo basica e ensino superior, buscamos
compreender o contexto investigado, caracterizando-o0 e buscando apresentar indicativos que
justifiqguem as resolugdes apresentadas pelos mesmos (FIORENTINI e LORENZATO, 2006).

Para identificar dificuldades apresentadas por estudantes da educacdo bésica e da
graduacdo em Matematica — Licenciatura na resolucdo de operagdes fundamentais no conjunto
Q, aplicamos um questionario contendo cinco atividades: trés exercicios e dois problemas
envolvendo as operacOes de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo. Participaram da
pesquisa discentes de turmas de 7° e 9° ano do Ensino Fundamental e de 1° e 3° ano do Ensino
Médio de uma escola estadual do municipio de Itabaiana - Sergipe, escolhida por ter melhor
desempenho na Prova Brasil. Optamos por comegcar pelo 7° ano por considerarmos que no 6°
ano sao ensinadas as operacdes com fragoes.

A aplicagdo do instrumento aos estudantes da Educag&o Basica ocorreu no dia 18 de junho
de 2018, as 13h50min, para as turmas do turno vespertino e no dia 19 de junho de 2018, as
7h50min, para as turmas do turno matutino. A aplicacdo do instrumento aos estudantes da
Licenciatura em Matematica ocorreu no dia 18 de julho de 2018 para a turma de Calculo | e no
dia 30 de julho de 2018 para a turma de Calculo Il, no horério de aula da disciplina.
Participaram 358 estudantes, distribuidos conforme mostra o Quadro 1.

Ano Escolar Numero de Alunos
7° Ano Ensino Fundamental 86
9° Ano Ensino Fundamental 64
1° Ano Ensino Médio 106
3° Ano Ensino Médio 63
Caélculo | 23
Caélculo 11 16
Total 358

Quadro 1 - Namero de discentes por ano escolar
Fonte: Banco de dados das autoras

A identificagdo dos protocolos dos estudantes aconteceu da seguinte forma: o protocolo
“7TA32” pertence ao estudante n° 32 (32) da turma do sétimo ano A (7A), da Escola Basica; e
nos protocolos dos graduandos registramos “CI2” para indicar que pertence ao graduando n° 2

(2) da turma de Célculo I (CI) do Curso de Licenciatura em Matematica.
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A andlise quantitativa buscou identificar a competéncia dos alunos na resolugcdo das
operacgdes com fracGes. Levando em conta o desempenho dos estudantes como um reflexo da
sua competéncia e considerando mais competente o aluno que mais acerta, fizemos uso da
analise de acertos e erros. Para essa analise escolnemos categorizar as respostas em “corretas”,
“incorretas” e “em branco”.

A anélise qualitativa, além de buscar interpretar os dados quantitativos, voltou seu olhar
para a producéo escrita apresentada pelo discente, por considerarmos que ela revela evidéncias,
instiga questionamentos e pode provocar mudancas na agdo docente.

Cury (2008) afirma que as investigacGes apoiadas nos erros ndo tém o propoésito de
avaliar o aluno, mas de contribuir para compreender como ele se apropria de um determinado
conhecimento e quais as dificuldades que ainda precisa superar até ser capaz de trabalhar com

0 conteldo em questao.

DISCUSSAO SOBRE O DESEMPENHO E DIFICULDADES DOS ESTUDANTES

Como destacado na metodologia, escolhemos apresentar e discutir neste texto alguns
resultados sobre o desempenho dos estudantes na Questdo 1 do instrumento. A Questdo 1
aborda sobre as operacOes de adigdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo de fracbes com
denominadores iguais e diferentes e teve como propdsito identificar se os estudantes sabem as

regras basicas para operar com fracoes.

Questdo 1 — Operacdes de fragcbes com denominadores iguais e diferentes

1. Em cada item abaixo, resolva a operagdo com fragdes:

1.1 Adi¢éo
agi4l b)i43

5 & 73 4
1.2 Subtragdo

7. 3 ‘ 1
V5% 9E=3
1.3 Multiplicagéo

§ 2 113 2
Y33 P37 %Xs
1.4) Divisdo

3 1 2 1
a)-;:: b}gg

(Fonte: Banco de dados da pesquisa)

Optamos por analisar o desempenho em cada operacdo separadamente, e na sequéncia

destacar os erros mais cometidos pelos estudantes em cada uma das operagdes por entendermos
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que 0S processos operatdrios possuem caracteristicas que os diferem. Iniciamos a discussdo pela

operacéo adigéo.

Desempenho e dificuldades na operacéo adi¢cdo

Na Tabela 1 constam os resultados de desempenho, por nivel de ensino, dos 358

estudantes na operacgéo adicéo.

Tabela 1 — Desempenho geral dos estudantes na operacao adi¢do, por nivel de ensino

Adicédo Ensino Fundamental Ensino Médio Ensino Superior
1.1a 1.1b 1l.1a 1.1b 1.1a 1.1b
ttem Freq.| % |Freq.| % |Freq.| % |Freq.| % |Freq.| % |Freq.| %
C 83 | 55% | 37 | 25% | 100 | 59% | 44 | 26% | 35 | 90% | 25 | 64%
I 67 | 45% | 112 | 75% | 67 | 40% | 123 | 73% | 4 10% | 13 | 33%
EB 0 0% 1 1% 2 1% 2 1% 0 0% 1 3%
Total 150 |100% | 150 |100% | 169 |100% | 169 |100% | 39 |100% | 39 |100%

Fonte: Banco de dados das autoras

Os dados da Tabela 1 evidenciam que houve um crescimento no indice de acertos
conforme o nivel de escolaridade dos estudantes. No item “a”, adigdo de fragbes com
denominadores iguais, o desempenho esteve acima de 50% e variou de 55% no ensino
fundamental a 90% no ensino superior. Observa-se que a diferenca entre os indices do ensino
fundamental e médio foi pequena (4%). Nesse tipo de operagdo, era esperado um melhor
desempenho dos estudantes da educacdo basica, considerando-se que o0s discentes ndo
costumam apresentar dificuldade na soma de fracbes com mesmo denominador (SILVA e
ALMOULOUD, 2008). No item “b”, adi¢ao de fracdes com denominadores diferentes, o
desempenho ndo chegou a 30% nas turmas da educacao béasica e ndo chegou a 70% no ensino
superior, evidenciando dificuldade nesse tipo de situacéo.

Essa diferenga nos levou a buscar observar o desempenho de cada aluno nos itens “a e
b”, em cada nivel de ensino. Para tanto, organizamos tabelas que representam matrizes
quadradas de ordem trés que nos mostram o percentual de estudantes que acertou os dois itens

({92l

(a11); que certou o item “a” e errou 0 “b” (a12); que acertou o item “a” e deixou em branco o “b”

(a13); e assim sucessivamente.
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Tabela 2 — Desempenho dos Tabela 3 — Desempenho dos Tabela 4 — Desempenho dos
alunos do ensino fundamental nos alunos do ensino médio nos itens “a alunos do ensino superior nos
itens “a e b” da adigdo e b” da adigdo itens “a e b” da adigdo
Ensino Fundamental Ensino Médio Ensino Superior
1_1élb C I | EB | Total 1_1élb C I | EB | Total 1_1a'1b C I | EB | Total
C 35 | 47 1 83 C 43 | 57 | O 100 C 24 | 10 | 1 35
| 2 |65] 0 67 | 1 166 | 0 67 | 1 3 0
EB 0 0 0 0 EB 0 0 2 2 EB 0 0 0
Total | 37 [112| 1 150 Total | 44 |123| 2 169 Total | 25 | 13 | 1 39
Fonte: Banco de dados das autoras Fonte: Banco de dados das autoras Fonte: Banco de dados das autoras

As Tabelas 2 e 3 nos permitem perceber que na educacdo basica um maior numero de
estudantes errou os dois itens: 65 no ensino fundamental (43%) e 66 no ensino médio (39%), o
que evidencia o despreparo dos mesmos na resolucdo desse tipo de operacdo. Também,
observa-se que no ensino fundamental 47 (31%) e no médio 57 (34%) acertaram o item “a” e
erram o item “b”, sinalizando que a diferenca nos procedimentos operatorios para realizar a
adicdo de fragdes com denominadores iguais ou diferentes influencia no desempenho dos
alunos. Ainda, em menor nimero, destaca-se a quantidade de estudantes que acertou os dois
itens, 35 (23%) no fundamental e 43 (25%) no médio. Os indices de percentual nos mostram
gue entre esses niveis de ensino as diferencas percentuais ndo sao significativas.

No ensino superior a maioria dos estudantes das disciplinas de Calculo I e Il acertou 0s
dois itens (62%), demonstrando melhor desempenho, contudo, ficaram abaixo do esperado, pois
principalmente na turma de Calculo 11 é de se esperar que 100% da turma domine a resolugédo
desse tipo de operacéo.

Consideramos importante ressaltar que o erro mais cometido por esses discentes ao
realizarem a adicdo de fragbes foi somar numerador com numerador e denominador com

denominador, conforme ilustrado na Figura 1.

1.1 Adicéo

’_l’)‘.J 1 ' - -
£ 5rS 10 h);_;__

Figura 1- Protocolo do Estudante 3B10
Fonte: Banco de dados das autoras
Na solucdo apresentada pelo estudante da turma B do terceiro ano do ensino medio
(3B10) observamos que ele somou numerador com numerador e denominador com
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denominador, fazendo uma analogia a regra da multiplicacdo de fra¢des, conforme constatado
por Monteiro e Groenwald (2014). Esse tipo de erro foi identificado em 198 protocolos, o que
corresponde a 55% do total de 358 estudantes que participaram da pesquisa. Escolhemos
apresentar o protocolo de um aluno do ensino medio porque foi nesse nivel de ensino que esse
erro apareceu mais vezes, dos 169 estudantes do ensino médio, 123 erraram o item “b”; e desses,

101 (60%) cometeram esse tipo de erro.

Desempenho e dificuldades na operacéo subtracéo

Na Tabela 5 constam os resultados de desempenho, por nivel de ensino, na operagao
subtracéo.

Tabela 5 — Desempenho geral dos estudantes na operacdo subtracao, por nivel de ensino

Subtracéo Ensino Fundamental Ensino Médio Ensino Superior
- 1.2a 1.2b 1.2a 1.2b 1.2a 1.2b
Freq.| % |Freq.| % |[Freq.| % |Freq.| % |Freqg.| % |Freq.| %
C 70 | 47% | 23 | 15% | 101 | 60% | 41 | 24% | 32 | 82% | 21 | 54%
| 80 | 53% | 120 | 80% | 63 | 37% | 115 | 68% 18% | 16 | 41%
EB 0 0% 7 5% 5 3% 13 8% 0% 2 5%
Total 150 |100% | 150 |100% | 169 |100% | 169 |100% | 39 |100% | 39 |100%

Fonte: Banco de dados das autoras

Observando-se os indices percentuais de cada item na Tabela 5, percebe-se que o
desempenho geral dos estudantes foi crescente, conforme o avanco no nivel de ensino. No item
“a” partiu de 47% no ensino fundamental, teve um avanc¢o no ensino médio (60%) e chegou a
82% no ensino superior. No item “b” partiu de 15% no ensino fundamental, teve um avango
no ensino médio (24%) e chegou a 54% no ensino superior. Como ndo sd0 0S Mesmos
estudantes nos diferentes niveis de ensino, ndo se pode afirmar que esses dados mostram um
avanco no aprendizado deles, contudo, esse resultado indica o aumento no amadurecimento
educacional dos discentes.

Vale destacar que apesar de que a resolucéo das operacOes de adicdo e a subtracdo de
fracOes fazer uso da mesma regra operatéria, em todos os niveis de ensino, o indice de
desempenho foi menor na operagao subtracgéo.

Da mesma forma que na adi¢do, buscamos olhar de maneira mais detalhada para

verificar o desempenho dos estudantes em cada item, conforme mostra nas tabelas 6, 7 e 8.
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Tabela 6 — Desempenho dos Tabela 7 — Desempenho dos Tabela 8 — Desempenho dos
alunos do ensino fundamental nos alunos do ensino médio nos itens “a alunos do ensino superior nos itens
itens “a e b” da subtra¢do e b” da subtragdo “a e b” da subtragao
Ensino Fundamental Ensino Médio Ensino Superior
1_26{2b C I | EB | Total 1_26{2b C | | EB | Total 1_261'2b C I | EB | Total
C 20 | 48 | 2 70 C 40 | 59 2 101 C 18 | 12 | 2 32
| 3 |72 5 80 | 1 | 56 6 63 | 3 4 0 7
EB 0 0 0 0 EB 0 0 5 5 EB 0 0 0 0
Total | 23 [120| 7 150 Total | 41 |115| 13 | 169 Total | 21 | 16 | 2 39
Fonte: Banco de dados das autoras Fonte: Banco de dados das autoras Fonte: Banco de dados das autoras

Ao comparar o desempenho dos estudantes nos itens “a” e “b” da subtracdo, observa-se
gue no ensino fundamental o niUmero de estudantes que subtraiu corretamente quando as fracdes
tém o mesmo denominador e errou quando os denominadores sdo diferentes (32%) é mais do
que o dobro dos que acertaram os dois casos (13%). No ensino médio, embora a diferenga ndo
seja tdo grande, também o maior niimero acertou o item “a” e errou o item “b”. Esse resultado
indica uma dificuldade na operacdo de fracdes com denominadores diferentes. No ensino
superior, essa diferenca ndo ocorreu, entretanto, menos da metade dos estudantes (46%) acertou
os dois itens.

As respostas escritas dos estudantes nos mostram que a estratégia incorreta mais

utilizada foi a de subtrair numerador com numerador e denominador com denominador.

1.2 Subtracdo

L

Y e o .
a)s o0 b) 3 —

Figura 2 — Protocolo do Estudante 1B13
Fonte: Banco de dados das autoras

A Figura 2 destaca a estratégia utilizada por um estudante do 1° ano do ensino médio.
Observa-se que no item “a” ele subtraiu os numeradores (7 — 3) e 0s denominadores (8 — 8) e
no item “b” seguiu 0 mesmo raciocinio para os numeradores, subtraindo 3 — 1, contudo, como
0 denominador 1 é menor do que 4, fez 4 — 1. Erros envolvendo a ideia de subtracdo de
numeradores e denominadores foram encontrados nos protocolos de 133 estudantes. Destes, 69
sdo do ensino fundamental e representam 46% do total de estudantes desse nivel de ensino; 59

séo do ensino médio e representam 35% do total de estudantes desse nivel de ensino. Em menor
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namero, pois foram somente 5 estudantes, o que corresponde a 13% do total de estudantes desse
nivel de ensino, esse erro foi identificado nos protocolos do ensino superior.

Ainda, destaca-se que 44 estudantes do ensino médio, o que corresponde a 26% desse
grupo de alunos, erraram porque para realizar a subtracdo das fracdes, subtrairam os
numeradores e copiaram um dos denominadores. Na Figura 2 destacamos a solugéo apresentada

por um estudante da turma C do terceiro ano do ensino médio (3C12).

1.2 Subtracdo

> 7 3 L" g 2 1 J 3
d)g—; —_é_ }\)J “'; lz-{""

Figura 3 — Protocolo do Estudante 3C12
Fonte: Banco de dados das autoras

A representacdo escrita apresentada pelo estudante mostra que ele acertou a operacao

[P

proposta no item “a” ao subtrair os numeradores e conservar o denominador, mas errou o item

“b” porque aplicou 0 mesmo raciocinio e, nesse caso, esse procedimento ndo é valido porque
estamos subtraindo fracbes com denominadores diferentes.
Desempenho e dificuldades na operagdo multiplicacéo

Na Tabela 9 constam os resultados de desempenho por nivel de ensino na operacao

multiplicacdo.

Tabela 9 — Desempenho geral dos estudantes na operagdo multiplicacdo, por nivel de ensino

Multiplicacdo Ensino Fundamental Ensino Médio Ensino Superior
- 1.3a 1.3b 1.32 1.3b 1.3a 1.3b
Freq.| % |Freq.| % |Freq.| % |Freq.| % Freq. % Freq. %
C 58 | 39% | 59 | 39% | 53 | 31% | 72 | 43% 24 62% 24 | 62%
| 91 | 61% | 90 | 60% | 113 | 67% | 91 | 54% 15 38% 13 | 33%
EB 1 1% 1 1% 3 2% 6 4% 0 0% 2 5%
Total 150 | 100% | 150 | 100% | 169 | 100% | 169 | 100% | 39 | 100% | 39 |100%

Fonte: Banco de dados das autoras

Assim como nas operacOes de adicdo e subtracdo, também na multiplicacdo houve
aumento no indice de desempenho conforme avancou o nivel de ensino. No entanto, por
observarmos que o erro mais cometido na adi¢do foi a soma de numerador com numerador e
denominador com denominador, 0 que nos sinaliza uma aplicacdo inadequada da regra

operatoria da multiplicacdo na adigéo de fracdes, conforme citado por Monteiro e Groenwald
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(2014), esperavamos que o desempenho nessa operacao fosse maior do que nas outras, contudo,
a Tabela 9 nos mostra que isso ndo aconteceu no ensino fundamental e médio, pois os indices
ficaram abaixo de 45% e nem no ensino superior, que teve somente 62% de acertos em cada
item.

Diferentemente das operagoes de adic¢do e subtracdo, na multiplicacdo ndo houve grande
diferenca entre o nimero de acertos nos itens “a” e “b”. As tabelas 10, 11 e 12 nos mostram a

relacdo de desempenho dos estudantes entre os itens.

Tabela 10 — Desempenho dos alunos
do ensino fundamental nos itens “a e
b” da multiplicagdo

Tabela 11 — Desempenho dos alunos
do ensino médio nos itens “a e b” da
multiplicagéo

Tabela 12 — Desempenho dos
alunos do ensino superior nos itens
“a e b” da multiplicacéo

Ensino Fundamental Ensino Médio Ensino Superior
1.36;3b C | EB | Total 1.3a'3b C | EB | Total 1.3a:3b C | EB | Total
C 49 9 0 58 C 47 6 0 53 C 22 2 0 24
| 10 | 81 0 91 | 25 | 85 3 113 | 11 2 15
EB 0 0 1 1 EB 0 0 3 3 EB 0 0 0
Total | 59 | 90 1 150 Total | 72 | 91 6 169 Total | 24 | 13 2 39

Fonte: Banco de dados das autoras Fonte: Banco de dados das autoras Fonte: Banco de dados das autoras

As tabelas evidenciam que em todos os niveis de ensino a maioria dos estudantes acertou
os dois itens relacionados a multiplicacdo de fracBes, 0 que ja era esperado porque a regra
operatoria € a mesma. Diferentemente do que aconteceu na adicdo e na subtracdo, cujos
resultados mostraram um menor desempenho quando as frages tém denominadores diferentes,
em virtude de ndo haver diferenca na regra operatéria para a solugdo de cada item, os resultados
mostram que tanto no ensino fundamental quanto no médio é maior o nimero de estudantes
que errou a multiplicacdo de fracbes com denominadores iguais e acertou a multiplicacdo de

fragdes com denominadores diferentes.

1.3 Multiplicag¢do

33

Figura 4 — Protocolo do Estudante 7B28
Fonte: Banco de dados das autoras

Esse estudante do 7° ano B realizou corretamente a operagdo proposta no item “b”,

multiplicando numerador por numerador e denominador por denominador, no entanto, no item
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“a” multiplicou os numeradores e conservou o denominador, fazendo uma analogia ao processo
aditivo de fragdes com mesmo denominador.

Além desse tipo de erro, as respostas escritas dos estudantes nos mostram que a
estratégia incorreta mais utilizada foi a de multiplicar o numerador de uma fracdo com o
denominador da outra fracdo (multiplicagcdo cruzada), conforme pode se verificar nas solugoes
dadas pelo estudante de Célculo I1.

1.3 Multiplicagao

aYrae® o A - Xciid &
AWIx; == b)2x2 - 15

Figura 5 — Protocolo do Estudante CII8
Fonte: Banco de dados das autoras

Entende-se que esse aluno vé a multiplicacdo de fracbes como uma igualdade de razdes
e, por isso, aplica a propriedade da propor¢do que afirma que o produto dos meios é igual ao
produto dos extremos. Ao todo, foram 137 estudantes que cometeram esse erro: 64 (43%) do

ensino fundamental; 63 (37%) do ensino médio; e 10 (26%) do ensino superior.

Desempenho e dificuldades na operacéo divisao

Na Tabela 13 constam os resultados de desempenho, por nivel de ensino, na operacao

divisao.

Tabela 13 — Desempenho geral dos estudantes na operacao divisao, por nivel de ensino
Divisdo Ensino Fundamental Ensino Médio Ensino Superior
Item 1.4a 1.4b 1.4a 1.4b 1.4a 1.4b
Freq. % | Freq. % | Freq. % | Freq. % | Freq. % | Freq. %
C 66 | 44% | 37 | 25% | 75 | 44% | A7 | 28% | 21 | 54% | 18 | 46%
I 72 | 48% | 98 | 65% | 81 | 48% | 98 | 58% | 16 | 41% | 17 | 44%
EB 12 | 8% | 15 | 10% | 13 | 8% | 24 | 14% | 2 5% 4 | 10%
Total | 150 | 100% | 150 | 100% | 169 | 100% | 169 | 100% | 39 |100% | 39 | 100%
Fonte: Banco de dados das autoras

Os dados da Tabela 13 nos mostram que no item “a” o percentual de desempenho dos
estudantes da educacéo basica foi igual (44%) e que no ensino superior foi um pouco maior
(54%). No item “b” o percentual variou de 25% no ensino fundamental, passando por 28% no

ensino médio e chegando a 46% no ensino superior. E um desempenho baixo, contudo jé era
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esperado, pois essa operacao apresenta dificuldade para os estudantes, mesmo quando o calculo
envolve nimeros naturais.
As tabelas 14, 15 e 16 nos mostram a relacdo de desempenho dos estudantes entre 0s

[1P2)

itens “a” e “b”.

Tabela 14 — Desempenho dos alunos ~ Tabela 15 — Desempenho dos alunos Tabela 16 — Desempenho dos
do ensino fundamental nos itens “a e do ensino médio nos itens “a e b” da alunos do ensino superior nos itens
b” da divisdo diviséo “aeb” da divisdo
Ensino Fundamental Ensino Médio Ensino Superior
1 4é4b C I | EB | Total 1 4é4b C | | EB | Total 1 4é4b C I | EB | Total
C 35130 | 1 66 C 40 | 28 | 7 75 C 17 | 3 1 21
| 2 | 67| 3 72 | 7 169 | 5 81 | 1 13 | 2 16
EB 0 1 11 12 EB 0 1 |12 13 EB 0 1 1 2
Total | 37 | 98 | 15 | 150 Total | 47 | 98 | 24 | 169 Total | 18 | 17 | 4 39
Fonte: Banco de dados das autoras Fonte: Banco de dados das autoras Fonte: Banco de dados das autoras

Os resultados presentes nas tabelas 14, 15 e 16 deixam claro que aumentou o nimero
de estudantes da educacédo béasica que deixou em branco os dois itens. E, também, que nos trés
niveis de ensino, aumentou o0 nimero de estudantes que errou os dois itens. Esse resultado vai
ao encontro da afirmacdo feita por Silva e Almouloud (2008) de que é na operagdo divisao que
os alunos apresentam mais dificuldade, mesmo quando lidam com nimeros naturais.

O percentual de alunos que acertou os dois itens foi de 23% no ensino fundamental,
24% no ensino médio, e 44% no ensino superior. Esses dados mostram que o indice de
desempenho dos estudantes do ensino fundamental foi semelhante ao do ensino médio.

O percentual de estudantes que acertou a diviséo de fracbes com denominadores iguais
e errou a divisdo com denominadores diferentes foi de 20% no ensino fundamental, 17% no
ensino médio, e 8% no ensino superior. Ao que tudo indica, apesar da regra operatoria da

divisdo ser a mesma para os dois casos, 0s estudantes ndo tém essa percepcao.

1.4) Divisao

Ve )

ad
[

wiN

|

Figura 6 — Protocolo do Estudante 7A21
Fonte: Banco de dados das autoras

O estudante do 7° Ano A apresentou como resolucdo somente o registro do resultado

final da operago que realizou, sem deixar claro qual procedimento utilizou. E possivel que no
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item “a” ele tenha dividido numerador por numerador (3 + 1) e denominador por denominador
(4 = 4), contudo, no item “b”, talvez porque a divisao dos denominadores ndo ¢ exata, ele
multiplicou.

Ainda, identificamos que um grupo de estudantes ao dividir as fra¢bes dividiu
numerador por numerador e copiou um dos denominadores, conforme mostram as solucoes

dadas pelo estudante do 7° ano A.

1.4) Divisdo

Jw

r b)

>
-

a)

win

v

Figura 7 — Protocolo do Estudante 7A26
Fonte: Banco de dados das autoras

No item “a” a resposta dada pelo aluno nos levou a pensar que ele dividiu 3 por 1 e
conservou o 4 como denominador, fazendo uma analogia com a regra da adicdo de fragfes com
mesmo denominador. Contudo, 0 que causa preocupacdo é que ao verificar no protocolo desse
estudante como ele realizou a soma de fragdes com mesmo denominador, percebeu-se que ele
errou, pois somou numerador com numerador e denominador com denominador. Essa
constatacdo nos indica que ele conhece algumas regras operatérias de fracGes, porém, ndo sabe
para qual operacdo ela tem validade.

No item “b” esse estudante dividiu 2 por 1 e escolheu o 3 para denominador. Ao todo,
foram 74 estudantes que cometeram esse erro: 20 (13%) do ensino fundamental; 45 (27%) do
ensino medio; e 9 (23%) do ensino superior. Observa-se que, em comparacdo com as outras
operacdes, esses indices estdo baixos, isso se deve ao fato de que foi na operacédo divisdo que
ocorreu uma variagdo maior nos tipos de erros. Foram eles: escolheu uma das fragdes como
resposta (22), posicionou errado o resultado da multiplicacdo cruzada (15), multiplicou
numerador com numerador e denominador com denominador (12), errou ao realizar o célculo
(13), usou 0 m.m.c. (9). Esses erros revelam que os estudantes buscam aplicar qualquer
conhecimento relacionado as fragdes, sem se questionarem se aquele conhecimento é valido
para a situacdo em questéo, no caso, a divisao de fracGes.

Da mesma forma que Llinares e Sanchez (1988), encontramos erros nos quais o

estudante por ndo saber a resposta correta, propds um resultado ao acaso. Na operacdo divisao
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iIsso se deu em 78 respostas, e por ndo conseguirmos entender o que o estudante fez,

consideramos como “erro ndo identificado”.

CONSIDERACOES FINAIS

A discusséo, presente neste texto, sobre o desempenho e as dificuldades apresentadas
por estudantes da educacdo basica e por graduandos do curso de Licenciatura em Matematica
na resolucéo das quatro operacGes fundamentais com fracGes, mesmo que limitada ao contexto
investigado, busca corroborar na compreensdo de aspectos que limitam o aprendizado dos
estudantes, tais como, a memorizagao de regras, sem o entendimento do que significam.

Os resultados mostram que o indice de desempenho dos estudantes em cada uma das
operacdes foi insatisfatorio, apesar de evidenciar crescimento conforme o nivel de escolaridade.
A analise dos erros cometidos pelos estudantes revela que por ndo compreenderem 0S processos
operatdrios, os estudantes aplicam as regras memorizadas em qualquer contexto, sem refletirem
sobre a validade ou ndo daquele conhecimento para a operacdo que ird realizar, o que sinaliza
uma deficiéncia nos processos de ensino e de aprendizagem desse conteudo.

Os resultados reforcam a ideia de que o ensino das operagdes com nUmeros racionais
deve ser repensado, pois ndo estd oportunizando a compreensao das regras operatdrias com
significado. Nesse sentido, sugere-se a realizagcdo de uma proposta de formagéo continuada com
professores do ensino fundamental para que a discussdo desses resultados possibilite que
revejam sua forma de ensinar e consigam propor atividades que oportunizem aos estudantes a
construcdo de conhecimentos iniciais bem fundamentados, o que lhes permitira melhor

desempenho tanto nas operacdes com fragcbes como em outros conhecimentos matematicos.
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