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"Resolver problemas é uma arte que tem de ser
praticada, tal como nadar, esquiar, tocar piano:
aprende-se imitando e praticando... Se queres
aprender a nadar, tens de te meter dentro de
agua e praticar. Se queres aprender a resolver

problemas, tens de resolver problemas.”

(GEORGE POLYA)



RESUMO

O tema desta pesquisa € o ensino de fragdes, um conteudo cujo aprendizado é imprescindivel
para éxito na vida escolar quanto a Matematica, visto que ocorre desde o Ensino Fundamental
até o Ensino Médio, servindo de base para o aprendizado de muitos outros contetdos mais
complexos. A analise concentrou-se na aplicabilidade da Sequéncia Fedathi, aliada a
metodologia de Analise de Erros no ensino-aprendizagem desse assunto. Objetiva-se com este
estudo testar a aplicabilidade das metodologias retrocitadas no que tange ao contetdo de
fracGes, com vistas a tornar a aprendizagem dos alunos mais eficaz. Quanto a fundamentagéo
tedrica, este trabalho se baseia sobretudo, nos escritos de Herminio Borges Neto, (2001)
acerca da Sequéncia Fedathi, bem como nos estudos de Helena Cury, (2015) quanto a Analise
de Erros, entre outros estudiosos dessas metodologias. Este experimento, desenvolvido ao
longo do ano 2017, teve como objetivo aplicar a Sequéncia Fedathi ao ensino de fracOes e
fazer a andlise das principais dificuldades e erros cometidos pelos alunos, ao resolverem os
exercicios testes — diagnosticos aplicados. Configura uma pesquisa-acdo, de abordagem
quanti-qualitativa, cujo levantamento de dados sucedeu mediante aplicacdo de exercicios a
cada uma das oito aulas ministradas, bem como aplicagdo de questionario na primeira e na
ultima aula. Participaram da pesquisa dez alunos da rede estadual de ensino do Ceard,
matriculados no 8° ano do Ensino Fundamental na EEFM Professor Paulo Freire. Com
amparo na analise dos dados obtidos na propria investigacdo, os resultados apontam que a
aplicacdo da Sequéncia Fedathi junto a Andlise de Erros nas aulas se mostrou eficaz, visto que
os estudantes se mostraram mais confiantes e interessados pelo contetdo, destacando, em
resposta aos questionarios, os beneficios dessa mudanca de perspectiva no trabalho com o

erro e no posicionamento do professor em sala de aula.

Palavras-Chave: Anélise de Erros. Ensino de Fragdes. Sequéncia Fedathi.



ABSTRACT

The theme of this research is the teaching of fractions, a content whose learning is essential
for success in school life in Mathematics, since it occurs from Elementary to High School,
serving as the basis for learning many more complex content. The analysis focused on the
applicability of the Fedathi Sequence, coupled with the methodology of Error Analysis in
teaching-learning of this subject. The objective of this study is to test the applicability of the
feedback methodologies with respect to the content of fractions, in order to make student
learning more effective. As for the theoretical basis, this work is based mainly on the writings
of Herminio Borges Neto (2001) on the Fedathi Sequence, as well as on the studies of Helena
Cury, (2015) on Error Analysis, among other scholars of these methodologies. This
experiment, developed during the year 2017, had the objective of applying the Fedathi
Sequence to the teaching of fractions and analyzing the main difficulties and errors committed
by the students, when solving the tests - diagnostic exercises applied. It sets up an action
research, of quantitative-qualitative approach, whose data collection happened through the
application of exercises to each of the eight classes taught, as well as the application of a
questionnaire in the first and last class. Ten students from the state education network of
Ceard, enrolled in the 8th year of Elementary Education at EEFM Professor Paulo Freire
participated in the research. With the support of the analysis of the data obtained in the
research, the results indicate that the application of the Fedathi Sequence with the Error
Analysis in class was effective, since the students were more confident and interested in the
content, highlighting in response to the questionnaires, the benefits of this change of
perspective in working with the error and the positioning of the teacher in the classroom.

Keywords: Error Analysis. Fedathi sequence. Teaching of fractions.
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1 INTRODUCAO

No ensaio do sub relatérios, oferecemos os resultados de uma pesquisa
desenvolvida ao longo do ano de 2016 e inicio de 2017, a qual procurou analisar a eficacia do
ensino-aprendizagem do contetudo de fragGes, trabalhando as quatro operagfes, mediante
aplicacdo das metodologias Sequéncia Fedathi e Analise de Erros.

Esta pesquisa destaca o ensino de fragdes, com foco no trabalho com as quatro
operacgdes-adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo. A experiéncia em sala de aula com
alunos do 6° ao 8%anos do Ensino Fundamental evidenciou as dificuldades desses escolares ao
realizarem operacGes com numeros fracionarios, em especial, nas quatro operagdes basicas.
Isso decorre, entre outros fatores, do impacto que se da entre as opera¢Ges com resultados
sempre exatos e as operagdes com fragdes. Com efeito, a escolha do tema ocorreu em razéo
das dificuldades enfrentadas por muitos alunos na aprendizagem desse contetdo bem como
pelo fato de este constituir um assunto cujo aprendizado é imprescindivel para éxito na vida
escolar quanto a Matematica, visto que sua ocorréncia € operada desde o Ensino Fundamental
até o Ensino Médio, servindo de base para aprendizado de muitos outros conteidos mais

complexos.

De acordo com os PCN - Parametros Curriculares Nacionais, (BRASIL, 1997,
p.101), as fracGes surgiram para “levar os alunos a perceberem gque 0s nimeros naturais sao
insuficientes para resolver determinadas situaces-problema como as que envolvem a medida
de uma grandeza”, e ainda se ressalta o fato de “que os egipcios ja usavam a fragdo por volta
de 2000 a.C. para operar com seus sistemas de pesos e medidas e para exprimir resultados.
Eles utilizavam apenas fracOes unitarias (fracdes de numerador 1) com excecao de 2/3 e 3/4”
(IBIDEM).

Nessa perspectiva, percebe-se que os estudantes, desde pequenos, sao instigados
ao conhecimento dos nimeros naturais e a realizagdo de contagens, porém, chega-se a um
momento no qual essas criangas percebem que 0s nimeros naturais sdo insuficientes, em
situaces cotidianas como dividir apenas 1 (um) bombom para dois amiguinhos. E ai que se
inicia as nocdes de fracdo, junto as dificuldades de operar com as mesmas. Dessa operacao,

evidentemente, ndo resulta um ndmero inteiro.

Em sala de aula, os professores costumam citar exemplos do cotidiano dos alunos,

para que fique mais clara a existéncia das fraces no dia a dia. A transi¢do, entretanto, dessa
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situacdo para o papel se faz um desafio aos estudantes e também aos docentes, com Varios
obstaculos. As aulas tradicionais também complicam bastante esse processo, uma vez que o
professor fica apenas a frente dos alunos, falando e escrevendo, ndo permitindo, portanto, que
ele participe ativamente no centro do processo. Porto (1967, p. 20) salienta que, “neste
periodo de transicdo, muitas vezes, inadvertidamente, pela forga do habito, encontramo-nos

usando processos dos quais desejamos livrar-nos”.

Nesse ambito, as dividas e até conclusGes que os alunos elaboram ficam
reservadas para o final da aula, para que o professor ndo seja interrompido. Além disso, por
vezes, 0 planejamento e o material utilizado j& estdo ultrapassados, deixando 0s escolares
ainda mais dispersos, por ndo se sentirem atraidos ante o riquissimo conteddo. Assim, é
perceptivel o fato de varias escolas e docentes ainda utilizam apenas pincel, apagador e o livro
didatico para ministrarem suas aulas. Com efeito, paises desenvolvidos — as chamadas nac¢Ges
centrais-oferecem uma estrutura didatico-pedagogica bem melhor do que o Brasil, deixando

este pais em posicdo de desvantagem.

Outro ponto a ser considerado reside na importancia de trabalhar bem as nocdes
de fracdo, nas seéries iniciais, aumentando o nivel, gradativamente, de acordo com a
maturidade dos alunos perante o assunto. Esse conteido é abordado durante todo o Ensino
Fundamental e se faz necessario para compreensdo de outros teores no Ensino Médio. Logo, a

deficiéncia no aprendizado de fragcdes acarreta grandes prejuizos na vida escolar.

Ao sugerir alteracdes neste quadro, este ensaio faz uso de duas metodologias
diferenciadas, aplicadas em momentos propicios do aprendizado. Com efeito o estudo
relatado neste momento traz maneiras de utilizar essas metodologias a favor do professor e do
aluno, rompendo com as préticas tradicionais e abrilhantando as aulas de Matematica,
deixando os alunos interessados e curiosos com 0s proximos episédios daquele contetdo.
Assim, rompe, também, com os mitos de que a Matematica € uma matéria impossivel de
aprender. Problematizamos, ainda, avaliacdo, na qual, como vimos em alguns modelos de
avaliacdo, o estudante tem que fornecer o resultado pretendido pelo professor, para que

obtenha nota satisfatdria. Caso contrario, perdera o ponto atribuido a questao.

Quanto a fundamentacao tedrica, este trabalho baseia-se, sobretudo nos escritos de
Herminio Borges Neto, acerca da Sequéncia Fedathi, bem como nos estudos de Helena Cury,
guanto a Analise de Erros, entre outros estudiosos. A Sequéncia Fedathi, elaborada pelo Prof.
Dr. Herminio Borges Neto, pesquisador e docente da Universidade Federal do Ceara, propde
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uma sequéncia de acontecimentos no ambito escolar, na qual o professor é o mediador do
processo. Por sua vez, a Analise de Erros é proposta por Helena Noronha Cury, professora —
investigadora do Centro Universitario Franciscano, de Santa Maria — RS, ao sugerir que 0s
estudantes também aprendem por meio da analise de seus erros, e que estes erros tém um

significado positivo para estabelecer o conhecimento.

Esta pesquisa, nesse sentido, tem origem no seguinte problema: Em meio as
dificuldades enfrentadas, de que maneira o professor pode intervir para tornar o aprendizado

de fragOes mais eficaz e atrativo para os educandos?

Esse problema se desenvolve mediante as investigacOes de pesquisa adiante

expressas.

1 Como se desenvolve a resolucdo de exercicios relacionados ao contetdo de fragBes por

alunos de 8° ano do Ensino Fundamental?

2 Quais as principais dificuldades e os erros mais cometidos pelos educandos no estudo de

fragdes? Como trabalhar com esses erros?
3 As metodologias utilizadas contribuem para que essas dificuldades perdurem?
4 Como intervir metodologicamente de maneira positiva nessa realidade?

Com vistas a demandar respostas a esses problemas, o objetivo geral desta
investigacdo é utilizar a Sequéncia Fedathi e a Anéalise de Erros, aplicadas ao ensino de
fracBes, como intervencdo metodoldgica, a fim de tornar a aprendizagem dos alunos mais
eficaz, contribuindo de maneira positiva no processo de ensino aprendizagem da Matematica.
Procedendo a pesquisa no banco de dados da CAPES, observamos que ha poucos trabalhos
relacionando Sequéncia Fedathi, Andlise de erros e fracGes, embora sejam muito abordados

separadamente, ou, até mesmo, a dois, por exemplo: Analises de erros e fragdes.

De tal modo, esta analise, empreendida por nos, pretende ampliar essa

perspectiva. Os objetivos especificos do ensaio estdo delineados na sequéncia.

1 Investigar como se desenvolve a resolucdo de exercicios relacionados ao contetdo de

fracdes por alunos de escola publica de 8° ano do Ensino Fundamental.

2 Interpretar os erros dos estudantes e trabalhar com eles com suporte nos fundamentos

metodologicos utilizados.
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3 Averiguar se as metodologias ja empregadas contribuem para que as dificuldades dos alunos

perdurem e, em caso positivo, como tal acontece.

4 Contribuir de maneira positiva no processo de ensino aprendizagem, utilizando a Sequéncia
Fedathi e a Analise de Erros no ensino de fracOes, fazendo a analise das situacdes vivenciadas

em sala de aula.

Em sequéncia deste capitulo introdutorio, o Capitulo 2 conta com o referencial
teorico escolhido para embasar esta pesquisa. Ha uma reviséo sobre o contetido de fracoes e
suas peculiaridades no trabalho com as quatro opera¢des. Em seguida, abordamos a Anélise
de Erros e a Sequéncia Fedathi, a fim de conhecer mais a fundo as metodologias norteadoras
desta pesquisa. Entdo, esclarecemos a relacdo metodoldgica entre as duas abordagens. Por

fim, nos repontamos acerca da aplicacdo dessas duas metodologias ao ensino de fragdes.

O capitulo 3 explica os procedimentos metodoldgicos utilizados no decorrer desta
investigacdo. Este estudo retrata de uma abordagem quanti qualitativa, com uso de

guestionarios e exercicios a fim de coletar os dados.

No capitulo 4, sdo mostrados os resultados da pesquisa, com analise mais
aprofundada dos dados recolhidos por meio de exercicios e questionarios. Além disso, ha a
discussdo acerca desses resultados, fazendo analise critica de suas implicagdes. Tratamos de
uma analise critica do que podemos absorver, partindo das respostas dos alunos acerca dos

contelidos ensinados.

Por fim, trazemos as consideragdes finais no Capitulo 6, no qual s&o sintetizadas
reflexdes acerca dos resultados e das experiéncias vividas no decorrer desta pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A seguir sera mostrada a trajetdria percorrida para compor este trabalho, e seus
respectivos embasamentos teoricos, passando desde a historia da matematica, o surgimento

das fragGes, como decorre o conteido (as quatro operagdes) e suas dificuldades.

2.1 Enredo historico da Matemética e das fracGes

A historia da Matematica inicia-se basicamente em suposicdes de que as
sociedades antigas tenham tido a necessidade e nocao de quantidade. Para Roque,
Normalmente, associa-se a histéria dos nimeros a necessidade de contagem,
relacionada a problemas de subsisténcia, e o exemplo mais frequente é o de pastores
de ovelhas que teriam sentido a necessidade de controlar o rebanho por meio da

associacdo de cada animal a uma pedra. Em seguida, em vez de pedras, teria se
tornado mais pratico associar marcas escritas na argila, e essas marcas estariam na

origem dos nimeros. (ROQUE, 2012, p. 35).

Com isso, foram surgindo os ndmeros inteiros que na visdo de Courant e Robbins,

Sdo abstracBes do processo de contar colecdes finitas de objetos. Porém, na vida
diaria, precisamos ndo apenas contar objetos individuais, mas também medir
quantidades tais como comprimentos, areas, pesos e tempos. Se desejamos operar
livremente com as medidas destas quantidades, que sdo capazes de subdivisdes
arbitrariamente pequenas, é necessario ampliar o dominio da Aritmética para além
dos nameros inteiros. (COURANT E ROBBINS, 2000, p. 61).

As subdivisdes, ora citadas, podem ser quebradas em subunidades, como por
exemplo, o tempo em que 1 hora s&o 60 minutos e um minuto, por sua vez, corresponde a 60
segundos. Quando isto ocorre, € dado outro passo na historia, pois essas divisdes, obtidas com
apoio na divisdo de uma unidade por um ndmero n de partes iguais passam a ser representada
pelo simbolo 1/n denominado fra¢do ou razdo. De inicio, eram apenas fragdes unitérias, cujo
numerador é 1, mas o passo seguinte foi dado apos séculos e, enfim, a fracdo passou a ser
reconhecida como m:n, com a observacao de que seria um numero racional desde que m e n

fossem naturais.

Acredita-se que a criagdo dos numeros fracionarios iniciou-se nas margens do rio

Nilo, onde habitavam os egipcios. De acordo com De acordo com Reis citado no site Matplus,
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Uma vez por ano, as aguas do Nilo subiam e inundavam grandes areas de terra,
desmarcando os limites das propriedades daqueles que moravam préximos as suas
margens. Era necessario, entdo, que apos baixarem as aguas, novos limites fossem
demarcados. Nesse processo, a unidade de medida adotada, na maior parte das
vezes, ndo cabia um nudmero inteiro de vezes nos lados do terreno, o que forcou a
criacdo de um novo tipo de nimero, que representasse um pedaco do inteiro. Surgia
0 namero fracionario. A utilizacdo das fracGes pelos egipcios aparece em um papiro
escrito, entre os anos 2000 e 1600 antes de cristo por escriba de nome Ahmes. Nesse
papiro apareceu uma tabela para a decomposicdo de certas fracGes em somas de

fracOes unitarias — fragdes de numerador igual a um. (MATPLUS).

Indicios mostram que os primeiros registros de fracGes feitas pelos egipcios eram
representados com um simbolo no sinal oval, significando o numerador, e os tracos em baixo
indicando o0 numero inteiro, que representaria 0 denominador. Isto é o que mostra a figura

abaixo:

Figura 1 - Registros egipcios.

Foi na agreufluneg & No nlahclimbed da oo
tox natursis que of opiptios construiram a
Dase O6 Sul GCONDME, desds OF Mas Femo-
tos tempos. Destacaram-se na Masermacics o,
gracas & ek, JesenvolveEram (SCIEcas SEranas
com o suxilio de Hﬂl:.&ﬂﬂ:ﬁl* -

@Sl L)
(Ml
T Al o

R e

Fonte: Matplus

N&o se sabe, ao certo, quando surgiram as fracfes. Marrou assinala que,

No século VI a.C., por exemplo, num momento em que as demais cidades gregas, de
uma forma ou de outra, orientavam-se para a democracia, Esparta mantinha-se
aristocratica e sua educacao visava exclusivamente a formacdo de soldados. Nesse
mesmo periodo, a organizacdo social de Atenas comeca a ser modificada e “a uma
data infelizmente dificil de precisar [...] perdeu a educacdo seu carater
essencialmente militar (MARROU, 1975, p. 66).
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Foi nessa ambiéncia que o ensino comegou a ganhar mais espaco, pelo menos a
escrita e a leitura, na tentativa de formar os filhos dos nobres. Apenas um seculo depois foi
que o ensino de Matematica aferiu seu lugar de destaque. Na informacéo de Marrou (1975),
por volta do ano 4000 a.t.c., algumas comunidades primitivas aprenderam a usar ferramentas
e armas de bronze. As aldeias que situadas as margens de rios transformaram-se em cidades,
tornando a vida cada vez mais complexa, em razdo do surgimento, principalmente, de outras
atividades e do desenvolvimento do comércio, bem como da necessidade de produzir mais
alimentos para suprir suas necessidades e as dos compradores. Outras atividades, também,

tiveram que ser desenvolvidas, como o artesanato, o sacerddcio e a administracao.

Com suporte nessa evidéncia historica, fizeram-se necessarios calculos mais
rapidos e precisos. Esses povos antigos se utilizavam de desenhos, que, sé depois, passaram a
ser representados por simbolos. Assim, foram surgindo vérios problemas, envolvendo a
Matematica, os numeros. Nesse sentido, surgiu a necessidade de expressar um pedaco de
alguma coisa por intermédio de um numero, questdo, principalmente, relacionada ao rio Nilo.

Entdo, os egipcios desenvolveram o numero fracionario e, como representacao, a fragéo.

Na perspectiva de Porto (1967), a palavra “fracdo” deriva do latim frangere, que
significa quebrar, a qual tradicionalmente expressa sentido de uma ou mais partes da unidade,
ou, ainda, uma parte de um todo ou de um inteiro. As fracdes também podem ser entendidas
como expressdo do quociente de dois numeros vistos no simbolo fracionario. Todos esses
conceitos sdo maneiras basicas de entender fragcdo no seu sentido geral, como reconhecer e
utilizar na vida pratica. As primeiras no¢oes de fracdo de uma crianca sédo no sentido de meio
ou metade. Embora ela ndo saiba ainda que para ser meio devera ser dividido em partes
iguais, sabe que aquele todo é quebrado. Essa nocdo pode ser adquirida seja ao dividir um

grupo para brincadeiras, seja ao ter de partilhar um biscoito.

Segundo D’Augustine (1976, p.144 apud SANTOS, 2007. p. 43): “A ideia de
nameros fracionarios € um conceito sofisticado, que requer da crianga mais maturidade e
maior base Matematica do que o conceito de numero natural”. Assim, € normal que o

estudante enfrente dificuldades e confunda os conceitos, como também reflete Porto,

E interessante observar que também a crianca, inicialmente, emprega a palavra
“metade” designando simplesmente o “peda¢o” de alguma coisa, sem incluir a ideia
de igualdade entre as partes. E comum ouvir-se a crianga dizer: “eu quero a metade
maior” ou “eu ndo quero esta metade; ela é muito pequena. (PORTO, 1967, p. 28).
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Kieren foi o primeiro pesquisador a chamar a aten¢do da comunidade cientifica
para o fato de que os nimeros racionais em sua representacdo fracionaria sdo constituidos de
varios construtos e que a compreensdo da ideia de nimero racional depende do entendimento
destas distintas interpretacdes. Ele prop6e que conforme Behr, et al. (1992),

A instrucdo tipica sobre as fragdes nas escolas enfatiza a construgdo integral. Isso
reforca a percepcdo de 3/5 como 3 de 5 partes, mas ndo como a iteracdo de 3
unidades abstratas de tamanho um quinto — ou seja, como 3(unidades de 1/5). NGs
propomos que a instrucdo de nimero racional limitada a construcéo parcial inteira é
inadequada para desenvolver uma compreensdo completa dos ndmeros racionais e

deve ser estendida para incluir outras construges no contexto da matematica da
quantidade.

Quando se parte para o ensino de fracdes, € comum ouvir que Matematica sO se
aprende exercitando. Estamos, entretanto, perante de um problema: como exercitar, se 0 aluno
ndo domina o conteldo? Sobretudo, quando o assunto é fragdes, a situagdo é ainda mais
complicada. Para cada operacdo, hd uma e, as vezes, mais modalidades distintas de resolug&o.
A fim de aprimorar esse processo de ensino-aprendizagem, é preciso recorrer a propostas de
intervencao pedagogica que favorecam a pratica docente com eficiéncia e 0 bom desempenho

do aluno.

Quando o caso envolve o ensino de frages, 0 modo de inser¢do desse contetdo
estabelecido é o diferencial para o aprendizado do aluno. E preciso quebrar a tradicio da
simples memorizacdo de regras, como reforcam os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN’s),

O importante é superar a mera memorizacdo de regras e de algoritmos (divide pelo

de baixo e multiplica pelo de cima, inverte a segunda e multiplica) e os
procedimentos mecanicos que limitam, de forma desastrosa, o ensino tradicional do

calculo. (BRASIL, 1997, p. 67).

Nesse sentido, o professor deve dispor de estratégias e de meios que o
impulsionem a abandonar o papel de fonte Gnica de conhecimento e a assumir a posi¢do de

mediador nesse processo, como também destacam os PCN’s,

Evidentemente, a aprendizagem de um repertério basico de calculos ndo se da pela
simples memorizacdo de fatos de uma dada operacdo, mas sim pela realizacdo de um
trabalho que envolve a construgdo, a organizacdo e, como consequéncia, a

memorizag&o compreensiva desses fatos. (BRASIL, 1997. p.74).

O ensino de fragdes, realizado desde o Ensino Fundamental I, denota uma
realidade problematica no que diz respeito ao aprendizado. Conquanto esse conteido seja
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ensinado até o Fundamental Il, ha estudantes que chegam ao Ensino Médio ainda com um

nivel de aprendizado baixo em relagdo ao tema em discussao.

O Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA) € uma avaliacdo
aplicada de trés em trés anos, que permite ao Brasil aferir conhecimentos e habilidades dos
estudantes de 15 anos em Leitura, Matematica e Ciéncias. Em 2012, sua edicdo teve foco na
area de Matematica. O resultado demonstrou que dois em cada trés estudantes de 15 anos, no
Brasil, ndo sabiam trabalhar operagdes matematicas simples, tais como as frag¢fes, estando o
Brasil na 572 posi¢do entre as 65 nac¢des avaliadas, a oito posi¢fes do pais aferido como

ultimo lugar.

Em 2015, teve foco em Ciéncias, ndo significando dizer que ndo apontem o0s
resultados para Matematica, o fato é que,
[...Ja construcdo do instrumento teve por objetivo compor uma avaliacdo que
fornecesse peso aproximadamente igual aos dois processos que envolvem a
realizacdo de conexdes entre 0 mundo real e o matematico (“formular situacdes
matematicamente” e “interpretar, aplicar e avaliar resultados matematicos”) e aquele
que exige a capacidade de trabalhar um problema formulado matematicamente
(“empregar conceitos, fatos, procedimentos e raciocinios matematicos™). Assim, em

torno de 44% dos itens da prova estavam relacionados a este Ultimo, e 28%, a cada
um dos outros dois. (BRASIL, 2016, pag. 150).

Outro fator a ser analisado € o SPAECE — Sistema Permanente de Avaliacdo da
Educacao Bésica do Ceara. Este corresponde a uma avaliacdo que abrange as escolas publicas
das redes estadual e municipal do nosso Estado, analisando o desempenho dos alunos da
Educacdo Bésica, desde as etapas de Alfabetizacdo até o Ensino Medio, visando a oferecer
ensino de qualidade a todos os estudantes da rede publica do Ceara. A cada ano, sao aplicados
aos alunos do 2°, 5° e 9% ano do EF, e 3% ano do Ensino Médio, testes de desempenho e
guestionarios contextuais que possibilitam, ao final, a coleta de dados e estatisticas para
analise geral, e especifico, ja que o resultado sai por escola e/ou por educando.

Para esta busca, de natureza académica e teor cientifico os resultados dos ultimos
trés anos, na disciplina de Matematica, e como ndo ha SPAECE no 8° ano (que é a série sob
analise neste trabalho), serdo estudados os indicadores dos alunos do 9° ano, que ndo deixam
de expressar dificuldades constituintes do problema desta pesquisa. No Ceara, a média de
proficiéncia, que € aquela de aptiddo dos alunos, avaliados pelos testes cognitivos, foi de
246,1, em comparacdo com os anos de 2014 e 2015. Defende-se, pois, um aumento, porém, se

considerando 2012 e 2013, temos uma oscilacdo, como € facil perceber na tabela abaixo.
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Figura 2- Evolugdo da proficiéncia média em matematica.

2085

o5 | 200 275 | 2404 2473 2023 2557

Fonte: Spaece, 2016.

Com esses valores, o Ceard fica classificado no nivel critico, pois o valor fica de
225 a 275, e de acordo com os dados do SPAECE, CEARA (2016, p. 38):

[...]Jneste padrdo de desempenho, os alunos ainda ndo demonstram o
desenvolvimento considerado apropriado das habilidades basicas avaliadas pela
Matriz de Referéncia, para a etapa de escolaridade em que se encontram. Contudo,
respondem itens com menor percentual de acerto e que avaliam mais complexas,
quando comparados com o verificado no padrdo anterior. A equipe pedagdgica deve
elaborar um planejamento em caréater de reforco para os alunos que se encontram
neste padrdo, de modo a consolidar aquilo que eles ja aprenderam, sistematizando
esse conhecimento e dando suporte para uma aprendizagem mais ampla e densa.

Ciente dos resultados agora citados, concordemos com a ideia de que a
Matematica esta realmente sendo uma dificuldade na vida estudantil, porém, ha momentos,
em particular, em que o docente pode fazer distintas representacdes, para que o estudante
compreenda melhor o que se esta tentando ensinar. Trataremos dessas especificacbes nos

subitens a seguir.

2.2 Conceitos e principais dificuldades de FracGes

Para iniciar os estudos de fracOes, € necessaria uma maneira de inserir uma nogao
sobre o assunto. O aluno, até o 2° ano do Fundamental, sé tem o conhecimento dos niumeros
naturais, utilizados para qualquer propdésito na vida pratica. Como ensinam Monteiro e
Groenwald (2014),
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Uma forma de incentivar o aprendizado em relacdo a esse contelido é que essas
devem aparecer em contextos variados, que proporcionem aos estudantes a realizar
com elas as mesmas atividades que desenvolvem com os NUmeros Naturais, como
somar, dividir e ordenar. (MONTEIRO E GROENWALD, 2014, p. 111).

Quando os discentes deparam situagdes em que tenham que dividir, ou repartir
algo com alguém, estes fazem a divisdo a sua maneira, sem atentarem para o tamanho como
ficou cada um dos pedacos. Porto (1967, p.43) acentua que “é de grande importancia a
observacao da professora que busca perceber o significado com que o aluno vem empregando
os vocabulos metade e meio, a fim de guid-lo num crescimento gradual”. Nesse momento, €
interessante que seja feito em circunstancias que favorecam o entendimento deles, seja com
uma histéria contextualizada, ou com materiais concretos, seja com doces, para que as
criancas vivenciem e iniciem a elaboracdo do conhecimento, que sera til e imprescindivel
para a inclusdo das operaces a seguir. Depois da apresentacdo visual, é importante fazer
perguntas cujas respostas servirdo de reflexdo para o novo aprender; indagacoes assim: “Dos
dois pedacos da divisdo, qual dos dois vocé vai querer?”. E obvio que optara pelo pedago

maior; e ai se inicia o processo de introduc¢édo do significado de meio e metade.

Uma vez ensinada a nocdo de meio e metade, o aluno devera ser levado a fazer
comparacOes. Nessa operacdo, uso de figuras geométricas ajudara bastante nesse proposito,
principalmente, no caso em que o estudante perceba que nem sempre as metades serdo do
mesmo formato do seu inteiro e, que quanto maior o inteiro, maiores serdo suas metades,
atentando, assim, para as maneiras de se encontrar uma metade. Na figura a seguir, teremos

alguns dos casos:

Figura 3 — Figuras que designam nog&o de metade.

N =

1
2

Fonte: Fracdes e fracdo.

Apds a nogdo dada no sentido de um inteiro e de uma unidade, € 0 momento de

aplica-la a um grupo. Este grupo também deverd seguir a no¢do de unidade, para que as


http://mdmat.mat.ufrgs.br/anos_iniciais/fracoes/fracoes_fracao_meios.gif
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criancas consigam fazer uma ligacdo entre os conceitos e sua utilizacdo. Quando pedirmos a
metade do grupo, que seja compreendida a metade do todo, e ndo a metade de cada
componente do grupo. Como destaca Porto (1967, p.49), a interpretacdo do erro é de suma
importancia no conhecimento que se possa adquirir de como o pensamento trabalha na

aquisicdo de uma ideia. Vejamos o que acontece na figura abaixo:

Figura 4 - Nocdo do Meio.

/% '

Fonte: Porto, 1967.

,

Com esse cuidado, o professor deve continuar as reflexdes acerca do que foi
mostrado, além de reforcar o fato de que as duas metades devem ser iguais. Portanto, os dois
grupos devem possuir a mesma quantidade de pintinhos e as duas metades do grupo, postas

juntas novamente, formaréo o grupo inicial, o inteiro.

Vaérias estratégias poderdo ajudar o professor nesse tipo de trabalho, como as
grandezas (o quilo, o litro, o metro, a hora) e ainda o sistema monetario. Como leciona
Lorenzato, (2010, p. 56),

Né&o ¢ facil encontrar aplicacdo para tudo que se ensina de matematica, mas também
ndo se deve ensinar s6 0 que possui aplicagdo. Para nos, professores, a aplicagdo
deve ser concebida como uma alternativa metodologica ou estratégica de ensino e
ndo como uma panaceia que deve estar presente em todas as aulas (p.55). Assim, se
o professor orientar seus alunos para que observem situagdes praticas, estes poderao
concluir que as aplicagdes revelam como a matematica esta forte e cotidianamente
relacionada com o nosso viver. (LORENZATO, 2010, p. 56)

Para que essa atividade tenha sucesso, entretanto, é necessario saber o nivel de

conhecimento dos alunos, que sera sondado por via do Plateau®, para as grandezas escolhidas.

1 ~ . ;. .
Plateau- sdo os conhecimentos prévios sobre determinado assunto
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E importante também saber se eles possuem a capacidade de trabalhar com aquele tipo de
exercicio. O docente deve contar com diversos recursos para demonstrar as grandezas, como
nos exemplos a seguir: uma balanca para auxilid-lo na pesagem; uma trena para medicéo
(referindo-se, por exemplo, a altura deles, fazendo comparac6es com adultos); reldgios para
trabalhar o tempo (0 que é e o que se pode fazer em meia-hora); uma caixa registradora
(simulacéo de compras para representar o dinheiro, como quantas moedas de 50 centavos
formardo 1 real). Assim, ha diversas atividades que o docente podera propor, dependendo de

sua criatividade e da disponibilidade de recursos ofertados.

No livro didatico de Gioavanni Junior e Castrucci (2013), estd expresso o fato de
que todo numero pertence ao conjunto dos ndmeros racionais, quando sua representacdo
decimal é sempre finita ou infinita e peridédica. Desse modo, todo numero decimal estd no

conjunto dos nimeros racionais.

Todo namero decimal finito ou decimal infinito e periddico, pode ser expresso por

uma divisao de dois nameros inteiros (fracdo). Por exemplo:

> 0,5 pode ser expresso pelas fragdes 1 : — ;
> 0,25 pode ser representado pelas fragdes % E 1— ;e
> 0,33333... pode ser representado pelas fragcdes 1 — E

A palavra fracdo vem do latim fraction e quer dizer “dividir, quebrar, rasgar”.
Fracdo, no dicionario, tambem quer dizer “porcdo”, “parte de um todo”. No estudo de
conjuntos numéricos, o primeiro contato com a ideia de fracdo acontece na segunda etapa do

Ensino Fundamental.

Portanto, podemos definir uma fragdo como a decorréncia da divisdo entre dois

, - - - (rd 7 , - 7
nuimeros inteiros, ou seja, X = -, onde x é um numero decimal, a € chamado de numerador da

fragéo e b de denominador da fracdo. Observagéo importante: o denominador ndo pode ser

igual a zero, dai a definicdo admite todo b inteiro com excecao do zero.
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2.3 Comparagcao de fragcOes

A representagdo geométrica de um fracdo pode ser apresentada em discos,

retangulos, triangulos, quadrados ou qualquer outra figura dividida em partes iguais.

Figura 5 - Representacdo geométrica para comparacado de fracoes.

1 Y L Ya
% % Y %
Y4 Yio Y1 W

Fonte: Ensinar a aprender.

Os alunos devem ser instruidos ao uso dos simbolos mateméticos < ou > em

situacOes diversas. Como exemplos, temos:

3

. 1, 3 1
> A quantidade - € menor que -, ou apenas, =<~ ;€

o | e

. 1, . 3 1
> A quantidade - é maior que - Ou apenas, 7 >

A comparagdo deve ser trabalhada de maneiras diversas, de forma geométrica,
principalmente, verdadeiro ou falso, quantidades numéricas até que o aluno consiga dominar
esse conceito. O papel do professor nesse contexto € o de adaptar diversos jogos ou atividades

para que a aprendizagem seja alcancada.
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2.4 Fracdes equivalentes

Quando iniciamos o texto, foram apresentadas varias fracbes que representam o
mesmo numero decimal. Essas fracfes que significam um mesmo numero decimal séo

chamadas de fragOes equivalentes. Exemplos de fragdes equivalentes:

1 2 3 ,
> - - o ... representam o nimero 0,5;
12 3 ,
> -, o 12 -+ fepresentam o ndmero 0,25; e
1 2 3 ,
> EORIe representam o namero 0,3333333 ... .

Outra maneira de perceber esse conceito utiliza a representacdo geométrica, ou

seja, dentro de uma mesma regido, sdo acrescentadas as subdivisdes iguais de um todo.

Figura 6 - Representacdo geométrica de fragdes equivalentes.
1 2 1 4
4 8 4 16

Fonte: Ensinar a aprender.

Ainda: aplicando a propriedade de multiplicar (ou dividir) uma fracdo por um
namero inteiro, tanto o numerador quanto o denominador, obtemos como resultado uma
fracdo equivalente a inicialmente dada.

1x3 _ 5,

Observacdo: a menor representacdo de uma fracdo é chamada de fracdo irredutivel. Exemplo,

. i1 1 . . s
nos casos acima -, 7 € — Sao irredutiveis.
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2.5 Reducéo de fragdes ao mesmo denominador

by | =

, existem diversas fragoes

(0]
ol | e

Sejam duas fragcdes quaisquer, exemplo

equivalentes cujos seus denominadores sdo comuns.

» Os multiplos de 2, ou M (2) ={0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, ...}; e
» Os miltiplos de 3, ou M (3) =40, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, ...}.

Os numeros gque nos interessam sdo 0s que sdo multiplos tanto de 2 como de 3.
Assim conseguiremos fragcdes reduzidas aos denominadores da sequéncia numerica {6, 12,
18, 24, ...}.

Logo, teremos as fracdes equivalentes as iniciais reduzidas a um mesmo

denominador, seguindo:

_ 1x3

_ 1=z _

>

(SR

1
e

o | e
o | ba

2x3 Jx2

Observacdo: o primeiro multiplo comum nos ajudara a resolver de forma simplificada as

operacdes de adicédo e subtracdo entre fragdes.

2.6 Forma mista

Dada a situacéo de adicédo entre duas fracoes:

11
&

> +

|

[

O numerador da fracdo € maior do que o denominador e esse tipo de fracéo

chamamos de fragdes improprias. Esses tipos de fracGes sdo caracterizadas por ultrapassarem

. . . . . ~ B -
a capacidade de um inteiro, ou seja, poderiamos representar a fracdo — apenas pelo nimero 1 e

dai teriamos um inteiro e cinco sextos, ou representar por 1=, que chamamos de forma mista

de uma fragéo.
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2.7 Adicéo e subtracdo de fracoes

2.7.1 Caso da adicédo ou subtragdo com denominadores iguais

Para adicionar ou subtrair nimeros representados por fragdes que tém o mesmo

denominador, adicionamos ou subtraimos 0os numeradores e mantemos os denominadores.

=1 | wa
-

+-=_

Exemplo:

2.7.2 Caso da adicdo ou subtracdo com denominadores diferentes

Para adicionar ou subtrair numeros representados por fracBes que tém
denominadores diferentes, buscamos, primeiramente, fracbes equivalentes as fragdes dadas e

que tenham o mesmo denominador. Em seguida, efetuamos a adi¢&o ou a subtragdo com essas

_9% 4 _5

12 12 7 17

fracBes de acordo com o exercicio dado. Exemplo:

e | L

[

Somar e subtrair nimeros naturais ja € uma tarefa comum ao publico, que agora

tenta realizar as mesmas operagdes com as fragdes. De acordo com Santos,

Para trabalhar as operages com fragGes, entendemos que é preciso, antes de tudo,
compreender alguns conceitos, como a relagdo parte-todo, dentro de representaces
de conceitos de grandezas continuas e discretas; as fragbes como quociente numa
divisdo e assim chegar a fracdo como operador. (Santos, 2007, p.53)

Algoritmos existem e exercicios fazem parte da aprendizagem. N&o ha
necessidade, porém, destes dois estarem juntos para realizar uma soma ou uma subtracéo de
fracdo. O professor deverd instigar o aluno a juntar partes fracionarias para formar o total e
tirar algumas partes de um total, para verificar o resto. De acordo com o livro Atividades de
Apoio a Aprendizagem (BRASIL- MEC- 2016, p.12), para resolver questdes com esse nivel
de dificuldade, é necesséario: “identificar fracGes equivalentes; utilizar o conceito de fracGes
equivalentes na adicdo e na subtracdo de nimeros fracionarios e ainda o aluno devera saber
guem é o numerador e o denominador”. Esse aprendizado acerca de numerador, denominador

e fragdes equivalentes é constituido do 3° para 0 4° ano do Ensino Fundamental |.

Porto (1967) classifica a soma em 3 (trés) grandezas.
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1 Fragdes tendo os mesmos denominadores;
2 Frag0es tendo denominadores diferentes, mas relacionados; e

3 Fracdes tendo denominadores diferentes e ndo relacionados.

Para a primeira situacdo, temos como auxilio para o resultado um algoritmo que
diz que se deve repetir o denominador e operar 0s numeradores. Com base em praticas de sala

de aula, as respostas dadas pelos alunos sdo mais proximas das assercdes. Desta maneira, um

exemplo é: - +

1

b3 | Ba
b3 | w

Seguir um algoritmo, entretanto, ndo condiz com ter aprendido o conteddo. Uma
representacdo na reta numérica, representacao simbolica, ou até mesmo o uso dos discos das
fracOes, auxiliam melhor na formagéo de conhecimentos do aluno, como observam Moreira e
David (2016, p.61):

O professor da escola basica tem que trabalhar com os significados concretos das
fracGes e outros subconstrutos para que o aluno alcance, eventualmente, a ideia
abstrata de nimero racional, mas esse processo de construgdo da abstragcdo ndo tem
como resultado apenas a demonstracdo da possibilidade de se exibir formalmente
um conjunto com as caracteristicas essenciais (e ja concebidas) dos racionais. Ao
contrario, este conjunto numérico ampliado, assim como as relacfes entre seus
elementos (0s novos ndmeros), as novas formas de representacdo, a nova ordem, as

novas operacles e suas novas propriedades, sdo conhecimentos novos, a serem
processados e, eventualmente, assimilados.

Apos diversas vivéncias com esse tipo de fragbes, o professor conduzird o aluno,
gradativamente, aumentar o nivel, chegando a nossa segunda situacdo- fracbes com
denominadores diferentes, mas relacionados. Uma observacdo importante que Porto, nos
deixa a de,

Quando a crianca aprende a somar fracbes com denominadores iguais, vai
adquirindo o conceito de que somente fragdes com o mesmo nome podem ser
somadas. Esta ideia precisa se firmar para que o aluno tenha um ponto de referéncia,

quando encontrar fragGes com denominadores diferentes, aceitando a necessidade de
procurar um denominador comum. (PORTO, 1967, p.178)

O uso de cartazes, como o que segue na figura abaixo, pode auxiliar os
professores a mostrarem aos alunos a relacéo entre as fragdes com denominadores diferentes e

pertencentes a0 mesmo quadro. O professor poderd indagar aos discentes quantas vezes a

~ 1 ~ 1
fragéo = cabe na fracdo =, por exemplo.
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Figura 7 - Cartaz de divisdo de fracGes.
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Fonte: Porto, 1967

Com isso, o professor mediara a transformacdo de uma fracdo em outra com 0s
mesmos denominadores, conduzindo o aluno a um estilo de questdo ja conhecida por ele. Por
fim, a terceira situacdo, em que teremos fragdes com denominadores diferentes néo
relacionados. Neste caso, € comum muitos docentes levarem seus consulentes a fazerem o
calculo de M.M.C (Minimo Multiplo Comum), o que causa aos alunos uma fuga de
raciocinio, ja que estd a trabalhar com numeros fracionarios e depara uma situacdo de fazer
um calculo separado, com nameros inteiros, para trazer o resultado e continuar a trabalhar
com as fracdes, chegando a ser complexo para muitos alunos, mais uma vez o uso de

algoritmos na Matematica.

Desta vez, o aluno tera que pensar um pouco mais. Ele listard uma sequéncia de
fragbes equivalentes para cada fracdo da questdo; quando encontrar 0S mMesmos
denominadores de cada uma delas, é s6 aplicar a operacdo. H& quem diga que esse
procedimento, também, é um algoritmo, porém, um passo leva ao outro, conduzindo ao
resultado, diferentemente da primeira solucdo dada, em que o aluno foge da conta para fazer

outra.
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2.8 Multiplicacao de frac6es

2.8.1 Caso da multiplica¢do por um nimero natural

Para multiplicar um ndmero natural por uma fragdo, multiplicamos o nimero

natural pelo numerador da fragdo e mantemos o denominador.

> Exemplo: 5x1:—:: 1 =

rlllm
| kA

2.8.2 Caso da multiplicacao por numeros fracionarios:

Para multiplicar duas fracdes, multiplicam-se 0s numeradores e 0S

denominadores, e o resultado serd a fracdo obtida por meio deste produto.

Xa_ 12
7 0

> Exemplo:

[

2.9 Diviséo de fracdes

Para dividir um ndmero racional por outro nimero racional, diferente de zero,
usa-se o algoritmo, ensinado nos livros didaticos como sendo a multiplicagdo da primeira

fracédo pelo inverso da segunda.

[y
%]

> Exemplo:

[
|
1
0l | bl
X
| o
1
1
N
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Por fim, mas ndo menos importante, temos a divisdo de fracbes. Para
exemplificar, temos a historia da distribuicdo de 35 camelos entre trés herdeiros que se
encontram no livro O homem que calculava (1958), escrito pelo brasileiro Malba Tahan.
(Prof. Jalio César de Melo e Sousa do Colégio Pedro I, do Rio de Janeiro). A historia conta o
caso de um rapaz que tinha mania de calcular e se deparou com trés rapazes reclamando da
situacdo de que havia recebido como heranga 35 camelos que deveriam ser distribuidos entre
eles da seguinte maneira: o mais velho ficando com a metade, o do meio um ter¢o e 0 mais

moc¢o, um nono. Com a quantidade total, entretanto, seria impossivel dividir de maneira exata
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e satisfatoria aos trés, visto que, 0 que se estava a dividir eram camelos. Para o sabio, tal
resolucdo foi imediata, para criancas aprendizes ndo sera uma tarefa tdo facil assim. De

acordo com Sandra Magina e Tania Campos (2008),

O uso de outras situacdes pode ser mais proveitoso para a apropriacdo da légica
como alicerce para as ideias de fracdo. Por exemplo, situagdes de quociente podem
ser usadas para as criangas se apropriarem do invariante de ordenacdo das fracdes
por meio do raciocinio légico: quanto mais criangas para dividirem o bolo, menor o
pedaco de bolo que cada uma recebera. Esta relacdo inversa entre o divisor e 0
quociente poderia ajudar as criancas a entenderem que quanto maior o denominador,
menor a parte. Nessas situacfes de quociente o professor poderia também usar a
razdo para ajudar as criancas a entenderem o invariante de equivaléncia de fracoes:
dada uma mesma razdo entre criancas e bolos, a fracdo correspondente serdo
equivalentes, mesmo que o numero de bolos e criangas possa diferir nos exemplos.
(MAGINA , CAMPOS , 2008, P. 28).

Para essa particularidade, o professor devera também procurar maneiras
diferenciadas de demonstrar a divisdo de fracdes. Os proprios alunos tendem a responder tal e
qual os outros exercicios, procurando uma fracdo equivalente, o que nao fard com que ele erre
o resultado. Mas a mediagdo do docente, no entanto, € essencial para que o aluno tenha éxito
em sua resolucdo. A aplicacdo do algoritmo podera ser mostrada, apds o assunto ter sido

demonstrado e entendido pela turma.
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3 CONCEITO DAS METODOLOGIAS UTILIZADAS (ANALISE DE ERROS E
SEQUENCIA FEDATHI)

A anélise de Erros e a Sequéncia Fedathi sdo as duas metodologias utilizadas para
esta pesquisa. Neste capitulo, serdo conceituadas e contextualizadas, ao mesmo tempo em que
elas se encontram na abordagem do erro, que sera utilizado como instrumento de aprendizado

para os alunos mediados pelo professor.

3.1 Analise de Erros

Durante muito tempo, houve, na Educacéo, a crenga simplista de que quem sabe
Matematica acerta as questdes, e erra quem nado sabe. Essa visdo desconsidera 0 modo como o
aluno chegou a tal resposta (certa ou errada). Nao ha anélise se ha algum sentido no raciocinio
do educando, se 0 conhecimento necessario para resolver aquela questdo tem alguma relagéo

com a resposta oferecida pelo estudante.

Neste modelo simplista de avaliacdo, ndo se costuma questionar a ma elaboracéo
de algumas questbes. Radatz (1979, p. 165, apud, CORDEIRO; FRIEDMAN, 2009, p. 36)

classifica? os erros em,

« erros devido a dificuldades na linguagem: sdo apresentados na utilizacdo de
conceitos, vocabulario e simbolos matematicos, e ao efetuar a passagem da
linguagem corrente para linguagem matematica.

« erros devido a dificuldades para obter informacéo espacial (dificuldades em obter
informacéo a partir de representagdes graficas): aparecem na representacdo espacial
de uma situacdo matematica ou um problema geométrico.

* erros devido a uma aprendizagem deficiente de fatos, habilidades e conceitos
prévios (deficiéncia de pré-requisitos); sdo os cometidos por deficiéncias na
manipulacdo de algoritmos, fatos basicos, procedimentos, simbolos e conceitos
matematicos.

« erros devido a associac¢des incorretas ou a rigidez de raciocinio: sdo causados pela
falta de flexibilidade no pensamento para adaptar-se a novas situagdes;
compreendem 0s erros por persisténcia, erros de associacdo, de interferéncia e de
assimilacéo.

» erros devido a aplicacdo de regras ou estratégias irrelevantes: sdo produzidas por
aplicacéo de regras ou estratégias semelhantes em diferentes contetidos. (Traducéo
de CORDEIRO; FRIEDMAN, 2009, p. 36).

2 e ~ . s T . ~ , .
Essa classificagdo sera utilizada para a analise da pesquisa, e cada questdo sera analisada de acordo com essas
5 categorias.
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Nesse sentido, perguntas dotadas de contextualizagdes costumam envolver o
aluno, facilitando a interpretacdo e, consequentemente, sua resolucéo. Por exemplo, é comum
depararmos a seguinte questdo: 1/2 + 1/3 =? Diante desse problema, os alunos, de maneira
mecanizada, por vezes, colocam 1/5 como resultado. Assim, como a pergunta ndo veio
contextualizada, alguns também ndo terdo a atitude de interpretar, tentar colocar em uma

situacdo mais favoravel aos seus conhecimentos, para que se possa iniciar a resolucéo.

Os professores ndo devem considerar e atribuir nota apenas ao acerto, mas héo de
levar em conta o conhecimento do educando, sua constituicdo e qualidade. Qualquer que seja
0 conhecimento desperdigado, por ser simploriamente classificado como erro, resultara em
uma provavel desmotivacdo do discente, causando uma serie de outros efeitos negativos.
Alias ha uma célebre frase do poeta e escritor indiano Rabindranah Tagore para que nédo se
deve fechar a porta a todos os erros, sob pena de a verdade ficar de fora.

Se a resposta esta correta, entdo, qual seria o problema com ela? A questdo é que
0 aluno decora essa regra, mas néo fica o procedimento utilizado para chegar ate 1a. Com isso,
ao precisar utilizar aqueles conhecimentos para outra operagdo matematica, como a
multiplicacdo, as informagbes comecam a ficar confusas, uma vez que os educandos néo
criaram nenhum significado para o desenvolvimento das operagdes. Assim, quando o erro
ocorre, 0 aluno, por vezes, ndo o identifica, pois acabou de resolver uma operacgédo vazia de

significados.

Felizmente, desde a segunda metade do século XX, esse quadro problematico vem
mudando. Os erros cometidos pelos alunos passaram a ser estudados por pesquisadores e
professores da &rea educacional. Este ensaio, por exemplo, retrata essa evolucéo e caminha no
mesmo sentido, tendo nds como autores, uma pesquisadora e professora da area da

Matematica, que ja vivenciamos varias situacdes envolvendo analise de erros.

A metodologia da Analise de Erros nos ajuda no processo investigativo de ensino-
aprendizagem, na medida em que nos permite verificar os topicos com maior indice de
dificuldade dos alunos dentro do contetdo proposto e a, desde entdo, fazer as intervencGes
pertinentes para que esse quadro seja aos poucos melhorado, beneficiando o aluno. As vezes,
recuar na sequéncia do contetldo pode ser a saida de alguns docentes. Fazer um passo a passo
do contetido até mecanizar a resolucdo das questdes pode ter como consequéncia a nogdo de
que o aluno se perca no raciocinio durante alguma alteracdo feita e desista, por fim, de sanar

aquela davida. Esse resultado negativo, entretanto, ndo é uma regra, O recuo tem sua
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importancia, pois, ocasionalmente, um erro cometido e ndo corrigido ira refletir em varias

outras situacoes escolares.

Sabendo que o erro faz parte do ensino-aprendizagem, temos como um dos
fatores- problema na vida escolar a crenca de que o erro significa fracasso e, ainda, que
merece puni¢cdo. Com suporte nas metodologias mencionadas, ndo é coerente que o aluno
perca ponto por ndo ter o conhecimento suficiente para concluir um exercicio chegando ao

resultado final correto. Nesse sentido, de acordo com os PCN’s:

Diferentes fatores podem ser causa de um erro. Por exemplo, um aluno que erra o
resultado da operagdo 126 - 39 pode ndo ter estabelecido uma correspondéncia entre
os digitos ao “armar” a conta; pode ter subtraido 6 de 9, apoiado na ideia de que na
subtracdo se retira 0 nimero menor do nimero maior; pode ter colocado qualquer
nlmero como resposta por nao ter compreendido o significado da operacédo; pode ter
utilizado um procedimento aditivo ou contar errado; pode ter cometido erros de
calculo por falta de um repertdrio basico. (BRASIL, 1997, p.41).

As respostas dos alunos aos exercicios tém grande importancia,
independentemente de estarem elas corretas ou ndo. Se o resultado estiver certo, isso € um
indicativo de que ele estd indo pelo caminho exato. Se, por outro lado, a resposta estiver
errada, o professor deve trabalhar baseado naquele resultado, com vistas a fazer com que o
aluno reconheca que errou. Especialmente no caso do ensino de Matematica, essa verificagdo
se faz bem préatica. Basta comparar resultados. O professor ndo deve, todavia, simplesmente
fornecer a solugdo para o problema mostrando o calculo correto, mas sim estimular o

estudante a refletir sobre a resolucéo.

Apesar de ser algo normal no processo de ensino-aprendizagem, o erro € um dos
principais fatores que desmotivam os alunos e, na Matematica, isso ndo é diferente. O erro, na
Matematica, contudo, ndo significa simplesmente resultado diferente daquele fornecido pelo

professor, mas é também o que desencadeou para que aquele resultado desse errado.

O erro néo significa que esta tudo errado, ndo quer dizer que o aluno ndo saiba
aquele conteudo, assim como, se ele acerta, ndo quer dizer que domine aquele tema. Para
conseguirmos analisar o erro, € necessario, primeiramente, definirmos o que é o acerto. De
acordo com o site “https://www.dicio.com.br/acertar/”, acerto é “fazer certo; realizar
corretamente: acertar o calculo. Descobrir, encontrar: acertar o caminho. Por de acordo;
ajustar: acertar os detalhes do negocio. Atingir, bater”. A analise desses fatores € importante
para que o professor possa entender melhor seu aluno. Por vezes, o educando realmente ndo

conhece aquele conteido. Em outros momentos, porém, o erro é uma compreensio equivoca
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de parte do conteido ou de uma conclusdo precipitada por parte do aluno. Nesse ultimo caso,

a resposta final é apenas mera consequéncia daquela compreensao parcialmente equivocada.

Neste estudo, cuidaremos do erro partindo do geral para o especifico. De acordo

com os PCN’s, o erro,

[...] pode ser um grande aliado do desenvolvimento cognitivo dos alunos,
principalmente na medida em que possibilita o desenvolvimento de um trabalho que
se adapta a distintos ritmos de aprendizagem e permite que o aluno aprenda com
seus erros” (p.44). Na aprendizagem escolar o erro é inevitavel e, muitas vezes, pode
ser interpretado como um caminho para buscar o acerto. Quando o aluno ainda néo
sabe como acertar, faz tentativas, a sua maneira, construindo uma Iégica propria para
encontrar a solucdo. Ao procurar identificar, mediante a observacdo e o dialogo,
como o aluno estd pensando, o professor obtém as pistas do que ele ndo estdo
compreendendo e pode planejar a intervencdo adequada para auxiliar o aluno a
refazer o caminho. (BRASIL, 1997, pag. 55).

Nesse sentido, Cury (2007) desenvolveu a metodologia de ensino e abordagem de

pesquisa intitulada “Analise de Erros”. A autora defende a necessidade de educadores darem

maior importancia a analise dos erros dos alunos para que, com suporte neles, possam

formular estratégias de ensino mais eficientes. Em um artigo, Cury e Bisognin prope que:

Ao analisar a resolugdo de um exercicio ou problema, pode-se usar 0s erros
cometidos pelos estudantes como subsidio para a avaliagdo, mas também se pode
empregar essa analise no decorrer de uma investigacdo ou mesmo no planejamento
de estratégias de ensino. (CURY; BISOGNIN; BISOGNIN).

Quando empregada em sala de aula, a analise de erros pode levar os alunos a

questionarem as proprias solucdes, repensarem e chegarem ao resultado correto por si mesmo.

Consequentemente, hd uma melhoria no rendimento dos estudantes e um aumento de sua

autonomia no processo de ensino-aprendizagem.

Com o intuito de abordar o tema em destaque, Lorenzato ressalta que:

O erro constituiu-se numa oportunidade para o professor mostrar seu respeito ao
aluno, pois o aluno ndo erra porque deseja; e mais, 0 erro é pista(dica) para a
realizacdo de sondagem as suas possiveis causas. Os erros de nossos alunos podem
ser interpretados como verdadeiras amostragens dos diferentes modos que os alunos
podem utilizar para pensar, escrever e agir. (LORENZATO, 2010, p.50).

Com amparo nesses erros que devera ser constituido o aprendizado, pois s6 assim

caminha-se rumo a correcdo eficaz, assegurando-se de que o sujeito, dificilmente, cometa o

mesmo erro. Deve-se encorajar os alunos a ndo deixarem de tentar com medo de errar. Ainda
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que ocorra o erro, deve-se extrair dele um aprendizado novo e caminhar rumo ao acerto.
Carvalho, citando Popper (1997), diz que,
Admitidamente, todos nos esforcamos para evitar erros; e deveriamos ficar tristes ao
cometer um engano. Todavia, evitar erros € um ideal pobre; se ndo ousarmos atacar
problemas tao dificeis que o erro seja quase inevitavel, entdo ndo havera crescimento
do conhecimento. De fato, é com as nossas teorias mais ousadas, inclusive as que

sdo errdneas, que mais aprendemos. Ninguém esta isento de cometer enganos; a
grande coisa é aprender com eles. (CARVALHO apud POPPER, 1997, p.13)

Quanto as causas do equivoco, ha consideragdes de varios pontos de vistas de

cada autor. Para Lorenzato,.
O erro pode ter distintas causas: falta de atencéo, pressa, chute, falha de raciocinio,
falta de estudo, mau uso ou ma interpretacdo da linguagem oral ou escrita da

matematica, deficiéncia de conhecimento da lingua materna ou de conceitos
matematicos. (LORENZATO, 2010, p.50).

3.2 Sequéncia Fedathi

No inicio, a Sequéncia Fedathi era denominada de MacLane, em homenagem ao
matematico estadunidense Leslie Saunders MacLane (1909 ). No ano 1996, apds a concluséao
do pos-doutorado na area de Ensino de Matematica na Franga, o criador, professor Dr.
Herminio Borges Neto, alterara 0 nome da sequéncia para Fedathi, em homenagem aos seus

trés filhos- Felipe, Daniel e Thiago, sendo, assim, conhecida até os dias de hoje.

A Sequéncia Fedathi ¢ uma proposta teorico-metodologica desenvolvida pelo
Laboratorio de Pesquisa Multimeios, sob coordenacdo do citado Professor-Pesquisador, na
Faculdade de Educacdo da Universidade Federal do Ceard, tendo em vista as experiéncias na
Educacdo Baésica e na Educacdo Superior, nos campos da Matematica e das Ciéncias
(BORGES NETO, SANTANA, 2011, p.12), estudando a Ldgica-Dedutiva-Construtiva, em

que

e O raciocinio l6gico-matematico vem a ser os algoritmos de comparagao, representados

por Piaget;
¢ Raciocinio matematico sdo os algoritmos com procedimentos; e

e Raciocinio logico € o raciocinio que se tem para resolver problemas apenas com

I6gica, sem a necessidade de saberes matematicos.


https://it.wikipedia.org/wiki/1909
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De acordo com o criador dessa proposta metodoldgica, 0 mais importante € que se
desenvolva o raciocinio matemético, com suporte na sequéncia, constituindo uma
preocupacio no processo de ensino-aprendizagem. E dessa maneira que a Sequéncia Fedathi

se estrutura, a0 mesmo tempo se adaptando para poder ser utilizada em qualquer disciplina.

De acordo com os PCN (BRASIL,1997, p.22), o ensino de Matematica deve
abordar conteudos no intuito de

[...]desenvolver ideias fundamentais (como as de proporcionalidade, equivaléncia,
etc.) e devem ser selecionados levando em conta sua potencialidade quer para
instrumentacdo para a vida, quer para o desenvolvimento do raciocinio, que nem
sempre sdo observadas.

Para lIgliori (1999, p.89), por sua vez, “o objetivo principal da educagédo
matematica ndo é sé a valorizacdo exclusiva do conteido, mas, acima de tudo, é também a

promogé&o existencial do aluno através do saber matematico”.

Ao encontro dessas expectativas, a Sequéncia Fedathi nos mostra uma
metodologia voltada para a posi¢do do professor em sala de aula. Nessa proposta, o docente é
0 mediador do aluno com o conhecimento, rompendo com o estilo de aula centrada apenas no
educador. A intencdo é de reproduzir em sala de aula o trabalho investigativo e de descobertas
de um matematico e, consequentemente, de reaver o carater investigativo dessa Ciéncia.
Nesse caminho, surge esta indagagdo: Qual a diferenca entre 0 matematico e o professor de
Matematica? Esse dilema mostra que, separadamente, essas duas funcbes sdo de grande
importancia para a Educacdo, mas juntas, ttm um valor ainda maior, pois 0 matematico em si,
tem o papel de investigar, pesquisar, fazer descobertas ao passo que o professor de
matematica tem de saber fazer a transposicao didatica e encantar o aluno com as delicias de

tal ciéncia.

Nem todos os alunos conseguem seguir 0 mesmo ritmo de aprendizado. Apesar
disso, entretanto, na Sequéncia Fedathi, faz-se necessaria a grande participacdo do estudante
nas aulas, pois somente assim o aluno fala e o professor, com papel de mediador, escuta. Ha
varios obstaculos, todavia, que atrapalham a aplicacdo da Sequéncia Fedathi. Dentre estes,
temos a lotacdo em algumas salas, a ma preparacdo do professor, e a falta de estrutura

(mingua de materiais necessarios) oferecida ao professor, dentre outros.

Muito parecida com outras metodologias ja conhecidas e utilizadas, a Sequéncia

Fedathi se diferencia pelo fato de referenciar as etapas do trabalho cientifico do matematico.
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De acordo com Fontenele, ao discorrer sobre a Sequéncia Fedathi, pode-se dividir tal

metodologia em quatro etapas sequenciais e interdependentes. A pesquisadora assinala que,
Para tanto, uma aula de matematica, ao ser elaborada segundo seus pressupostos,
sempre abordara quatro momentos: tomada de posi¢do, maturagdo, solucéo e prova

que poderdo aparecer uma Unica vez, ou varias vezes, dependendo do seu
planejamento. (FONTENELE , 2013, p.23).

Essas etapas sdo de enorme importancia para que a Sequéncia Fedathi tenha
sucesso em sua aplicacdo. O mais importante é que ela ndo é aplicavel apenas aos alunos com
dificuldade, mas também aos que tém facilidade e aptiddo com o raciocinio matematico.
Outra observacdo importante a respeito desta sequéncia é que ela ndo tem foco apenas na
Matematica, podendo ser utilizada em toda e qualquer ciéncia, basta saber aplica-la de acordo
com um planejamento adequado. Para isso, vale destacar o papel do docente que, de acordo
com Santos (2015), esta frente a essas etapas. O professor tem o papel de acompanhar todo o
processo de elaboracdo e desenvolvimento do raciocinio e ndo somente validar o produto
final. E de grande relevancia que o professor esteja acompanhando, de maneira a mediar toda
a aplicabilidade das etapas da sequéncia, para que esta venha a causar influxo positivo nos

resultados do aluno.

Hé& quatro etapas que estruturam a Sequéncia Fedathi, a saber: tomada de posicé&o,
maturagdo, solucdo e prova. Essas serdo explicadas mais detalhadamente nos paragrafos

seguintes.

A etapa de tomada de posicdo acontece apds a explanacdo do contetdo. Nela, o
professor exprime o problema, “partindo de uma situacdo generalizavel, ou seja, de uma
circunstancia possivel de ser abstraida de seu contexto particular, para um modelo matematico
genérico”. (BORGES NETO, SANTANA, 2011,p. 21). Ainda sobre a tomada de posicéo,
Santos acentua que,

Nessa etapa, a professora exibe o problema para os alunos, partindo de uma
situacdo generalizavel de uma circunstancia possivel de ser abstraida de seu contexto
particular, para um modelo matematico genérico, ou seja, ocorre a apresentacao do
problema, podendo ser de forma escrita, verbal, jogo, material concreto, perguntas e
recursos tecnolégicos. O intuito desta etapa, a priori, foi instigar dos referidos seus
conhecimentos prévios sobre o assunto. (SANTQS, 2015, p.35)

Durante a maturagdo, ocorrem a compreensdo e a identificagdo das variaveis
envolvidas no problema. Nesse periodo, o dialogo entre professor e aluno é fundamental, pois

é quando ocorre o entendimento da situacdo-problema. O escolar organiza seus pensamentos,
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interpreta a questdo e tenta encontrar, mediante discussdo em grupo sobre o tema, a melhor

maneira de resolvé-la. Além disso, a etapa de maturagdo proporciona um diagnostico acerca
do nivel de compreensdo dos estudantes (SOUSA, 2013). Quanto a isso, Santos (2015)

assinala que:

O papel do professor nesta etapa é estimular e desenvolver a parte reflexiva
levantando hipéteses para que solucionem o problema em discussao, vale ressaltar
que nessa fase pode-se considerar a mais importante e delicada, pois é onde 0s
mesmos entram muito em conflitos de conhecimento é um campo que gera muitas
dividas e questionamentos e com isso, haverd a intervencdo de forma clara e
objetiva. (SANTOS, 2015, p. 36).

No terceiro momento, intitulado “solucéo”, ocorre a representacdo de esquemas

ou modelos que visem a solucéo do problema. Alunos fazem a exposicao das possiveis saidas

para resolver a questdo, a qual pode ser feita por meio de desenhos, graficos esquemas e

verbalizagdes (SOUSA, 2013). De acordo com 0s apontamentos de Santos (2015):

Nesta fase, é importante o professor deixar os alunos a vontade, dando-lhes tempo
para refletirem e construirem suas solugdes, fazerem suas avaliag@es e confrontarem
as suas com as respostas dos colegas. Na discussdo, podera haver desentendimentos,
a medida que cada um defender a sua solucdo ou aceitar que a resposta do outro é a
correta. O professor continuara mediando as discussfes, estimulando e discutindo
junto aos grupos ou de forma individual com cada aluno as resolucdes do problema,
pedindo que eles expliqguem o porqué de terem realizado determinado caminho até
chegar determinada solucdo. (SANTOS, 2015, p.39)

Por fim, h& a etapa de “prova”, quando sucedem a apresentacdo e a formalizacdo

do modelo matematico a ser assimilado. Nessa quadra, a final, o professor mostra como

solucionar o problema. Além disso, ele deve fazer conexdes com 0s outros modelos e mostrar

que, com o aprendizado daquela questdo, o aluno serad capaz de responder outros problemas

daquele nivel. Nessa perspectiva, Santos (2015), expressa que:

Compreende a apresentacdo e a formalizacdo do problema referente ao conteddo
proposto a ser ensinado, que devera ocorrer apés as discussOes feitas na fase da
solucdo. Essa é a fase em que o professor formaliza o novo conhecimento, a partir
da construgdo dos alunos, fazendo a relacdo da construcdo deles com o
conhecimento cientifico. No final do processo, o problema devera ser compreendido
e internalizado ou assimilado por todos. (Idem, p.40)

E importante esclarecer que o professor deve respeitar a sequéncia de etapas

propostas durante a sua aplicagéo,

Borges Neto ressalta que uma das caracteristicas importantes na aplicacdo da
Sequéncia Fedathi é a realizacdo, de forma sequencial, de todas as suas etapas,
afirmando que s6 assim se pode produzir os resultados esperados na aprendizagem.
(SOUZA, 2013, p.35)
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De acordo com os PCN,

Para desempenhar seu papel de mediador entre o conhecimento matematico e o
aluno, o professor precisa ter um sélido conhecimento dos conceitos e
procedimentos dessa area e uma concepcdo de Matematica como ciéncia que nao
trata de verdades infaliveis e imutaveis, mas como ciéncia dinamica, sempre aberta a
incorporacdo de novos conhecimentos. (BRASIL. 1997, p.36)

3.3 A relagdo metodoldgica entre Sequéncia Fedathi e Anélise de Erros

Na sala, ha diversos tipos de alunos matriculados. Existem aqueles que
frequentam todas as aulas, participam do total das atividades e se saem bem nos exames;
também se registram aqueles que aparecem e participam, mas que ndo conseguem um bom
rendimento nas provas; 0s que frequentam e ndo participam, podendo ter bons resultados ou
ndo; e temos também “estudantes” que ndo frequentam, ndo sabem o conteldo e,

consequentemente, ndo tém conhecimentos suficientes para se sairem bem na prova.

Ante tantas situacBes, como obter apenas uma estratégia para resolvé-las? Para
cada realidade, ha uma saida, e esse recurso tem que ser sempre pensado visando a
aprendizagem do contetdo. Uma avaliacdo ndo mede o conhecimento total. Mesmo aquele
aluno que gosta de estudar, tem aptiddo para uns conteudos e, para outros, ndo. Aprendem
com facilidade uma matéria, mas tém dificuldade em outra. Aquele considerado com
rendimento insatisfatorio, por ndo ter nota boa em uma ou duas disciplinas, pode ficar

desmotivado para aprender de maneira geral.

Um dos problemas que dificultam o aprendizado da Matematica é a maneira como
a tematica é abordada. Deve importar ao professor ndo apenas a transmissdao do contetdo, a
guantidade exigida pelo sistema, o cumprimento da sequéncia do planejamento. O educador
ha que se preocupar, sobretudo, com a qualidade do ensino. Ndo se ha de passar para outro
conteddo sem que se tenha um aprendizado satisfatorio da turma inteira. Sabe-se que, na
pratica, o docente deve saber fazer as duas coisas andarem juntas, quantidade e qualidade, o
gue é um desafio a esses profissionais. Por mais que o professor se esforce, 0 aluno é que esta
no centro do processo de aprendizagem, de modo a ser ele que tem de assimilar e estabelecer

0 contetdo, para que obtenha sucesso em seus estudos.
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Todas as escolas tém uma grade curricular e um planejamento a obedecer: esse é 0
tempo didatico. Este devera andar proximo ao periodo de aprendizagem, pois este tempo tem
0 sujeito como foco, e cada pessoa tem seu tempo para determinado aprendizado. N&o
conseguindo, por vezes, conciliar o tempo didatico com o de aprendizado, alguns docentes
procuram a maneira que julgam mais eficaz para manter o nivel da turma. Nesse sentido,

alguns educadores baixam o nivel do conteudo, satisfazendo alguns e prejudicando outros.

O ensino-aprendizagem, em geral, e, em especial, 0 da Matematica, € bastante
complexo. Segundo Rego (1995, P.75), referenciando Vygotsky, “o aprendizado de modo
geral e o aprendizado escolar em particular, ndo sé possibilitam como orientam e estimulam
processos de desenvolvimento”. O aprendizado é o encarregado de criar a zona de
desenvolvimento proximal, pois, € com apoio no convivio e intera¢cdo com outras pessoas que
as criangas se tornam capazes de desenvolver atividades que, de inicio, ndo conseguem
sozinhas, mas que, com a ajuda de um adulto ou de uma pessoa mais experiente, logram

desenvolver e aprender, sendo capazes de, mais tarde, fazé-lo sozinha.

Para este trabalho, estdo sendo relacionadas duas metodologias de ensino-a
Sequéncia Fedathi e a Andlise de Erros-firmando a importancia do saber-fazer em sala de
aula. O papel do professor é buscar, em varias metodologias distintas, uma solucdo para as
duvidas dos alunos. Em uma sala de aula, nem todos os educandos tém o mesmo nivel de
aprendizado, pois uns aprendem mais rapido do que os outros. Uns aprendem de uma maneira
e outros de outra. A Sequéncia Fedathi é uma proposta metodoldgica que acompanha o aluno
do inicio ao fim, deixando-o a vontade para desenvolver e expor seu raciocinio quanto ao
tema. E, ap0ds as tentativas necessarias e suficientes para concluir a questdo, seu aprendizado

tera tido um processo de formulacdo bem elaborado.

A Anélise de Erros espera que o aluno erre para, com base nessa ocorréncia,
iniciar outro processo. Isso causa no aluno certo desconforto, pois errar, para muitos, significa
fracasso. E, naturalmente, os educandos ndo querem fracassar. Por outro lado, o acerto, ndo
necessariamente, significa sucesso no aprendizado. Nem sempre o aluno que acerta tem
seguranca ou sabe muito do assunto. O aprendizado real sé é alcangado quando o educando
acerta porque sabe. Se o professor, instigando o seu nivel, alterar a questao, ainda assim, esse
estudante conseguira éxito. O educador deve fazer com que o préprio aluno reconheca o

acerto ou o erro. Se ha um equivoco, o estudante deve perceber onde errou, por que errou e
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como corrigir. Talvez o resultado final ndo seja o correto nas primeiras tentativas, mas o

enfoque esté na elaboracdo do conhecimento feita até ali.

O estilo de aula centrada no professor se expressa como ineficiente para o ensino
de Matematica. Estudos retrocitados, do PISA, apontam o fato de que alunos chegam ao
Ensino Meédio sem saber trabalhar operagdes matematicas simples (BRASIL, 2016). Assim,
torna-se evidente que o ensino centrado no professor e na memorizagdo por parte do aluno

ndo € uma estratégia eficiente.

Como defende Freire (1996, p.15), “formar é muito mais do que puramente treinar
0 educando no desempenho de destrezas”. Estimular a autonomia do aluno para que ele
estabeleca os proprios conhecimentos exprime-se como uma saida para melhorar seu
desempenho. Nesse sentido, 0 pedagogo pernambucano Freire (1996, p.66) também destaca a
importancia primordial de respeitar a autonomia do estudante, afirmando que “o respeito a
autonomia e a dignidade de cada um é um imperativo ético e ndo um favor que podemos ou

nao conceder uns aos outros”.

Nesse sentido, a Andlise de Erros vai ao encontro do que sugere a Sequéncia
Fedathi, no que diz respeito ao papel do professor e do estudante. O primeiro deve agir como
mediador e ajudar o outro a constituir o conhecimento de maneira indutiva, com suporte na

analise critica de seus erros.

Nesse sentido, os PCN denotam suas preocupacfes com as metodologias

utilizadas em sala de aula, no caso de uma matéria tdo rica e complexa como a Matematica:

O que também se observa em termos escolares é que muitas vezes 0s conteddos
matematicos sdo tratados isoladamente e sdo apresentados e exauridos num Unico
momento. Quando acontece de serem retomados (geralmente num mesmo nivel de
aprofundamento, apoiando-se nos mesmos recursos), é apenas com a perspectiva de
utiliza-los como ferramentas para a aprendizagem de novas noc¢des. De modo geral,
parece ndo se levar em conta que, para o aluno consolidar e ampliar um conceito, é
fundamental que ele o veja em novas extensGes, representacdes ou conexdes com
outros conceitos. (BRASIL, 1997, p.22).

A fim de contribuir para a melhoria desse contexto mencionado ha pouco, este
ensaio retrata reflexdes e propOe estratégias para o ensino de fragdes, visando a estimular a
autonomia dos educandos, unindo a Sequéncia Fedathi e a Andlise de Erros, a fim de

promover um aprendizado mais autbnomo.
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Nessa perspectiva, as duas propostas concordam em suas preocupagdes com 0
tratamento do erro. Na compreensao de Sousa,

A Sequéncia Fedathi prop6e que ao deparar um problema novo, o aluno deve
reproduzir 0s passos que um matematico realiza quando se debruca sobre seus
ensaios: aborda os dados da questdo, experimenta varios caminhos que possam levar
a solucdo, analisa possiveis erros, busca conhecimentos para constituir a solugéo,
testa os resultados para saber se errou e onde errou, corrige-se e monta um modelo.
(SOUSA, 2013, p.18).

Ressalta-se o carater investigativo que o professor deve ter no momento das aulas.
O dialogo com o aluno faz-se necessario, desde 0 momento em que os dois estdo com 0s
mesmos objetivos, levando em consideracdo 0s conhecimentos j& adquiridos e as experiéncias

vivenciadas pelo estudante.

Como exposto anteriormente, na Sequéncia Fedathi, o professor exerce papel de
mediador entre aluno e conhecimento. A metodologia de Analise de Erros, por sua vez,
também prevé o papel do educador na qualidade de intermediario, o qual guiara o estudante
para perceber e corrigir os proprios erros. O educador deve assumir a posicdo de orientador,
deixando que o aluno se torne protagonista do processo, exercitando seus conhecimentos de
maneira mais independente. Assim, resta evidente o fato deque as metodologias citadas

funcionam com vistas a promover a autonomia do educando.

A Sequéncia Fedathi prevé a aula assim estruturada: inicialmente, o educador faz
a explanacdo do conteudo e, posteriormente, de acordo com as etapas que estruturam a
sequéncia do método, professor e aluno ddo continuidade ao processo de ensino-
aprendizagem. Nesse interim, surgem indagacdes e formulacdo de hipdteses por parte dos
alunos. O professor, por sua vez, deve manter a atitude, ndo de responder diretamente as

perguntas, mas de guiar para que os alunos mesmos consigam chegar a resposta adequada.

Essa abordagem é positiva para melhorar o desempenho do educando, pois
favorece sua autonomia. Aqui, o discente se faz protagonista do processo, pois é ele a buscar
solucBes, verificar a validade da resposta, identificar o possivel erro e procurar estratégias
para conserta-lo. O educador participa como orientador nessa empreitada e, no lugar de adotar

um discurso prescritivo, orienta para que o proprio estudante faca seu caminho até o saber.

Em consonancia com essa metodologia, a Andlise de Erros prop6e que o educador

transmita as estratégias pertinentes para solucionar aquela questdo, deixando que o proprio
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aluno repense e a refaca, até 0 momento em que ele chegue ao resultado correto. Essa
abordagem € interessante, porquanto o aluno aprende e acerta por mérito seu. Isso torna o
esquecimento do conteddo mais dificil, pois aquele aprendizado ndo foi mecanicamente
memorizado, mas foi constituido e fixado por meio de reflexdes. Com efeito, o discente é

encorajado a assumir papel predominante no seu aprendizado.

Para isso, faz-se necessaria uma analise de erros, na perspectiva de que “[...] o
erro se constitui como um conhecimento e é um saber que o aluno possui, construido de
alguma forma”. (CURY, 2015, p.82).

Assim, por meio dessas metodologias, o professor encoraja a autonomia do aluno

e incute um maior interesse pela matéria ensinada. O educador deixa de ser a Unica fonte de

conhecimento e passa a exercer o papel de mediador do aluno com o saber. Esses fatores
positivos também vao ao encontro do que preveem os PCN’s:

As experiéncias escolares com o computador também tém mostrado que seu uso

efetivo pode levar ao estabelecimento de uma nova relacdo professor-aluno, marcada

por uma maior proximidade, interacdo e colaboragdo. Isso define uma nova visdo do

professor, que longe de considerar-se um profissional pronto, ao final de sua

formacdo académica, tem de continuar em formacdo permanente ao longo de sua
vida profissional. (BRASIL, 1997, p.44)

3.4 Sequéncia Fedathi e Analise de Erros aplicadas ao ensino de fragdes

Em relagdo ao Ensino de Fracdes, é possivel perceber que o sistema de ensino
atual colabora para o erro, sem estuda-lo de maneira adequada. Embora saibamos que a
Matematica dos dias atuais esteja procurando desmistificar as crencas negativas que ha tanto
tempo se criaram em torno dela, o sistema permanece bastante voltado para o acerto imediato
por parte do aluno. Nesse sentido, Cury (2015, p.37) assevera que “os alunos sao pressionados
pelo sistema escolar, os erros por eles cometidos sdo frustrantes, porque os fazem perder

tempo e despender esforgos na tentativa de evitar a reprovacéo”.

De acordo com experiéncias vivenciadas quanto ao assunto fragdes, constata-se
que alguns alunos chegam no 6° e no 7° ano esbogando comentarios negativos e se mostrando
fatigados quanto a esse contetdo. Analisando as opinides expressadas pelos discentes,
entende-se que eles ja estdo saturados do conteudo, ou porque hd muitos anos ja veem esta

matéria frequentemente ou pelo grau de dificuldade de raciocinio que este saber exige. Assim,
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é notdrio o fato de que fragdes compdem uma matéria que requer mais atencéo por parte dos
professores, visto que, apesar de todos 0s anos este contetudo continuar sendo estudando, ele

ainda conta com pOUCO SUCesso em sua apreenséo.

Cury ressalta uma reflexdo importante num dos casos particulares de fracOes, ja

que propde:

Ambientes de aprendizagem nos quais o potencial dos erros pode ser aproveitado.
Sua ideia é usar determinado erro para questionar se o resultado incorreto pode
verificar-se, ao invés de tentar elimina-lo. Por exemplo, um erro bastante comum (e,

segundo ela, pesquisado por véarios educadores matematicos) é ilustrado por
3,65 o e . .
PR Ao invés de tentar eliminar o erro, reexplicando o processo, recitando

a regra da adi¢do de fracdes e solicitando aos alunos que refagcam o calculo- o que se
mostra ineficiente na maior parte das vezes, especialmente em relacdo a erros
resistentes -, ela sugere que o professor, por exemplo, proponha aos alunos
investigar se ha algumas fragdes em que essa “regra” da adicdo, por eles inventada,
funcione. (CURY, 2005, p. 38).

Tais reflexdes devem ser conduzidas com cautela e sem generalizagdes. Portanto,
para cada situacdo, o professor devera estar preparado com um recurso adequado para a sua

solucéo.

Nesta sec¢do, temos a Sequéncia Fedathi como suporte tedrico- metodoldgico, com

0 objetivo de melhorar o ensino aprendizagem das fra¢fes, como um contetido em particular
da Matematica. Santos (2013, p. 98) postula a ideia de que:

A ndo compreensdo conceitual dos nimeros fracionarios pelos futuros professores

na educacdo basica decorre da maneira como este contetido é trabalhado no contexto

escolar, de forma pronta e acabada, referendada por regras e formulas sem a devida
compreensao e sem ou pouquissima relacdo com o cotidiano.

Nesse sentido Tardif (2002), leciona que,

A argumentacdo é, portanto o lugar do saber. Saber alguma coisa é ndo somente
emitir um juizo verdadeiro a respeito de algo (um fato ou uma a¢do), mas também
ser capaz de determinar por que raz8es esse juizo é verdadeiro. Ora, essa capacidade
de arrazoar, isto é, de argumentar em favor de alguma coisa, remete a dimensao
intersubjetiva do saber. (TARDIF, 2002, p.196).

O professor, ciente de seu importante papel, se dispde a ter multiplas tarefas e um

SO objetivo: fazer com que os alunos aprendam o que ele quer ensinar. Tardif propde algumas
concepcdes neste sentido:

A relacdo entre o saber do professor e sua atividade ndo é uma relacdo de

transparéncia perfeita nem de dominio completo: a acdo cotidiana constitui
sempre um momento de alteridade para a consciéncia do professor]...]. Em suma,
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a consciéncia do professor é necessariamente limitada e seu conhecimento
discursivo da acdo, parcial.

O professor possui competéncias, regras, recursos que sao incorporados ao seu
trabalho, mas sem que ele tenha, necessariamente, consciéncia explicita disso.
Nesse sentido, o saber-fazer do professor parece ser mais amplo que o seu
conhecimento discursivo. (TARDIF, 2002, p.213).

A circunstancia de lidar com o erro também faz parte da Sequéncia Fedathi. Essa
ligacdo entre a Sequéncia Fedathi, a Andlise de Erros e a Matematica é firmada
principalmente no sentido de evoluir nos saberes pedagogicos. Partindo disso, percebe-se que
alunos ja se apropriaram de conhecimentos tedricos e que as praticas de exercicios firmardo

tais ensinamentos. Para isso, como anota Pais,

O aluno deve ser estimulado a realizar um trabalho voltado para uma iniciacéo a
“investigacdo cientifica”. Nesse sentido, sua atividade intelectual guarda
semelhangas com o trabalho do matematico diante da pesquisa, entretanto, sem se
identificar com ele. Assim, aprender a valorizar o raciocinio légico e argumentativo
torna-se um dos objetivos da educacdo matematica, ou seja, despertar no aluno o
habito de fazer uso de seu raciocinio e de cultivar o gosto pela resolucdo de
problemas. (PAIS, 2015, p.35).
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4 METODOLOGIA

Esta pesquisa é classificada, quanto aos procedimentos técnicos, como Pesquisa-
Acdo®, que tem base empirica, ou seja, é realizada com apoio numa relagdo com uma agéo ou
com a resolucdo de um problema coletivo, no qual nés como pesquisadores, e 0s
participantes, representativos da situacdo ou do problema estdo envolvidos de modo
cooperativo ou participativo. A abordagem é quali quantitativa.

O planejamento e a execuc¢do das aulas foram procedidos por n6s, com objetivo de
vivenciar, de maneira mais préxima, a Sequéncia Fedathi, e observar mais de perto sua
repercussao, refletindo no entendimento e nos melhores resultados dos discentes. Partindo do
referencial teorico explanado, tivemos a base para constituir a pesquisa de campo, que se deu
com aulas sobre fragdes. Nessas aulas, foram abordadas as fragOes, suas operacOes e
particularidades, utilizando a Sequéncia Fedathi. Foram aplicadas as etapas da Sequéncia
Fedathi ao ministrar as aulas, pausadamente, e esperando o tempo da turma para a realizacéo

de cada etapa.

Para gque essas aulas fossem bem executadas, foi importante a vivéncia das aulas
que o professor Dr. Herminio Borges Neto ministrou sobre a utilizagdo da Sequéncia Fedathi,
em uma turma de mestrado na UECE, o PROFMAT. Nelas, foi possivel analisar a atitude do
professor e a maneira como 0s alunos reagiam, sem saber que estavam participando de uma
metodologia diferenciada. Para aplicar a Sequéncia Fedathi numa turma de 8° ano, entretanto,
foram necessarias algumas adaptacdes quanto a posicao utilizada, pois a turma de 8° ano €
bastante diferente da de mestrado, a qual oferece mais maturidade e interesse pelo
aprendizado de maneira mais completa. A idade dos participantes também ¢é fator
determinante, haja vista, o fato de que diferentemente dos alunos da Educacdo Basica, 0s
mestrandos souberam se portar de maneira que torne mais eficiente a aplicacdo da sequéncia

em analise.

A pesquisa-acdo é um tipo de pesquisa social com base empirica que é concebida e realizada em estreita
associacdo com uma acdo ou com a resolucdo de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e 0s
participantes representativos da situacdo ou problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo.
(RUFINO; DARIDO (2010).
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Este trabalho contribui para uma reflexdo de atitude do professor, refletindo de
maneira positiva no processo de ensino-aprendizagem, aumentando a autonomia dos

educandos, motivando-os a seguir com seus estudos de maneira prazerosa.

Vérias fontes foram consultadas para verificar a importancia deste trabalho tendo
restado claro, apds pesquisa no repositério da UFC, no banco de dados da CAPES, na RPM,
na RIPEM, nos trabalhos registrados no VI SIPEM e no XII ENEM, que esta demanda
contribuird positivamente para o ambito educacional. De todos estes, encontrava-se as
palavras—chaves separadamente, ou até mesmo, em duas. O trabalho que envolvia o0s
conceitos essenciais a esta pesquisa foram encontrados no X1 ENEM, que foi um trabalho de

autoria da propria pesquisadora.

4.1 O locus da investigacao

O levantamento de dados ocorreu em uma escola da rede estadual de ensino
EEFM Professor Paulo Freire, situada a avenida Senador Fernandes Tavora, 1936, Henrique
Jorge, Fortaleza, Ceara. O estudo sucedeu em uma turma de 8% ano do Ensino Fundamental. A
escolha do local se deu tendo em vista as nossas vivéncias prévias na escola, da qual ja
conheciamos a rotina, o rendimento e a motivagdo dos alunos participantes. Além disso, é
preocupante o resultado da EEFM Professor Paulo Freire no Sistema Permanente de
Avaliacdo de Educacio Bésica do Ceard - SPAECE 2016. E uma avaliacdo que abrange as
escolas publicas das redes estadual e municipal do Estado, mensurando os alunos da
Educacdo Bésica, desde as etapas de alfabetizacdo até o Ensino Médio, visando a oferecer
ensino de qualidade a todos eles do 2°, 5° e 9° ano do EF e 3° ano do Ensino Médio, testes de
desempenho e questionarios contextuais que possibilitam, ao final, a coleta de dados e

estatisticos para analise geral e especifica, ja que o resultado sai por escola e/ou por aluno.

O resultado da escola, por sua vez, teve como média de proficiéncia 241,7, o que
deixa abaixo da média do Ceard. Analisando-se, porém, resultados anteriores, tem-se um
aumento. Como ndo ha SPAECE no 8° ano, que é a série que esta em analise neste trabalho,
serdo analisados os dados dos alunos do 9° ano, que néo deixam de exprimir dificuldade como
problema desta pesquisa; no Ceara, a média de proficiéncia foi de 246,1, que € uma media de
aptidao dos alunos, avaliados pelos testes cognitivos, em comparagdo com os anos de 2014 e

2015, com um aumento, mas considerando-se 2012 e 2013, temos uma oscilagéo.
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Para a realizacdo desses procedimentos da pesquisa, fez-se necesséria a
autorizacdo da escola, por meio de aprovacdo, por parte do nucleo gestor, autorizando,
inclusive, o uso de materiais concretos e de laboratdrio de informéatica mediante reserva. A
escola autorizou ficar o tempo necessario para a obtencdo dos dados indispensaveis para a

conclusao deste trabalho.

4.2 A escolha dos participantes

Escolhemos aplicar a pesquisa com o 8° ano desde o momento em que alguns

fatores foram percebidos e analisados por nés.

e Exercicios que envolviam nimeros fracionarios ndo eram concluidos;
e Resultado do SPAECE do 9° ano, ainda, aponta a deficiéncia dos alunos com o tema;
e Dados como o PISA (2012), ao demonstrar que dois em cada trés estudantes de 15

anos no Brasil ndo sabem trabalhar operacGes matematicas simples, tais como as fragdes.

Apos trés anos lecionando Matematica em turmas de 8° ano, percebe-se com
precisdo que os alunos demonstram dificuldades de aprendizado ainda em contedos vistos
desde o 5° 6° anos. Nessas observacdes, ficou evidente para nos que essa deficiéncia acarreta
problemas nos conteudos subsequentes, ja que alguns conhecimentos matematicos servem de

base para os seguintes.

Assim, o motivo desta aplicacdo acontecer no 8° ano é investigar os fatores que
tornam este aprendizado tao fragilizado. Logo, contamos com uma amostra de dez alunos de
uma turma de 8° ano, onde foram ministradas aulas, iniciando com o Plateau, para termos
conhecimento do que eles sabiam de inicio. Utilizando a Sequéncia Fedathi e Analise de
Erros, consideramos perguntas, observacgdes e comentarios, principalmente os erros cometidos

por eles.

No horério da escola ha cinco aulas destinadas a disciplina de Matematica por
semana. Para a realizacdo desta pesquisa foram utilizadas dez aulas, tendo uma duragdo de 50
min cada. Foram acordados com o nucleo gestor que os encontros seriam realizados 2 a 2, na

semana de prova. Os fatores que favoreceram foram:

e Nao tirariam os alunos de nenhuma aula, ndo atrapalhando o andamento destes em
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outra disciplina;

e N&o poderia ser no contraturno para que eles ndo precisassem pagar outra passagem
para vir a escola no outro turno, evitando eventual falta e prejudicar a pesquisa com
evaséo; e

e A ultima opgdo que surgiu, mas que ndo fluiu, foi que os encontros acontecessem apos
0 horario de aula. Foi descartado, porque as aulas acabam 11h50min (manhd) e as
17h50min (tarde), de modo que eles ficariam dispersos por estarem cansados, com
fome, e ainda haveria o perigo para irem a parada de dnibus sozinhos, ja que o restante
da escola ja teria sido liberada.

4.3 Selecéo do conteudo abordado: fragdes

A investigacdo foi realizada com estudantes da turma do 8° ano do Ensino
Fundamental, escolhidos de forma aleatdria, com aulas de Matematica utilizando o tema
FracGes. Por mais que este contetido ndo componha a lista de contetidos para esta série, ainda

h& uma precarizacdo no que diz respeito ao conceito e ao aprofundamento do tema.

Até 0 8% ano do Ensino Fundamental, o tema FracGes ganha debate com um
capitulo proprio no livro didatico adotado. Apos esta série, 0 conhecimento constituido acerca
do conteudo supracitado se torna um pré-requisito para outros temas como equacdes, funcdes,
trigonometria, entre outros. Portanto, é de enorme importancia, para estabelecer desses novos

conhecimentos, o aprendizado do conteudo de fracGes.

Nas aulas, foram apresentadas as metodologias que seriam utilizadas na
Sequéncia Fedathi para ministrar os encontros e Andlise de Erros para que pudessem ver uma
nova maneira de lidar com eles. Foram utilizadas, também, além das metodologias, técnicas
expositivas, para explanar as defini¢Oes, propriedades, exemplos contextualizados com suas
rotinas e o jogo dominé de fragdes, respeitando sempre o tempo deles para que ndo houvesse

interrupcao no processo de aprendizado.
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4.4 Coleta de dados

Foram tomados dez alunos, aleatoriamente, para serem objetos desta dissertacao.
A série escolhida para o proposito deste trabalho possui 35 alunos. Eles foram convidados a
participar de aulas que ocorreriam apds a aplicacdo das provas que estavam acontecendo de
acordo com o cronograma da escola. Essas aulas contaram com as etapas da Sequéncia
Fedathi em seu planejamento. Para auxilio no levantamento de dados, foi necessaria uma

analise dos erros deles, para que obtivessemos os resultados de maneira mais visivel.

Para coleta de dados, aplicamos um questionario na primeira e na ultima aula,
com questdes abertas, a fim de avaliar o estado inicial e final dos alunos quanto a Matematica
e ao conteddo de fragOes. A cada aula ministrada, foi aplicado um exercicio-teste diagndstico,
em horario de aula, sobre o contetdo de fragGes, sob indicagdo do Plateau, para esclarecer o
nivel de conhecimento da turma. Cada exercicio é composto por 5 questdes de nivel facil a
razoavel (ver apéndice), as quais os alunos responderam, explicando, também, como
conseguiram chegar aquele resultado. Depois da aplicacdo desse exercicio, 0s resultados

foram arquivados para futura comparagéo.

Ao fim destas aulas, um novo exercicio foi aplicado, para verificar onde 0s erros
persistiram. Foram corrigidos os erros junto aos alunos, utilizando a Sequéncia Fedathi, e foi
feito um levantamento de dados com base em dois exercicios e questdes corretas e erradas,
antes e depois de cada aula. Os resultados do exercicio mais recente foram utilizados para
anélise e comparacdo ao anterior, para que fizéssemos um levantamento das questdes erradas
nos dois exercicios. De tal modo, foi possivel diagnosticar para cada participante as questoes
que erraram no primeiro exercicio e que acertaram no segundo bem como o numero de

questdes finais corretas.

4.5 Recursos

Os recursos necessarios para a realizagdo desta pesquisa foram:

e Uma sala de aula com pincel e apagador;
e Material didatico — livro utilizado pelos alunos;

e Laboratério de informatica;
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e Computadores, projetor; e

e Material concreto — domind de fragdes.

4.6 Cronograma

Quanto a ordem de acontecimentos para a realizagdo desta pesquisa; observemos o que

vem na sequéncia.

1 Identificagdo do problema;

2 Levantamento de dados sobre o assunto (SPAECE, PISA, banco de dados CAPES,
repositorio UFC, revistas nacionais e internacionais);

3 Processo de pesquisa, fazendo uma reviséao bibliogréfica e referencial tedrico;

4  Planejamento da aplicacdo das aulas; e

5 Aplicar as aulas.

Em sua execucdo, o0 cronograma ocorreu da seguinte maneira:

Quadro 1 — Contetdo da Aula.

Data Contelido da aula

15.02.17 Aula 1: Questionério 1 — abordando nogdes gerais sobre

0 tema.

Aula 2: NocOGes basicas sobre fracbes(definicao,
exemplos, onde encontrar, nomenclatura, numerador e

denominador).

16.02.17 Aulas 3 e 4: Tipos de fragBes: FracOGes proprias,
impréprias, aparente, equivalente, simplificagdo de

fracdo e comparacéo.

17.02.17 Aulas 5 e 6: Adicdo e subtracdo de fragbes com

denominadores iguais e diferentes.

20.02.17 Aulas 7 e 8: Multiplicacao de fracoes




21.02.17

Aula 9: Diviséo de FracOes

Aula 10: Questiondrio 2 - abordando dados que

relacionam a participacdo dos alunos e a pesquisa.

Fonte: Pesquisa.

4.7 Aspectos gerais dos instrumentos de investigacao
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Um dos requisitos béasicos para a elaboracdo dos instrumentos, assim como a

andlise de dados, ndo é apenas a participacdo nas atividades e comportamento ante as

situagBes-problema, mas também o historico e trajetdria escolar, no que diz respeito ao

aprendizado do tema em destaque.

A seguir serdo mostrados 0s questionamentos feitos aos alunos, um a um,

explicando os resultados esperados e 0s objetivos a serem alcangados com a solucdo correta.

No primeiro momento, pretendiamos verificar o embasamento dos alunos sobre

nocOes de fracdo, exemplos do cotidiano, também no ambiente escolar e de observacéo

notoria. Essa questdo ndo requer muitos conhecimentos sobre o0 tema.

Quadro 2 — questdo 1.

1. O dia tem 24h e cada pessoa distribui este tempo de acordo com sua necessidade.
Tem a hora de acordar, de ir a escola, hora do almogo, de brincar, enfim, tiramos sempre
um tempinho para fazermos as obrigagdes e também coisas as quais fazemos por prazer.
Nesse contexto, encontramos 0s nameros em tudo que fazemos, e as fracfes ndo ficam

fora dessa lista. Sabendo disso, escreva exemplos que mostre a utilizacdo dos niameros no

nosso dia-a-dia, representados em forma de fracéo.

Fonte: Adaptado de Souza e Pataro, 2012.

Para este questionamento, esperamos que os alunos fossem capazes de olhar ao

redor, 0 ambiente escolar, e tirar exemplos como a fracdo de tempo do intervalo, quantidade

de lanche que recebem e o que deixam copo cheio ou copo pelo meio, ou ainda quase cheio.
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Figura 8 — Questéo 1.
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Fonte: Pesquisa.

Fonte: Pesquisa.

Para essa questdo ndo houve nenhum tipo de erro, eles souberam incluir o

ambiente deles, e colocar situagdes que envolvessem fragdes. Portanto, 100% satisfatorio.

Na questdo 2 o objetivo é que o aluno reconheca numerador e denominador,
diferenciando-os e saber que os dois formatos indicam uma fracdo. E, ainda, distinguir os

tipos de fragdes propria, impropria e aparente.

Quadro 3 — questdo 2.

2. Escreva a fracdo correspondente a 3: 5 e em seguida classifique em
propria, imprépria e aparente.

Fonte: Adaptado de Souza e Pataro, 2012.

Os resultados esperados para essa questao era de que eles colocassem os nimeros
dispostos em formato de fragdo 3/5 com numerador em cima e denominador em baixo, €, em
seguida fizessem a analise dos nimeros e posicionamentos, para que indicassem de maneira

correta que a fracdo em questao seria propria.
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Fonte: equisa.

Figura 11 — Questao. %

Fralr E 4573
Fonte: Pesquisa.

Para esta questdo dos 10 alunos participantes, 9 acertaram ( 1 aluno colocou a
resposta errada e logo em seguida apagou e corrigiu), representaram a fracdo com
posicionamentos e classificacdo correta. E apenas 1 classificou a fragdo como imprépria, mas
acertou o posicionamento de numerador e denominador. De acordo com a classificagdo citada
acima esse erro é devido a uma aprendizagem deficiente de fatos, habilidades e conceitos
prévios (deficiéncia de pré-requisitos) sdo os cometidos por deficiéncias na manipulacdo de
algoritmos, fatos basicos, procedimentos, simbolos e conceitos matematicos.

Para a questdo 3, é necessario um pouco mais de habilidade e conhecimento do
tema, uma vez que é exigido do aluno que traga conhecimentos adquiridos anteriormente,
como: nocdo de maior e menor; MMC(Minimo Multiplo Comum) permitindo que se tenham
denominadores em comum, para que seja feita uma comparacao entre as fracdes e, ainda, que
possam aplicar os conceitos de fracdo equivalente e fracdo irredutivel ou, até mesmo, uma
representacdo grafica, pois a questdo permite esse leque de oportunidades para que o aluno
chegue ao resultado esperado.

Quadro 4 — questdo 3.
3. Em uma escola de idiomas, 4/7 dos alunos cursam inglés e 5/9, espanhol.

Nessa escola, hd mais alunos cursando inglés ou espanhol?

Fonte: Adaptado de Souza e Pataro, 2012.
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Na 3?2 questdo, é esperado que os alunos facam uma representacéo grafica, ou que,
ainda, facam a comparacéo numérica, com MMC ou fracdes equivalentes, e depois cheguem a
concluséo de que na escola ha mais alunos cursando inglés do que espanhol, no caso 4/7 >
5/9.

Figura 12 — Questdo 3.
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Fonte: Pesquisa.

Enquanto uns tiveram paciéncia de fazer fragOes equivalentes outros preferiram
“chutar” e contar com a sorte. Nesta questdo 7 acertaram e 3 erraram. Erros devido a
aplicacdo de regras ou estratégias irrelevantes: sdo produzidas por aplicacdo de regras ou

estratégias semelhantes em diferentes contetdos.

A questdo seguinte inicia o trabalho das fragdes envolvendo as quatro operagdes.

Quadro 5 — questdo 4.

4. O consumo de agua tem os mais diversos fins, podendo ser industrial,
domeéstico ou agricola. A distribuicdo desse consumo €é feita da seguinte
maneira:

e 1/5- Industrial

e 1/10 — Domeéstico

e 14/20 - Agricola

Que fracdo do consumo de agua € destinada a industria e a agricultura?

Fonte: Adaptado de Souza e Pataro, 2012.

Para esta, sdo necessarios conhecimentos mais aprofundados, pois é preciso fazer
a interpretacdo do grafico, identificar que fracdo corresponde ao setor solicitado e efetuar sua
soma das mesmas. No caso, espera-se que o aluno consiga assinalar a fracdo 1/5 para o setor
industrial e 14/20 para o setor agricola e, com isso, efetuar a soma. Para esse caso, o resultado
pode ser proveniente do uso do algoritmo, mas também pelas frages equivalentes, tornando o
denominador comum, pois, como sdo mdltiplos, o denominador comum é o 20 (o valor

maior), ndao sendo necessario, neste caso, 0 MMC. Ao fim, com o resultado em mao,
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esperamos ainda, que o aluno simplificasse a fracdo, tornando-a irredutivel e encontrando o

valor 9/10 como resposta final.

Figura 13 — Quest&o 4.
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Fonte: Pesquisa.

Figura 14 — Questdo 4.

Fonte: Pesquisa.

Para esta questdo temos um pouco mais de cuidado, porque envolve soma, e
dependendo de como o aluno se sinta mais a vontade de resolver ele pode assumir um
caminho mais complicado e, porém mais vulneravel ao erro. Nesta questdo tivemos 1 erro de

soma, 1 de multiplicacao nas fragdes equivalentes e 2 no MMC.

Neste caso temos erros devido a dificuldades para obter informacao

espacial (dificuldades em obter informacdo a partir de representacdes gréaficas):
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aparecem na representacdo espacial de uma situacdo matematica ou um

problema geométrico.

Quadro 6 — questdo 5.

5. Um pintor, para obter 20L de tinta de certa tonalidade,
misturou trés cores. Sabendo que da mistura obtida 9/20 eram de tinta

branca, ¥ de tinta vermelha, e 3/10, de tinta azul, quantos litros de

cada cor de tinta o pintor misturou?

Fonte: Adaptado de Souza e Pataro, 2012.

A questdo de nimero 5 tem o objetivo de relacionar o nimero 1 como elemento
neutro da multiplicacdo e divisdo, favorecendo a elaborar a fracdo e a aplicar o algoritmo.
Esperamos deles que tenham organizagdo e que fagcam uso do algoritmo ou da representacéo
gréafica para que encontrem os resultados: tinta branca: 9L; tinta vermelha: 5L; tinta azul: 6L.

Figura 15 — Questdo 5.

Fonte: Pesquisa.

Nesta 5% questdo ndo houve erros, foi uma questdo cautelosa, pois, todos

conseguiram chegar ao resultado esperado.

A questdo seguinte trata de diviséo de fragdes:
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Quadro 7 — questdo 6.

6. Um placa de isopor foi dividida em 5 partes iguais.
Sabendo que uma dessas partes sera dividida em 12 pedacos iguais,
que fragdo cada um desses pedacos representa em relacdo ao total
da placa de isopor?

Fonte: Adaptado de Souza e Pataro, 2012.

Para essa questdo € necessaria uma ideia de aplicacdo de divisdo, o que nem
sempre resta claro aos alunos. A grande dificuldade encontrada desde os nimeros naturais € a
escolha da operacdo matematica correta para resolver a questdo. E, mais uma vez, essa

questdo pode ser respondida pelo algoritmo ou pela representacdo grafica, chegando ao
resultado 1/60.

A divisdo quase sempre baixa os indices de acertos dos alunos. E para essa
questdo ndo foi diferente. Dos 10 participantes, 5 acertaram e os outros 5 foram fazendo a

interpretacdo da questdo a sua maneira e ndo tiveram um rendimento satisfatorio.

Figura 16 — Questdo 6.

Fonte: Pesquisa.
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Figura 17 — Questdo 6

nt: Pesquisa.

Neste caso os erros sdo devido a associag¢Oes incorretas ou a rigidez de raciocinio,
causados pela falta de flexibilidade no pensamento para adaptar-se a novas situacoes.
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5 ANALISE DOS DADOS

A analise foi feita inicialmente pelo questionario (em anexo) onde havia questdes
nas quais os alunos davam sua opinido sobre o tema fracGes e as dificuldades encontradas por

eles, ante esse assunto.

Em um segundo momento e no decorrer dos encontros foram resolvidas 6

questdes, que reforcavam o contetdo e suas aplicacdes.

Para melhor organizagdo, esse questionario inicial serd encontrado nesta pesquisa
referenciado como Q1, os exercicios que a pesquisa utilizou como E1 e o questionario
realizado ap6s as aulas como Q2. Os alunos participantes serdo chamados aqui como

Al(aluno 1), A2(aluno 2), e assim por diante até o A10 para aluno 10.

Os resultados dos questionarios e dos exercicios serdo mostrados em conjunto, de
acordo com sua categoria. No primeiro instante, teremos a primeira categoria sendo: Nogoes
de Fracdo. Para a primeira categoria, serdo utilizadas a 12 questdo do Q1 e a 12 questdo da E1.
Esse momento foi bem no inicio da primeira aula, no questionario, quando foi indagado sobre

0 que é fragéo.

Al: Antes eu sabia tudo, agora sei 0 basico.

A2:Néo sei, porque faz tempo que néo resolvo uma fragéo.

A3:Nao lembro.

A4:Que é quando tem dois nimeros, um em baixo e outro em cima com um traco no meio.
EX: Y.

A5:Néo sei, ndo lembro, porque faz tempo que nao vejo fracéo.

A6:Eu ndo lembro mais de nada. Nao consigo entender matematica.

AT:Eu ndo lembro porque faz tempo que aprendi.

A8:Eu ndo me lembro muito bem, j& esta com tempo que ndo nada sobre fracGes.

A9:Néo sei muito o que é fracdo, porque nao prestava atencao.
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A10:Eu sei um pouco multiplicar, mas ndo sei MMC, acho um pouco complicado e por

muitas das vezes néo prestei atencdo nas aulas que falavam sobre isso.

Pelo que se pode perceber, a maioria dos alunos ndo se lembra do conteudo, pois,
uns dizem que ndo prestavam atencgdo, outros falam que faz tempo que trabalharam com
fracdes, 0 que chega a ser intrigante, porque 0s numeros fracionarios aparecem no 8%no em
guase todos os contetidos abordados. As respostas se repetiram no questionario e no exercicio.
No decorrer da aula, comentarios como “A3: Ah! Era isso mesmo que estava pensando e

figuei com medo de néo ser”.

Quando foi perguntado sobre as dificuldades no ensino de Matematica e no ensino

de fracdes, eles responderam:

Al: Dificuldade entre diferenciar numerador e denominador porque me confunde. Eu me

confundo muito e ndo entendo nada por mais que eu queira.

A2: Operacdes, porque tem célculos e nos célculos tém regra e me confunde.
A3:Operagdes com fragdes, porque tem muitas regras e eu ndo consigo entender.
A4:Quando tem a parte de multiplicagéo e divisdo.

A5:Em tudo, sempre tive dificuldade em tudo.

AG6:Eu tive muita dificuldade nas operagdes até eu nem me lembro do que é isso porque

naquele tempo o tempo para ensinar isso foi muito curto.

AT:As contas e as regras, me deixam louca, sempre me da um branco e eu me esqueco de
tudo.

A8:Foi a multiplicacdo porque pegavam 0s numeros que tinha que multiplicar os nameros é

também a operacdo em bastantes regras € um pouco complicado de se entender.
A9:As operacOes porque néo sei calcular.

A10:MMC e dividir, as operacbes e acho bem dificil quando o numero é alto. Tenho
dificuldades para calcular. Dividir porque tem muitas regras e € muito dificil pra entender.

Quanto as dificuldades no ensino de Matematica (abordados na questdo 5 do

questionario inicial), alegaram que a juncdo de letras e nimeros confundia ainda mais; que,
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por mais que tentem compreender, “trava” e ndo conseguem entender. Em relagdo a questao
4, 100% dos participantes disseram que se soubessem fragdo teriam tido um rendimento
melhor no capitulo de porcentagem, regra de trés simples e composta, conteudos estudados no

fim do ano letivo.

A questdo 3 do questionario 1 serd abordada junto com a questdo 1 dos exercicios
referindo-se a nocéo de onde encontrar as fracfes no cotidiano. Para o questionario, 100% dos
participantes ndo sabiam onde encontrar as fra¢cbes. No decorrer da aula, durante o contetdo
abordado e de acordo com a metodologia Sequéncia Fedathi, no periodo da maturacdo, o
aluno precisa de um tempo para pensar naquela questdo e constituir o conhecimento para
aquele questionamento. Apds as aulas, eles conseguiram diferenciar ndmeros inteiros e

ndmeros fracionarios.

Para os exercicios aplicados no decorrer das aulas, houve um pouco mais de
dificuldade. Inicialmente foram fornecidos exemplos de fragdes, tipos de representagéo,
nomenclatura, tipos de fragdes e comparacdo, assuntos até entdo faceis de abordagem e
entendimento. Quando, porém, iniciadas as operacdes com fracBes, houve uma resisténcia
maior. Foi necessario rever MMC, foi trabalhada a forma geométrica, e, apds algum
conhecimento adquirido, foi colocado o jogo domind das fragcGes. A maioria dos erros ocorreu

na adicdo e subtracdo, de denominadores diferentes, conforme mostrado na questéo 4.

O uso do algoritmo para alguns foi bem favoravel, em alguns casos,
comprovando que seu uso pode ser aproveitado de maneira positiva, porém ndo é a melhor
saida a todos. A forma geometrica nenhum deles escolheu, A6: “Trabalhar com fracéo ja €
dificil, tendo que fazer esses desenhos é pior ainda” e ainda a aluna A5: “Nédo gosto de
questdes que tenham geometria, figuras. E muito complicado”.

Cada um teve sua maneira de responder as questdes que compunham o exercicio.
Em todas elas, foi utilizada a metodologia Sequéncia Fedathi, quantas vezes necessarias, pois,
com o erro, a Sequéncia para na 32 fase (solugdo) e volta a 1* (ftomada de posicéo), para que 0s
alunos consigam entender e resolver a questdo com éxito. Em alguns momentos, eles usaram
a calculadora, para ajudar a trabalhar com nameros maiores e assim nao dispersarem a

atencdo no foco.

Nas questdes 1, 2 e 3, que abordam o0s temas iniciais, ndo foi demonstrada

dificuldade nenhuma. Eles apontaram outros exemplos, participaram da aula e soltaram
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comentéarios como o da aluna A2: “Se fosse sO assim seria mais facil”, referindo-se a
elementos do dia a dia e nogdo de maior e menor, chegando a praticar fragcdes equivalentes e
simplificacbes. Para essa questdo, foi utilizado o recurso do jogo domind de fracGes. Foi
trabalhado em duplas, com pouca dificuldade, porém eles jogavam a medida que faziam as

contas no caderno.

Ao fazer a questdo 2, nos deparamos com os alunos se perguntando o que é
metodologia. Entéo foi explicado que é o estudo dos métodos, no caso da aula, o0 método para
ministrar a aula, como fazer aquela hora-aula se tornar aprendizado. A aluna A2 disse que: “a
metodologia ajuda, porque vocé explicou até nds entender e vocé tem muita paciéncia com a
gente.” A aluna A6: disse que “ajuda, com certeza, pelo fato da paciéncia, o jeito de falar e
pela atengdo que o professor da”, reportando-se as vezes em que houve casos de erro e foi
preciso voltar as etapas da Sequéncia Fedathi, até que chegasse ao resultado esperado.

A questdo 4 foi considerada uma das mais dificeis, em relagdo a resolugdo. A
aluna A8 disse que: “A questdo ta facil de entender, da para fazer uma boa interpretacéo, o
problema é efetuar as contas”. Com base nesse comentario, o professor interveio com as
perguntas norteadoras e necessarias para que a aluna iniciasse o processo de reflexdo e
tentasse constituir o caminho para a resposta (Qual a fracdo de cada setor? Para os setores que
a questdo pede, os denominadores sdo iguais ou diferentes? Qual o procedimento para
denominadores?). Apds as perguntas, a aluna continuou pensando, até que iniciou 0 processo
de resolugéo, conseguiu concluir que tinha que somar, e, de acordo com ela, “tem que tirar o
MMC”. Utilizando as fragbes equivalentes ela conseguiu chegar ao resultado, porém dos 10
alunos participantes, 6 conseguiram responder nessas condi¢des e 4 erraram, no MMC e na
fracdo equivalente. Nenhum usou o algoritmo porqué de acordo com a aluna A3: “é muito

complicado, divide por um, multiplica por outro, confunde tudo”.

Na questdo 5, ndo houve dificuldade pois, seguiram o algoritmo e, no final, ja
tentavam simplificar; ao contrério da questdo 6, vencedora em numero de erros e dificuldades,
onde os alunos tinham como saida a representacdo geométrica (ndo agradou em questdo
nenhuma) ou o algoritmo. De acordo com a aluna A4, “é dificil dividir com nimeros inteiros,
imagina com fracdo”. Eles resistiram bastante até que 100% preferiram cair no algoritmo e
transformar a divisdo em uma multiplicagdo. “Agora fica mais facil que a divisdo dos

nameros normais” - disse a aluna A4, quando aplicou a regra e deparou a multiplicacéo; e se
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referiu aos nimeros naturais como nimeros normais, levando em consideracao tudo o que foi

ensinado desde o infantil.

Apdbs o término das aulas, foi aplicado outro questionario (em anexo) para que
eles pudessem analisar a nossa mediagédo, e abrir espaco para eles analisarem também a
participacdo deles na pesquisa. Para tanto, a 12 pergunta é sobre a influéncia das aulas (da
pesquisa) no aprendizado. Muitas respostas ficaram no muito bom, porém o diferencial foi o
esperado pois, a metodologia funcionou na medida em que eles perceberam que o professor
estava estabelecendo o diverso na hora daquela aula, o que eles ndo sabiam explicar. As
questdes 1 e 3 se complementam e confirmam a importancia da previsao do professor, que,
fazendo a mediacdo do ensino com o conhecimento, resulta num aprendizado mais
construtivo e em alunos mais interessados pelo contetddo. O erro, por sua vez, contribuiu de
maneira surpreendente, pois, de acordo com a aluna A8: “Quando eu pensei que tinha errado e
acabado a questdo, a professora me mostra o contrario”, referindo-se ao momento em que ela
apresentou um erro e teve que voltar ao inicio, maturar mais um pouco, refletindo sobre as

perguntas que fizemos e o aprendizado que tivera no decorrer da aula.

Como na sala de aula, no horario regular, ha um total de 35 alunos, e como 0s
sujeitos da pesquisa s6 foram dez, eles comentaram no decorrer das aulas que o siléncio, a
concentracdo e a auséncia de algumas pessoas fazendo interrupgdes, rindo, ou no celular,
“faziam também a diferenca nesse momento”. Essa visdo positiva trouxe a pesquisa a
concordancia de que ndo € apenas a metodologia, o professor ou o aluno que fazem o
“aprender”, mas todo o conjunto. O estudante é o fator passivo nessa histdria, pois o que nédo

funcionar bem, traz as consequéncias para eles.

Para finalizar a pesquisa, perguntamos a eles, o que deve melhorar na Educacéo.
Como respostas, tivemos a maioria se referindo a posicao do professor e a falta de interesse de
alguns alunos. A aluna A2 disse que “tem que ter mais alunos interessados” e a aluna Al
falou que “os professores tém alguns muito ignorantes, o resto ta 6timo”. Ciente de que esta
pesquisa busca contribuir para melhor atitude do professor, utilizando para isso a metodologia
Sequéncia Fedathi, essa visdo de professor ficou ainda mais clara pela existéncia das etapas e
do modo como a sequéncia se constitui. Nossa atitude como pesquisadores deixou os alunos
certos de que o professor sabendo atuar numa sala onde os alunos queiram aprender,
estabelece o diferente, o diverso, por isso tantos comentarios acerca da atitude dos outros

professores.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O Ensino da Matematica, em geral, amostra muitos desafios. Ainda perdura o
mito, popularmente conhecido de que a Matematica € um “monstro”, que a aprendizagem
desta disciplina é muito dificil. Nessas circunstancias é possivel questionar para que serve a
Matematica e o que fazer para quebrar esses bloqueios no aprendizado.

Nesta pesquisa, foram abordados varios conceitos para que ficasse claro seu
objetivo. Alguns fatores favoreceram sua execuc¢do. Foram realizados estudos, internos e
externos a Faculdade, com buscas na internet, na biblioteca, no Laboratorio de Pesquisas
Multimeios; a escola onde lecionamos nos ajudou, para que este trabalho acontecesse de
modo integral. E a vivéncia com alunos e professores, ao mesmo tempo em que 0 pesquisador

também é aluno e professor, s6 acrescenta positivamente na sua carreira.

Obtendo resultados satisfatorios a pesquisa, comprovados com base nos objetivos
alcancados restam evidencias do fato de que a organizacéo e a fidelidade do pesquisador com
a pesquisa vao sempre contribuir para o &mbito académico. Baseada nos estudos e na analise
dos dados, pudemos notar que alunos e professores tém seu papel na Educacdo; que o
professor tem de fazer seu papel de mediador e os alunos buscarem o aprendizado, pois se

uma das partes nao funcionar bem, ha uma quebra no processo.

A pesquisa foi planejada de uma maneira, porém, no decorrer de sua aplicacao,
houve alteracdes, pois a busca dependia inteiramente da reacéo dos sujeitos. Assim, quando
iniciado a primeira aula com perguntas acerca de nogoes e operacdes sobre fracdes, eles ndo
conseguiram participar, por falta de conhecimento sobre o assunto. Assim, tudo teve que ser
adaptado e o0 que seria avaliacdo diagnostica passou a ser apenas um questionario, para que

eles pudessem participar, respondendo as expectativas do trabalho.

Assim, as reflexdes decorrentes deste estudo apontam para uma necessidade de

mudanca na posicao e rotina do professor. Este tem as seguintes tarefas:

e Planejar suas aulas, seguindo uma metodologia que favoreca o aprendizado,
uma rotina de aula, onde se inicie com um objetivo, podendo deixar os alunos
participarem desse conhecimento, e que, ao final, professor e aluno possam

verificar se aquele objetivo foi alcangcado com sucesso. Os alunos sentindo-se
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parte do processo tendem a participar mais, bem como a cobrar deles mesmos
aqueles resultados que eram esperados;

e Propor aos alunos mais situagbes-problema, exemplos, questdes em que eles
possam se sentir inserido naquele processo, o que facilita a visdo deles na
interpretacdo da questdo e na elaboragdo de um raciocinio para chegar a
solucéo; e

e Promover momentos de debate e discussdo, espacos onde eles possam falar,
pois seja o que ele falar, pode ser aproveitado para a construcdo de um
conceito que sera utilizado na aula, tornando aquele comentério importante
para a aula, isto faz com que o aluno se ache com uma participacdo efetiva
diante os outros e, consequentemente, crie uma motivacdo para que ele

continue envolvido com a aula.

Sabe-se que ser professor ndo é seguir um passo a passo, pois ha as interferéncias,
alunos que ndo querem estar dentro de sala, a estrutura da escola sao precaria, faltam recursos,
porém é com esteio na educagdo que podemos mudar 0 mundo. E, assim, é finalizado este
trabalho, incentivando e prezando por professores, alunos, escolas e politicos melhores. Que
os resultados encontrados nesta investigacdo, possam vir a auxiliar no raciocinio e

implicacdes favoraveis a educacdo matematica.

O que foi tecido séo possiveis saidas para um ensino mais eficaz, que faca o aluno
vivenciar e entrar no mundo da Matematica. O que ha aqui é uma tentativa de mostrar ao
aluno que a Matematica ndo € apenas uma ciéncia abstrata e confusa, longe de seu alcance.
Um aluno ndo aprende um conteddo de qualquer jeito, nem com apenas uma aula, tampouco
com somente uma metodologia. O professor deve estar sempre atualizando seus métodos e

procurando o melhor para seus alunos.



69

REFERENCIAS

BEHR, Merlyn J. et al. RATIONAL NUMBER, RATIO, AND PROPORTION. 1992,
Disponivel em: <http://www.cehd.umn.edu/ci/rationalnumberproject/92_1.html>. Acesso em:
26 jun. 2017

BRASIL. Secretaria de Educacdo Fundamental. Parametros curriculares nacionais:
matematica. Secretaria de Educacdo Fundamental. Brasilia: MEC/SEF, 1997.

BRASIL. MEC. Atividades de Apoio a Aprendizagem. Disponivel
em:<http://portal.mec.gov.br/arquivos/pdf/gestar/aaamatematica/mat_aaa7.pdf>. Acesso em:
24 jun. 2016.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Brasil no pisa 2015: analises e reflexdes sobre o
desempenho dos estudantes brasileiros. Brasilia: Fundagdo Santillana; INEP/ MEC, 2016.
Disponivel em: <
http://download.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/resultados/2015/pisa2015 completo_fi
nal_baixa.pdf>. Acesso em: 26 jun 2017.

BORGES NETO, Herminio. O ensino de matematica assistido por computador nos cursos de
pedagogia. In: 1l EPENN — ENCONTRO DE PESQUISA EDUCACIONAL DO NORTE E
NORDESTE, v. 19, p. 149, 1997, Natal. Anais.... Natal: Editora da UFRN, Colecdo EPENN,
1997.

. O Ensino de matematica: analisando o raciocinio matematico do mediador. Revista
Educacdo em Debate, Fortaleza: Imprensa Universitaria, ano 21, v. 1, n.37, 1999.

BORGES NETO, Herminio; SANTANA, José Rogério. A Teoria de Fedathi e sua Relacéo
com o Intucionismo e a Légica do Descobrimento Matematico no Ensino. In: XV EPENN —
ENCONTRO DE PESQUISA EDUCACIONAL DO NORDESTE, v. Unico, junho 2011, Séo
Luis (MA). Anais..., Sdo Luis, 2001a.

.Fundamentos Epistemoldgicos da Teoria de Fedathi no Ensino de Matematica. In:
XV EPENN — ENCONTRO DE PESQUISA EDUCACIONAL DO NORDESTE, v. Unico,
junho 2001, Sao Luis (MA). Anais..., Sdo Luis, 2001b.

BORGES NETO, Herminio. PROFEM: Programa de Formacéo de Professores em Servico.
Artigo Pré-Print. Disponivel em: <http://www.multimeios.ufc.br/pre_print.php>. Acesso em:
17 out. 2014.

CARVALHO, José Sergio Fonseca de. As nocdes de erro e fracasso no contexto escolar:
algumas consideracdes preliminares.In: AQUINO, Julio (org.). Erro e fracasso na escola:
alternativas tedricas e préaticas. 6 ed. Sdo Paulo: Summus,1997.

CEARA. Secretaria da Educagdo. SPAECE 2016: Sistema Permanente de Avaliacio da
Educacédo Bésica do Ceara. Revista do Sistema Rede Estadual e Rede Municipal, Juiz de
Fora: Universidade Universidade Federal de Juiz de Fora, Faculdade de Educacdo, CAEd., v.
3, 2016.

CORDEIRO, C. C; FRIEDMAN, C. V. P. andlise e classificacdo de erros de questdes de
geometria plana da olimpiada brasileira de matematica das escolas publicas: alguns
resultados. in: IX congresso nacional de educacéo — educere; 111 Encontro Sul Brasileiro de



70

Psicopedagogia, 2009, PUCPR. Anais... Paranad. Disponivel em: <
http://www.pucpr.br/eventos/educere/educere2009/anais/pdf/3044_1388.pdf>. Acesso em: 26
jun 2017.

COURANT, Richard; ROBBINS, Herbert. O que € matematica? uma abordagem elementar
de métodos e conceitos. Rio de Janeiro: Ed Ciéncia Moderna, 2000.

CURY, Helena Noronha. Anélise de erros: o que podemos aprender com as respostas dos
alunos. Belo Horizonte: Auténtica, 2015.

CURY, Helena Noronha; BISOGNIN, Eleni; BISOGNIN, Vanilde. A analise de erros como
metodologia de investigacdo. Disponivel em: <

http://www.apm.pt/files/142359 CO_Cury_Bisognin_Bisognin_4a36¢5d50a09a.pdf >.
Acesso em: 26 jun 2017.

DICIO. Dicionario Online de Portugués. Acertar. Disponivel em:
<https://www.dicio.com.br/acertar/>. Acesso em: 26 jun. 2017.

ENSINAR A APRENDER. Atividades com fracGes. Disponivel em: < http://ensinar-
aprender.com.br/2011/10/atividades-com-fracoes.html>. Acesso em: 26 jun. 2017.

FRACOES E FRACAO. Gif.. Disponivel em:
<http://mdmat.mat.ufrgs.br/anos_iniciais/fracoes/fracoes_fracao_meios.gif>. Acesso em: 26
jun. 2017.

FONTENELE, Francisca Claudia Fernandes. A sequéncia Fedathi no ensino da algebra
linear: o caso da nocdo de base de um espaco vetorial. 2013. Dissertacdo de Mestrado,
Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2013.

FREIRE, Paulo. Pedagogia da autonomia. 25 ed. S&o Paulo: Paz e Terra, 1996. Disponivel
em:< http://www.apeoesp.org.br/sistema/ck/files/4-
%20Freire_P_%20Pedagogia%?20da%20autonomia.pdf>. Acesso em: 26 jun 2017.

GIOAVANNI JUNIOR, José Ruy; CASTRUCCI, Benedicto. A conquista da Matematica,
6° ano. S&o Paulo: FTD, 2013.

IGLIORI, Sonia Barbosa Camargo. A nocdo de “obstaculo epistemoldgico” e a educacéao
matematica. In. MACHADO, Silvia Dias A. Educacdo Matematica: uma Introducdo. Sao
Paulo: EDUC, 1999.

LORENZATO, Sergio. Para Aprender Matematica. 3 Ed. Campinas, SP: Autores
Associados, 2010.

MAGINA, Sandra. CAMPQS, Tania. A fracdo na perspectiva do professor e do aluno das
séries iniciais da escolarizagdo brasileira. Rev. Bolema, v. 31, n. 21, 2008.

MARROU, Henri Irenee. Historia da educacéo na antiguidade. Sdo Paulo: Epul, 1975.

MATPLUS (Ed.). Leituras e Curiosidades de Matematica - conheca segredos sobre
nameros, algebra e geometria: A origem dos niumeros fracionarios. Disponivel em:
<http://matplus.com.br/br/leituras-e-curiosidades/a-origem-dos-numeros-fracionarios>.
Acesso em: 26 jun. 2017.


http://www.pucpr.br/eventos/educere/educere2009/anais/pdf/3044_1388.pdf
http://www.apeoesp.org.br/sistema/ck/files/4-%20Freire_P_%20Pedagogia%20da%20autonomia.pdf
http://www.apeoesp.org.br/sistema/ck/files/4-%20Freire_P_%20Pedagogia%20da%20autonomia.pdf

71

MONTEIRO, A. B; GROENWALD, C.L.O. Dificuldades na Aprendizagem de fracdes:
reflexdes a partir de uma experiéncia utilizando testes adaptativos. Alexandria revista de
educacdo em ciéncia e tecnologia. v.7, n.2, p.103-135, nov. 2014. Disponivel em:<
file:///C:/Users/Carla/Downloads/38217-126676-1-SM.pdf>. Acesso em: 26 jun. 2017.

MOREIRA, Plinio Cavalcante; DAVID, Maria Manuela M. S. A formacdo matematica do
professor. Belo Horizonte: Auténtica, 2016.

PAIS, Luiz Carlos. Didatica da Matematica: uma analise da influéncia francesa. 3.ed. Belo
Horizonte: Editora Auténtica, 2015.

PISA - Inep. Disponivel em: <http://portal.inep.gov.br/pisa-programa-internacional-de-
avaliacao-de-alunos>. Acesso em: 24 jun. 2016.

PORTO, Rizza Araujo. Fracdes na escola elementar. Belo Horizonte: Editora do Professor,
1967.

REGO, Tereza Cristina. Vygotsky: uma perspectiva historico-cultural da educacéo.
Petropolis, Rio de Janeiro: Vozes, 1995.

ROQUE, Tatiana. Historia da matematica: uma visao critica, desfazendo mitos e lendas. Rio
de janeiro: Ed Zahar, 2012.

RUFINO, Luiz Gustavo Bonatto; DARIDO, Suraya Cristina. A PESQUISA-ACAO COMO
FORMA DE INVESTIGACAO NO AMBITO DA EDUCACAO FISICA
ESCOLAR. 2010. Anais IV SIPEQ - ISBN - 978-85-98623-04-7. Disponivel em:
<http://arquivo.sepq.org.br/IV-SIPEQ/Anais/artigos/89.pdf>. Acesso em: 15 Out. 2017.

SANTOS, Maria José Costas dos. Reaprender Fracdes por meio de oficinas pedagogicas:
desafio para a formacéo inicial. 2007. Dissertacdo de Mestrado, Universidade Federal do
Ceard, Fortaleza, 2007.

SANTOS, Maria José Costa dos; LIMA, lvoneide Pinheiro; VASCONCELOS, Francisco
Hebert Lima. O ensino de numeros fracionarios na formacdo inicial do professor: contribuigédo
da Sequéncia Fedathi. In: SOUSA, Francisco Eugenio. et al. Sequéncia Fedathi. Fortaleza:
Edicdes UFC, 2013.

SANTOS, Romilson Gomes dos. Sequéncia Fedathi na formacao matematica do
pedagogo: reflexdes sobre o ensino de geometria basica e fragcdes equivalentes com o uso do
software geogebra. 2015. Dissertacdo de Mestrado, Universidade Federal do Ceard, Fortaleza,
2015.

SOUSA, Arauljo. Sequéncia Fedathi: Apresentagdo e Caracterizacdo. In: SOUSA, Francisco
Eugenio. et al. Sequéncia Fedathi. Fortaleza: Edi¢bes UFC, 2013.

SOUZA, Joamir; PATARO, Patricia Moreno. Vontade de saber matematica: 7° ano. 2 ed.
Sao Paulo: FTD, 2012.

TARDIF, Maurice. Saberes docentes e formacao profissional. Petrépolis, Rio de Janeiro:
Vozes, 2002.



72

APENDICE A - INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Questionario 1

O que voceé entende por fragdo?

Quais as principais dificuldades encontradas para 0 ensino de matematica, e em
particular, para frag0es?

Onde podemos encontrar as fragdes? Cite exemplos ou situagoes.

Se vocé tivesse um maior conhecimento sobre o ensino de fragdes, os contetidos
matematicos do ano letivo teriam sido mais faceis?

Nesta pesquisa foi mostrado a grande dificuldade dos alunos com a matematica.

Na sua opinido, a que se deve toda essa dificuldade?

Questionario 2

a ~ w DN e

O que as aulas influenciaram no seu aprendizado?

Vocé acha que a metodologia ajuda ou atrapalha?

Como foi a mediacéo do professor para a concluséo das tarefas?
A quantidade de alunos interferiu na aula?

O que vocé acha que deve melhorar na educagéo?
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APENDICE B - INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Exercicios para anélise de dados

1. Onde podemos encontrar no nosso dia — a — dia exemplos que representam uma

fracdo?

2. Escreva a fragdo correspondente a 3:5, em seguida classifique em propria ou

impropria.

3. Em uma escola de idiomas, 4/7 dos alunos cursam inglés e 5/9, espanhol. Nessa

escola, hd mais alunos cursando inglés ou espanhol?

4. O consumo de agua tem os mais diversos fins, podendo ser industrial, doméstico ou
agricola. A distribuicdo desse consumo foi feita da seguinte maneira:
e 1/5- Setor industrial
e 1/10 — Setor doméstico
e 14/20 - Setor agricola

Que fracdo do consumo de agua é destinada a inddstria e a agricultura?

5. Um pintor, para obter 20L de tinta de certa tonalidade, misturou trés cores. Sabendo
gue da mistura obtida 9/20eram de tinta branca, 1/4 de tinta vermelha, e 3/10, de tinta

azul, quantos litros de cada cor de tinta o pintor misturou?

6. Um placa de isopor foi dividida em 5 partes iguais. Sabendo que uma dessas partes
sera dividida em 12 pedacos iguais, que fracdo cada um desses pedagos representa em
relagdo ao total da placa de isopor?
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ANEXOS A - SPAECE 2016

SPAECE 2016: http://www.spaece.caedufjf.net/wp-content/uploads/2017/07/CE-
SPAECE-2016-RG-WEB.pdf
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