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Resumo

O presente trabalho tem por objetivo analisar os erros no processo de ensino e aprendizagem
envolvendo as operagdes de soma e subtragdo com os numeros racionais. Realizou-se um
levantamento bibliografico, a fim de identificar outros trabalhos correlatos. A metodologia
consistiu na aplicacdo de um questiondrio com itens referentes as diversas formas de
representacdo de um nimero racional: relacdo parte-todo, operador multiplicativo e quociente
e na exploragdo de questdes algoritmicas. O referido instrumento foi respondido por 21 alunos
do 6° ano do Ensino Fundamental, em uma escola publica de Belém (PA). Os resultados deste
estudo assemelham-se aos apontados pelos referenciais tedricos pesquisados.

Palavras-chave: Analise de erros; operacdes com fragdes; dificuldades com nimeros racionais.

1. Introducao

O erro tem se mostrado como parte integrante do processo de ensino e aprendizagem.
Nessa dire¢do, estudos tedricos tem indicado a importdncia dos docentes o analisarem
cuidadosamente, o que pode contribuir para a pratica docente.

Nesta seara, Santos e Buriasco (2008) afirmam que os instrumentos de avaliagcdo
utilizados frequentemente no Brasil se reduzem a apenas questdes de multiplas escolhas que
além, de geralmente ndo considerar o raciocinio dos alunos, também vé o conhecimento de
forma reducionista, ndo considerando o conhecimento que o aluno j& possui e sim o
conhecimento que lhe falta.

Nesse contexto, Carvalho e Carvalho (2001) discutiram alguns conceitos de Piaget, no

qual os erros sdo tratados como parte integrante do processo de ensino e aprendizagem e as
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interagdes sociais devem ser analisadas, pois elas refletem diretamente em como o docente
interage com seus alunos na constru¢ao do conhecimento.

No campo dos niimeros racionais e fracionarios foram desenvolvidos trabalhos como o
de Moreira (2014), Renz (2011) e Vasconcelos (2007), que revelaram algumas dificuldades no
aprendizado deste contetdo matematico.

Desse modo, o presente estudo tem por objetivo analisar os erros mais frequentes dos
alunos nas operagdes com os nimeros racionais englobando os conceitos intrinsecos € suas
diversas representagdes, a partir da resolugdo de problemas. Espera-se assim, contribuir para a

discussdo em tela.

2. A resolucio de problemas

A resolucdo de problemas configura-se como uma das tendéncias matematicas da
atualidade. A partir dela, o docente pode introduzir um novo assunto, sondar as dificuldades
que os alunos apresentam, descobrir novas maneiras para resolver uma questdo, apresentar
desafios aos alunos, etc.

Pelo senso comum, o termo problema geralmente estd associado a ideia de algo ruim,
dificil de ser resolvido e as vezes até impossivel. Esta visdo, muitas vezes ¢ trazida para a
matematica e pode contribuir para que os discentes se afastem de problemas matematicos.
Toledo e Toledo (2009) destacam que essa visdo muitas vezes ¢ reforcada pelos docentes em
suas aulas, ao proporem problemas desmotivadores aos alunos, geralmente apds a sequéncia:
conceito, propriedades e o algoritmo da resolugdo do problema, tornando a tarefa destes apenas
retirar os dados da questdo e descobrir qual operacdo matematica deve ser usada.

Dante (2007), cita como um dos objetivos da resolucdo de problemas, “tornar as aulas
de matematica mais interessantes e desafiadoras”. Neste sentido, a partir da resolucdo de
problemas, o docente pode analisar as ideias e estratégias usadas pelo aluno, as quais sendo
bem trabalhadas, podem permitir que o docente faga uma maior reflexdo sobre sua pratica

docente, criando mecanismos para uma melhoria no processo de ensino e aprendizagem.

3. Estudos sobre numeros racionais
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Na tendéncia da resolu¢do de problemas, os numeros racionais t€ém sido muito
recorrentes em virtude das dificuldades de compreensdo e interpretagdo deste conceito
matematico.

Nestes termos, Moreira (2014) desenvolveu estudo com o objetivo de identificar os erros
cometidos pelos alunos na resolu¢do de problemas com numeros racionais na sua forma
fracionaria. Segundo este autor, os maiores indices de erro nas operagdes com numeros
racionais estdo ligados: a) ao uso da subtragdo direta entre os respectivos numeradores e
denominadores de uma fragdo; b) a inversdo do numerador com o denominador e c) ao uso de
valores incorretos. J4 na relagdo conceitual de parte-todo, Moreira (2014), identificou que: 54%
dos erros estavam relacionados ao uso da subtracdo direta entre os respectivos numeradores e
denominadores de uma frag¢ao, 25% dos alunos inverteram o numerador com o denominador ¢
no significado quociente, 40% dos erros se relacionavam ao uso de valores incorretos.

Renz (2011) fez estudo semelhante. Baseando-se na Engenharia Didética analisou as
dificuldades nas operacdes de adicdo e subtracdo com numeros fraciondrios, utilizando o
seguinte método: os alunos assistiram a um video sobre uma receita de culinaria com as devidas
por¢des de ingrediente. Em seguida, responderam trés questdes envolvendo a definigdo, a
adi¢do e subtragdes de fragdes, com denominadores iguais e diferentes. O autor observou que
foram frequentes os erros em somar de forma direta o numerador com o numerador e o
denominador com o denominador. Apenas 25% dos alunos conseguiram resolver corretamente
questdes envolvendo fracdes.

Vasconcelos (2007) fez um estudo objetivando comparar as estratégias cognitivas
utilizadas por alguns alunos do ensino fundamental no processo de aquisi¢do dos diferentes
significados dos niimeros fraciondrios (parte-todo, quociente e operado multiplicativo). Os
erros mais frequentes identificados pelo autor, foram a inversdo do numerador pelo
denominador, utilizagdo dos dados aleatérios no problema, denominador maior que o
numerador, numeros sobrepostos, utilizacdo de operacado, parte-parte e contagem nos dedos.

Vasconcelos (2007) afirma ainda que esses erros advém das dificuldades dos alunos: (i)
na distingdo entre numerador e denominador; (7i )na representacdo simbdlica, por conta da
fracdo ndo ser compreendida como quociente; (7ii) na conexao entre os simbolos e regras que
aprendem com os conhecimentos matematicos; (iv) em compreender que o nimero fracionario
pode ser composto por dois naturais separados por um traco, assim refere a fragdo ndo como
um nimero, mas como numeros sobrepostos; (v) da desconexao entre o conhecimento informal

que a crian¢a desenvolve espontaneamente e os conhecimentos formais e em (vi) determinar
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uma fracdo com o todo conhecendo-se as partes, com isso os alunos desenvolvem a fracao do
tipo parte-parte;

Comparando os trabalhos acima citados, observa-se que tanto Moreira (2014), quanto
Renz (2011) constatam a soma e subtragdo “direta” (entre o numerador € o denominador) das
parcelas envolvidas nas operagdes como um dos problemas mais frequentes. Por sua vez,
Vasconcelos (2007) e Moreira (2014) constataram que outra estratégia utilizada pelos discentes,
foi a inversdo do numerador pelo denominador. Renz (2011) também relata esta dificuldade e

a caracteriza como falta de compreensao da defini¢do de fragdo.

4. Metodologia de pesquisa

Esta pesquisa ¢ do tipo investigativa. Utilizou-se como instrumento um teste
diagndstico, composto por sete questdes envolvendo operagdes de soma e subtragdo de numeros
racionais. O teste ¢ de criacdo dos autores do presente estudo e baseou-se, nos maiores indices
de erros revelados na literatura pesquisada (MOREIRA, 2014; RENZ, 2011, VASCONCELOS,
2007).

O teste foi aplicado a 21 alunos do 6° ano do ensino fundamental de uma escola publica
da regido de Belém (PA), com duracdo méxima de duas horas para resolver as questdes
propostas. Nao houve interferéncia dos professores e foi solicitado que os alunos apresentassem

a resolucdo da questdo e ndo apenas a resposta.

5. Analise dos resultados

Para fins didaticos, foram elaboradas trés categorias de anélise nomeadas por C1, C2 e
C3. Sao elas:

C1: Investigar as dificuldades dos alunos em questdes algoritmicas que envolvem soma
¢ subtragdao de com os numeros racionais.

C2: Verificar as estratégias dos alunos em questdes que envolvem as relagdes

conceituais associado as representagdes dos nimeros racionais.
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C3: Avaliar as dificuldades que os alunos apresentam em situa¢do problemas com os

nameros racionais.

Os resultados estdo apresentados na tabela 1.

Tabela 1: Analise quantitativa das questdes discorridas neste trabalho

Nimero do item Acertos Erros Nao fez
2 4 17 0
3 6 14 1
4 2 8 11
5 3 17 1
6 4 17 0

Fonte: Teste diagndstico aplicado

A seguir, temos a andlise de algumas questdes segundo as categorias descritas acima.

6. Analise das questoes da categoria 1

2* Questao) Efetue os calculos das seguintes fragoes:

2 1
a) g+5

b) l_|_3_|_l
2 3 4

c)

NN
I
SN

d)

N|w
I
Wk
I
Sl w

O objetivo da questdo era investigar o conhecimento que os alunos detém para a

resolugdo de questdes algoritmicas envolvendo soma e subtragdo de fragdes com

denominadores diferentes. Para resolvé-la, os alunos deveriam ter habilidades relacionadas aos

algoritmos que envolvem as operagdes com fracdes. Dentre os alunos que a resolveram, mais

de 80 % erraram. As figuras 1 e 2 apresentam algumas respostas dos alunos:

Figura 1: Resolugdo do aluno A

Figura 2: Resolugdo do aluno B

Fonte: Teste aplicado
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Observa-se que tanto no item “a” quanto no item “b” o aluno A, realiza a “soma direta”
entre o numerador e o denominador da fracdo, demonstrando dificuldades com o algoritmo da
resolucdo de fragcdes com denominadores diferentes, como a utilizagdo do M.M.C, por exemplo.

No item “c” nota-se, que este aluno utilizou o mesmo raciocinio dos itens anteriores,
porém no denominador, embora usando este raciocinio daria um niimero negativo, com isso
aluno inverteu a ordem considerando apenas 4-2. Em seguida, o aluno realiza uma subtracao
(5-2), que foram os valores resultantes das “operagdes diretas”, mostrando também um
desconhecimento conceitual de fracao.

No item “d” o aluno apenas escreveu “ndo d4”. Pode-se inferir que o aluno A, ao tentar
operar os numeradores de forma direta, encontrou uma subtragcdo impossivel de ser realizada,
talvez por conhecerem, naquele momento apenas os numeros naturais.

Os erros referentes a soma e subtracao direta entre os numeradores e denominadores de
uma fracdo, confirmam a pesquisa de Renz (2011).

Ja o aluno B desenvolve o mesmo raciocinio em todos os itens desta questdo. Ele
compreende que deve ser utilizado o M.M.C entre os denominadores. Contudo, ele apresenta
dificuldade na parte do algoritmo, pois ele determina o0 M.M.C entre os denominadores, mas
ndo efetua as demais etapas algoritmicas corretamente, fazendo uma substituicdo do valor
encontrado no M.M.C pelos denominadores, ndo chegando a nenhum resultado para as
operagdes, por apresentar dificuldade na manipulagdo aritmética das fracdes.

Este tipo de erro ¢ considerado, segundo Santos e Buriasco (2008) como erros advindos

de deficiéncia de pré-requisito no aprendizado de habilidades, conceitos e fatos.

7. Analise das questoes da categoria 2

3* Questdo) Represente em forma de fragdo as figuras abaixo:
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a) b) c)

|

Esta questdo tem objetivo de sondar as dificuldades dos alunos na passagem da
representacdo geométrica para a representacao fraciondria de um niimero racional, envolvendo
arelacdo parte-todo de uma figura, necessitando que os alunos tenham habilidades ao fazer essa
permuta de registro. Mais de 65% dos alunos erraram esta questao.

A andlise das respostas dos alunos esta descrita a seguir:

Figura 3: Resolugdo do aluno C Figura 4: Resolugdo do aluno D
Letra (a) Resposta L e
. 5
=z
Letra (b) ! Resposta Resposta

Letra (b)

7%

g b s
7 :

A B

Al |

Letra (c) Resposta Letra (¢)

o'
3

Fonte: Teste aplicado

Observa-se que o aluno C, ao realizar a transformagao do registro geométrico para o
numérico, considera os valores corretos, contudo, inverte o numerador com o denominador,
devido ao fato de apresentar uma falta de funcionalidade para tal situagdo, corroborando a
pesquisa de Vasconcelos (2007).

O aluno D segue a mesma linha de raciocinio no item “a”, mas no item “b” ele faz a
relacdo “parte ndo selecionada/ parte selecionada”. Ja no item “c” ele representa corretamente
a fracdo, demonstrando dificuldades ao representar corretamente uma fragao.

Para Vasconcelos (2007), esse erro advém das dificuldades dos alunos em determinar

uma fra¢do baseado na relagdo parte-parte.
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8. Analise das questoes da categoria 3

4* Questao) A figura ao lado representa 18
| | 000
petecas que Jodo tinha. Por ocasidto do | Q@O Q@

aniversario de Felipe, seu colega, Jodo 0000000000

resolveu dar 1/3 das suas petecas a Felipe

Com quantas petecas Jodo ficou? 00000

O objetivo desta questdo era analisar as dificuldades dos alunos na resolucdo de
problemas envolvendo fragdo como operador multiplicativo. Em sua resolucao, o aluno deveria
ter habilidade para operar com os nimeros racionais enquanto operador multiplicativo.

A pesquisa apontou que nesta questdo 52 % ndo a resolveram e 38 % erraram, por conta
das dificuldades, apresentaremos a analise questao.

Figura 5: Resolugdo do aluno E Figura 6: Resolugdo do aluno F

7 Resolugdo: ~
/

Fonte: Teste aplicado

Em nossa anadlise, observamos que o aluno E apenas subtraiu 1 de 18 no numerador da
fracdo e conservou o denominador, retratando o desconhecimento deste aluno no que tange a
utilizagdo das operagdes basicas com os nlimeros racionais.

Vasconcelos (2007) atribui este erro a falta de compreensdo do niimero fracionario
como outro conjunto numérico e o traco da fracdo ¢ apenas para indicar que dois numeros
inteiros estdo sobrepostos e podendo ser manipulados aritmeticamente como se fossem niimeros
inteiros.

O aluno F, por seu turno, realiza uma transformacdo do numero fracionario em um
inteiro, ao reescrever o 1/3 como 13. Em seguida, utiliza-se de um valor do problema para

definir a fracdo 18/13 evidenciando a falta de compreensdo ao manipular a fragdo como
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operador multiplicativo, confirmando o que Moreira (2014) cita no topico de operador

multiplicativo, quando os alunos avaliados faziam a transformacgdo da fragdo em um numero

inteiro.

Consideracoes Finais

Ao final do estudo, foi possivel verificar que os resultados se assemelham aos
encontrados em estudos anteriores (MOREIRA, 2014; RENZ, 2011; VASCONCELOS, 2007).

Em sintese, as dificuldades encontradas pelos alunos em questdes algoritmicas
apresentaram entraves acerca da manipulacdo aritmética das fragdes (soma direta entre os
numeradores ¢ os denominadores).

Em relagdo as questdes que possuem enfoques conceituais, verificou-se que houve
dificuldades na transi¢do dos registros quando os alunos realizaram a inversdao do numerador
pelo denominador, além de efetuarem associagdo da representagdo numérica ao conceito parte-
parte e ndo parte-todo.

No conceito de operador multiplicativo em situagdes problemas, observou-se
dificuldades que podem estar ligadas ao desconhecimento na operacionalizagdo com as frac¢des.

Assim, pode-se perceber a relagdo existente entre as categorias sugeridas nesse estudo
(C1, C2 e C3), uma vez que para resolver questoes algoritmicas os alunos necessitam ter uma
apropriagdo do conceito de fracdo e entender como este conceito relaciona-se com a
representacdo fracionaria. A auséncia desta relacdo, pode gerar dificuldades no aprendizado
deste tema.

Portanto, espera-se que o presente estudo contribua para o professor repensar sua pratica
pedagogica e buscar metodologias de ensino adequadas, nas quais os discentes conhegam novos

raciocinios e métodos diferenciados para a abordagem e resolucdo de problemas matematicos.
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