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Um di a vocé aprende que..

...néo inporta em quant os pedacgos
seu coracado foi partido,
o mundo nao para
para que vocé o conserte.

Aprende que o tenpo
ndo é al go que possa voltar

Portanto, plante seu jardime
decore sua al ma, ao invés de
esperar que al guém
| he traga flores.

E vocé aprende que
real ment e pode suportar,
que realmente é forte e que pode ir
nmuito mai s | onge depois de
pensar que nao se pode nais.

E que realnmente a vida temvalor e
gque vocé tem val or
di ante da vida.

Nossas vidas séo traidoras e
nos fazem perder o bem que poderianos
conqui star se nao fosse o
medo de tentar

W I |iam Shakespeare
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RESUMO

Com o objetivo de compreender como os erros de niimeros racionais sdo concebidos pelos
professores e alunos no processo de ensino e aprendizagem de Matematica do Ensino Fundamental,
0 presente estudo investigou, no contexto do ensino e aprendizagem de Matemética, as praticas
docentes utilizadas para o tratamento dos erros produzidos pelos alunos numa escola publica do
municipio de Araucaria/Pr. Tomando como sujeitos da pesquisa dois professores que ministram aulas
de Matemética nas 5as, 6as e 7as séries e 17, do total de alunos das referidas séries, inicialmente, foi
aplicada uma prova contendo questdes relativas aos contelidos de nimeros racionais indicados na
proposta curricular oficial. Em seguida, os professores avaliaram os erros detectados, fornecendo
indicadores acerca da identificacdo, qualidade, origem e formas de superacdo dos mesmos. Os
dados obtidos na andlise realizada pelos professores apontam uma forte tendéncia em localizar a
origem dos erros na precariedade da mateméatica ensinada nas séries anteriores. Complementando
esses dados, foram realizadas entrevistas semi-estruturadas com todos 0s sujeitos envolvidos na
pesquisa com o objetivo de levantar dificuldades e formas de conceber e lidar com os erros. O estudo
apontou a vigéncia de formas tradicionais de tratamento de erro, principais dificuldades docentes
para ensinar numeros racionais de forma contextualizada, aliadas as dificuldades dos alunos no
processo de aprendizagem, especialmente quanto ao uso de virgula, compreensao da relagcdo parte-
todo, além de dificuldades conceituais e de operacionalizacdo desse conjunto de numeros,
especialmente com a divisdo de numeros decimais. Os resultados revelam um discurso docente
construtivista e uma préatica conservadora e descontextualizada de tratamento dos erros com
implicacbes na auto-estima dos alunos que consideram o erro uma incapacidade pessoal em
aprender matematica. Tais evidéncias remetem a complexidade da formacdo docente e a cultura
moralistica impregnada na cultura escolar em relagcdo ao erro ao desconsiderar sua potencialidade
didatica e as possibilidades que oferece ao professor para melhor compreender e intervir na
aprendizagem dos conceitos matematicos, criando situacdes significativas aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: ensino e aprendizagem de Matemética, erros de nimeros racionais, formas de
conceber e lidar com os erros.
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ABSTRACT

With the objective of understanding the conception of teachers and students about the errors of
rational numbers in the process of teaching and learning Mathematics at Basic Education, this
research investigated, within the context of teaching and learning Mathematics, the teaching staff
practices on treating errors made by students in a public school in the citY of Araucaria/Pr. As subject
of this research, two people were taken who teach Mathematics to 5" 6" and 7" levels. From these
levels, 17 students were chosen to sit a test with questions related to the contents of rational numbers
as shown in the official curricular proposal. Following that, teachers assessed the errors which have
been found, resulting in indicators of identification, quality, origin and ways of overcoming these errors.
Data obtained by teacher’s assessments point to a strong tendency on associating the origin of these
errors with poor Mathematics teaching at previous levels. In order to complement these data, some
semi-structured interviews have been carried out with all people involved with this research, aiming to
discover further difficulties and ways to understand and manage errors. This study pointed to the
prevailing traditional treatment of error, main difficulties of teacher staff when teaching rational
numbers within a context, added to student’s difficulties in the learning process, particularly in relation
to the use of comma, understanding of the relation part-whole, apart from conceptual difficulties as
well as operations with these group of numbers, specially with the division of decimal numbers. The
results show a constructivist teaching way of thinking and a conservative practice, out of context that
deals with the treatment of errors and its relation to student’'s self-esteem, because an error is
considered as a personal lack of capability to learn Mathematics. Such evidences bring about the
complexity of teaching staff formation and to the moralistic culture that is impregnated to the school
culture in relation to errors, not considering its didactic potentiality and the possibilities that it offers to
teachers as to better understand and intervening to the learning of mathematical concepts, creating
meaningful learning situations.

KEY-WORDS: teaching and learning Mathematics, errors rational numbers, ways to understand and

manage errors.



1 INTRODUCAO

No decorrer de nossas vidas acabamos por esquecer que podemos
aprender com nossos proprios erros. Muitos sdo aqueles que riem das nossas
tentativas sem sucesso, mas se esquecem de nos mostrar o caminho para a
superacao do erro e a obtencédo do acerto. Durante a nossa existéncia enfrentamos
muitos momentos de aprendizagem através de situacfes de: tentativa - erro - nova
tentativa - acerto.

Para melhor delinear o raciocinio, apresentamos uma situacao proposta em
uma aula. Pedimos aos alunos para que imaginassem uma baleia. Assim, cada um
dos participantes visualizou o seu animal, sem nenhuma restricdo quanto as
caracteristicas especificas, como: cor, tamanho, espécie entre outras. Ao consultar
os integrantes do grupo individualmente constatamos que, apesar de a descri¢cdo do
animal ter 9do a mesma proposta a todos eles, cada aluno havia imaginado uma
baleia diferente, justamente pelo fato de nédo termos imposto nenhum tipo de
restricdo quanto as suas caracteristicas.

Sera que houve algum tipo de erro nas respostas apresentadas?
Acreditamos que nao, pois a maneira como a questao foi proposta impossibilitou
uma conclusao mais préxima entre o pensamento de todos os participantes. Desta
forma, consideramos irrelevante que numa condicdo, como a apresentada acima,
guaisquer dos participantes fosse punido ou julgado por néo ter apresentado uma
resposta igual aos demais. Sob a 6tica do que foi apresentado, todos acertaram.

Ja no caso da matematica, uma ciéncia muito bem estruturada, € comum
termos alunos que, ao resolverem um exercicio ou uma determinada situacao
problema, erram freqlientemente. Muitas vezes, o aluno erra porque nhao
compreendeu bem o que |he esta sendo solicitado a fazer. Em outros casos, 0s
professores ndo aceitam a maneira como o0 aluno resolveu, mas também néo
explicam como deveria ser resolvido. A lacuna do conhecimento que nédo foi bem
estabelecido pode persistir por muitos anos, ndo Sao raros 0S casos em que estes
erros persistem durante muitos anos da vida escolar do aluno, sem que alguém lhe
mostre qual € o motivo do erro ou como superar este erro transformando-o em
acerto.



Ao analisarmos a maneira de raciocinar de cada individuo, chegamos a
conclusdes diferenciadas. Desta forma, quando um educador percebe uma situacao
de erro cometido por um de seus alunos, este assunto ndo deve ser tratado de forma
generalizada, mesmo que diversos alunos cometam o mesmo tipo de erro. Cada
aluno possui uma maneira de compreender e suas duvidas suscitam tratamento
individual.

A matemaética € uma ciéncia que possui suas proprias especificidades como
por exemplo uma: a sua linguagem formal. Ao ser ensinada na escola alguns dos
fatores que podem ser considerados como dificultadores para o processo de
aprendizagem da Matemética sdo: a falta de motivagdo sobre os assuntos
trabalhados em sala de aula e a maneira confusa de exposicdo de uma situacao
problema pelo docente.

Durante a atuacéo na docéncia da disciplina de Matematica nos cursos de
Administracdo de Empresas e Sistemas de Informacao, percebemos que os alunos
nao traziam em sua bagagem cultural uma aprendizagem significativa sobre os
nameros racionais. Constatamos a falta de motivacdo para aprender e muita
dificuldade dos alunos para avancar em seus raciocinios. Nessas observacdes nos
foi possivel observar nos alunos: o medo de errar; a inseguranca perante os colegas
e o receio de uma exposi¢céo constrangedora.

Assim, partimos do pressuposto que estes alunos ja deveriam possuir
experiéncias que envolvessem a utilizacdo de opera¢cdes com numeros racionais em
sua representacdo decimal e fracionaria. Para nossa grande surpresa, apenas uma
minoria conseguia realizar as operagcdes com estes ndmeros com uma certa
desenvoltura. Os demais permaneciam a espera de alguém que resolvesse 0s
problemas, para posteriormente copiar 0s calculos, sem enfrentar o
desconhecimento que possuiam sobre o0 assunto. As provas apresentavam inUmeros
erros nas questdes que envolviam o assunto apontado. Diante da grande parcela de
alunos que apresentaram tais dificuldades, nos deparamos com a preocupacao de
buscar a origem deste fendmeno. A partir dai, nosso foco de atencéo foi verificar tal
fenbmeno em séries anteriores, pois uma melhor observacdo deste fato poderia
apontar novas solucdes pedagogicas para que os alunos pudessem alcancgar outros

niveis de ensino, superando lacunas na constru¢cdo do conhecimento em questao.



A presenca de dificuldades em opera¢cdes com 0s nameros racionais é uma
guestdo muito preocupante, pois 0 sujeito que ndo possui dominio sobre este
assunto, podera sofrer algumas desvantagens para 0 pleno exercicio de sua
cidadania. Nosso cotidiano esta envolvido com os nameros, sejam 0s inteiros, as
fracbes e, principalmente, os nuameros decimais: quando estamos vendo uma
revista; um jornal, ou mesmo a TV é freqlente a utilizacdo desses numeros. Os
centavos da nossa moeda, na verdade, sédo fracdes do dinheiro que utilizamos; as
escalas métricas sao totalmente fracionadas; nas pesquisas de opinido, 0s
resultados sdo fornecidos através de porcentagens, que ndo deixam de ser fracdes.
Neste sentido, surge a necessidade de que os alunos estejam preparados para
enfrentar o universo numérico de seu cotidiano, sem correr o0 risco de serem
enganados, seja financeira ou moralmente. E dificil sobreviver no mundo moderno
sem o dominio dos célculos que envolvem nameros racionais, principalmente na sua
representacéo decimal. E quase impossivel encontrar céalculos que se restrinjam aos

ndmeros inteiros sem nenhuma necessidade de utilizagdo dos nimeros racionais.

11 O PROBLEMA

O estudo de Pinto (2000) sobre o erro como uma estratégia didatica no
ensino da Matematica elementar, considerou a possibilidade de que boa parte das
dificuldades apresentadas pelos alunos em relagcdo aos conceitos elementares da
Matematica poderiam estar presentes, ainda nas séries finais do Ensino
Fundamental. Neste contexto, é possivel que uma grande parte dos erros que 0s
alunos cometem em Mateméatica esteja relacionada as operacbes com numeros
racionais. Assim, a questdo gque se coloca prioritaria para o presente estudo €: como
0s erros séo percebidos pelos professores e pelos alunos no processo de
ensino e aprendizagem dos numeros racionais no Ensino Fundamental?

Assim, optamos pela investigacdo sobre qual € a concepcdo que o
professor que ensina Matematica nas séries finais do Ensino Fundamental tem em
relacdo aos erros cometidos pelos alunos nas operagbes com 0s racionais,
verificando sua utilizacdo e possibilidades de o0 mesmo ser assumido como uma
oportunidade didatica para o professor, tendo em vista a aprendizagem desse

conteudo matematico. Da mesma forma, estaremos também investigando a



concepcado que os alunos possuem sobre seus proprios erros em relagdo ao
conteudo estudado.

Entendemos que o educador deve estar preparado para utilizar diferentes
estratégias pedagogicas para propiciar a construcdo de estruturas matematicas
pelos alunos. Ao compreender o processo de aprendizagem do aluno o professor
desenvolve a percepcao de que o erro, além de permitir a visualizacdo do processo
de construcdo dos conceitos matematicos, sugere estratégias didaticas para o

fortalecimento das bases do aprendizado.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a concepc¢ao de professores e alunos frente ao erro no processo de
ensino e de aprendizagem de Mateméatica em relacdo aos numeros racionais no

Ensino Fundamental.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Investigar as concepcbes da pratica pedagodgica conservadora ou
inovadora vigente entre os professores de Matematica;

» Pesquisar as concepcdes docentes relativas aos erros praticados pelos
alunos na aprendizagem dos numeros racionais;

» Analisar as origens dos erros apontadas pelos professores;

» Descrever as praticas de trabalho com o erro que séo utilizadas, conforme
o relato dos professores;

» ldentificar as principais dificuldades dos alunos em relacdo aos numeros
racionais, conforme o resultado da prova sobre o assunto;

» Analisar as concepcdes de erro na perspectiva do aluno.



2 O HOMEM E O CONHECIMENTO

2.1 O HOMEM E A CIENCIA

Toda a cultura humana foi construida baseada em crencas que foram se
consolidando ao longo dos séculos. Atualmente, a ciéncia moderna continua
seguindo a sua trajetéria de evolucdo, construindo cada vez mais maquinas que
substituem o trabalho humano. A concep¢do de que através da tecnologia
poderiamos gerar mais lucros e oferecer mais conforto aos seres humanos esta
fazendo com que as pessoas se sintam angustiadas e estressadas.

Os reflexos desta evolucdo podem ser facilmente percebidos num breve
olhar a nossa volta: grupos de diferentes classes estdo entrando em conflito; os
povos estdo entrando em guerra; as sociedades tornam-se cada vez mais desiguais;
0 capitalismo exalta a crenca do progresso material ilimitado; os seres humanos séao
desrespeitados; entre outros. Estes séo alguns dos reflexos que a visdo mecanicista
do mundo originou nos ultimos anos. Assim, conforme Santos (2000, p. 117), "a
ciéncia moderna, outrora vista como solucdo para todos os problemas das
sociedades modernas, acabou por se tornar ela propria, num problema.”

Se a principio o homem acreditava que através da mecanizagdo das
atividades e da producdo em massa proporcionaria mais conforto a sua vida, hoje,
tal proposta jA ndo atende mais aos interesses da humanidade. O paradigma da
ciéncia moderna surgiu devido a uma necessidade de reorganizacdo de tudo aquilo
gue permaneceu escondido durante a ldade Média. A transformacéo da ciéncia era
eminente para a saida das trevas que a Idade Média havia deixado.

Bronowski (1977, p.85) nos explica que foi por volta de 1660, quando a
Europa p6s fim ao longo pesadelo das guerras religiosas que o homem passou a
estabelecer uma vida mais voltada a exploracdo comercial e industrial. Nesta época,
0 crescimento vertiginoso da populacéo fazia com que as sociedades necessitassem
do aumento imediato da producéo para poder atender a demanda que era cada vez
maior. E sob este ponto de vista havia a prioridade de uma melhor organizacao das
sociedades, de modo a satisfazer uma condi¢céo que era imediata.

Segundo Behrens (2000, p. 17), no final do século XIX e inicio do século XX,

as sociedades foram influenciadas pelo método cartesiano, que separa mente e



matéria e propfe a divisdo do conhecimento em campos especializados. Este
pensamento levou a comunidade cientifica a uma mentalidade reducionista,
marcada pela visdo fragmentada de mundo em que o individualismo acentuado, a
racionalidade e a objetividade s&o considerados como pontos fundamentais da
ciéncia. Mas todo este desejo de ordenacdo, acabou por resultar na separacao entre
sujeito e objeto de conhecimento.

Conforme Morais (1988, p. 88): "Sujeito e objeto precisam, de alguma forma,
comungar entre si para que acontegca o conhecimento. Um deles ndo pode excluir
totalmente o outro”. Dentro deste contexto, 0 homem acabou por ficar perdido num
emaranhado de informagbes, sem saber qual deveria ser o caminho para uma vida
melhor e, consequentemente, para a sua felicidade.

Assim, se no passado o paradigma newtoniano-cartesiano foi capaz de
satisfazer boa parte das necessidades existentes nos séculos XVIIlI e XIX (Behrens,
2000, p. 18-19), hoje este paradigma precisa ser repensado ou até mesmo mudado,
para viabilizar a melhoria desta situacdo insatisfatoria que a humanidade enfrenta
atualmente e para a construcdo de um mundo melhor no qual todos possam viver
em harmonia.

Santos (2000, p.98) comenta que 0 que estd em jogo ndo é uma deciséo
sobre a validade das novas descobertas, mas a existéncia ou ndo de uma nova
percepcdo da realidade. E relevante, portanto, que passemos a defender uma
evolugédo que contemple a todos, e ndo apenas uma minoria.

E evidente que varias descobertas foram reaizadas na ciéncia, e que muitas
oferecem melhores perspectivas de vida para a humanidade. Mas é importante
estarmos atentos ao que esta acontecendo em nossa volta e tomarmos consciéncia
de que a plenitude da existéncia s6 sera possivel se houver equilibrio entre a
tecnologia e a natureza, e se houver harmonia entre a ciéncia e as pessoas. Santos
(op. cit., p. 60), afirma que regressamos a necessidade de perguntar pelas relacdes
entre a ciéncia e a virtude, pelo valor do conhecimento dito vulgar, mas que sao
utilizados pelos sujeitos individuais ou coletivos para dar sentido as suas praticas e
gue a ciéncia teima em considerar irrelevante e falso. Temos que nos perguntar
sobre o papel que todo o conhecimento cientifico acumulado tem exercido em
nossas vidas, ou seja, pela contribuicdo positiva ou negativa de todo este

conhecimento cientifico para a nossa realizacao pessoal e coletiva.



O conhecimento cientifico ndo € um fendbmeno estagnado, que depois de
aceito, ndo possa sofrer modificacdes e evolucdes. Na verdade, ele deve conduzir
as sociedades para um futuro melhor, Bronowski (1977, p. 91) refere-se a este
assunto dizendo que: " uma lei cientifica € uma regra pela qual guiamos nossa
conduta e pela qual procuramos assegurar-nos de que nos conduzird a um futuro
conhecido".

Dentro desta nova realidade que estamos presenciando, é fundamental que
a comunidade cientifica inicie o processo de ajustes. Em Dutra (1998, p.20),
encontramos um pensamento de Popper que corrobora com esta informacao:
"Popper acredita que quando refutamos uma teoria cientifica, isto €, quando a
experiéncia nos mostra que ela & falsa, temos a oportunidade de construir outra
melhor que pelo menos nao falhe naquelas ocasiées em que a teoria falhou".

A nossa realidade clama pela construcdo de uma nova trajetoria afim de que

o conhecimento nos leve ao saber emancipado, ou seja, é preciso que a
humanidade tenha consciéncia de seus atos e passe a refletir melhor sempre que
uma determinada decisdo precise ser tomada. Para Santos (2000, p.78), "o
conhecimento implica uma trajetéria, uma progressao de um ponto ou estado A,
designado por ignorancia, para um ponto ou estado B, designado por saber". Dentro
desta trajetéria tanto o conhecimento do senso comum, como O conhecimento
cientifico possui o seu valor, desde que estes conhecimentos possam ser superados
da configuragdo fragmentada que prevaleceu durante os Ultimos séculos.

Utilizando ainda as palavras de Santos (2000, p.74), € preciso ir em busca
de "um conhecimento prudente para uma vida decente". Esta &, portanto, a grande
crise que o homem deverd superar neste novo século, e, neste processo de
mudancas, torna-se relevante buscar a visdo de uma dimensao maior, que torne
possivel antever a influéncia da ciéncia no planeta, mas esta visdo s6 sera possivel
se procurarmos melhor entender o que € o erro e 0 que é a verdade para cada um

de nos.

2.2 A VERDADE E O ERRO NO CONHECIMENTO CIENTIFICO

Qual é a verdade? Onde estd a verdade? Por que é a verdade? Estas sao

algumas das perguntas que os cientistas fazem quando iniciam suas pesquisas.



Perceber os detalhes que compdem a suposta verdade é uma tarefa muito dificil,
tanto para a comunidade cientifica como para toda a sociedade. Porém, a
continuidade da humanidade depende de que estas perguntas sejam respondidas,
na medida em que nosso conhecimento aumenta. Sendo assim este processo esta

intimamente ligado a aprendizagem. Para Bronowski (1977, p. 95-96):

O processo de aprendizagem é essencial a nossa vida. Todos 0s animais superiores o
procuram deliberadamente. S&o inquiridores e experimentam. Uma experiéncia é uma
espécie de inofensiva tentativa de realizar qualquer acdo que teremos de fazer no mundo
real; e isso quer seja feita no laboratdrio, por cientistas, ou fora dele.

Todo conhecimento acumulado é \alido, mas € necessério saber diferenciar
0 conhecimento que melhor se ajusta as necessidades das pessoas que convivem
nas sociedades. Segundo Morais (1988, p. 89): "Se ndo houver um decidido
policiamento das nossas idéias pré-concebidas, conduziremos nossas observacdes
premeditadamente e acabaremos por falsear a realidade que se nos apresenta”.
Santos (2000, p.59) alerta sobre esta ambiguidade quando pergunta: "Qual das
imagens é verdadeira? Ambas e nenhuma. E esta a ambigiiidade e a complexidade
da situacdo do tempo presente".

No ultimo século, a ciéncia tem sido a principal responséavel pela explicacao
do mundo, mas atualmente esse processo tornou-se maior e mais ousado, como se
percebe nas palavras de Bronowski (1977, p. 114): "A ciéncia € um processo de
criacdo do mundo e o processo é hoje mais ousado e de maior alcance, mais
triunfante mesmo que no grande limiar da Revolucdo Cientifica". O autor (op. cit.,
p.98) também aponta que a ciéncia é a atividade de aprendizagem de uma
sociedade inteira, mesmo que esta sociedade divida o trabalho e transfira a
responsabilidade dessa atividade para poucos homens. As leis da ciéncia séo
principios de previsdo e adaptacdo ao futuro que se aplicam a toda a sociedade de
forma geral. Portanto, todos os membros destas sociedades tém o direito de poder
opinar sobre todos os conhecimentos que estdo sendo descobertos de forma
explicita e sem restricdes.

Percebemos que, neste processo, a ciéncia possui um papel muito

importante, mas mesmo que o campo de investigacdo da ciéncia tenha avancado



muito, ndo podemos assegurar que a verdade de alguns cientistas seja a verdade

absoluta. Popper (1982, p.56) afirma que:

Nem a observacao nem a razdo sdo autoridades. A intui¢do intelectual e a imaginacao séo
muito importantes, mas ndo oferecem seguranc¢a: podem indicar-nos coisas com muita
clareza mas podem também induzir-nos em erro. A fungdo mais importante da observacéo e
do raciocinio é ajudar-nos no exame critico dessas conjecturas ousadas com as quais
podemos explorar o desconhecido.

A reflexdo de Dutra (1998, p.19) é também bastante pertinente: "Pode ser
gue novas descobertas venham a mostrar que a teoria ndo € um instrumento de
predicdo tdo bom quanto viemos a acreditar". Contudo, mesmo que estas
descobertas ndo sejam tdo eficientes como deveriam ser, podem sugerir um
importante caminho para a busca dos acertos. Como salienta Bronowski (1977, p.
95), "as previsbes algumas vezes sao erradas, mas temos que aceitar que a
natureza das coisas ndo é perfeita". Todavia, devemos tentar obté-las o mais perto
possivel da realidade. Caso contrario, € possivel também aprender com as previsdes
gue nao deram certo, por ser um grande alerta sobre uma nova possibilidade de se
chegar ao que é certo.

Este processo de aprendizagem é o da tentativa - erro - tentativa. E o
processo do qual Bronowski (1977, p. 95) chama de aprendizagem, no qual os erros
constituem uma parte tdo essencial, quanto os acertos. De acordo com este
raciocinio a aprendizagem se realiza quando ja tivermos cometido alguns erros e
aprendido como evita-los.

Para Popper (1982, p.56), o reconhecimento do erro é um alerta que pode
contribuir para o alcance de uma teoria que ofereca alternativas que melhor atendam

a humanidade, como podemos constatar em suas palavras:

Ndo ha critério da verdade a nossa disposicdo, mas temos acesso a critérios que, se
tivermos sorte, poderdo levar-nos a reconhecer o erro e a falsidade. A clareza e a distin¢édo
ndo constituem critérios da verdade, mas a obscuridade e a confusdo podem indicar o erro.
Da mesma forma, a coeréncia ndo pode por si mesma estabelecer a verdade, mas a
incoeréncia e a inconsisténcia revelam a falsidade. Quando reconhecemos Nossos erros,
eles préprios nos ddo um aviso que pode ajudar-nos a encontrar uma via de escape da
obscuridade da caverna. (POPPER, 1982, p.56)

Todavia, ndo é pertinente considerarmos que toda a teoria cientifica esteja

equivocada, afinal se hoje temos a certeza da necessidade de mudancas € porque
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tivemos a oportunidade de olhar para o passado e aprender com as nossas falhas e
acertos. Portanto, a experiéncia pode assegurar que boas teorias existem e
devemos saber utiliza-las. Dutra (1998, p. 22) afirma que quando temos teorias
comprovadamente confiaveis, podemos utiliza-las para dar explicacées sobre outros
fenbmenos que estejam relacionados a teoria inicial. Assim, as teorias cientificas
gue explicam acontecimentos presenciados no mundo, ajudam a compreender 0s
acontecimentos em sua sucesséao.

E importante lembrarmos que o campo de validade para a construcdo do
conhecimento cientifico devera satisfazer a toda humanidade e que, a verdade de
um individuo ndo poderé ser aceita como ciéncia. A partir disto, Morais (1988, p.85)
salienta que: "As conclusdes cientificas tendem a ser validas para todo o mundo e
em qualquer parte. Logo, qualquer 'verdade' individual ndo assume valor para a
construcéo do grande edificio da ciéncia.”

Devemos, portanto, ir em busca da verdade que contemple a maioria da
sociedade e o local indicado, como ponto de partida para esta nova postura diante
da ciéncia € a escola através das novas atitudes de seus professores. Nas palavras
de Behrens (2000, p. 92): "O professor torna-se figura significativa quando percebe
gue € o orguestrador do processo educativo e que precisa propiciar um ambiente
gue instrumentalize o aluno para sua emancipacéo social’. Na medida em que os
alunos se emancipam, estaremos formando uma sociedade mais critica e menos
passivel de cometer os mesmos erros do passado. Torna-se, entdo, importante

delinear este novo papel do professor na constru¢do do conhecimento cientifico.

2.3 O PROFESSOR NA CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO

A partir das consideracdes anteriores, entendemos que para a construcéo de
uma ciéncia que seja capaz de dar conta de uma proximidade com a verdade
histdrica que esta sendo vivenciada, torna-se necesséria a inclusdo de um individuo
gue seja capaz de mediar os conhecimentos ja existentes e que provoque a
interacdo do sujeito com o objeto de pesquisa, aliado a um ambiente que possa
oferecer a estrutura necessaria para esta pratica. Neste contexto, ressaltamos a
figura do professor, que devera atuar como mediador e que dé conta de instigar os

alunos, tornando-os mais criticos e reflexivos. Através do dialogo, o professor devera
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fornecer instrumentos que possam contrabalangcar os conhecimentos adquiridos
entre 0 senso comum e a ciéncia, buscando o que existe de mais relevante entre
elas. Para tanto, a formagdo do docente precisa contemplar a visdo critica no
ensinar e no aprender.

Segundo Santos (1989, p. 40): "forcoso é concluir que caminhamos para
uma nova relagcédo entre ciéncia e 0 senso comum, uma relacdo em que qualquer
deles é feito do outro e ambos fazem algo de novo". E preciso admitir que, assim
como a ciéncia esteve equivocada em algumas de suas predi¢des, a educacéo
também necessita rever suas praticas, para que este vazio que hoje nos
encontramos seja preenchido e que 0 ensino passe a ser um caminho para a
emancipacao do individuo.

Esta visdo do futuro sé é possivel devido a nova leitura passamos a ter a
respeito da aprendizagem. Nela os estudantes devem participar da construcdo de
seus conhecimentos, cabendo ao professor fazer a articulagdo entre a teoria e a
pratica. Para Bronowski (1977, p. 86), a ciéncia deve estar inserida no contexto
social de seu tempo, desta forma, se a sociedade se altera, a ciéncia também
deverd acompanhar esta alteracdo. O espaco para que ocorra esta evolucao nao
necessita ser somente o espaco abstrato, mas sim um espaco onde as experiéncias
possam ser pensadas e vivenciadas. Neste processo, ocorre a interligacao entre a
ciéncia e o magistério, ou seja, entre a teoria e a pratica docente através da relacao
entre o racional e o empirico.

Todo o conhecimento adquirido na escola devera ser utlizado para o
desenvolvimento do individuo, bem como da sociedade, sendo assim, ndo podemos
perder de vista o alcance que este conhecimento devera atingir para a comunidade
global. Conforme Behrens (2000, p. 77), a educacao planetéaria propde a integracao
da politica, da economia, da cultura, da histéria e da educacdo, promovendo a
consciéncia de responsabilidade individual para a manutencédo da vida em todo o
globo terrestre.

Morais (1988, p. 89), observa que "o sujeito tem como atividade relacionar
inteligentemente os dados que se apresentam a mente de forma esparsa e,
inicialmente, independente. Sem tal atividade jamais havera ciéncia". O saber

cientifico necessita ser valido para toda a humanidade, assim sendo, ndo podemos
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considerar que todo o conhecimento seja cientifico, mas devemos, atraves de
reflexdes, ir em busca da sua validade objetiva.

Ainda em Morais (op. cit.,, p. 91) temos que: "Objetivamente todo o
conhecimento € conhecimento possuido por sujeitos, mas € necessario manter-lhe
alguma validade objetiva, principalmente, quando se pretende a universalidade do
saber cientifico". Considerando-se esta afirmacédo € possivel percebermos que, a
intervencdo do professor podera contribuir para que se alcance o conhecimento e
gue, a partir deste conhecimento mais esclarecido, possamos buscar a construgéo
de uma ciéncia que atenda as necessidades da nova sociedade.

As questdes anteriormente apresentadas permitem a melhor compreensao
sobre como se deve buscar o conhecimento. E neste aspecto que Popper (1982, p.

56) esclarece que:

O conhecimento ndo parte do nada, como também ndo nasce da observacdo; seu
progresso consiste, fundamentalmente, na modificagdo do conhecimento precedente.
Embora algumas vezes possamos progredir gracas a uma observagdo casual, a
significagdo das descobertas que fazemos depende em geral do seu poder de modificar as
teorias precedentes.

N&do podemos alcancar a ciéncia sem antes trilharmos um caminho de
tentativas em que o professor propicie um ambiente no qual o aluno possa trabalhar
a sua emancipacao. Segundo Bronowski (1977, p.96), toda acdo humana é baseada
em escolhas que interpretam o passado e o presente visando o futuro. E o processo
de interpretacdo e acomodacdo ndo pode descartar 0 erro, porque o0 erro € um
importante sinalizador para o sistema de aprendizagem a que se busca.

Todo conhecimento progride por meio de antecipacdes, tentativas de
solugdes, problematizagcdes e conjecturas. A ciéncia pode ser considerada como um
processo de aprendizagem, posto que ela se preocupa em explicar os fendmenos
existentes na natureza. Assim, o exame critico das conjecturas cientificas pde em
evidéncia os erros em gque o pesquisador pode estar incorrendo, e possibilita, a ele,
buscar as soluc¢des dos problemas que pretende resolver.

De acordo com Popper (1982, prefacio): "A medida que aprendemos com 0s
erros cometidos, nosso conhecimento aumenta, mesmo que n&o tenhamos

consciéncia disso". E, como nunca temos a certeza sobre a verdade dos fatos, ndo
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podemos adotar uma atitude autoritaria, pretensiosa ou orgulhosa a respeito do que
sabemos.

Assim, uma das principais competéncias a serem desenvolvidas pelos
professores é o carater dialégico de suas aulas, conforme foi sugerido por Freire
(1996, p. 135), pois durante a sua pratica pedagogica ele ndo podera apresentar a
sua verdade como a Unica alternativa de saber. Neste aspecto, jamais este
profissional devera assumir uma postura autoritaria em relacdo ao conhecimento do
qual se propbe a ensinar. Conforme Bronowski (1977, p. 124), as nossas idéias
devem ser realistas, flexiveis e destituidas de fanatismo, sendo principalmente,
idéias humanas. A nova mensagem que a ciéncia deve propiciar é a possibilidade de
se fomentar idéias que sejam criadoras.

Sob este novo enfoque, o docente devera buscar a formagédo do sujeito com
a intencionalidade de torna-lo autbnomo, para que este possa liberar o seu impulso
criador e através deste tenha condicGes de percorrer as informacfes que estdo ao

seu alcance, constituindo uma ciéncia que seja prudente.

2.4 UM NOVO CAMINHO A SER PERCORRIDO

Como ja foi anteriormente relatado, a sociedade chega ao século XXI
profundamente imersa em tecnologias, e 0 momento ndo € o de descartar as
inovacgdes cientificas, é preciso saber conviver com tudo que a ciéncia nos ofereceu
até hoje. Santos (1989, p. 42) expde seu ponto de vista com relacdo a este assunto,
guando afirma que o desenvolvimento tecnolégico deve contribuir para a melhoria da
competéncia cognitiva e comunicativa e que assim possa transformar o saber em
algo pratico que contribua para dar sentido e autenticidade a nossa existéncia.

A nova visao de mundo a ser desenvolvida deve possibilitar a observacao da
multiplicidade de informacdes que existem ao nosso redor, e que possibilite a
superacdo da mera reproducdo para a construcdo de um conhecimento
interconectado.

Popper (1982, p.57) vai mais além quando declara a nossa ignorancia sobre
os fragmentos que conhecemos, e sobre a humildade que devemos ter quando

apresentamos os conhecimentos adquiridos pela sociedade:
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Acredito que valeria a pena tentar aprender algo sobre o mundo, mesmo que, ao fazé-lo,
descobrissemos apenas que nao sabemos muita coisa. Esse estado de ignoréncia
conhecida poderia ajudar-nos, em muitas das nossas dificuldades. Vale a pena lembrar que,
embora haja uma vasta diferenca entre nés no que respeita aos fragmentos que
conhecemos, somos todos iguais no infinito da nossa ignorancia.

A sociedade precisa lutar para a autonomia dos seus individuos para que
seja possivel a manutencdo da sua existéncia. Neste sentido, € muito importante
gue a aprendizagem se realize continuamente, para poder reverter a destruicdo do
planeta que se apresenta atualmente. Para Bronowski (1977, p.122), "s6 serve o que
tivermos aprendido ao longo dos anos". A ciéncia e os habitos sociais estédo
desencontrados, e precisamos aprender a irmana-los. O conhecimento s6 ocorrera a
partir do momento em que compreendermos e aprendermos a relacdo intrinseca que
existe entre a ciéncia e 0s habitos sociais.

A proposta € bastante arrojada para os nossos docentes, mas a situacao na
gual estamos inseridos n&o nos oferece outra escolha a ndo ser a ruptura com o que
ja ndo atende as nossas fragilidades e a busca do novo para a construcdo de um
mundo melhor e mais humano tornou-se indispensavel.

A educacdo nao pode ficar neutra diante da crise que se apresenta no inicio
deste século. E o processo de transformacdo precisa da participacdo dos
professores, 0s quais terdo que arregacar as mangas e ir em busca da preparacao
de individuos que sejam capazes de construir uma ciéncia que possa, efetivamente,
propiciar uma vida em plenitude a todos.

Esta ciéncia deve ser aquela em que os erros do passado possam sugerir
pistas para o melhor caminho a ser trilhado, e assim se chegue ao crescimento que
seja democratico a todos. Torna-se, entdo, essencial que os professores construam
0 processo de ensino e aprendizagem a partir do conhecimento do aluno.

Freudenthal (apud Skovsmose, 2001, p. 25), salienta sobre esta
necessidade de aprendizagem sob a perspectiva do estudante quando escreve que
a ciéncia esta presente em todos o0s niveis da sociedade:

A ciéncia em sua melhor forma tem sido sempre invencdo criativa, e hoje é assim até
mesmo em niveis mais baixos do que o dos mestres. O processo de aprendizagem tem de
incluir fases de invencdo dirigida, isto €, da nvencdo ndo no sentido objetivo, mas no
sentido subjetivo, vista da perspectiva do estudante. Acredita-se que conhecimento e
habilidade adquiridos por reinvencdo sdo mais bem entendidos e mais facilmente
preservados que os adquiridos de um modo menos ativo. (2001, p.25)



-15-

Os PCNs da Matematica (1998, p. 27) divergem desta perspectiva quando
colocam o desenvolvimento tecnolégico como caracteristica marcante no mundo do
trabalho neste século, preocupando-se principalmente com desenvolvimento das
tecnologias e exaltando a formacdo de trabalhadores mais criativos e versateis,
capazes de entender o processo de trabalho como um todo, dotados de autonomia
e iniciativa para resolver problemas em equipe.

Este conflito de propostas formativas nos alerta sobre a caréncia de
profissionais envolvidos em num continuo processo de formacdo que sejam capazes
de uma andlise critica dos fatos que estdo acontecendo a sua volta e que possam
intervir sempre que percebam irregularidades. Assim, é fundamental que o aluno
possa aprender a aprender e, mesmo que esteja longe da escola, possa ter uma
opini&o livre de qualquer manipulagdo que possa vir a surgir.

Somente através da educacédo poderemos alcancar uma sociedade que seja
capaz de conciliar o uso da tecnologia e os seres vivos em perfeita harmonia. Uma
sociedade em que o aluno possa trabalhar com base nas interacbes com o
professor, e que a partir dai desenvolva uma atitude democratica. Conforme nos
afirma Freire (1996, p.39): "E pensando criticamente a pratica de hoje ou de ontem
gue se pode melhorar a proxima pratica". Portanto, é na reflexdo sobre os erros que
ja foram cometidos no passado que devemos construir uma educacdo mais justa e

menos excludente para o futuro, um caminho em direcdo a um mundo melhor.

2.5. AEDUCACAO TRADICIONAL E A EDUCACAO DO SECULO XXI

Boa parte da filosofia educacional de nosso pais estd alicercada nos

principios tradicionais. Cunha(1996), afirma que:

O ensino tradicional é constituido de certezas e estas sdo valorizadas, tanto no
comportamento do professor quanto no do aluno. Ele é também normativo, prescritivo, e
acompanha a légica positivista da organizagdo da ciéncia, em especial protegendo a idéia
de que a teoria vem antes da pratica. (Cunha, 1996, p. 122)

Com base nas afirmagbes supra, procuraremos apontar algumas
caracteristicas deste tipo de abordagem no ensino da Matematica. Nesta

abordagem, o professor € o centro do processo de ensino e aprendizagem, ficando o
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aluno como um mero repetidor das instrugoes fornecidas pelo professor, o tipo de
ensino € caracterizado, predominantemente, pela repeticAio e memorizacdo de
conteados.

Segundo Mizukami (1986, p. 10), esta proposta evidencia o carater de
conhecimento acumulativo, que € adquirido pelo individuo por meio de transmissao
de conhecimentos, onde se consolida o papel importante da educacgéao formal e da
instituicdo escolar. A relacdo social estabelecida neste tipo de escola € vertical, do
professor (autoridade) para o aluno (submisso).

Para Behrens (2000, p. 45), a metodologia utilizada no ensino tradicional
caracteriza-se pelas aulas expositivas e pelas demonstragbes que o professor
realiza em sala. O ensino da Matematica, durante muitos anos, foi fundamentado
pelo ensino tradicional, no qual a repeticdo e a memoriza¢do dos conteidos eram 0s
fatores dominantes. Onuchic (1999, p. 201) salienta que a pratica Matematica
centrada na memorizacao e na repeticdo eram a base do ensino desta disciplina no

inicio do século XX;

O ensino de Matemaética foi caracterizado por um trabalho apoiado na repeticdo, no qual o
recurso a memorizacdo dos fatos basicos (tabuadas) era considerado muito importante. O
professor falava, o aluno recebia a informacéo, escrevia, memorizava e repetia. Repetia
exercicios feitos em sala de aula e treinava em casa. Media-se o conhecimento do aluno,
recebido através da repeticdo, com a aplicacdo de testes em que, se ele repetisse bem o
gue o professor havia feito, concluia-se que sabia.

E verdade que esta pratica de ensino, baseada na repeticdo e na
memorizacdo, formou muitos profissionais de sucesso, porém em outros casos
acabou por tolher do aluno algumas capacidades essenciais ao seu
desenvolvimento. Segundo Cury (1994, p. 37), o ensino de Matematica, baseado na
repeticdo das explanagbes dos professores, faz com que os alunos se adaptem a
tais técnicas e as adotem em varias outras disciplinas. Todavia, no momento em que
os professores solicitam a expressdao da criatividade desse aluno e de sua
capacidade de andlise critica, ele se sente deslocado no contexto escolar.

Para Moraes (1998, p. 50), a escola continua limitando as criancas ao
espaco restrito de suas carteiras: imobilizadas de movimento; silenciadas em suas

falas, impedidas de pensar; restringidas em sua criatividade; limitadas em sua
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sociabilidade; presas em suas mentes racionais; impossibilitadas de conquistar

novos espacos. Segundo Behrens (2000, p. 70), a pratica pedagodgica:

Fragmentada revestida de competicédo, de tratamento austero do docente, de falta de viséo
da possibilidade de aprender com o erro, cria um clima de instabilidade que ndo permite
aflorar a intuicdo, a criacdo, a justica, a amizade, o compartilhamento, enfim a sensibilidade
necessaria ao cidadéo.

Dentro deste contexto, o processo de ensino e aprendizagem de
Matematica, tem permanecido cada vez mais naufragando em seus insucessos.
Para Baldino (1999, p. 221), o ensino da Matematica € uma atividade assombrada
pelo fracasso, e uma possibilidade de melhora deste processo é através da
mudanca, ou seja, para que isto ocorra € necessaria uma grande reviravolta na
educacao.

A decisdo a ser tomada é uma mudanca das praticas educativas, buscando
um ensino que possa ultrapassar a mera reproducdo para um ensino que seja
significativo para o aluno, isto €, um ensino que possa abranger diversas alternativas
para o aprendizado. A nova proposta de ensino também deve contemplar a
constante transformacéo, na qual nada ficara estético e a evolu¢cdo do conhecimento
possibilitara ao sujeito a interagdo com o mundo.

Segundo Behrens (2000, p. 37), o grande impacto que 0 pensamento
sistémico originou foi o fato sobre as propriedades das partes, que podem ser
entendidas apenas a partir da organizacdo do todo. A autora (op.cit, p. 60) afirma
gue, dentro desta proposta, a producdo de conhecimento deve acontecer com
autonomia, criatividade, criticidade e espirito investigativo, provocando a
interpretacdo do conhecimento e ndo apenas a sua aceita¢do. Portanto, na prética
pedagogica o professor deve propor um estudo sistematico, uma investigacao
orientada, para ultrapassar a visdo de que o aluno € um objeto, e torna-lo sujeito e
produtor do seu préprio conhecimento.

Para Behrens (2000, p. 39), a educagao precisa ultrapassar a Vviséo
compartimentalizada, disciplinar, Unica e isolada, e adotar a visao global, sistémica
e transdisciplinar, na qual as verdades deixem de ser absolutas e inquestionaveis.
Segundo a autora, Capra (1996) foi o primeiro a utlizar o termo "abordagem

sistémica”, em sua obra: "Teia da Vida: uma nova compreensdo cientifica dos
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Sistemas Vivos", para definir o processo baseado em um sistema integrado, de
interconex&o e de inter-relacionamento.

A partir das idéias de Capra (1996), o desafio da educacao é a superacdo da
dualidade entre acerto e erro; sucesso e fracasso; teoria e pratica, para a formacao
de uma alianca entre as partes. Seguindo este raciocinio o erro pode ser visto como
um caminho para o acerto, tendo o fracasso como um trampolim para 0 sucesso e a
teoria comungando com a pratica para a constru¢cdo de uma acdo docente
inovadora.

E importante ressaltar que ndo estamos dispensando tudo o que a
abordagem tradicional, nem as outras que a sucederam, ofereceram. O que estamos
propondo € uma alianca entre todas estas abordagens, aproveitando o que cada

uma delas pode oferecer para a melhoria da nossa educagéo.

2.6 AMATEMATICA E A EDUCACAO MATEMATICA

Toda a construcdo matematica existente até nossos dias é fruto de uma
necessidade humana de melhor resolver seus problemas. Hans Freudenthal (apud.
Skovsmose, 2001, p. 25) refere-se a matematica como "uma atividade humana
geral", ou seja, a esséncia da matematica esta relacionada com os conflitos sociais
existentes em um determinado periodo histérico. Nas palavras de D'Ambrdsio (1999,
p. 97):

As idéias matematicas comparecem em toda a evolucdo da humanidade, definindo
estratégias de acdo para lidar com o ambiente, criando e desenhando instrumentos para
este fim, e buscando explicagBes sobre os fatos e fendmenos da natureza e para a propria
existéncia. Em todos os momentos da histéria e em todas as civilizagBes, as idéias
matematicas estéo presentes em todas as formas de fazer e de saber.

E inegavel a evolucdo da matematica nos uGltimos séculos, porém este
desenvolvimento passa a ser equivocado quando o relacionamos com o0 ensino
desta ciéncia. Durante muitos anos, 0s cientistas se preocuparam em estabelecer
formalizacdes e rigorosidades para a matematica, fazendo com que esta ciéncia
saisse do campo objetivo em que foi concebida partindo para o campo das
abstracdes. A matematica passou a ser ensinada a partir de situacdes hipotéticas,

sem nenhuma significacdo desses conteidos aos alunos. A omissdo do
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conhecimento pratico acaba por fazer com que a matematica seja considerada como
uma atividade exclusiva de pessoas que possuam um talento especial.

Micotti (1999, p. 163) fala sobre os perigos que a abstracdo pode originar na
aprendizagem da Matematica, quando afirma que os saberes matematicos
apresentados em aulas e escritos, até mesmo em livros didaticos, baseiam-se em
raciocinios que requerem instrumentos cognitivos requintados. E quem néo dispbe
de capacidade de abstracdo suficiente para acompanhar as explicac6es fornecidas
pelo professor e depois repetir os passos indicados por ele para a realizacdo dos
exercicios, ndo consegue aprender.

Se o0s habitos e costumes das sociedades estdo se modificando com a
evolucdo das ciéncias e da tecnologia, entdo torna-se importante que a educacao
também modifique as suas tradi¢cdes para se adaptar a esta nova realidade. Assim, a
sociedade do século XXI necessita, urgentemente, de uma inovacédo pedagdgica
capaz de propiciar aos alunos a construcdo de seus conhecimentos, a partir da
interacdo entre o sujeito cognitivo e o objeto do saber. Para que esta inovagao seja
possivel precisamos repensar algumas questbes com relacdo ao ensino da
Matematica.

Para melhor exemplificar a nossa proposta, apresentaremos uma situacao
gue poderia ser colocada pelo professor ao seu aluno em sala de aula: escreva de
maneira simplificada quanto vale trés quartos de dois tercos. Possivelmente,
ficariamos com davidas para fazer a representacdo escrita desta situagdo, quanto
mais o aluno.

Moysés (1997, p. 74) nos apresenta um exemplo que foi exposto pela
pesquisadora Jean Lave!, no qual foi constatado que uma situacdo pratica pode
esclarecer muitas davidas dos alunos. Neste exemplo, a proposta da pesquisadora
foi a de sugerir uma refeicdo balanceada em que seria permitido comer trés quartos
dos dois tercos de xicara de queijo permitido para aquele dia. Dada a questdo, um
dos participantes disse que saberia como fazer. Pegando a xicara, encheuwa duas
vezes com uma medida de queijo equivalente a dois tercos da xicara, virando-a

sobre a tabua de cortar legumes. Em seguida amassou todo o queijo, dando-lhe o

1 JEAN LAVE, Conition in practice. Boston: Cambridge, 1988
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formato redondo. Dividiu-o em quatro partes e, retirando uma quarta parte, serviu o
restante.

O participante compreendeu o problema, e foi capaz de soluciona-lo com
facilidade. Segundo Moysés (1997, p.74), o estudante, ao realizar uma certa
atividade contextualizada com a sua realidade, vai formando representacoes a seu
respeito. E a riqueza dessas representacdes que lhe permitira ir além da simples
descricdo ou memorizacdo do assunto estudado.

Neste sentido, Micotti (op. cit., p. 164) observa que existe a necessidade de
se repensar a relacdo do aprendiz com a disciplina e a sua participacdo em sala de
aula, levando-se em consideracdo também os aspectos afetivos e cognitivos, e 0
enfoque dado a disciplina para que ela se torne objeto de conhecimento e saber.

Brousseau (1983, p. 190), sugere que o trabalho didatico seja kito a partir
da histéria do conhecimento o qual se estd estudando: descrevendo este
conhecimento, entendendo o0 seu uso, e explicando quais as vantagens em relacao
aos usos anteriores; quais eram as praticas sociais que ele estava ligado; quais
eram as concepcdes matematicas vigentes; verificando se havia a existéncia de
vestigios de uma resisténcia aquele saber. Enfim, mostrando os obstaculos que
foram percorridos até que aquele conhecimento tenha a sua plenitude.

Assim, através da reconstituicdo dos momentos historicos dos nuameros,
buscaremos a possibilidade de relacionar estes fatos ao contexto em que estes
alunos estéo inseridos, e nas palavras de D'Ambrasio (1999, p. 97), mostrando que:
"as idéias matematicas estao presentes em todas as formas de fazer e de saber".

Através da histéria dos numeros tentaremos melhor compreender a evolugéo
da transmissao deste conhecimento, e a sua utilizacdo, buscando constatar que 0s
nameros nao surgiram de forma linear e logicamente organizada. Seu
desenvolvimento percorreu movimentos de idas e vindas, com rupturas de
paradigmas. Retomando a questdo da origem dos numeros, perceberemos que
estes também passaram por diversas idas e vindas, erros e acertos, para que hoje
este conhecimento se configurasse em uma das maiores descobertas da
humanidade. Neste sentido, o ensino deste assunto também necessita percorrer
uma pratica pedagogica contextualizada que contemple as diversas opc¢des que o

assunto nos oferece.
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3. 0S NUMEROS RACIONAIS NO CONTEXTO HISTORICO

3.1 A ORIGEM DOS NUMEROS

O sistema de numeracao, tal qual conhecemos atualmente, é fruto de uma
invencdo que vem sendo desenvolvida ao longo dos séculos. O sistema de
numeracao posicional foi uma descoberta que revolucionou a historia da
humanidade. Para um melhor entendimento desta descoberta, voltaremos alguns
milhares de anos, e tentaremos melhor compreender alguns dos percalcos
necessarios, para se chegar até o nosso sistema de numeracdo base dez no
sistema posicional.

A volta ao passado inicia-se por volta de 30.000/20.000 a.C., época em que
Nossos ancestrais tiveram que sair dos lugares em que viviam, para regides onde
houvesse mais alimentos. Esta mudanca de ambiente possibilitou que alguns
homens tivessem caca em abundéancia, a outros frutos, outros ainda muitas raizes.
Este excedente em alimentacdo fez com que os homens determinassem uma forma
de identificar melhor as quantidades.

Como os povos primitivos ndo mantinham relacées cordiais entre si, até
porque lutavam pela sobrevivéncia como todos os animais, precisavam saber
moderar sua comida. De acordo com Ifrah (1994, p. 15) um fato € certo: "houve um
tempo em que o ser humano ndo sabia contar". A incapacidade de distingao por
comparacao de mais de quatro elementos, ou seja, o limite da sensacado numerica,
aliado ao fato de ndo saberem contar, atrapalhava muito o controle que eles faziam
sobre suas posses, Ifrah (1994, p. 20) salienta que:

Os limites da sensacdo numérica - coloquemo-nos, no entanto, diante de uma série de
seres ou de objetos andlogos alinhados e proponhamo-nos a indicar a quantidade numa
Unica e rapida olhada, isto é, sem recorrer a nenhum artificio. Até onde somos capazes de
ir? Distinguirmos sem erro, no primeiro golpe de vista, um, dois, trés e até quatro elementos,
mas ai se detém nosso poder de identificacdo dos numeros. Porque além de quatro tudo se
confunde em nosso espirito, e nossa visdo global ndo serve para mais nada.

Quando o homem precisa de algo que venha atender suas necessidades,
ele vai em busca de respostas, ou seja, de uma descoberta que melhor satisfaca a

sua caréncia. Assim, a possibilidade de o homem em ter o controle sobre suas
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posses fez com que algum tipo de registro fosse inventado para satisfazé-las. Neste
sentido, Ifrah (op. cit.,, p. 12) afirma que: "Uma invencdo, uma descoberta so se
desenvolve se vem a atender a necessidade social de uma civilizagdo, enquanto a
ciéncia fundamental, por sua vez, responde a uma necessidade historica
interiorizada na consciéncia dos sabios".

A principio o homem utilizou a correspondéncia elemento a elemento, seja
através do entalhe em um pedaco de osso ou de madeira, ou ainda por pedras ou
qualguer outro tipo de material que estivesse ao seu alcance e que fosse de facil
armazenamento. Mas, apesar de o homem primitivo ter comecado a dominar seus
bens, ele ainda ndo possuia a faculdade de saber contar. Segundo Ifrah (op. cit., p.
25), o inicio das relacbes numéricas foi através da correspondéncia um a um. Desta
forma, a possibilidade de comparar duas colecdes de seres ou objetos, sem ter de
recorrer a contagem abstrata.

Continuando a expressar o raciocinio do autor, um outro problema que estes
homens encontraram foi o fato de que entalhes e pedras poderiam se referir a
homens, carneiros, cavalos, dias, ou qualquer tipo de coisa, além de apresentarem
dificuldades para o transporte destes materiais. Novamente, surgiu um novo
impasse, pois estes bens poderiam sofrer variagcbes de quantidade, entdo como
contar sem utilizar niUmeros?

Assim, para poder representar os numeros, 0 homem passou a utilizar-se de
seu préprio corpo para representar as quantidades. Tal forma de representar as
guantidades facilitou também caso houvesse a necessidade de viajar, pois ele néo
precisaria mais transportar pedras e 0SS0s para expressar suas posses. De acordo
com Ifrah (1994, p. 31-21) esta representacao a partir de seu proprio corpo, utilizada
por alguns indigenas cujos descendentes constituiram posteriormente a civilizacao

Asteca, deu origem a aritmética:

Na maioria das vezes eles "contam visualmente" seguindo a técnica corporal a seguir: Toca-
se sucessivamente um por um dos dedos da mao direita a partir da menor, em seguida o
pulso, o cotovelo, o ombro, a orelha e o olho do lado direito. Depois se toca o nariz, a boca,
o olho, a orelha, o ombro o cotovelo e o pulso do lado esquerdo, acabando no dedo
mindinho da méo esquerda. Chega-se assim ao numero 22. Se isto ndo basta, acrescenta-
se primeiramente 0s seios, 0s quadris e 0 sexo, depois 0s joelhos, os tornozelos e os dedos
dos pés direito e esquerdo. Que permite atingir dezenove unidades suplementares, ou seja
41 no total.
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Muitos séculos se passaram até que o homem conseguisse construir uma
regra escrita para a representacdo dos numerais. Fazemos referéncia a esta
evolucdo no Apéndice 1, deste trabalho. Provavelmente, no inicio do segundo
milénio a.C., os astronomos babilonicos criaram um sistema de numeracdo de
posicéo - de base 60 - que era utilizado para representar tantos os nimeros inteiros
bem como as fracdes. Segundo Centeno? (1988, p. 40), o sistema de numeracéo
mais perfeito que foi criado na antigiidade foi o sistema dos mateméaticos e
astrbnomos babilénicos, que tiveram primeiramente, a idéia de um sistema de
numeracao de posicdo de base 60, que servia para representar os niumeros inteiros
e fracionarios.

Este sistema de base sexagesimal é utilizado até hoje para representar
medidas de tempo (minutos/segundos) e de arcos e angulos (graus, minutos e
segundos). O uso do sistema de base dez foi iniciada pelos homens da antigiidade,
posto que usaram as maos para epresentacdo de numeros. Lembramos que as
pessoas aproveitam este método de contar com os dedos das méaos até hoje para
aprender a contar e ndo é incomum recorrermos a esta estratégia quando
necessitamos reforgar nossos pensamentos.

A mao, portanto, pode ser considerada como o primeiro instrumento natural
de contagem. Segundo Ifrah (op. cit., p. 79), foi devido ao niumero consideravel de
0ssos e de suas articulacoes, aliado a disposicdo assimétrica de seus dedos e sua
relativa autonomia, que se pode dizer que a mado do homem €&, seguramente, uma
concentracdo natural de recursos para a contagem. Foi a partir do momento em que
0 homem soube tirar proveito deste modo abstrato de contagem, que se passou a ter
uma importante evolugdo na maneira de contar dos seres humanos. Posteriormente,
a mao foi sendo substituida pelos abacos e pelas tabuas de contar.

Mas mesmo com a utilizagdo das maos como um instrumento de contagem,
0 homem necessitava aprimorar esta descoberta. Assim, apds a invencédo da escrita,
o homem buscou uma forma de representacdo que fosse mais acessivel a
compreensdo de qualquer ser humano, e que pudesse possibilitar a qualquer

homem, efetuar calculos sem ter de recorrer a outros acessorios.

2 Minha tradugzo.
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Para Ifrah ( op. cit., p.131), a descoberta da escrita dos nimeros nao surgiu
de uma soO vez, foi um processo que demandou varios séculos para que fosse
possivel a sua concretizagdo, pois cada sociedade possuia uma maneira diferente
de representar a sua numeracao de forma escrita, e tal questdo era um obstaculo
para a realizacdo das transacdes comercias junto a outros povos. Na medida em
gue os homens expandiam as suas operacdes comerciais, havia a necessidade da
representacdo dos numeros de forma que eles pudessem se entender. A insercao
da utilizacdo dos numerais hindu-ardbicos no mundo, foi um processo muito lento e
com muitos retrocessos. Segundo Ifrah (1994, p. 131), a descoberta da escrita dos
nameros ardbicos foi um dos mais poderosos instrumentos intelectuais que o

homem desenvolveu até hoje:

Ela surgiu para permitir uma notacdo perfeitamente coerente de todos os ndmeros e para
oferecer a qualquer um (mesmo aos espiritos mais fechados a aritmética) a possibilidade de
efetuar qualquer tipo de calculo sem ter de recorrer a acessérios como a méao, o contador
mecénico ou a tdbua de contar. Assim como a escrita, 0 zero e nossos nimeros modernos
figuram, portanto, entre ao mais poderosos instrumentos intelectuais de que dispde o
homem de hoje. Célculos irrealizaveis durante milénios tornaram-se possiveis gragas a sua
descoberta, abrindo caminhos para o desenvolvimento das matematicas, das técnicas e de
todas as outras ciéncias.

Para melhor compreendermos a importancia da invencdo dos algarismos
arabicos, podemos tentar imaginar como seria feito um calculo de multiplicacéo
utilizando-se os algarismos romanos. Possivelmente, nenhum de nds conseguiria
realizar tal proeza. Este era mais um dos dilemas enfrentados pelos povos da
antigiidade. E, na medida em que 0S povos necessitavam da expansao das
atividades econdmicas, ndo podiam mais continuar a utilizar representacdes
especificas, as quais somente alguns detinham a capacidade de utilizar em suas
sociedades.

Era imprescindivel que se adotasse um sistema numérico que fosse
universal, e que pudesse ser facilmente compreendido e operado. E, ao contrario do
gue a historia nos relata, segundo Ifrah (1994, p. 264-265), 0s maiores responsaveis
pela invengdo do sistema numérico que utilizamos foram os hindus. Foram eles que
primeiro estabeleceram a escrita dos niumeros que utilizamos até hoje.

Conforme relata Centeno (1988, p. 44): "A primeira numeragao escrita que

teve uma estrutura idéntica a nossa e cujos simbolos graficos tém constituido a
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prefiguracdo das nossas cifras atuais nasceu com toda a probabilidade na India
setentrional, ha aproximadamente quinze séculos”. Ifrah (1994, p.265) acrescenta,
gue foi por volta do século V da era cristd que nasceu o ancestral do nosso sistema
de numeracao, e que foram estabelecidas as bases do calculo escrito tal como é
praticado hoje em dia. O que € comprovado por iniumeros documentos e
testemunhos, além de ter sido proclamado pelos arabes, sendo que a estes foi
atribuida durante muito tempo a sua descoberta.

Apesar de os arabes terem aceitado o sistema de numeragédo hindu muito
facilmente, o mesmo ndo aconteceu com o restante do mundo. Conforme afirma
Pinto (1995), até o final da Idade Média, as escolas ensinavam apenas a contagem
nos dedos e a escrita e a leitura dos algarismos romanos. As operacgfes aritméticas
eram realizadas somente por especialistas em calculo.

A democratizacdo do calculo ndo era aceita pela igreja porque ocasionaria a
sua perda de poder, tendo em vista que 0s especialistas em calculo eram todos
pertencentes ao clero. A resisténcia dos calculadores profissionais em manter o seu
monopolio sobre as operacdes era muito grande, jA que eram eles 0s responsaveis
pela contabilidade, e com este controle poderiam manipular a cobranca dos
impostos.

Ifrah (1994, p. 315), salienta que a democratiza¢do do célculo estava longe
de ser vencida, posto que os calculadores profissionais da época queriam manter os
segredos desta arte, preocupados em preservar seu monopdlio e vendo a
possibilidade de ter o seu ganha-pdo ameacado. Estes especialistas ndo queriam
ver as operagfes aritméticas ao alcance de todos. Assim, segundo 0 autor supra,
algumas autoridades da igreja espalharam o boato de que: se as operacgOes de
célculo do modo arabe eram tdo faceis, era porque tinham algo magico ou até
demoniaco, podendo vir a ser obra do préprio Satanas.

Apesar da grande resisténcia da maioria da populacdo, muitos cientistas e
sabios da época ja utilizavam o sistema de numeracdo hindu-ardbico em seus
célculos. Todavia, a batalha dos numeros arabicos s6 foi vencida a partir da

Revolucao Francesa, como nos afirma Ifrah (1994, p. 318):

Evidentemente, o calculo por escrito ja tinha vencido a batalha ha muito, sendo sua
superioridade evidente junto aos cientistas. Mas o0s comerciantes, 0s banqueiros, o0s
financistas e os funcionarios, enfim os mais conservadores, tiveram muita dificuldade em se
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separar do abaco. Foi preciso a Revolucao Francesa para resolver a questao e tornar claro
gue o " calculo por meio dos algarismos tem sobre o calculo por meio de fichas na tabua de
contar. A partir de entdo, o calculo e a ciéncia moderna puderam desenvolver-se sem
entraves.

As idéias mateméticas evoluem conforme os interesses dominantes de cada
época, conforme Miorim (1998, p. 33), foi devido ao avanco das navegacdes e ao
florescimento das atividades comerciais e industriais, aliados a inerente necessidade
de melhor compreender as propriedades e transformac¢des que estavam ocorrendo
no mundo, que o estudo e o ensino da Matematica comecaram a se desenvolver e a
se modificar no territério europeu.

Toda esta evolucdo s6 foi possivel em virtude do contato com os arabes
que, entre os séculos VIl e Xll, traduziram todas as contribuicdes disponiveis dos
classicos gregos, dos trabalhos produzidos por indianos, persas, além de
apresentarem suas valiosas contribuicdes. Assim, a adocdo da notagdo arabica, foi
introduzida na Europa por volta do século XV, sendo esta notacdo utilizada com
mais frequéncia nas atividades comerciais, em contabilidade e na confeccédo de
calendarios e almanaques, sendo seu uso praticamente inexistente nas escolas da
época.

Segundo Miorim (1998, p. 36), foi somente a partir da invencao da imprensa
em 1440, que ocorreu 0 avanco da matematica, rompendo a barreira existente entre
a tradicdo culta e a artesanal, e através dela tornou-se possivel a veiculacdo das
grandes descobertas e 0 aumento da cultura da humanidade.

A realidade do século XXI comprova que a simplificacdo da estrutura dos
nameros era uma necessidade fundamental a toda a humanidade, aliado ao fato que
o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia s6 foi possivel gracas ao sistema de
numeracdo de base dez posicional. Os nimeros racionais, em sua representacao
fracionéria e decimal, também estiveram a margem de toda evolugdo do sistema de

numeracao.

3.2 OS NUMEROS RACIONAIS

O maior responsavel pela propagacdo do sistema decimal de posi¢cdo no

mundo arabico-mulculmano, foi o0 matematico arabe Al-Huwarizmi (780-850) que no
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seu livro o “Tratado de aritmética”, demonstrou, com a ajuda dos nove algarismos
hindus, todos os detalhes do sistema decimal de posicdo, sendo desta forma
possivel expressar todos 0s humeros. Al-Huwarizmi também se referiu em sua obra
aos numeros fraciondrios, especialmente as fracdes sexagesimais. Segundo
Centeno (1988, p. 45):

Depois de explicar com todo o detalhe o sistema decimal de posicdo por meio das cifras
hindus, e em particular empregando um circulo pequeno parecido com o zero, Al Huwarizmi
explica com pronunciar os adjetivos numerais nos casos de numeros grandes utilizando os
conceitos de unidade, de dezena, de centena e de milhar, e acaba descrevendo as
operacgBes de calculo. Outra parte da obra de aritmética de Al - Huwarizmi trata das fracdes
empregando nomes particulares para as fracdes que tem por numerador a unidade, até
mesmo a fracdo 1/10. Descreve em particular as fracdes sexagesimais e os célculos de
multiplicacdo e divisdo que havia julgado ter um papel muito importante nas matematicas
egipcias, porém ndo parece que conheceu as fragdes decimais.

A contribuicdo deste matematico, também é ressaltada por Tahan (2002, p.
247): " Al-Huwarizmi, matematico e astronomo persa. Viveu na primeira metade do
século IX. Contribuiu AlHuwarizmi, de forma notavel, para o progresso da
matematica. A ele devemos, entre outras coisas, a grafia dos niumeros, o sistema de
posicao, isto é, o sistema no qual cada algarismo tem valor conforme a posi¢cdo em
gue ocupa no numero".

Centeno (1988, p. 46), observa que posteriormente a Al-Huwarizmi surge o
nome de AlUglidisi, um outro matematico de origem arabe que viveu em 952 em
Damasco. Al-Uglidisi procurou em seus escritos recopilar toda a aritmética de origem
grega, hindu e arabe existente em seu tempo. Sua obra mostra de forma natural as
fracdes decimais, demonstrando muita experiéncia nestes célculos. Este estudioso,
emprega uma notagdo acerca dos numeros decimais muito proxima da
representacdo que utilizamos atualmente, separando a parte inteira da parte
fracionaria do numero através de um simbolo. Por exemplo: 2'35 representa nosso
2,35, e era lido como 2 unidades e 35 de cem.

Outro matematico e astrbnomo, muito mais conhecido que Al-Uglidisi, foi Al-
Kasi, que reivindicou para si a invencéo dos numeros decimais. Ele, contribuiu com o
ultimo desenvolvimento do sistema de numeracao de posicéo e foi ele quem, pela
primeira vez, explicou claramente a teoria das fracbes decimais. Seu tratado de
aritmética, La llave de la aritmética que, pelo seu conteudo, clareza e elegancia, teve

grande difusdo em toda a Idade Média.
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No primeiro capitulo do segundo livro de La llave de la aritmética, consagrando as frag des,
Al — Kasi nos diz que introduziu, baseando-se nas fracdes sexagesimais, fracdes compostas
das potencias sucessivas de um décimo. Chama a estas poténcias: décimas, segundos
decimais, terceiros decimais, etc., e as fragles, fragbes decimais. Explica que criou um
sistema, em que, como no sistema sexagesimal, todas as operacbes se efetuaram
exatamente como com 0s numeros inteiros porém, apoiando-se na base 10 utilizada
correntemente que sera mais acessivel aos que ndo conhecem o calculo dos astrbnomos
(calculo sexagesimal). (CENTENO, 1998, p. 46)

Segundo Centeno (op. cit., p. 48), foi a partir no século XVI, com a nova
estrutura socio-econdmica na Europa por ocasido dos descobrimentos e expansoes,
gue alguns matematicos, motivados pela necessidade que tinham os navegadores
em situar-se corretamente, passaram a ter que realizar raciocinios relativos a
problemas que envolviam calculos astrondmicos. Temos também, nesta época, 0
desenvolvimento do comércio, a producdo da primeira maquina, a constituicdo do
primeiro banco, as divisdes dos terrenos, estando estes fatos aliados a navegacéao
favorecendo o interesse pelos nimeros decimais.

Centeno (op. cit., p. 48 ), afirma que a Europa do final da Idade Média, que
durante muitos anos condenou aqueles que ousaram desafiar os sistemas de
numeracao arcaicos da época, ndo podia mais ficar alheia a descoberta que se
espalhava por todo o oriente, e mesmo com 0 seu conservadorismo sem limites,
precisou, pouco a pouco, aceitar a numeracao hindu-arabica.

Desta forma, a numeracdo hindu-arabica passou a ser adotada em toda a
Europa e ocidente, facilitando a propagacdo dos numeros decimais por todo o
mundo. Dentre os matematicos, foram responsaveis pela propagacdo dos numeros
decimais no ocidente: o francés Francois Viete (1540-1603) e o belga Simon Stevin
(1548-1620), conforme esta mesma autora relata.

Stevin publica em 1585, um livro de 36 paginas, intitulado de La Disme, no
gual mostra que com a utilizacdo dos numeros decimais pode-se simplificar,
consideravelmente, o célculo com as medidas. Neste livro, ele se dirige a todos os
gue usam estes numeros, explicando o quanto os nimeros decimais podem facilitar
as dificuldades que existiam anteriormente com relacdo as fracdes. Centeno (op. cit.,
p.49), salienta que as regras de Stevin para calcular com os ndmeros decimais sdo
as mesmas que utilizamos até hoje. Stevin explica as vantagens que se derivam de
um sistema de medidas, pesos e moedas baseado nas divisbes decimais,

acompanhados de explicacées com diversos exemplos.
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Na medida em que os diversos paises foram se adaptando ao Sistema
Métrico Decimal, o calculo com os numeros decimais foi se tornando mais valorizado
na vida pratica dos homens. Assim, € incontestavel dizer que a descoberta dos
nameros arabicos e dos numeros decimais proporcionou 0 progresso da ciéncia,
através dos novos métodos de célculos. Ifrah (1994, p. 322-323), ressalta a

importancia da descoberta dos nimeros quando afirma:

A histéria dos algarismos indica, pelo menos neste campo particular, que a inteligéncia é
universal e que o progresso assumiu um lugar no equipamento mental, cultural e coletivo da
humanidade. ... Esta inven¢do humana, profundamente humana, € ao mesmo tempo a mais
universal de todas. ... Em uma s6 palavra, os algarismos constituem hoje a Unica e
verdadeira linguagem universal. ... A invencdo e a democratizagdo da nossa numeracao de
posicdo tiveram consequliéncias incalculaveis sobre as sociedades humanas, pois facilitaram
a exploséo da ciéncia, da matematica e das técnicas.

A criacdo dos numeros e, em especial dos numeros decimais, democratizou
0 conhecimento dos calculos a todas as sociedades, mas 0 conceito destes nimeros
tem se tornado um grande obstaculo para quem precisa aprender a operar com eles.
O ensino dos conceitos matematicos sobre os nimeros, em especial os decimais e
fracionarios, ndo tem alcancado a aprendizagem deste saber.

Nos PCNs (1998), temos mencédo a este assunto, quando € relatado que as
representacdes fracionarias e decimais sdo desenvolvidas desde os ciclos iniciais,
porém o que se constata € que os alunos chegam ao final do ensino fundamental
sem compreender os diferentes significados associados a esse tipo de numero e
bem como os procedimentos de calculo que envolvem os racionais na forma
decimal. (PCNs, 1998, p.101)

Os numeros racionais foram criados com o objetivo de atender as
necessidades da humanidade, porém quando este objeto do saber passou para o
campo didatico, este conhecimento sofreu uma inverséo, descontextualizando-se da
sua principal finalidade que é a sua utilidade préatica, passando a ser um conceito

abstrato sem muita relacdo com a pratica.

3.3 O ENSINO E A APRENDIZAGEM DOS NUMEROS RACIONAIS

Em quais situacfes utilizamos os numeros racionais? A principio pode-se

7

dizer que sua utilizacdo é eventual, e que passa quase despercebida da nossa
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atencdo. Mas ao fazermos um raciocinio mais detalhado constatamos que este
sistema de numeracdo € amplamente utilizado em nosso dia-a-dia, sendo estes
nameros, protagonistas de muitos calculos. Por exemplo: quando abrimos um jornal
Oou uma revista € muito comum encontrarmos informacfes expressas com estes
nameros.

Existem ainda as situac¢des industriais, nas quais se necessita uma maior
precisdo das medidas. Muitas das maquinas utilizadas nas industrias possuem um
controle numérico que, se nao for realizada com a maior precisdo possivel, podera
provocar consequéncias graves para aqgueles que delas vao depender. Atualmente,
os erros de precisdo podem provocar inUmeros prejuizos na fabricacdo de pecas
industriais, e mesmo aqueles que possuem pouca instrucao precisam saber realizar
leituras e calculos que envolvam os numeros racionais.

Na opinido de Centeno (1988, p. 21), a utilizacdo de numeros com virgula é
muito abrangente e todo o cidaddo necessita, em maior ou menor grau, deste
conhecimento, seja para o seu trabalho, para poder interpretar corretamente o
significado de muitas informagcBes que se apresentam pela imprensa em geral, ou
ainda para a utilizacao cotidiana.

Os numeros decimais possuem uma aplicacdo bem difundida em nosso dia-
a-dia, ao comprarmos produtos liquidos, como por exemplo: a gasolina. Ao
verificarmos a bomba de combustivel, constatamos que compramos uma quantidade
de litros que é representada por um namero com virgula. Quando compramos certos
alimentos € muito comum que tenhamos um peso que é representado também por
um numero com virgula.

Cabe perguntar se seria possivel suprimir a utilizacdo dos nameros com
virgula de nosso cotidiano, passando-se a empregar somente 0s nimeros inteiros?
Como resposta a esta questdo, podemos dizer que sim, é possivel usar somente de
nameros inteiros, desde que possamos desprezar algumas aproximacdes. Tomemos
um exemplo com relagdo ao combustivel: o preco do litro do combustivel é de
R$1,93, mas como sO consideramos valores inteiros temos que supor 0 prego como
sendo de R$2,00 e desprezar R$0,07 centavos como nossa perda. E claro que,
neste caso, estamos imaginando que um consumidor final ndo compre milhdes de
litros, mas se a situacdo € de um dono de posto de combustivel, quem levara o

prejuizo?
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A utilizacdo dos numeros fracionarios vem perdendo importancia face ao uso
crescente de calculadoras, reldgios digitais, balancas entre outros. Mas, em algumas
circunstancias, a sua aplicagdo é fundamental. Percebe-se 0 uso dos numeros
fracionarios em algumas situagcbes como: ao observarmos o marcador de
combustivel de um veiculo, vamos verificar que o marcador esta dividido em quatro
partes e ndo € incomum escutarmos que o0 tanque esti pela metade ou que esta
com um quarto de combustivel.

Ao comprarmos alimentos podemos escutar com uma certa freqiiéncia que o
peso da mercadoria é de 1/2 (meio) quilo. Encontramos também os numeros
fracionarios em outras situacdes de nosso cotidiano como nas representacdes
estatisticas populacionais em que temos a representacdo que 2 em cada 5
habitantes de uma cidade sdo imigrantes, e concluimos que 2/5 da populacdo da
cidade é de imigrantes.

Ou outra situacdo na qual também é possivel verificar a presenca das
fracOes € nas representacdes de probabilidade, como por exemplo: qual é a chance
de sortearmos uma bola vermelha em uma caixa em que ha 2 bolas vermelhas e 8
bolas verdes? A resposta a esta situacdo de probabilidade pode ser representada
como 2/10 de chance de retirar uma bola vermelha. Ou ainda, situacdes verificadas
em mapas, com diferentes as escalas, como por exemplo um mapa que indique a
proporcdo de 1 cm para mil metros (1: 1.000), a fracdo que representa esta situacao
€ 1/1000.

No caso de representagdo das porcentagens podemos ter tanto a
representacdo fracionaria (30 em cada 100) 30/100 ou 30%, como também a
representacao decimal de 0,30. Na pratica deduzimos que 0s nUmeros racionais, em
sua forma fracionaria ou decimal, nos permitem resolver varias situacées problema,
principalmente aquelas que estdo relacionadas a medidas que n&o apresentam
solucéo somente com a utilizacdo dos niumeros inteiros.

Segundo Centeno (op. cit., p. 24), os numeros racionais nos ajudam em
muitos momentos, pois eles tém a propriedade de possibilitar a aproximacdo aos
nameros reais tanto como se queira, aliado ao fato de que os decimais oferecem a
vantagem de permitir que os calculos sejam mais simples, porque pode-se calcular
com eles como se fossem inteiros. Podemos apresentar, como exemplo, a seguinte

situacao: estamos comprando meio metro de um tecido que custa R$5,00 o metro.
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Se nédo existissem as representacdes dos nimeros decimais teriamos que pagar 0s
R$5,00 pelo produto, enquanto que o preco realmente devido seria de R$2,50. Esta
situacao poderia ser aplicada caso a metragem de tecido fosse ainda menor.

Mesmo com a pouca aplicacdo das fracdbes em nossa sociedade, o seu
ensino se justifica pela importancia de seu conceito e das operacdes que podemos
realizar através delas, bem como devemos explorar também as fracBes decimais,
gue € uma condicdo basica para o estudo dos numeros decimais e das
porcentagens.

Dentro deste contexto, podemos entender que a necessidade geral de
aprendizagem para a convivéncia na sociedade contemporénea é fundamental.
Assim, € imprescindivel que incentivemos os alunos a desenvolver continuamente
suas inteligéncias. Uma das oportunidades esta em sabermos utilizar os erros para a
sofisticagcdo de nossas informacdes, transformando estes erros em pistas para a
busca dos acertos. Todos o0s seres humanos possuem inteligéncia, sendo
fundamental saber desperta-la.

Quando percebemos que o aluno errou, devemos incentiva-los para
continuar na busca de refinar seu conhecimento e aprender ainda mais. E preciso
mostrar que tudo podera ser facil se o embasamento é sélido, e se a maneira como
se ensina nas escolas contemplar a relagdo existente com cotidiano dos alunos,

mostrando que existem muitos modos de atingir o conhecimento.
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4. ERROS E NUMEROS RACIONAIS

4.1 DIFICULDADE, CONFLITO, OBSTACULO E ERRO.

Autores como: Centeno (1988), Carraher (1993), Cury (1994), Brandt (1997),
Igliori (1999), Pinto (2000), Teixeira (2002) entre outros, nos falam sobre a
dificuldade dos alunos, os conflitos para aprender matematica, os obstaculos e os
erros percebidos durante o processo de ensino e de aprendizagem de matematica.
Consideramos que estes termos terdo muita importancia no desenvolvimento da
pesquisa.

No dicionario Novo Aurélio (1999) encontramos para o termo ‘dificuldade’,
que é diferente da dificuldade para a psicologia, as seguintes definicbes: "Carater ou
gualidade do que é dificil, aquilo que é dificil; obstaculo, estorvo, impedimento;
complexidade, complicacdo; oposicdo, objecdo; relutancia, repugnancia; situacao
critica, apuro, aperto". Para Centeno (1988, p. 144), uma dificuldade é algo que nos
impede de executar bem alguma coisa. De acordo com a autora, as dificuldades
podem estar relacionadas a diversos fatores como: 0 conceito que se aprende, 0
método que o professor utiliza, a formacdo anterior do aluno, e sua propria
disposicao em aprender um determinado assunto.

Com relacdo ao termo 'conflito’ encontramos a seguinte definicdo no
Dicionério de Filosofia (2000): "Contradicdo, oposicdo ou luta de principios,
propostas ou atitudes”. Nas palavras de Centeno (1988, p. 144), conflito significa o
choque ou oposicdo entre formas contrarias de se interpretar uma mesma situacao.
Dentro desta concepcéo, quando falamos em conflito cognitivo referimo-nos a idéias
contraditérias que se chocam e produzem um desequilibrio, podendo ocasionar
duavidas e a producdo de erros.

N&o é dificil constatarmos que, na matematica, estes termos sdo bem
comuns, tanto no aspecto da ciéncia como também na area educacional. Na ciéncia,
0s matematicos se deparam com uma dificuldade inicial em provar as suas
conjecturas, sendo necessaria a existéncia de uma conflito de opinides para se
chegar a um consenso sobre a teoria. Muitos alunos ja tiveram dificuldade para

aprender um determinado conhecimento, e precisaram passar por um conflito
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pessoal para poder superar um conhecimento que era contrario ao que se imaginava
representar.

No dicionario temos que um ‘obstaculo’ é: "uma dificuldade, um
inconveniente, um impedimento, um estorvo”, em sentido figurado: "um impedimento
ou uma dificuldade que se interpde na constru¢cdo de um fim". Para o termo 'erro’
temos a definicdo: "Desacerto, incorre¢do, engano, falta, pecado". Assim, podemos
notar que os termos: dificuldade, conflito, obstaculo e erro estdo praticamente
imbricados, porém alguns pesquisadores fazem distingdes entre esses termos.
Assim, por entendermos que um obstaculo se manifesta por erros, conforme afirma
Cury (1994), estaremos fazendo um detalhamento sobre os termos 'obstaculo’ e
‘erro’.

O primeiro a utilizar a no¢cdo de obstaculo epistemoldgico foi o fildsofo
francés Gaston Bachelard®, na sua obra "A Formacdo do Espirito Cientifico”,
publicada em 1938, que busca interpretar as condicdes de evolucdo da ciéncia.
Segundo Miguel (2004, p. 99), a obra de Bachelard apresenta uma ruptura explicita
e radical com o pensamento evolucionista linear no ambito da histéria e da filosofia
da ciéncia. E por esta razdo que ele é considerado o teérico da descontinuidade, e a
nocéo de obstaculo epistemoldgico introduzida por ele atesta esse fato. Esta obra de
Bachelard tem exercido consideravel influéncia na area educacional, principalmente
depois de ser introduzida na Didatica da Matematica por Brousseau, que em 1976
escreveu um artigo intitulado: "Os obstaculos epistemolégicos e os problemas em
matematica".

Neste artigo ele introduz a nocao de obstaculo epistemoldgico como sendo:
"aquele obstaculo ligado a resisténcia de um saber mal adaptado”, no sentido de
Bachelard, e o vé como um meio de interpretar alguns dos erros recorrentes e nao
aleatorios, cometidos pelos estudantes, quando lhes sdo ensinados alguns tépicos
da Matematica. Para Brousseau (1983, p. 171) os obstaculos ndo se constituem na
falta de conhecimento, mas, pelo contrario, sdo conhecimentos antigos, cristalizados
pelo tempo, que resistem a instalacdo de novas concep¢fes que ameacam a

estabilidade intelectual de quem detém esse conhecimento.

¥ BACHELARD, G. Laformation de I'esprit scientifique, Vrin Paris, 1975.
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Portanto, um conhecimento geral podera induzir os alunos a erros que

poderao se tornar frequientes. Conforme Brousseau (1983, p. 171) afirma em:

O erro nédo é somente conseqliéncia da ignorancia, da incerteza ou do acaso, como supde
as teorias empiristas ou behavioristas de aprendizagem: o erro é o resultado de um
conhecimento anterior, que teve seu interesse e seu sucesso, mas que agora se revela
falso ou simplesmente inadaptado. Os erros desse tipo ndo sao préaticas errbneas e
imprevisiveis: eles sdo constituidos de obstaculos. Assim, tanto na pratica do professor
como na do aluno, o erro é constitutivo do conhecimento adquirido.

Encontramos em Pinto (2000, p. 51), um conceito de obstaculo
epistemologico, baseado no pensamento de Bachelard, que pode ser compreendido
como: "o efeito limitativo de um sistema de conceitos sobre o desenvolvimento do
pensamento”. A histdria da evolucdo dos numeros citada anteriormente, expressa
aspectos das limitacbes que as ciéncias enfrentam na sua constituicdo, que segundo
Bachelard séo aspectos fundamentais para a compreensao do espirito cientifico.

A analise dos obstaculos relacionados a evolucdo da matematica nos leva a
perceber uma certa regularidade em seu desenvolvimento, posto que muitos dos
obstaculos que o matematico precisou enfrentar, ndo sdo expostos durante o
processo de criacdo do saber. Mas o fato € que, durante o processo criativo, 0
matematico precisa explicitar suas idéias através de uma demonstracdo e, no
sentido da formalizagédo do saber, ndo segue nenhuma regularidade. Pelo contrario,
0 matematico passa por uma gama de conflitos até que possa redigir o resultado
final de seu trabalho.

Pais (2001, p. 41) salienta que apesar de a matematica ndo apresentar
rupturas em sua evolucéo, nao significa que esta ciéncia tenha se desenvolvido sob
uma linearidade absoluta. O desafio da descoberta do conhecimento matematico s6
se efetiva a partir da sua sistematizacdo através de uma demonstracdo, e este
registro formal ndo apresenta as dificuldades encontradas no decorrer do processo
de criacéao.

Mas, mesmo que 0s obstaculos enfrentados durante o processo historico
nao sejam explicitamente registrados, quando se observa qualquer descoberta
matemaética, logo percebemos que elas sdo passiveis a sofrerem refutagdes. E para

poder sustentar a sua conjectura, 0 matematico precisa recorrer a provas que
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justifiquem o saber por ele apresentado. Conforme apresentado por Pais (2001, p.
42).

Na pratica, observa-se que as provas normalmente evoluem em fungdo das refutacbes
levantadas pelo sujeito cognitivo. Essas refutacbes, que podem dificultar ou ajudar a
validacao da matematica, podem se constituir em obstaculos para a formagcao de conceitos.
Tal como acontece na etapa de criagcdo da matematica, durante a experiéncia da
aprendizagem escolar ha também um processo correspondente a uma redescoberta do
saber, de onde os obstaculos podem, analogamente intervir diretamente no fenémeno
cognitivo.

Durante o processo de aprendizagem o aluno traz consigo diversas
informacfBes de seu cotidiano, que podem acabam por conflitar com um novo
conceito recém apresentado pela escola. Este conhecimento anterior pode exercer
uma forte influéncia para aprendizagem, caracterizando-se como um obstaculo
epistemologico. Segundo Brousseau (1983, p. 175):

Os erros provocados pelos obstaculos vao resistir e ressurgir muito tempo depois que o

sujeito tera rejeitado o modelo errado do seu sistema cognitivo consciente. O obstaculo

tenta adaptar-se localmente, modificar-se com o minimo de desgaste, otimizar-se num
campo reduzido. Isso explica que transpor um obstaculo exige um trabalho da mesma

natureza que a implantagdo de um conhecimento, quer dizer intera¢des repetidas, dialéticas
do aluno com o objetivo do seu conhecimento.

Para melhor ilustrarmos o que foi apresentado acima, recorreremos ao
exemplo apresentado por Centeno (1988, p.145): "No conjunto dos numeros
naturais, o produto de dois nameros é maior que cada um dos fatores e se
dividirmos um numero a por um numero b, sendo o nimero a maior que b, o
guociente € sempre um numero menor". Todavia, mesmo que a crian¢a tenha
aprendido bem esta regra da aritmética dos numeros naturais, encontrard um
obstaculo na hora de efetuar multiplicacbes e divisbes com numeros inferiores a
unidade.

Para a Educacao Matemética, entendemos que seja mais comum no plano
pedagdgico a existéncia de obstaculos didaticos. Neste sentido, antes de
apresentarmos alguma consideracdo sobre os obstaculos didaticos, € importante
destacar que para Brousseau (1983, p. 51-52), o aprendizado é uma adaptacédo do
aluno a uma nova situacao problema, sendo que as dificuldades que os alunos
encontrardo durante a resolucdo destas situacdes, serdo um estagio necessario

para provocar esta adaptacdo. Todavia, em decorréncia da maneira da organizacao
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e da transmissdo do saber apresentada pelo professor, poderdo ocorrer 0s
obstaculos didaticos, decorrentes do projeto educacional escolhido pelo professor.

Os obstaculos didaticos podem dificultar a evolugdo da aprendizagem do
saber escolar tendo em vista que o0s conhecimentos podem se encontrar
relativamente estabilizados no plano intelectual do aluno e a proposta didatica que o
professor escolhe para conduzir o ensino, podera implicar em dificuldades para o
aluno, ou seja, criar obstaculos didaticos. E preciso esclarecer que Brousseau (1983,
p. 164-198), apresentou trés origens para 0s obstaculos epistemoldgicos: origem
ontogenética, relacionada as limitagcdes do sujeito em um determinado momento de
seu desenvolvimento; origem didética, relacionados as escolhas do professor num
projeto educativo; e de origem propriamente epistemoldgica, que estao relacionados
em decorréncia da forma de constituicdo do conhecimento matematico na histéria,
ou seja, se identificariam como obstaculos historicos.

Podemos tomar como exemplo de obstaculo didatico, a resisténcia que as
criancas apresentam para compreender que na divisdo de um ndmero inteiro por um
namero racional menor que 1, o resultado encontrado é maior que o dividendo. Isto
se da devido ao fato de que ela aprende primeiramente que, na divisdo dos niameros
naturais, o resultado sera sempre menor que o dividendo. Segundo Pais (2001, p.
46), "é preciso entender como ocorre a reorganizagao intelectual de modo que o
novo conhecimento entre em harmonia com os anteriores, sendo esse 0 momento
em que os obstaculos se manifestam”.

O aluno, ao se deparar com um novo conhecimento, cria um conflito interno
em busca de uma solucdo, se o fenbmeno rdo proporciona esta solucdo direta e
imediata chegard a um obstaculo que, conseqientemente, o levara ao erro.
Percebemos também que a generalizacdo precipitada de um conceito, no ambito
escolar, podera se constituir em um obstaculo a aprendizagem.

Assim como na ciéncia, os erros dos alunos merecem a atencdo de nossos
docentes. Para Brandt (1997, p. 160), os erros dos alunos em Matematica podem e
devem ser elementos de organizacdo e orientacdo da pratica educativa, pois
revelam os elementos a serem considerados em cada situacdo de sala de aula, com
cada grupo de alunos, ou com um aluno em patrticular e a cada conceito matematico

com as suas especificidades.
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Portanto, os termos apresentados estao intimamente relacionados entre si,
principalmente no que tange a Educacdo Matematica. Nao se deve tratar, deste
modo, as dificuldades, os conflitos, os obstaculos e os erros da mesma forma, sendo
importante a busca de suas origens. Cabe ao educador matematico reformular a sua
pratica educativa, na busca de um diagndstico que possa indicar de que ponto
processo deva ser retomado.

Entdo, € preciso que passemos a nos preocupar mais com o0s erros dos
alunos, pois, a partir destes erros, aprenderemos licbes importantes que nos
ajudardo a construir uma base sélida de informagdes que indicardo como acontece a
aprendizagem. Consequentemente, estas informacdes poderdo também, oferecer

uma importante ferramenta para o trabalho do professor.

42 A EDUCACAO MATEMATICA E OS ERROS

A pesquisa em Educacdo Matemética, ainda pode ser considerada como um
campo de estudos bem recente, e ndo podemos confundir este campo de estudos
com a matemaética, cuja histéria remonta a pré-histéria do homem.

Fiorentini (2001, p. 6) afirma que é muito comum o professor de Matematica
ser confundido com o mateméatico, porém estes dois campos do saber possuem
muitas diferencas entre si, como: o objeto de estudo, os métodos de pesquisa,

atividades profissionais, dentre outros.

Acresce-se a estas diferencas o fato da matematica ser uma ciéncia milenar, sendo
estruturada em bases logicas bem definidas, enquanto que a Educacdo Matematica é uma
area de estudos recém-nascida, ndo possuindo uma metodologia Unica de investigagdo
nem uma teoria claramente configurada.

A pesquisa em Educacdo Matematica pode abranger diversas alternativas,
tanto no campo profissional quanto na area de conhecimento. A analise de erros
esta entre os focos tematicos em que a Educacdo Matematica vem se preocupando
em suas pesquisas. Segundo Pinto (2000, p. 29), o estudo dos erros ocorreu
inicialmente na Alemanha e na Unido Soviética, a partir de comeco do século XX.
Também no inicio do século XX, a revolu¢do behaviorista, lancada por Watson nos

Estados Unidos, teve implicacdes nos estudos de erros de Matematica.
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A analise de erros é uma abordagem de pesquisa em Educacdo Matematica que vem
sofrendo influéncias das teorias vigentes, em diferentes épocas, tanto na Pedagogia, quanto
na Psicologia. No inicio do século XX, Watson lanca nos Estados Unidos, a revolugao
behaviorista, afirmando que a psicologia é uma ciéncia objetiva, e que seu tema é o estudo
da conduta observavel. Inseridas nesse paradigma, estdo as idéias de Thorndike sobre a
associacdo entre estimulo e resposta. Em 'Psychology of Arithmetic', ele sugere que a
missdo dos professores é selecionar vinculos estimulo-resposta que permitam aos alunos
efetuarem célculos e resolverem problemas (CURY, 1995, p.4).

Popper (1982) afirma que podemos aprender com 0S erros que cometemos,
e esta afirmacdo € aceita por varios pesquisadores do assunto como: Centeno
(1988), Luckesi (1995), La Taille (1997), Aquino (1997), Pinto (2000), Cury (2001),
entre outros que vém se interessando pelo estudo do erro, nos ultimos anos.

Os conceitos oriundos da Didatica da Matematica Francesa que estdo
relacionados com o estudo de erros vém exercendo grande influéncia no campo da
Educacdo Matemética, contribuindo especialmente para o avan¢co do processo de
ensino e da aprendizagem de Matematica. Termos como: obstaculo epistemoldgico
(Bachelard/1938), obstaculo didatico, teoria das situagBes  didaticas
(Brousseau/1998), campo conceitual (Vergnaud/1996), transposicdo didatica
(Chevallard/1991), entre outros, poderdo apresentar melhores condicbes de
esclarecimento sobre 0s erros e sua superacao.

Como ja foi comentado anteriormente, na didatica da Matematica francesa,
um dos pioneiros no estudo dos erros foi Brousseau, que durante uma conferéncia,
em 1976, no XXVIIl Encontro do CIEAEM (Comissao Internacional para o Estudo e
Melhoria do Ensino da Matematica) , fala sobre os obstaculos epistemologicos e os
erros cometidos pelos estudantes.

A observacdo de erros praticado por alunos da Educag&do Superior, com
relacdo aos numeros racionais em sua forma decimal e fracionaria, foi feita numa
pesquisa diagnostica desenvolvida por Igliori e Silva (1999, p. 102). Foram
observados alguns aspectos apontados por Brousseau e reforcados por Duroux
como, por exemplo, a incapacidade de encontrar um numero decimal entre 3,25 e
3,26. O estudante diz, nesta pesquisa, que o "sucessor" de 3,14 é 3,15, numa nitida
transposicdo do conceito de sucessor existente no contexto dos numeros naturais e
transposto para os numeros decimais. Outro aspecto € a concep¢ado que multiplicar
sempre aumenta e dividir sempre diminui.
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Pinto (2000, p. 127), refere-se também aos erros de nimeros racionais e
apresenta o fato de que erros conceituais podem vir a se transformar em erros

sistematicos, que serdo mais dificeis de serem superados, em:

2,5 pode ser escrito sob a forma de 25/10, que equivale a 5/2. Entretanto, essa regra nao
pode ser generalizada. H4 um obstaculo epistemolégico, decorrente da ampliagdo dos
ndmeros naturais para o conjunto dos nimeros racionais que implica erros sisteméaticos.
Note-se que um erro conceitual transformou-se em erro sistematico.

O diagnéstico do erro que se torna repetitivo e persistente, sugere ao
professor que encontre uma proposta que possibilite o trabalho pedagdgico,
permitindo a sua superacdo, antes que esses erros se tornem sistematicos. Em
relacdo aos erros de nameros racionais, Centeno (1988, p.135) nos fala sobre a
importancia de "... diagnosticar suas causas e elaborar novas estratégias didaticas
gue provoquem no aluno a progressao na compreensao deste conceito, ao mesmo
tempo em que se faca a correcdo material destes indicios de incompreensdo que
Sa0 0s erros repetidos e persistentes”.

A identificacdo de qual € a concepcéo do erro aceita pelo professor € um
importante material para a reflexdo sobre qual poderd ser a melhor proposta
pedagogica, permitindo ao aluno a transposicdo dos conteudos e informacgdes
estudados na escola para o seu cotidiano. Observamos em Cury (1994, p.19-22) que
boa parte das concepcbes dos professores sobre a Mateméatica e sobre o ensino
desta disciplina estavam influenciando sua maneira de avaliar os erros, e que a
conscientizacdo dessas concepcdes, por parte dos professores, poderia ser um fator
de mudanca em suas praticas docentes.

Neste sentido, os cursos de formagéo de professores deveriam enfatizar néo
s6 a aquisicdo de conhecimentos matematicos, mas também a possibilidade de
desenvolver experiéncias de ensino, em que as crencas destes futuros mestres
viessem a tona e pudessem ser discutidas.

Entendemos que o ensino de Matematica ndo pode permanecer somente
sob o enfoque tradicionalista, € necessaria a superacdo deste ensino, que sempre
incentivou a repeticdo pela repeticdo, sem a preocupacdo com O sujeito que

aprende. O aluno deve ter a liberdade de errar, deve ser criativo, para tanto é
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necessario que o ensino se reestruture em busca do aprendizado do aluno, assim

concordamos com Freire (2000, p. 100-101), que nos diz que:

Uma educacd@o em que a liberdade de criar seja vidvel necessariamente tem de estimular a
superacdo do medo da aventura responsavel, tem de ir mais além do gosto mediocre da
repeticdo pela repeticdo, tem de tornar evidente aos educandos que errar ndo é pecado
mas um momento normal do processo gnosioldgico. ... é fundamental que o educando
experimente sempre situacdes em que termine por incorporar a seu saber constituindo-se
ao saber de que errar € momento do processo de conhecer. A necessidade de superar o
erro, que nos deve tornar mais rigorosos na aproximacdo metddica ao objeto para
apreender sua razédo de ser, ndo nos deve inibir como se, cair nele fosse um pecado por
causa do qual devéssemos ser punidos. A melhor maneira de evitar o erro é ndo ter medo
de nele incorrer, mas, tornando-nos cada vez mais criticamente curiosos, exercitar nossa
rigorosidade no processo que venho chamando "cerco epistemolégico” do objeto, de que
resulta o seu conhecimento cabal.

Autores como Macedo (1994) e Pinto (2000), sugerem que o Construtivismo
utilizado no ensino pode ser uma opgéo que melhor contemplara a utilizagcdo do erro
como estratégia didatica. Macedo (1994) afirma que no construtivismo '0 erro é
colocado numa posicdo de destaque, ndo para ser condenado, mas para ser
utilizado como importante mediador da aprendizagem". Pinto (2000, p.139) também
compartilha desta tese, partindo da premissa de que o erro, concebido numa
dimensdo construtivista, configura-se como uma oportunidade didatica para o
professor.

A utilizacdo dos erros podera ser uma estratégia de reorganizacdo do saber
para que se chegue a uma aprendizagem significativa. Pois para que aconteca a
aprendizagem, o aluno passara por um processo no qual os erros surgirdo na
medida em que ele ndo tenha as respostas para os problemas encontrados. Para
Teixeira (2002, p. 200) o erro pode ser interpretado como " constitutivo do processo
da aquisicdo e consolidacdo do conhecimento humano" expressando o carater
incompleto do conhecimento do aluno. Rosa (1995, p. 48) observa que o caminho

para a aprendizagem:

Comeca com uma dificuldade (problema) e com a necessidade de resolvé-la. Da percepcgéo
das insuficiéncias de respostas do proprio sujeito, desencadeia-se um movimento de busca
de novas solugdes (conflito cognitivo) no mundo externo. A partir dai entram em acédo uma
série de operagdes mentais que visam voltar ao estado de equilibrio (conhecimento), nas
quais hipéteses sdo formadas, testadas e revisadas tantas vezes quantas necessarias até o
entendimento.
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Todavia, € muito comum que o professor em sua pratica pedagdgica, a partir
do erro, busque uma solucéo rapida para o seu problema utilizando-se de técnicas
de memorizagdo com seus alunos. Segundo Pinto (2000, p. 142), "o professor tende
a agir sobre os erros a partir de perspectiva empirista, isto €, corretiva, aliando a
institucionalizac¢ao primitiva a remediacéo”.

Tal procedimento do professor faz com que o aluno passe do erro para o
acerto, porém este acerto ndo apresenta nenhum significado para o aluno, e na
continuidade este continuara cometendo os mesmos erros do passado. Sobre este
assunto, Centeno (1988, p. 153) salienta que os "saberes tedricos que ndo se sabe
aplicar ndo servem muito, pois uma pratica que ndo se sabe justificar conduz a
aprendizagem por condicionamento que se convertera em verdadeiros obstaculos
nas etapas seguintes".

A autora (op.cit., p. 151) acredita ser de fundamental importancia que o
aluno saiba diferenciar a teoria dos numeros naturais e a teoria dos numeros
racionais, tendo em vista que este podera ser um fator que conduzira os alunos ao

erro:

Os momentos mais delicados na articulagdo do ensino sdo aqueles em que as propriedades
dos nimeros como das operagcdes @m numeros naturais ndo podem extender-se aos
ndmeros decimais. Temos visto que, sdo precisamente estas ocasides que provocam mais
erros e constituem em obstaculos que sdo necessarios superar-se, 0 que se deseja é que 0
conhecimento significativo se instale nas criancas.

Outra questdo a ser considerada € a diferenciacdo da andlise dos erros com
relacdo as dificuldades, obstidculos e conflitos, presentes no processo de
aprendizagem. Conforme Centeno (op. cit., p. 147), "as dificuldades, obstaculos e
conflitos podem também produzir erros. Porém, ndo devemos tratar todos da mesma
forma, sem buscar as causas de onde procedem".

O professor deve ultrapassar o seu papel de mero transmissor de
informacdes, para uma proposta pedagogica, em que O COMPromisso com a
gualidade do gque se ensina aos alunos seja uma constante. Conforme Pinto (2000,
p. 151), "se o professor compreender por que o aluno erra, podera planejar um
ensino eficaz".

Os estudos no campo da Educacdo Matematica precisam oferecer

alternativas para a utilizacdo do erro como instrumento que possa facilitar a
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observacéo das dificuldades dos alunos na compreensdo da matéria e sugerir aos
docentes alternativas de novas propostas didaticas a partir destas reflexdes.

A escola ndo deve ser um espaco de amarguras e traumas, mas sim um
local onde o aluno tenha o prazer de aprender e que o professor seja mais do que
um simples transmissor de informacbes e passe a ser um colaborador da
aprendizagem dos estudantes. Possivelmente, ndo sera apenas através de
mudancas em nossas praticas pedagdgicas que estaremos dando uma solucéo final
ao fracasso com relacdo ao ensino da Matemética, mas existem boas chances de

uma visdo mais positiva com relacédo ao ensino desta disciplina.

4.3 O DIAGNOSTICO DOS ERROS

N&o € nem um pouco incomum o temor apresentado pelos alunos quando
estes precisam se submeter as provas. Para eles, a avaliacdo € considerada como
um instrumento de poder do professor frente a fragilidade do aluno, sendo que estas
guestdes ja foram tratadas por diversos autores como: Luckesi (1995), Aquino
(1997), André e Passos (1997), entre outros. A justificativa mais comum entre 0s
docentes € que a avaliagdo € um instrumento utilizado para aprovar ou reprovar 0s
alunos, ou ainda, uma ferramenta para observacdo dos avancos ou das dificuldades
dos alunos.

André (1997, p.112) afirma que a avaliacdo baseia-se quase que
exclusivamente no resultado das provas, e que a prova é usada para ameacar e
punir os alunos, nesta situagdo o erro jamais € explorado no sentido construtivo.
Luckesi (1995, p. 34) vai além ao afirmar que as avaliagbes tém assumido uma
funcdo meramente classificatoria, confirmando quem € bom ou mau aluno.

O papel das avaliagbes escolares, segundo André (1997, p. 113) vem
revelando que estas servem somente para o fortalecimento das desigualdades
sociais e escolares. Os alunos, desde as primeiras séries, aprendem a se comparar
e se situar frente as normas estabelecidas pela escola. Segundo Luckesi (1995, p.
35), a avaliacdo de carater classificatério ndo auxilia em nada o avanco e o
crescimento do aluno. Ja a avaliacdo de carater diagnéstico constitui-se num
momento dialético do processo de avancar na autonomia do aprendizado do aluno.

Matui (1995, p. 227), afirma que a avaliacdo de julgamento terminal e classificatorio
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€ uma forma eficiente de fazer desta um instrumento contrario & democratizagédo do
ensino, posto que a mesma nédo serve para mediar a constru¢cdo e organizacédo do
conhecimento.

A avaliacdo como pratica pedagdgica ndo pode contemplar apenas a
afericdo das notas dos alunos, mas sim deve ser um instrumento na tomada de
decisdo no processo pedagdgico, indicando o que fazer quando a aprendizagem do
aluno se manifesta insatisfatoria.

A avaliacdo mediadora busca as oportunidades de acao-reflexdo do
professor, contempla 0 acompanhamento continuo por parte do professor, desafia o
aluno a novas questdes a partir das respostas formuladas, busca incessantemente a
compreensao das dificuldades do educando, além de procurar compreender o
processo de cogni¢do do aluno.

Nessa perspectiva, a observacdo e a compreensdo dos erros na pratica
escolar podem revelar que o aluno ainda ndo alcancou o nivel de aprendizagem
minimo necessario a continuidade de seus conhecimentos. O aluno, nessas
condicbes, receberia um tratamento adicional até atingir este nivel minimo

necessario, encorajando-o a reorganizar o saber.

4.4 OS ERROS NO CONTEXTO DOS NUMEROS RACIONAS

N&o é dificil encontrarmos situacdes em que os docentes estdo reunidos,
comentando sobre a dificuldade que seus alunos possuem com relacdo a
aprendizagem dos numeros racionais. Tal fato também é relatado por autores como
Brousseau (1983), Carraher (1989), Pinto (2000) entre outros, que confirmam a
dificuldade dos alunos na aquisicdo e no dominio do conceito de niumeros racionais.
Este conceito é apresentado aos alunos, primeiramente, na 22 série do ensino
elementar, ou seja, aos oito anos de idade, e continuam a ser aplicados em seus
programas de ensino até que atinjam o dominio destes nimeros aos treze ou
guatorze anos de idade. Centeno (1988, p. 135), nos alerta que algumas das
dificuldades com relacdo aos numeros racionais poderdo persistir até os dezessete
anos ou mais, em alguns casos.

Os PCNs (1998, p. 101) oferecem uma possivel explicacdo para as

dificuldades com relacdo a aprendizagem dos numeros racionais. De acordo com



-45-

este documento, as dificuldades encontradas devem-se ao fato de que os nameros

racionais supde rupturas com idéias construidas para os numeros naturais. Quando

os alunos trabalham com os numeros racionais acabam tendo que enfrentar varios

obstaculos, como:

Nas Fracdes:

Cada numero racional pode ser representado por diferentes (e infinitas) escritas
fracionarias: por exemplo, 1/3, 2/6 , 3/9, 4/12, .... sdo diferentes representacfes de um
mesmo numero;

A comparagdo entre racionais: acostumados com a relagdo 3 > 2, terdo de
compreender uma desigualdade que lhes parece contraditoria, ou seja, 1/3 < 1/2;

Se, ao multiplicar um nimero natural por outro natural (sendo este diferente de 0 ou
1) a expectativa é a de encontrar um nimero maior que ambos, ao multiplicar 10 por 1/2 se
surpreenderdo ao ver que o resultado é menor que 10;

Cada parte destacada nao é o todo.
Nos Decimais

Se o tamanho da escrita numérica, no caso dos naturais, € um bom indicador da
ordem de grandeza (8345 > 83), a comparacédo entre 2,3 e 2,125 ja ndo obedece o0 mesmo
critério;

Se a sequéncia dos nimeros naturais permite estabelecer sucessor e antecessor,
para os racionais isso ndo faz sentido, uma vez que entre dois nimeros racionais quaisquer
€ sempre possivel encontrar outro racional; assim, o aluno devera perceber que entre 0,8 e
0,9 estdo numeros como 0,81, 0,815 ou 0,87. (PCN, 1998, p. 101)

Se as dificuldades que os alunos enfrentam com relagéo aos conceitos dos

nameros racionais sdo muitas, procuraremos entdo, melhor compreender como

ocorre a progressao deste conceito a partir dos estudos realizados por Centeno

(1988, p. 136-138) no que se refere aos erros cometidos pelos alunos com relacéo

ao processo de aprendizagem dos nameros decimais.

Erros relacionados com a leitura e a escrita dos numeros (valor de posi¢ao): Quando
perguntamos aos alunos sobre qual dos seguintes numeros (0,037; 0,37; 37000) é igual a
37 milésimos, 88% das criancas de nove anos e 40% dos alunos de treze anos respondem
37000.

Erros relacionados com o zero: Alguns alunos ignoram o zero e interpretam 0,036 como
36. Consideram também que 1,27 é diferente de 1,270.

Erros relacionados com a ordem entre decimais: Pedimos para que os alunos
ordenassem 0s seguintes nimeros: 4,5; 4,15 ; 4,05 em ordem crescente. A resposta mais
freqlente é que 4,05 é menor que 4,5 que por sua vez € menor que 4,15. Os nameros
decimais sdo ordenados como iguais aos inteiros e ordenados por critérios que em alguns
casos podem dar respostas corretas. Outra pergunta feita foi: Qual € o maior dos ndmeros
0,09; 0,385 ; 0,3 ; 0,18147? A resposta mais frequente é 0,1814.

Erros relacionados com as operacdes: Estes erros merecem uma especial atencdo do
professor:
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a) 0,70+0,40+0,20=0,130
b) 3,15 X 10 = 30,150

c) 23X23=49

d 4x23=8,12

Os resultados apresentados ndo estdo muito distantes dos que muitos
docentes verificam em suas rotinas diarias de sala de aula. Estas respostas revelam
gue muitos dos alunos podem estar utilizando as mesmas regras dos numeros
naturais para 0s numeros racionais. Os erros mais comuns que o0s alunos
apresentaram estdo relacionados, de uma certa maneira, a compreensdao dos
nameros naturais sendo as suas regras estendidas também para 0s numeros
racionais.

Os trabalhos de Brown (apud. Centeno, 1988, p. 138) determinam 6 niveis
de compreenséo do tema: “lugar de posicdo e numeros decimais”, a partir dos erros
e das respostas corretas obtidas em diversos testes escritos. Dos testes se obteve
um conjunto de questdes que permitiram identificar um grupo relativamente
homogéneo, por um procedimento que permite agrupar os alunos segundo um nivel

de facilidade ou de dificuldade. Os niveis obtidos foram os seguintes:

Nivel 1: Valor posicional de ndmeros inteiros maiores que 1000. Questfes tipicas deste
nivel: Indigue um ndmero entre 4.100 e 4.200. Este nimero é

Nivel 2: Decimais e décimas. Questdes tipicas deste nivel: Indique o maior nimero entre
4,06 e 4,5. Este nUmero é

Nivel 3: Decimais, centésimas e milésimas. Questbes tipicas deste nivel: Escreva um
namero entre 0,41 e 0,42. Este nmero é

Nivel 4: Decimais, relagdo com lugares a esquerda. Questdes tipicas deste nivel:
Multiplique 5,13 por dez. Este nimero é

Nivel 5: Rela¢gBes mais complexas de posicdo. Questdes tipicas deste nivel: Divida 3,7 por
uma centésima. Este nUmero é

Nivel 6: Decimais como resultado de uma divisdo. NUmero infinito de decimais. Questdes
tipicas deste nivel: Quantos niumeros podem escrever entre 0,41 e 0,427

Brown (apud Centeno, 1988) e sua equipe chegaram a partir destes estudos

as seguintes conclusoes:

1) 50% dos alunos de quinze anos tém um conhecimento razoavel, mas ndo completo do
assunto, enquanto o 50% restantes apresentam consideraveis lacunas.

2) Existe uma dificuldade significativa na compreensdo das centésimas, que faz pensar que
muitos alunos necessitam de modelos visuais de décimas, centésimas, etc.
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As conclusdes deste trabalho destacam a necessidade que o professor tem
em fazer um diagndstico esmerado dos erros verificados nas questfes estudadas,
para que seja possivel identificar o grau de facilidade ou de dificuldade de cada um
dos aspectos do conceito, e de como ocorre 0 progresso de cada individuo nas
guestbes apresentadas e em outras similares.

Segundo Pinto (2000, p. 147), “o que estaria impedindo o aluno de se
desfazer de muitos erros de matematica, sistematicos e até mesmo conceituais, que
ele carrega ao longo de sua vida escolar?”. Uma das respostas que poderiamos
oferecer a esta pergunta esta intimamente relacionada a maneira como o professor
conduz a sua pratica pedagogica.

Para Centeno (1988, p. 140), os erros que se reproduzem sistematicamente
sdo muito interessantes porque nos revelam a existéncia de modelos errdneos
implicitos. Estes exemplos oferecem uma pista de mutos mal entendidos que se
instalam e se consolidam no raciocinio dos alunos. Quando o professor ndo conhece
0os modelos errdneos dos alunos, dificilmente podera criar condicbes necessérias
para provocar 0 progresso e a reorganizagao das idéias.

Os conhecimentos insuficientes devem ser considerados como uma etapa
necessaria para o progresso do conhecimento, e de grande utilidade para o
professor. Mesquida (2000, p. 83), salienta que a escola deve possibilitar & crianca
atividades que exijam tanto o raciocinio quanto a acdo concreta, eliminando a
transmissdo do conhecimento através da simples memorizacdo. Através de
atividades apropriadas ao estagio de desenvolvimento da crianca, mas em niveis de
dificuldade cada vez maiores, deve-se oferecer a crianca a oportunidade para que
ela utilize o conhecimento até entdo adquirido para construir conhecimento novo.
Durante a construcdo de novos conhecimentos sera inevitavel que ocorram erros,
pois segundo Macedo (1994, p. 69), no construtivismo o erro € possivel, ou até
necessario, isto €, faz parte do processo.

E importante ressaltar que os autores citados anteriormente ndo querem
dizer que o professor deva provocar 0s erros, nem mesmo que ele devera assumir
uma postura permissiva em relacdo aos erros e excluir qualquer tentativa de
correcao. A proposta é a da melhoria dos conhecimentos, conforme Macedo (op. cit.,

p. 64) todos nés erramos algumas vezes e, no processo de desenvolvimento, o que
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interessa € que facamos uma revisdo constante das nossas teorias, idéias e
pensamentos.

Para Centeno (1988, p. 141), na tendéncia de ensino tradicional, quando o
aluno comete um erro € penalizado pelos seus professores. Porém se ele ndo
entendeu 0 que aconteceu, ndo pode ter uma atitude reflexiva sobre a atividade. Isto
pode Ihe conduzir a elaborar habitos que funcionam como reflexos condicionados,
nos quais ndo existe a possibilidade de compreenséo de qual € a informacado a ser
corrigida. Diante desta situacéo, o aluno desenvolve uma postura de ocultacdo de
suas falhas, e na continuidade estes podem permitir a ocorréncia de outros erros.

Brousseau (apud Pais, 2001, p. 69), utiliza a no¢gédo de aprendizagem por
adaptacao, no qual o aluno é desafiado a adaptar seus conhecimentos anteriores as
condi¢gbes de solugdo de um novo problema. Nesta aprendizagem o aluno precisa
ultrapassar o seu proprio nivel de conhecimento, revelando a operacionalidade dos
conteudos dominados até entao.

Dentro deste contexto, podemos conseguir que 0S erros atuem com um
importante papel, funcionando como uma mola propulsora para a acao e a reflexdo
de um aluno que fracassou em um determinado problema, passando para a analise
de seu fracasso, considerando sua estratégia e retornando a acéo para ver porque
nao se saiu bem, e poder retificar o seu modo de fazer. Ao final deste processo o
aluno verificara que foi o protagonista de sua propria aprendizagem.

Segundo Pinto (2000, p. 149), na abordagem Piagetiana, a aprendizagem da
Matematica ocorre por reestruturacdes sucessivas, sendo que as representagoes
iniciais das criancas devem evoluir para outras mais diferenciadas. Nesta
concepcado, o que faz a crianga avancar € quando ela se percebe em uma situacéo
de contradicdo. A partir dai, ela toma consciéncia dos modos distintos de interpretar
a realidade; passando por um “conflito cognitivo”.

Centeno (1988, p. 141) também se refere ao ensino pelo método do conflito,
em que o professor devera provocar nos alunos reflexdes e debates sobre os erros
dos alunos ou sobre lacunas de conhecimento sobre um conteddo em especifico.
Malcolm Swan (apud. Centeno, 1988, p. 141), enumera quatro fases necessarias

para as aulas que utilizem este método:
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Deve-se oferecer aos alunos uma tarefa oral ou escrita (tomando-se como base os erros
encontrados em avaliacGes anteriores).

Num segundo momento volta-se a propor a mesma tarefa, porém desta vez os alunos
deverao utilizar ao menos uma das alternativas que foram propostas pelo professor.

Na seqliéncia, provoca-se uma reflexdo e um debate em que se faz referéncia sobre a
inadequacdo de algumas respostas, e se reconhece a necessidade de novos métodos
ou de novos conceitos. Nestes debates deve-se propor que o aluno resolva exercicios
gue ja foram resolvidos por outros alunos que cometeram erros, sendo que o aluno que
esta resolvendo o exercicio ja deve ter superado este tipo de erro.

Na quarta fase, se reforcam os conceitos corretos, utilizando-o corretamente. Ao final, os
alunos propdem exercicios imaginarios e diagnosticam eles mesmos os erros.

De acordo com Centeno (1988, p. 142), os autores deste trabalho afirmam
gue o método do conflito foi o0 mais significativo para corrigir as incompreensdes e 0s
erros. Concluem ainda que o ensino utilizando o método do conflito permite uma
compreensdo mais profunda dos conceitos, contudo exige mais esforgo por parte
dos professores. Conforme Pinto (2000, p. 149), a incorporacdo de novos
conhecimentos para ensinar e aprender matematica ndo se faz de forma linear,
sendo preciso que alguns conflitos sejam incorporados ao ato de ensinar, visando
um redimensionamento da pratica docente.

O professor deve estar preparado para enfrentar novas situacdes em seu
cotidiano, para Perrenoud (2001, p. 12) um professor devera ser capaz de: analisar
situacdes complexas; optar de maneira rapida e refletida por estratégias adaptadas
aos objetivos em funcdo da experiéncia, analisar de maneira critica suas acoes e
seus resultados, enfim aprender por meio dessa avaliagdo continua ao longo de sua
carreira.

O exercicio do magistério é uma atividade de coragem, na qual o professor
deve, constantemente, estar preparado para escolher novos rumos durante o
processo. E necessario ressaltar que os professores devem ter consciéncia de que o
processo do conhecimento ndo devera ser acelerado, pois neste caso estaremos
privando os alunos da alegria de poder descobrir e conhecer.

Os saberes pedagdgicos dos professores devem ir além do simples dominio
da matéria a ser ensinada, Baillauqués (2001, p. 45) afirma que "a formacdo do
professor devera ser definida a partir de um conjunto de questionamentos, de
adesbes e de obstaculos, de compromisso com rendncias, de formalizacdes, no
sentido de aliancas e de adesao a novas idéias, saberes e novas ilusées". Sob esta
perspectiva, destacamos algumas reflexdes didaticas sobre as origens dos erros,
segundo Centeno (1988, p. 142):
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® E necessario que os alunos dominem a escrita decimal para 0os nimeros maiores que a
unidade para s6 depois poder estendé-la aos nimeros inferiores a 1.

® A origem de alguns erros podem estar associada a maneira como foi apresentada a
definicdo dos numeros fracionarios e decimais. Ou seja, a introducao desses nimeros
deve ser feita de forma que os alunos percebam estes niimeros como novos nimeros,
com algumas propriedades distintas dos nUmeros naturais, caso contrario podemos
ocasionar obstaculos epistemolégicos que estardo associados ao conceito.

® E importante que o professor conheca qual é o significado que os alunos ddo as
operagOes por eles realizadas, pois estes podem estar fabricando regras de acdo que
nem sempre os levardo as respostas corretas.

® Outra causa dos erros pode ser a auséncia de situacdes significativas entre os nimeros
fracionarios e decimais e a realidade dos alunos. Quando os alunos encontram um
resultado para as operagbes com estes numeros, sdo incapazes de comparar este
resultado com a realidade que lhes permitiria a correcdo de seus erros.

Outra dificuldade constatada por Pinto (2000, p. 137), é o fato de ser comum
0s manuais didaticos apresentarem 0s numeros decimais como um conceito
diferente do de fracdo, sobrevalorizando apenas a distincdo entre fragdo e numero
decimal a partir da questdo da virgula. Quando dizemos para um aluno que (1/10)
"um décimo" € o mesmo que (0,1) "zero virgula um" estamos evidenciando somente
a representacao grafica destes numeros sem ressaltar ao aluno que na verdade séo
ndmeros que representam a mesma coisa.

Uma questdo que deve ser analisada na pratica docente, com relacdo aos
nameros racionais, € a necessidade de fazer com que os alunos desenvolvam
célculos de dividir com os numeros fracionarios e decimais, sempre comparando os
resultados obtidos. E, na medida do possivel, procurar evidenciar se estas
operacdes terdo alguma aplicacdo pratica na vida dos alunos que justifiguem esta
atividade. Seria também interessante empregar nas aulas circunstancias que tenham
significado pratico em seus cotidianos.

Hoje ja existem livros didaticos que oferecem casos em que 0S numeros
fracionarios e decimais sdo contextualizados com algumas situacdes do dia-a-dia
dos alunos, revelando a importancia na maneira de organizar as ocorréncias de
aprendizagem destes numeros. Normalmente, os niUmeros decimais séo vinculados
a uma relacdo de medida, mas existem outros significados relacionados a estes
nameros que podem ser utilizados, como: as razfes, as magnitudes, o dinheiro,
entre outras.

Centeno (1988, p. 151/153), explica que os alunos devem resolver
problemas que sejam devidamente articulados, caso contrario, eles néo

compreenderdo o que fizeram. Os saberes tedricos que ndo se sabe aplicar nao
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servem para nada, porém uma pratica que ndo se sabe justificar conduz a
aprendizagem por condicionamento, que se converterd em verdadeiros obstaculos
nas etapas seguintes.

Portanto, é preciso que os professores apresentem um ensino que seja
capaz de articular o conhecimento adquirido na escola com situacdes especificas em
que o aluno j4 tenha contato. Para uma proposta pedagoégica mais eficiente do
processo de ensino e aprendizagem dos numeros racionais, Brousseau (1983,
p.183) desenvolveu e propds um processo de articulagdo destes conteddos para
uma melhor pratica didatica dos docentes de matematica.

Nesta proposta, o autor buscou a construcdo dos numeros racionais como
nameros novos, sendo utilizados para medir diversas magnitudes. Os alunos
inventam os racionais a partir do cociente de um conjunto de nimeros naturais, por
exemplo: os alunos devem medir a espessura de uma folha de papel, na seqiéncia
o professor deve propor a subtracdo, a soma, a multiplicagcdo e a divisdo destes
ndmeros pelos nimeros naturais.

Os primeiros numeros que os alunos vao utilizar em situacdo de medida em
gue os inteiros nao sao suficientes, sdo provenientes das subdivisdes da unidade de
medida: 1/2 , 1/4 ,1/8... Depois, vao se ampliando as fracdes utilizadas, mediante
subdivisbes sucessivas: 1/3 ,1/6 ,1/12,..... 1/5 ,1/10,1/15 e assim sucessivamente.
Sao inventadas muitas fragdes do tipo (p/q) nos célculos.

A medida que vdo aparecendo novas fragbes, passa-se a utiliza-las em
situacOes diferentes daquelas em que haviam aparecido. Desta forma as fragdes vao
adquirindo, pouco a pouco, a condicdo de numero, além de as novas fracdes
permitirem aos alunos a producdo de novas estruturas que poderdo ser utilizados
em novos problemas. A partir deste momento, as fracbes sédo reconhecidas como
nameros Novos que contém os naturais, mas com algumas propriedades diferentes.

Posteriormente, os numeros decimais aparecem a partir das fracdes
decimais, configurando-se como mais uma forma dos nameros racionais. Por razéo
de eficacia, os alunos elegem as fracdes decimais entre as fracdes racionais, porque
permite fazer calculos com maior rapidez, além de oferecer uma representacdo mais
confortavel das medidas. Neste ponto, o objetivo € a utilizagdo dos numeros
decimais e, posteriormente, a identificagdo de que nem todo o numero racional pode

ser escrito como numero decimal, sendo que em alguns casos somente
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aproximacfes sdo possiveis. Este método estd concebido de tal forma que o
processo ndo se modifica. Os alunos ndo aprendem a utilizar os decimais somente
para fazer medidas, mas também para fazer operacgoées.

Douady (apud. Centeno, 1988, p. 157) propde outra maneira de articular o
ensino dos numeros decimais. A autora sugere que se apresente aos alunos
situacdes-problema em que os numeros naturais sejam insuficientes para propor
uma solucéo, e onde os niumeros decimais apontem uma solucao aproximada.

Desta forma se enriqguece o conjunto dos numeros disponiveis. Como
exemplo relacionado ao nosso cotidiano, temos: 0 preco pago por uma mercadoria
em fungdo da massa; consumo de gasolina em funcdo da distancia percorrida;
distancia percorrida em funcdo do tempo em movimento uniforme; relacbes entre
perimetro e area de um retangulo.

As representacdes graficas proporcionam um vasto campo para a utilizacéo
dos numeros racionais, como por exemplo: a busca de retangulos que tem uma
dimenséo fixa a partir do célculo da area e do perimetro. Busca de um retangulo que
tem perimetro fixo a partir do calculo da area, através de aproximacdes decimais e
fracionarias. A partir desta metodologia, as opera¢gdes com 0s humeros racionais sdo
feitas quando se tem necessidade delas e quando os resultados tém um significado
para os alunos. As mecanizacdes e 0s algoritmos somente serdo apresentados aos
alunos depois de ja ter o significado destas operacdes bem consolidado, e mais
precisamente a partir do momento em que o0s alunos necessitem de algo que
permita com que os calculos possam ser feitos mais depressa.

Qualquer que seja a forma de introduzir a numeracao racional € preciso que
se tenha a atencdo especial para a utilizacdo de técnicas e que se planeje o tempo
suficiente para que os alunos possam compreender este conteudo.

Nos topicos anteriores, falouwse sobre 0s numeros racionais, sobre a
educacdo mateméatica e sobre o erro. Estaremos agora, aprofundando algumas
propostas construtivistas para que possamos melhor embasar algumas situacdes

didaticas que podem ajudar a compor o conhecimento sobre os niUmeros racionais.
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4.5 UMA PROPOSTA CONSTRUTIVISTA PARA O ENSINO DOS NUMEROS
RACIONAIS

Na proposta construtivista, os erros sao tomados como meio de construgcao
dos conhecimentos e ndo como faltas gravissimas para condenar os alunos. Para
Macedo (1994, p. 67), no construtivismo o problema é o da invencdo e da
descoberta, em que erro e acerto sdo inevitaveis, fazendo parte do processo e,
podendo ser analisados sob diferentes angulos. Macedo (op.cit., p. 75) afirma que
nao se trata de negar ou de justificar os erros, nem mesmo de evita-los por meio de
punicdes, mas sim de problematiza-los transformando-os em uma situagdo de
aprendizagem.

O momento que o ensino atual estd enfrentando € o da passagem da
informacdo para a compreensdo/aplicacdo dos conhecimentos. E a busca da
superacdo da mera reproducdo para se chegar a provocar professor e aluno na
reorganizacdo dos conhecimentos. O professor deve auxiliar os alunos a localizar
suas dificuldades e, a partir dai, oferecer-lhes oportunidades e descoberta de
melhores solucgdes.

A proposta do construtivismo € a de passar da acdo para a conceituagao.
Segundo Mesquida (2000, p. 84), a versao Piagetiana de ensino consiste em
apresentar problemas de modo que o aluno possa construir ou reconstruir os
saberes escolares, e estimular na crianca a sua propria capacidade de problematizar
situacdes novas e, atraves da acao, buscar a solucéao.

Para Gadotti (2000, p. 119), o ensino das ciéncias pode ser emancipatério e
formar para a cidadania, dependendo dos temas e da metodologia escolhidos;
sendo que estes devem partir do cotidiano do aluno. Esta deve ser a nova
perspectiva que o ensino da matematica precisa considerar a partir deste novo
milénio: a preparacao do aluno para a emancipacao.

Rosa (1996, p. 52), enfatiza que para que o professor possa trabalhar com
guestbes que sejam desafiadoras, ele precisa dominar os conteudos, além de
conhecer o desenvolvimento cognitivo dos alunos a fim de que os desafios
propostos nao se tornem fonte de frustracao pela impossibilidade de resolvé-los.

Para a autora (op. cit., p. 44), na perspectiva construtivista, o aluno é o

centro do pélo de aprendizagem, e deve estar constantemente mobilizado para
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pensar e construir seu préprio conhecimento. Para que seja possivel o trabalho
baseado na teoria construtivista, € condicdo fundamental proporcionar aos alunos
um ambiente de liberdade (sem confundir com falta de dire¢cdo das aulas), de modo
gue os alunos possam se expressar e dirigir suas acbes de acordo com seus
interesses.

Ainda segundo a autora (op. cit., p.52), vale salientar que nesta teoria existe
uma grande mudanca quanto a avaliacao, pois os erros deixam de ser instrumentos
de poder sobre os alunos, passando a se constituir em subsidios de grande riqueza
para orientar a acdo em sala de aula. Dentro da visdo construtivista de ensino, errar
€ um direito do aluno, mas compete ao professor fazer com que o aluno tome
consciéncia dos erros cometidos.

O procedimento construtivista deve encorajar o aluno a aprender, neste
sentido torna-se necessaria a avaliagdo continua do aluno, o qual merece ser visto e
tratado como um ser Unico. O professor deve ter sempre em vista o aspecto de
mediador da aprendizagem, ajudando o aluno no seu raciocinio e estimulando seu
pensamento com foco no desenvolvimento futuro.

Podemos dizer que a maneira como se ensina 0 conceito dos nameros
racionais, € de suma importancia para que o0 aluno consiga compreender o
significado de cada uma de suas representagbes. Assim, quando existe a
possibilidade do diagnostico do erro cometido pelo estudante, podemos propor
novas estratégias didaticas que possibilitem a assimilagdo deste mnhecimento. E
importante ressaltar que estas alternativas tem a possibilidade de serem utilizadas

antes mesmo da observacgéo dos erros.
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5. ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

Para a consecugéao do presente estudo, optamos pela abordagem qualitativa
de pesquisa, por entendermos que a partir da qualidade de informacdes obtidas nos
seria possivel a compreensdo mais ampla do fendmeno a ser investigado. Segundo
Duarte (2002, p. 141), uma pesquisa é sempre, "um relato de longa viagem
empreendida por um sujeito cujo olhar vasculha lugares muitas vezes ja visitados.
Nada de absolutamente original, mas um modo diferente de olhar e pensar
determinada realidade a partir de uma experiéncia e de uma apropriacdo do
conhecimento que sao bastante pessoais".

Podemos dizer que o nosso trabalho caracteriza-se como um estudo do tipo
etnografico em educacéo, pois procuramos levantar dados por meio de observacéao,
entrevistas e analise de documentos, dentro de uma estrutura educacional bem
definida. Segundo André (1995, p. 28-30), este tipo de pesquisa busca a formulacao
de hipoteses, conceitos, abstracdes, teorias e ndo a sua testagem, fazendo uso de
um plano de trabalho aberto e flexivel, no qual o foco da investigacdo vai sendo
constantemente revisto.

Ao escolhermos essa abordagem, partimos do pressuposto que € importante
gue o pesquisador compreenda os significados dados pelos sujeitos ao fendmeno
estudado, considerando-o no contexto natural em que o mesmo ocorre. Alves (1991,
p. 54) afirma que a abordagem qualitativa de pesquisa parte do pressuposto de que
"as pessoas agem em funcdo de suas crencas, percepcoes, sentimentos, e valores
e seu comportamento tem sempre um sentido, um significado que nao podemos
compreender de modo imediato, precisando ser desvelado”.

Na presente pesquisa, 0 objetivo maior foi compreender como o0s
professores de Matemética trabalham com os erros produzidos pelos alunos na
aprendizagem dos numeros racionais, conhecer suas praticas pedagdégicas e suas
idéias a respeito dos erros como também compreender as concepg¢des que 0S
alunos tém a respeito dos referidos erros.

A pesquisa visou, portanto, a descoberta de novos conceitos, novas relagoes
e novas formas de entendimento da realidade escolar com relacdo a maneira com
gue professores e alunos consideram o erro no processo de ensino e aprendizagem

dos numeros racionais.
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5.1. AESCOLA E OS SUJEITOS DA PESQUISA

O universo que consideramos abrangeu alunos e professores de Matematica
das séries finais do Ensino Fundamental de uma escola municipal da cidade de
Araucaria. WUilizamos como critério de escolha uma escola localizada na mesma
regido onde atuamos, para que os estudos pudessem nos fornecer uma visdo mais
préxima da realidade.

A escolha da escola foi realizada apés a visita, no inicio de abril de 2004, ao
Nucleo da Educacédo da Prefeitura de Araucéaria, momento da obtencéo do apoio e
aquiescéncia formal para a pesquisa.

A escola, onde ocorreu a pesquisa, possuia trés professores de Matematica,
sendo um com formag&@o em licenciatura/bacharelado em Matematica e dois com
formacdo em licenciatura em Ciéncias. Os trés professores haviam cursado pos-
graduacao lato sensu, todos com experiéncia de mais de quinze anos no magistério,
sendo boa parte desta, em escolas municipais de Araucaria. Além disso,
completavam tripla jornada de trabalho em outras escolas da regido (Anexo 1).

Os trés professores atuavam nas seéries pesquisadas desde o comeco do
ano letivo, contudo, devido a Prefeitura de Araucéria conceder licenca prémio a seus
docentes por tempo de servico, um deles obteve a permissdo para usufruir deste
beneficio, afastando-se de suas atividades profissionais, durante o periodo da coleta
de dados. Assim, a pesquisa prosseguiu apenas com dois professores.

Por opcao dos dois professores participantes da pesquisa, estaremos nos
referindo a eles como: Professor 1 e Professor 2, conforme acordo entre
pesquisador e professores investigados.

A escola apresenta em sua proposta pedagogica (cf. NE, Araucéria, 2002), a
preocupacédo com o erro dos alunos, sendo que ndo tivemos nenhuma resisténcia
para a realizacdo do nosso trabalho. Como o enfoque da pesquisa € a analise dos
erros com relagdo aos nameros racionais, optamos por trabalhar com as 5%, 6* e
7% Séries do Ensino Fundamental, por se constatar que essas séries apresentavam,
em seus conteudos, o assunto em questao.

Na escola investigada, os alunos assistiam aulas de segunda a sexta-feira,

das 7:30 as 11:30, sendo cada aula de 45 minutos e um intervalo de 15 minutos
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para o recreio. Nesta escola quem troca de sala sho os alunos, sendo que cada
professor possui a sua sala de aula.

Duarte (2002, p. 143) afirma que numa metodologia de base qualitativa o
namero de sujeitos que virdo a compor o quadro das entrevistas, dificilmente podera
ser determinado a priori, tudo depende da qualidade das informacdes obtidas, assim
como da profundidade e do grau de recorréncia e divergéncia destas informacgdes.

Tinhamos, inicialmente, o desejo de poder trabalhar com o maximo de
alunos possivel, porém, optamos por um grupo constituido de 17 alunos, sendo 7
das 5as séries, 6 das 6as. séries e 4 das 7as. séries. E importante deixar claro que,
j& nos primeiros contatos, pudemos avaliar que a maioria dos alunos apresentava
dificuldades com relacdo ao assunto em questdo, e tal fato foi confirmado pelos
professores.

Como a nossa preocupacao central era conhecer e refletir sobre os erros
cometidos pelos alunos e a maneira como 0s professores interpretavam esses erros,
tendo em vista a ressignificacdo do ensino e da aprendizagem da Matemética, foram
considerados como sujeitos os 17 alunos que mesmo apresentando erros, foram
apontados pelos professores como 0s mais “fortes”, pelo fato de apresentarem notas
acima da média dos demais alunos. Com relacdo aos alunos, ndo faremos
referéncia a seus nomes verdadeiros sendo que a identificacdo seré feita como:
aluno, série que cursa e uma letra qualquer do alfabeto. Como por exemplo: um
aluno da 62 série sera identificado como Aluno 6F.

Procuramos deixar claro aos sujeitos que a pesquisa néo tinha o carater de
avaliar suas competéncias profissionais ou cognitivas, mas sim compreender a
problemética do erro dos nimeros racionais no contexto das séries finais do ensino
fundamental, bem como as percepcdes docentes e discentes em relagéo ao erro. E
importante ressaltarmos que todos os procedimentos foram realizados com o

consentimento dos sujeitos envolvidos.

5.2. PROCEDIMENTOS DE COLETA DE DADOS

Num primeiro momento fizemos contato com os professores das turmas
escolhidas, para podermos analisar qual seria a melhor estratégia de trabalho.

Durante os contatos com os docentes, foi constatado que muitos alunos nao
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acompanhavam efetivamente as aulas, ficavam dispersos e praticamente nédo se
concentravam nas explicacfes dadas pelo professor quando estavam ministrando as
aulas. Em seguida, procuramos conhecer a proposta curricular da escola
investigada. A referida proposta (NE, Araucéria, 2002) apresentava os contetdos
organizados a partir de trés eixos: numeros, medidas e geometria, visando a
compreensao do conhecimento matematico como um todo. Os numeros decimais
aparecem desde a 22 série do Ensino Fundamental, através do uso de unidades
para a comparacdo de medidas de diferentes grandezas. Ainda nesta série é
trabalhada a idéia de numeros fracionarios, a relacdo entre algumas fracdes e a
representacdo concreta, grafica e numérica das fracdes (1/2 , 1/3, 1/4, 1/9).

Na 32 série, é feita a organizacdo do sistema de numeracdo decimal, e &
introduzido o conceito dos nameros racionais. Durante a 42 série sdo trabalhadas
atividades relativas as quatro operacbes com numeros fracionarios e decimais. Sao
também indicadas resolucfes de problemas que envolvem os numeros racionais.

Portanto, o aluno deveria chegar a 52 série jA possuindo um conhecimento
mais abrangente sobre os nameros racionais, havendo somente a necessidade de
um trabalho de consolidacéo de técnicas operatorias desse tépico matematico.

O terceiro passo da pesquisa foi a elaboracdo de uma prova que fosse
coerente com os contetdos propostos pela escola, considerando-se um grau relativo
de dificuldades para as questbes apresentadas. A prova continha cinco questfes
sobre 0s numeros racionais (representacdo fracionaria e decimal), e foi aplicada a
todos os alunos, indiferente da série em que estavam cursando.

A prova (Anexo 2), continha questfes relativas aos numeros racionais,
segundo os aspectos previstos na proposta curricular (cf. NE, Araucaria, 2002) da
escola investigada e foi aplicada pela pesquisadora aos 72 alunos que frequientavam
as bas, 6as e 7as. séries da escola investigada. O objetivo era coletar erros
produzidos em opera¢des com numeros racionais. Entretanto, para estudo e analise,
foram consideradas apenas 17 provas indicadas pelos respectivos professores, cujo
critério de escolha foi a apresentacdo de registros de erros na resolucdo dos
problemas propostos.

Em seguida, as provas aplicadas foram distribuidas aos respectivos
professores para uma analise dos erros cometidos, cujos registros constam no

instrumento " protocolo de erros” (Anexo 3). Os dados fornecidos pelos docentes
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foram organizados pela pesquisadora nos quadros "diagnostico de erros", cujos
indicadores trouxeram informacdes relevantes em relacéo as praticas pedagogicas
adotadas pelos professores no trabalho com os erros dos alunos, evidenciando onde
localizam as origens dos erros de numeros racionais apresentados pelos alunos e as
possiveis solucdes encontradas propostas por eles para a superacdo dos mesmos.

Segundo Cury (1994, p. 89), o comportamento do professor e dos alunos sé
podera ser compreendido se puderem explicitar os fundamentos para tal atitude.
Assim, acreditamos que somente através das provas e do preenchimento das fichas
de erros, ndo teriamos indicadores suficientes para a problematica da pesquisa.
Entdo, optamos por realizar entrevistas que foram desenvolvidas junto a professores
e alunos, sujeitos da pesquisa.

Os dados apresentados pelos professores forneceram indicadores para a
estruturacdo das entrevistas realizadas com os professores (Anexo 4) e com 0S
alunos (Anexo 5), considerando que cada professor possui 0 seu padrdo de
julgamento sobre os erros, e cada aluno possui a sua prépria concep¢ao sobre o
erro. Portanto, foram realizadas entrevistas com dois professores e, posteriormente,
com 17 alunos que apresentaram erros em suas provas, com exce¢ao de um aluno
da 62 série que, por ser portador de deficiéncia auditiva, ndo foi possivel entrevista-
lo, mas ele fez questdo de apresentar seu depoimento por escrito. As entrevistas
foram gravadas e realizadas com a concordancia dos participantes.

A partir destes procedimentos, a pesquisa orientou-se em direcdo a analise
e discussdo dos dados obtidos, buscando identificar regularidades e contradi¢cdes
presentes nos depoimentos dos sujeitos em relacdo a concepcdo do erro no

processo ensino e aprendizagem dos numeros racionais.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Segundo Cury (1994, p. 86), o pesquisador qualitativo é sensivel ao efeito
gue pode causar sobre os pesquisados e procura intervir o minimo possivel. Neste
sentido, ndo fornecemos aos professores avaliadores qualquer tipo de informacéo
sobre como deveriam proceder na corre¢cao da prova, nem mesmo preenchimento
do formuléario sobre os erros.

Como j& foi anteriormente comentado, a partir do preenchimento do
protocolo de erros pelos professores, foram elaborados os quadros relativos ao
diagnostico que os professores fizeram a partir dos erros apresentados nas provas
pelos alunos. Vale lembrar que os quadros foram separados por seéries, sendo
construidos trés grupos de quadros.

Os dados relativos ao quadro da 62 série foram fornecidos pelo Professor 1 e
os da 52 e 72 séries, pelo Professor 2. Um fato que nos chamou a atencao, a partir
da devolucdo do material pelos professores, foi que o Professor 1 corrigiu as provas
com caneta vermelha colocando um C nas respostas consideradas certas, e um
risco em cima das erradas. Ja o Professor 2, apenas preencheu o formulario sobre
os erros sem efetuar nenhum registro por escrito nos erros ou acertos detectados

nas provas dos alunos.

6.1. DIAGNOSTICO DE ERROS SEGUNDO OS PROFESSORES

Para a andlise dos dados fornecidos pelos protocolos de erro,
apresentaremos cada um dos quadros elaborados e em seguida uma andlise das
categorias indicadas no mesmo, considerando que as mesmas expressam
elementos suscitados pelos objetivos da pesquisa. Sob tal critério os diagnosticos
realizados pelos docentes, serdo analisados a partir das categorias: tipos de erros
mais comuns, origens dos erros, sugestdes para sua superacéo, levando-se em

conta a série que se encontra o aluno.
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6.2 QUADROS DE DIAGNOSTICO DOS ERROS DOS ALUNOS POR SERIE

# Dados fornecidos pelo Professor 2 relativos as provas aplicadas aos alunos

da 52 série
#) Ametads de R$ 30,00 | 36 0© _
b} Atsieapariede R 3000 1809 f‘l':!::-_h
o 2depssoools OB
) el B aRate % RN
SOLUGAO DO o T 0’y % Sabes
ALUNO P5A | s } - | : L
a) CdobrodaRs0Ts ABO e %q: 1se
B} O triplo de RS 2,50 =, b
s ?-5%' :_Ifg 1ie
¥ X2
180
3) Mo agougue praxdmo de casa, uma senhore pediu B0 scougueirn 34 de quila de came moida
Eabendo-sa que quile signdica quilograma ou 1.000 gramas, quanios gramas oe came molda el
lewou?
Aveoo [2_
3
e
TIPO ORIGEM SUGESTOES PARA
DE ERRO DO ERRO SUPERACAO DO ERRO
Erro nas operagbes | Séries iniciais; Oferecer mais exercicios sobre
fundamentais; Falta de atividades com fracdes; |operacdes elementares nas

Erro na definicao de
fracao.

Falta de maior nimero de
exercicios nas séries anteriores.

séries anteriores.

SOLUGAO DO 3) Mo egougue préisine de casa, uma senbora pediv 80 agougueira 314 de quil de cama maida
ALUNO P5B Sabendo-se que quilo signiica quilegranma ou 1,000 gramas, quanies granas de came moida cla
IEHMTJ 60
TIPO ORIGEM SUGESTOES PARA
DE ERRO DO ERRO SUPERACAO DO ERRO

N&o possui dominio
sobre problemas que
envolvem numeros
fracionarios.

Séries iniciais;

Falta de atividades com fracdes;
Incompreensao de expressoes
numeéricas.

Apresentacéo do conteudo de
forma concreta chegando-se a
abstracdo dos conteudos de
forma gradual.
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SOLUCAO DO ¥ Mo agougus préxima de casa, uma senhora pediu 80 acougueirs 374 de quil de came maida
Sabendo-sa que quis significs quilsgrama ey 1,000 gramas, quantos gramas de came meida ela
ALUNO P5C e ‘
o0 Saeh
TIPO ORIGEM SUGESTOES PARA
DE ERRO DO ERRO SUPERACAO DO ERRO
Erro na definicdo de | Séries iniciais; Realizacéo de mais exercicios
fracao; Falta de mais atividades com gue envolvam problemas e
Erro nas operacdes | fragoes; expressdes numeéricas, trabalhar
fundamentais; Reforco nas atividades que com exercicios concretos.
desconhecimento do | envolvem 0s nimeros
significado dos fracionarios.
nameros fracionarios.

a) Amelade de R$3000 4500
b) Adlerca pare d2 RS 30,00 »qc:ﬂ. r
a) 273 de i3 20,00 19

SOLUCAO DO
ALUNO P5D e =
a) O dabm de R§ 075 ‘w‘_“'ﬁ
bl O triplo de RS 2.50 500
3} No acougus prixime de Casa, uma senbora pediu a0 aeaugueira 314 da aulo e CaMme 0
Sabenda-se que quilo significa auilograma ou 1.000 gramas, guantos gramas de camme AN PR
lavou? R
3 s w23 EoEo
: Ci 1y
Erex
TIPO ORIGEM SUGESTOES PARA
DE ERRO DO ERRO SUPERACAO DO ERRO
Erro no conceito de Conceito de fracdo mal Realizacéo de refor¢o escolar no
fracao; compreendido; contraturno.
Erro nas operacdes | Falta de atencéo
gue envolvem Necessidade de realizacéo de
fracOes. exercicios com numeros
fracionarios.
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SOLUCAO DO ALUNO

&) A metade de RS 20,0017 |5
b) A terga pana de B$ 30,0040
-8} 23de R330.00 § A%?

Erro no conceito dos
ndmeros racionais.

P5E
2)Calcule:
6l O dobic de RE 0,76 ;:;
: s '
bj Glmhd&ﬁia&n@*'%
3o
TIPO ORIGEM SUGESTOES PARA
DE ERRO DO ERRO SUPERACAO DO ERRO
Erro nas operagdes Séries iniciais; Oferecer aulas de reforgo
fundamentais; Conceito mal compreendido. escolar no contraturno,

realizacdo de mais exercicios e
problemas sobre fracoes.

SOLUCAO DO ALUNO

3) Mo agouguee privimo de casa, uma senhora pedia a0 acougueim Eufde quilo de cema molda,

Sabendo-se que quiks aigniics quilograma ou 1,000 gramas, quanios gramas de came molda ala

—

. |

- worr Efo. Bven. 8. 500 ,;;‘?g&o%
W =& /L )
_ S
25
TIPO ORIGEM SUGEST~OES PARA
DE ERRO DO ERRO SUPERACAO DO ERRO

Erro no conceito de
fracdo e erro nas
operacoes

Séries iniciais;
Conceito de fracdo mal
absorvido;

fundamentais.

Sinalizacao.

Realizacéo de mais exercicios
com operacdes elementares nas
séries iniciais.
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SOLUCAO DO ALUNO

) Mo aesugiss prévmeo de cass, ma senhars pediu ao agouguaire 34 de quilo de came moida

Sabande-sa que quile signiiica quilograrma ou 1.000 gramas, quantos grames de came mokla ela

(
Jovou? d L
o
P5G "4 fE““-}%-;E 2 5.
= i‘ oo I oF #
4) Foi fefla um levaniamentn das Sfuras dos @ uma macala, cbierdo-sa os resuftades ~ O
T s e LA YA _|
TIPO ORIGEM SUGESTOES PARA
DE ERRO DO ERRO SUPERACAO DO ERRO
Erro no conceito de Series iniciais; Realizacdo de maior nimero de
fracao. Conceito de fracdo mal exercicios sobre fragéo e
Erro nas operagbes absorvido; operacdes elementares.
fundamentais. Desconhecimento de operacdes
com numeros decimais.
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# Dados fornecidos pelo Professor 1 relativos as provas aplicadas aos alunos

da 62 série.
@) Ametade o RS 20,00 = {5, 00 HOLD
SOLUCAO DO B Adterca parie de 530,00 = 400 8 JUtousy
ALUNO P6A al 23 de RS 30,00 ﬁf“ StpoalAs .
3) Mo agougue privdmeo de casa, uma Senhons pediu 8o agougueio 4 de quic de came moida, 3
Sabendo-g2 que quio eigniics quilogrmma ou 1.000 gramas, quantos gremas de came malda E“TEI
lewou?
4992  ¥:8o. Jwsudb EDDW
Y3 00O cl,l. corni. Arstdo.
A1 Bl Bl A mbiiene Ao all A e s seenln ahiEndo-as Fe e
TIPO ORIGEM SUGESTOES PARA
DE ERRO DO ERRO SUPERACAO DO ERRO
Erro de interpretacdo | Séries anteriores; Realizag&o de atividades com
de fracgéo; Falta de atividades concretas material concreto;
Fragilidade nas sobre 0 assunto. Aulas dialogadas sobre fracoes.
operagodes de divisdo
e multiplicacéo.

SOLUGCAO DO ALUNO

s) Ametads de RS 30,00 L6, 60 nobwn
b) ammmmmm.mww
[ 8) 2360 R3300D 00 npain

P6B
3) Mo agougue présime de cass, uma senhora pediu 20 apouguein 34 de qulls de came maida
Sabendo-se que quilo significa quilograma ufii.unn gramas, quantos gramas de came molda ela
leu? \ Dog 3 U&]ﬁﬁmh

L
fols]e]s]

4| Fol fedta um ﬂ;ﬁ-aﬂ%das A uras dos glunos de eme eecola obbarda.ss fs ieeglados

TIPO ORIGEM SUGESTOES PARA

DE ERRO DO ERRO SUPERACAO DO ERRO
Erro na compreensdo | Poucos exercicios sobre o Resolver mais exercicios sobre

dos problemas;
Erro no conceito de
fracao.

fragOes;

Trabalhar com material concreto;
Utilizar a calculadora para
conferir os resultados, motivando
os alunos a resolverem mais
operacoes.

assunto;
Fragilidade do significado de
problemas sobre fragao.
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SOLUGCAO DO ALUNO

8] A melade do RS 30 00 {5 comeoas
bl A terca pane de RS 30,007 4 ©,00 S4B
) 23deR$30,00 By o O Magsh

P6C
3} Mo agougue privime de casa, uma senhors pediu 80 agougusin 3 de ouin de came G
Sabendo-ae que quilo Bigniica quilegrama ou 1.000 gramas, GuaMos gramas oe came molda sls
levau? 'Lﬂ‘a:’ ;
gu3 o dersou, Y HOOO PO
,,15'7—5_——1 gcaﬂa — Canmy Preasald. .
41 Foi faiio um wsnlamanin iraf g punos de ema meaol abiendo-se oo resulisdas
TIPO ORIGEM SUGESTOES PARA
DE ERRO DO ERRO SUPERACAO DO ERRO
Erro no conceito de Séries iniciais; Aulas de reforgo no contraturno;

fracao;

Erro nas operacgbes
com nUimeros decimais;
Erro na compreenséo
dos simbolos
matematicos.

Resolugdo de um maior numero
de exercicios sobre fragdes.

Poucos exercicios resolvidos
sobre o0 assunto;

Dificuldade em interpretar o
problema.

SOLUCAO DO ALUNO

g AmetssedeR$ 30,00 J5 e A
b) Aterca pertede RS 30.00 g Mg, 4

a w3deRs3co0 5 Miar,

P6D
3y Mo acougue privime de casa, uma senhora pediv 8o ageuaueirs 304 de quito de came moida,
Sabendo-ge gue guils signdics guiflograma cu 1,000 gramas, quanios grames de came meida ek

X455 ;?
AR

4) Fol teto um levantamento das atiuras dos alu ur 3. ohlendo-se o reeydades

TIPO ORIGEM SUGESTOES PARA

DE ERRO DO ERRO SUPERACAO DO ERRO
Erro no conceito de Poucos exercicios com fracdes; | Realizacdo de mais exercicios

fracOes;
Erro nas operagdes de

divisdo e multiplicacao.

sobre fragoes;
Aulas de reforgo no contraturno.

Séries iniciais.
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B} mﬂﬂd-c dtﬁﬁ 0,00

b3 15,00

ur,apmunian Keli]
3E| 1]n] “—E* LUQG
SOLUCAO DO ALUNO %‘ﬁ* B0
P6E
3} Ne agougue prdximo da casa, uma senhore pediv &0 acougueins 34 de oullo d came moica.
Sabande- qua cullo significa quilsgrema ou 1.000 gromnes, quantos grames de came molda sa
vy iﬂ'ﬂg i S dﬁfﬂ .,,.Eu_m {lﬁmﬁ ﬁ‘l&m%d&
; L Canal necdia
R
4) Foil failo i das a¥uras dos alunca de urma ascols, obtendo-se os reaulisdos
TIPO ORIGEM SUGESTQES PARA
DE ERRO DO ERRO SUPERACAO DO ERRO

Erro na aplicacdo do
conceito de fracao.

Incompreenséao da definicdo de
fracao;

Dificuldade de operar com
fracionarios.

Realizacdo de mais atividades
sobre fragoes;

Colocar os alunos para realizar
resolucdo de problemas em
grupo discutindo as respostas.

SOLUCAO DO ALUNO

a) A melade de RS 30,00 15 a0 zsot ' =
b) Aterca perte e RS 30,00 10,00 18ath
8) 23deR$3000 B p,dh .

P6F
ot
2} No acougue préximo de casa, wia senhara pedis ss spougueire 34 da quile de cama maida,
Sabando-g2 que quily sipnifica quilograma cu 1,000 gramas, quanios Qremas de came moida ala
levau?
i. 000 _gum.w)
TIPO ORIGEM SUGESTQES PARA
DE ERRO DO ERRO SUPERACAO DO ERRO
Dificuldade de Séries anteriores; Fazer mais exercicios sobre

compreenséo dos
numeros fracionarios;
Dificuldade em
interpretar o problema.

Falta realizar mais exercicios
sobre fracoes;

Dificuldade na abstracéo do
exercicio.

fracOes, pedindo para que o
aluno expliqgue como chegou aos
resultados.

Aulas de refor¢co no contraturno.
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# Dados fornecidos pelo Professor 2 relativos as provas aplicadas aos alunos

da 72 série

. 3) No agougue préximo de casa, uma senhors pediu B0 BeaUUSiD 314 da quis de came molde,
SOL UCAO DO Sabendo-as qua gquilo significa quilograma cu 1,000 gramas, guentos gramas de came mclds ala
ALUNO P7A ST, 5

1000 = 7= %50
TIPO ORIGEM SUGESTpES PARA
DE ERRO DO ERRO SUPERACAO DO ERRO

Erro nas operagbes | Séries iniciais; Fazer exercicios que possibilite
fundamentais; Falta de atividades com fracdes; | comparacéo e diferenca entre
Erro no conceito de Nomenclatura e sinalizacao; estes dois conjuntos numéricos.
fracao; Reforgar estudo com fracionarios

Confuséo do sinal (.)
por (,).

e decimais, destacando as
semelhancgas.

3) Mo acougue proxime de casa, Umna senhom pedy 8o acougueirn 34 de quio de came maida,

SOL UCAO DO Sabendo-g= que qulls significa quilograma ou 1 000 gramas, quantas gramas de came moida ela
ALUNO P7B oLy 4,60 g
TIPO ORIGEM SUGESTpES PARA
DE ERRO DO ERRO SUPERACAO DO ERRO
Erro nas operagbes | Séries iniciais; Abrir contraturno de aulas;
fundamentais; Falta de atividades com fracdes; | Trabalhar a parte diversificada

Erro na definicdo de
fracao;
Incompreenséao de
guestdes que
envolvem
problematizacao.

Muitos alunos por sala o que
impede o trabalho
individualizado;

Falta de refor¢o escolar ou
acompanhamento.

como reforgo escolar;

Periodo obrigatoriamente de 12 a
52 série, e periodicamente de 62
a g
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3) Mo agougue préxinee de casa, uma sanhars pediu a0 acougueiro 314 da quilo de came moida

SOL UCAO DO Sabendo-ae que quile significa quilcgrama ou 1.000 gramas, quentes gramas de cama molda el
ALUNO P7C e (56m) 2 50 g
TIPO ORIGEM SUGESTOES PARA
DE ERRO DO ERRO SUPERACAO DO ERRO

Erro no conceito de
fracao.

Séries iniciais;
Conceito de fragdo mal
absorvido.

Apresentacdo do contetudo de
forma pratica e concreta(séries
iniciais) para depois ir aos
poucos para a abstracao.

3 e~ :
hmwﬁmﬁqu,msa.mmmm

i :
30 BEOUDUEFD M de quils do care fealda

, i |
SOLUCAO DO ::E'W-se’ e aila significa quilograma ou 1,000 gramae, QUAN0S gramas de came moida ela
ALUNO P7D o 'jr'j'ﬂﬂ
3 =TF00¥
-::{
4) Fol feito um kevandam I st e
TIPO ORIGEM SUGESTOES PARA
DE ERRO DO ERRO SUPERACAO DO ERRO
Erro nas operagbes | Séries iniciais; Trabalhar representacdes
fundamentais; Falta de atividades com fracBes; | matematicas com mais firmeza;
Erro na definicdo de | Falta de maior nimero de Oferecer ao aluno exercicios que
fracéo; exercicios nas séries anteriores, | explorem maior numero de
O aluno néo e ou na correcao do professor. conceitos.

compreende 0s
simbolos utilizados na
representacao de
fracdo.
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6.1.1. Tipos de Erros

RESPOSTAS MAIS FREQUENTES APONTADAS PELOS PROFESSORES

Falta de dominio do conceito de fracdes e nimeros decimais

Falta de dominio em problemas que e nvolvem os numeros fracionarios

Fragilidade na resolucao das operacdes fundamentais

Observa-se na analise docente a indicacdo de erros conceituais e
operacionais em todas as séries investigadas. Porém, nas 6as e 7as séries surgem
erros de simbologia, apontados na analise dos professores como também de
compreensdo e interpretacdo dos dados dos problemas. A andlise das provas
realizada pelos professores dos alunos evidenciou a existéncia de obstaculos
relacionados aos nameros racionais, tal fato pbéde ser comprovado quando
observamos a quantidade de erros verificados pelos professores avaliadores. Sob
esta perspectiva, evidencia-se o conflito do aluno em busca de uma solucéo, e na
falta desta, origina-se o erro.

A analise das provas realizada pelos professores deixou clara a questdo que
muitos alunos ndo possuem visibilidade representacional do conjunto dos numeros
racionais. Tal observacédo reside no fato de que os alunos apresentaram muita
dificuldade em trabalhar com atividades que eles até jA conheciam, mas eles néo
conseguiram relacionar dados do problema com aspectos formais préprios do
contexto escolar. No processo de aprendizagem, o aluno traz consigo informacdes
do seu cotidiano que podem conflitar com os conteddos que sao ensinados na
escola, e os professores ndo conseguem perceber a necessidade de se relacionar
os conteudos.

A percepcédo dos professores indica que os alunos pensam mecanicamente
e tudo aquilo que é um pouco diferente do visto em sala de aula ndo tem sentido
para eles nas avaliacdes escolares, mesmo que sejam situacdes utilizadas em seu
dia-a-dia.

A partir das analises das provas, é possivel perceber uma sensivel melhora

do desempenho com os alunos da 72 série, pois apresentaram menor nimero de
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erros, indicando que o trabalho continuo do professor pode propiciar o progresso do
aluno nas questdes apresentadas.

As indicacOes dos erros feitas pelos professores demonstra que estes
souberam localizar os erros de seus alunos, conforme mostram o0s protocolos
preenchidos, entretanto, a classificacdo dos mesmos ainda foi bastante simples.

Autores como Miguel (1986) e Zunino (1995) salientam que: as dificuldades
associadas a erros com relacdo ao ensino aprendizagem dos nameros racionais é
carregada ao longo de todas as séries do Ensino Fundamental, e em alguns casos
para o resto de suas vidas.

As dificuldades enfrentadas com relagdo aos numeros racionais, ilustram os
obstaculos que o ensino destes numeros pode ocasionar as criancas quando se
impbe maneiras de resolucdo preestabelecidas, que n&o propiciam o0
estabelecimento de relacbes entre as estratégias dos alunos e os procedimentos

ensinados pela escola.

6.1.2. Origem dos erros

RESPOSTAS MAIS FREQUENTES APONTADAS PELOS PROFESSORES

Origem nas séries iniciais

Falta de mais atividades que envolvem opera¢des com numeros racionais

Conceito de numeros racionais mal compreendido

Falta de atencé&o dos alunos

A tendéncia expressa nos dados sobre a origem dos erros recai sobre as
séries iniciais. Estes dados apontam que os professores culpabilizam um trabalho
anterior mal realizado em relacdo aos exercicios com numeros racionais.
Reconhecem a m& construgdo dos conceitos e também a fraca carga de atividades
propostas aos alunos. H4 uma unanimidade de afirmacdo de que o erro é originario
das séries anteriores.

O problema da prova que apresentou 0 maior numero de erros foi a 32
guestdao (100% de respostas erradas), que tratava sobre uma situacdo que,

possivelmente, estava presente no cotidiano dos alunos. Outra questdo que
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apresentou um numero significativo de erros foi a 12 questdo item C (60% de
respostas erradas) situacdo em que os alunos deveriam apresentar um valor em
dinheiro proveniente de uma fragédo e , finalmente, a 22 questao (18% de erros) na
gual o aluno deveria calcular o dobro ou o triplo de um determinado valor. Excluindo-
se as questdes anteriormente indicadas, ndo tivemos mais nenhuma verificacdo de
erros. E importante ressaltar que nas questbes que se referiam a situa¢ées que sio
freqientemente apresentadas pelos livros didaticos, como as questdes 4 e 5 da
prova, ndo foram observados erros.

Na 32 questdo constatamos que muitos alunos, para descobrir quanto seria
3/4 de um quilo, multiplicaram 1.000 por 45 ou ainda 1.000 por 34, demonstrando a
fragilidade existente sobre este saber, tendo em vista que ndo conseguem identificar
o significado da fracdo, ou seja, a relacdo existente entre a parte e o todo, além de
apresentarem dificuldade em transcodificar o codigo escrito.

Assim, foi possivel observar, a partir da analise feita pelos professores com
relacdo as provas, que os erros apresentados podem ter origem em virtude do ndo
dominio dos conteudos anteriormente vistos na vida escolar. Os docentes, em suas
observacbes, nado fizeram referéncia as dificuldades que o aluno apresenta: com
relacdo a questdo da parte/todo; a compreensdo da representacdo formal da
matematica; a maneira mecanizada de resolver as questdes; entre outras.

E preciso se levar em consideracéo que os erros dos alunos poderiam ter
acontecido em virtude do enunciado mal formulado. Mas esta hipotese foi
descartada, tendo em vista que durante a realizacdo da prova, quando era solicitada
alguma informacdo adicional, apenas liamos o enunciado, sem oferecer mais
nenhuma instrucdo e os alunos, a partir da nossa leitura do problema, conseguiam
resolver, ou ao menos comecar a esbocar alguns raciocinios.

Os erros poderiam ter ocorrido também devido a utilizacdo de procedimentos
metodolégicos inadequados, mas em nossa pesquisa nao foi possivel o
acompanhamento das aulas a ponto de termos a possibilidade de tecer
consideracfes sobre este assunto. Portanto, esta questdo ficara descartada em
nossas consideracgoes.

Todavia, os professores participantes ndo conseguiram associar 0S erros
dos alunos a sua real origem, faltando uma certa visibilidade epistemolégica sobre o

conteudo em questdo. Possivelmente boa parte dos erros dos alunos esta associada
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a maneira como foi apresentada a definicho dos numeros racionais, ou ainda a
auséncia de situacdes significativas que relacionasse o contetudo a realidade dos
alunos.

Autores como Brousseau (1983), Centeno (1988), Pinto (2000), fazem
referéncia aos erros conceituais, observando a chance de esses erros tornarem-se
sistematicos, fato constatado na presente pesquisa.

Ambos os professores fizeram, em suas analises, mencdo de que a origem
dos erros dos alunos estd na fragilidade dos conceitos que os alunos trazem das
séries anteriores, reforcando, com isto, a necessidade da realizacdo de mais
exercicios sobre o assunto. O professor 2 destaca também a falta de atencéo de
alguns alunos e o0 excesso de alunos por sala, o que impede o trabalho
individualizado. Neste ponto, fazemos uma consideracdo com relacéo as palavras do
professor 2, pois pudemos comprovar que a maioria dos alunos possui um
comportamento indisciplinado, ndo atendendo as orientacdes do professor.

As consideracdes de Centeno (1988) fazem referéncia que a origem dos erros
pode estar associada ao modo de apresentacdo da definicAo dos numeros
fracionarios e decimais, sendo importante que o professor conheca qual é o
significado que os alunos dédo as operacdes realizadas, pois estes podem estar
fabricando regras de acdo que nem sempre levardo as respostas corretas. A autora
salienta ainda, que o0s erros podem ter origem na auséncia de situacoes

significativas que envolvem os nimeros racionais e a realidade dos alunos.

6.1.3. Sugestdes para superacéo dos erros

RESPOSTAS MAIS FREQUENTES APONTADAS PELOS PROFESSORES

Apresentacéo do conteudo de forma concreta

Resolucédo de um maior numero de exercicios sobre o assunto

Realizacéo de reforco escolar

Abstracao dos contetdos de forma gradual

Aulas dialogadas e realizacdo de atividades em grupo
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Os professores sugerem desde solugdes de ordem administrativa (implantar
aulas de reforco no contraturno) e de ordem pedagodgica como o uso de material
concreto, aulas dialogadas, uso de calculadora. Ainda como solu¢cdo metodoldgica,
sdo apontadas a utilizacdo de resolucédo de problemas e exercicios "especiais" que
possibilitem comparar e diferenciar dois conjuntos numéricos, além de um trabalho
individualizado mais intensivo com as representacfes matematicas.

Apesar de menor numero, ha também indicacdo de acumulo de tarefas para
os alunos sobre o conteudo que sugerem exercicios repetitivos de operacdes com
nameros racionais, mas que nao favorecem o aprendizado, pois ndo apresentam
significado aos alunos.

Centeno (1988) enfatiza que ensinar 0s conceitos dos numeros racionais
sem apresentar situacdes que sejam significativas, leva o aluno a impossibilidade de
comparar os resultados com a realidade, dificultando a correcdo de seus erros.

Observamos que os professores fazem referéncia a uma metodologia
inovadora que envolva a realizacao de exercicios concretos e praticos, sendo que a
abstracdo dos conteddos deve ser apresentada de forma gradual em aulas
dialogadas. Percebemos, nestas palavras, que o0s professores possuem
conhecimento sobre os novos enfoques metodoldgicos, todavia, o discurso fica
muito aguém do desejado na prética.

Existe uma certa inseguranca dos professores em relacdo a maneira de
ensinar o conteudo focalizado, entretanto, para ensinar é preciso mais do que isto, é
preciso compreender o conceito e criar situacdbes em que O conceito possui
significado. Podemos saber bastante sobre a Matematica, porém nédo saber e xplicar.

Em geral, os professores de Matematica tém o dominio formal do conteudo,
sabe formulas e demonstracBes, porém, mais do que conhecer formalmente é
necessario que saiba também compreender como o conceito foi construido historica
e psicologicamente. Anteriormente, comentamos que 0 magistério € uma atividade
de busca constante de novos rumos durante o processo, no entanto o que fica
evidente € que os professores ainda ficam limitados a algumas praticas, sem a
ousadia de tentar outras possibilidades de ensino.

Varios autores tém realizado estudos sobre o ensino e aprendizagem dos
nameros racionais. Dentre outros, Miguel (1986), Centeno (1988), Zunino (1995),

oferecendo opcdes pedagogicas diversificadas aos professores. Através destes
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estudos os docentes vém se conscientizando de que a pratica pedagdgica ndo pode
ficar limitada a simples transmissédo de conhecimentos sem sentido para os alunos,
sendo necessaria uma reflexdo critica e continuada sobre as situa¢des-problema
gue permita a busca de procedimentos variados pertinentes a cada situacao.

A andlise dos dados fornecidos pelos docentes participantes da pesquisa
evidencia que esta formacdo ainda esta direcionada ao dominio de conceitos

matematicos sem uma articulacdo pedagogica significativa.

6.2. AS PRATICAS PEDAGOGICAS E OS ERROS COM OS NUMEROS
RACIONAIS

Para complementar os dados do protocolo de erros foram realizadas
entrevistas semi-estruturadas com os professores participantes da pesquisa. As
mesmas seguiram o roteiro (Anexo 4) que visava coletar depoimentos dos
entrevistados a respeito das dificuldades encontradas no trabalho com ndmeros
racionais e sobre as praticas adotadas em relacdo ao trabalho com o erro. As
mesmas foram realizadas na sala dos professores, com duragao de 50 minutos para
cada entrevistado e a transcricio das mesmas realizadas pela pesquisadora
(Apéndice 3).

As entrevistas ocorreram no final do semestre de 2004 por dois motivos: o
primeiro foi por necessitarmos conhecer melhor todo universo da escola, da sala de
aula, o cotidiano dos alunos e o cotidiano dos professores; o segundo foi por o
segundo semestre letivo possuir muitos feriados e recessos, e ainda pelo fato de os
professores estarem em cursos e palestras em seus dias de permanéncia no
colégio, e ndo existir outro horario e local para tal.

A entrevista com o professor 2 foi feita na segunda metade do més de
novembro, ja a pesquisa com o professor 1 ocorreu uns quinze dias depois.

Em alguns questionamentos, foram necessarias interrupcdes para que 0s
professores pudessem pensar melhor sobre suas respostas. A medida que a
entrevista se desenvolvia, os professores sentiam-se mais a vontade, demonstrando
um desejo de desabafar suas angulstias e preocupacdes com 0 Pprocesso

educacional em que estavam inseridos.
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Para a andlise do conteddo dessas entrevistas foram definidas categorias
pertinentes aos propositos enunciados nos objetivos da pesquisa: as dificuldades
docentes no ensino dos nuameros racionais; 0s erros de numeros racionais mais
frequentes; as praticas de trabalho com o erro do aluno; as praticas avaliativas; e as
principais dificuldades discentes em relacdo a aprendizagem de ndmeros racionais.
O objetivo foi buscar melhor compreensdo da concepc¢cdo de erro presente nas
praticas docentes com 0s hameros racionais.

As questbes levantadas nas entrevistas permitiu-nos detectar aspectos
importantes sobre as concepc¢des que os professores e 0s alunos possuem sobre o

erro no processo de ensino aprendizagem dos numeros racionais.

6. 2. 1. As dificuldades docentes no ensino dos nidmeros racionais

Ao tratarmos sobre as dificuldades encontradas pelos docentes para
trabalhar os nameros racionais na sua representacao fracionaria e decimal, tanto o
professor 1 como o professor 2 salientaram que o ensino dos numeros racionais
deve apresentar melhores resultados. E para isto, alegam que € necessario trabalhar
com os alunos concretamente, ou seja, a partir de situacfes contextualizadas.
Entretanto, os professores acrescentaram que € dificil conseguir relacionar o
conteaddo com o dia-a-dia do aluno, principalmente em relacdo aos numeros
fracionarios, posto que estes nimeros ndo possuem uma aplicacdo tdo usual quanto

0S numeros decimais. Segundo o professor 2:

Os numeros decimais de certa forma ele (0 aluno) tem um contato mais
direto no dia a dia, entdo de certa forma ajuda ele aprender.

Para o professor 1, as relacbes existentes entre os fracionarios e 0s

decimais sao um fator muito complicado para o entendimento dos alunos:

Vocé trabalhar com uma fracéo e trabalhar com o nimero decimal e mostrar
para ele que esta se trabalhando com a mesma coisa, s6 que vocé pode
utilizad-las em situacdes diferentes. Essa relacdo € muito dificil para o aluno.
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Ambos os professores tém conhecimento de materiais didaticos apropriados
para esse conteudo, porém, alegam que a escola ndo disponibiliza este material aos
professores, porque também nédo recebe da Prefeitura. O pouco material didatico
gue os professores trabalham séo aqueles que eles mesmos fabricam e levam para
a escola, porém devido ao grande grupo de alunos, o material acaba sendo

insuficiente.

PROFESSOR 2 : A dificuldade com os nimeros racionais, acho que é limite
da propria bibliografia que a gente tem...existe um niamero muito grande de
material concreto. Mas a barreira que vocé vai encontrar € devido ao grande
grupo de alunos, e o tempo muito curto que esse alunos tem para vencer o
conteudo que é extenso....Mesmo 0 material que a gente usa em geometria
gue seria 0 basico, assim de todos, que a gente fornece também ele,
dificilmente, ele é para todos os alunos. ... € um material bem limitado séo
alguns exemplares apenas, dai ndo tem como vocé reproduzir mais e isto se
torna quase inviavel. A gente mesmo ndo da coisa que, em determinados
conteldos a gente acaba tendo que fazer.

PROFESSOR 1: E, eu até diria 0 seguinte a vocé, material tem muito pouco
na escola, a maioria dos materiais que nds temos aqui foi confeccionado
pelo proprio professor. A gente se vé nesta situacdo, tem que confeccionar
material, trazer material. Porque na realidade, alguns materiais eu nao vou
dizer que ndo venha, tabuada por exemplo, mas nés precisamos de muito
mais do que isto. E muito escasso.

Observamos que os professores ainda conservam uma pratica tradicional, e,
apesar de conhecerem outras praticas pedagdgicas, continuam com aulas
expositivas, desvinculadas da realidade dos alunos, nas quais 0s novos contetdos
sdo apresentados através de exemplos que o aluno devera repetir e memorizar. Isto

pode ser observado nas palavras do professor 2 quando afirma que:

O construtivismo € a tendéncia, é a expectativa sempre do trabalho. Mas o
trabalho ainda € tradicional, o trabalho ainda normal como sempre se
trabalhou o conhecimento matematico acho que é ainda € muito forte devido
todas as barreiras que sao criadas.

Ambos os professores estdo tentando adaptar suas aulas as necessidades
dos alunos, mas existe muita dificuldade para romper com os padrdes que estao
cristalizados em suas praticas e nas cobrancas feitas pela instituicio escolar. E

possivel notar que os professores séao direcionados a cumprir um programa amplo,
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sendo gque a escola e os 6rgaos responsaveis pouco contribuem para o sucesso dos
docentes.

Nao queremos dizer que as aulas expositivas ndo sejam importantes no
processo de ensino e aprendizagem, no entanto outras opc¢des devem ser
contempladas na pratica pedagodgica. Freire e Shor (1996, p.116-117), salientam que
0 professor pode: dar uma aula expositiva; encaminhar uma discussao; organizar
pequenos grupos de estudo dentro da sala de aula; supervisionar pesquisas de
campo fora da sala de aula; exibir filmes; complementar pontos de vista que faltam a
classe; atuar como um bibliotecario, na ajuda a grupos de estudo a encontrar
materiais; pode destinar longas horas de aula as apresentacfes dos estudantes. Ou
seja, € importante que o docente tenha a sua disposicdo uma gama de opcoes, e
gue ndo mantenha a aula expositiva como o Unico procedimento pedagdgico.

Os professores, em seus relatos, afirmam que existe ainda muita caréncia
de instrumentos oferecidos pela escola e que o material de apoio que eles recebem
é insuficiente para atender a todos os alunos. A dificuldade é ainda maior quando
estdo trabalhando a numeracdo fraciondria, que € pouco utilizada no cotidiano
daqueles alunos, e dificultando a transposi¢do daquilo que esta no contetdo escolar
com os fatos que os alunos conhecem.

Os professores reconhecem as possibilidades de trabalho a partir da
tendéncia construtivista, alternativa pedagogica que esta, inclusive, na proposta da
escola. Contudo, observamos que existe, por parte dos docentes e da escola, uma
falta de dominio entre a teoria e a pratica no que tange este direcionamento.

Um fato importante a ser considerado € que os estudos e as reflexbes sobre
0 construtivismo, ja viabilizaram a hipotese dos erros dos alunos serem tratados
como uma construcdo do conhecimento através de um trabalho pedagdgico
significativo. Isto se configura em uma evolucdo do processo de ensino e de

aprendizagem. Segundo Behrens (2000, p. 75), o professor com:

Visdo sistémica é capaz de prceber que o erro pode vir a ser um caminho do acerto.
Desafia seu aluno a encontrar novas respostas, a pesquisar outras possibilidades,
permitindo que os colegas possam compartilhar da problemética levantada e juntos,
professores e alunos, possam construir novas solugbes. O momento se torna muito
significativo e o erro pode vir a ser o pretexto para desafiar o grupo e o préprio aluno a
encontrarem, em conjunto, o caminho para o sucesso.
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No entanto, a realidade percebida n&o nos permite afirmar que o0s
professores estejam totalmente inseridos nesta nova concepcdo de ensino e
também de erro. Na verdade, estes admitem o lugar ocupado pelos erros, no
processo de construcao do conhecimento, segundo a teoria construtivista, porém, na
pratica, parecem nao estar aptos a estimular seus alunos para a pesquisa de novas
possibilidades a partir de respostas erroneas.

Como afirma Freire (1996, p. 125), a defasagem entre teoria e pratica entre
pensamento e acao, linguagem e ideologia, acerto e erro, assim como separar 0
ensino de conteudos daquilo que o educando jA conhece e, neste sentido, essa
desvinculacao interfere de forma negativa na aprendizagem dos sujeitos.

Nesta perspectiva, € ensinando matematica que podemos ensinar ao aluno
como aprender e, assim estimulamos a este como exercer a curiosidade

indispensavel a producéao do conhecimento.

6.2.2. Erros mais frequientes com nameros racionais

Para os professores, uma das principais dificuldades verificada na
aprendizagem dos numeros racionais esta nas operacfes fundamentais. Todavia, 0s
professores ndo consideram em suas coloca¢gfes, que o0s alunos ja possuem
conhecimento de algumas regras dos numeros naturais que eles acabam
estendendo aos numeros racionais, mas nem sempre as mesmas regras se aplicam

em ambos o0s casos. Nas palavras do professor 2, as dificuldades dos alunos vém:

Das proprias operagdes com 0s numeros naturais, e esses numeros
racionais oferecem um certo grau de dificuldade, mesmo porque a operagao
envolve casas decimais, envolve o sistema decimal como um todo. Entéo
desta forma, eles se atrapalham muito, tanto nas coloca¢des de virgula,
guanto nas operacdes, sobretudo na multiplicacdo e na divisdo desses
nameros.

O professor 1 reforca a afirmacdo anterior e acrescenta que maioria dos
alunos ndo tém facilidade para interpretar problemas. Quando ele é levado a tomar
decisdes, refletir, ou a pensar ele praticamente ndo consegue fazer isto sozinho. Nas

palavras dos professores:
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PROFESSOR 1: S&o as divisdes, principalmente as divisbes com o0s
ndameros racionais, que eu ndo sei o0 método ou a forma que os alunos
aprendem na 42 série, eu diria que quase oitenta por cento dos alunos que
entram na 52 série ndo sabem fazer divisdo com os decimais. Ai vocé tem
gue procurar meios métodos diferentes para que eles possam adquirir este
conhecimento.

PROFESSOR 2: A frequéncia é nas operacgdes, ... a dificuldade maior €, a
freqiéncia maior é estas operacdes, a realizacdo das operacdes, o
entendimento, o porqué desta colocacao de virgula mesmo da operacao de
soma de casa decimais . Este conhecimento acho vem também ja desde as
operagcbes com 0s numeros haturais, que nao fica 100 por cento
compreendido, entendido 14 e se reflete aqui também.

Podemos notar que nas falas dos professores existe uma forte tendéncia a
justificar que a questdo do erro dos alunos, com relacdo aos numeros racionais, tem
origem na sua vida escolar anterior. Assim, as falas dos professores revelaram que
os alunos vém das séries anteriores sem preparo para tomar decisées sozinhos.
Este aluno jA vem cerceado de sua capacidade de pensar, fato que acaba por

dificultar ainda mais a pratica docente, em termos de inovacéao do processo.

6.2.3. As praticas avaliativas

Apesar dos professores ndo se referirem diretamente as provas escritas,
notamos que a tendéncia principal € utiliza-las como principal elemento de avaliacao.
Desta forma, a prova caracteriza-se como indicador do rendimento escolar do aluno
gue, ao final do ano letivo, 0 promovera ou ndo a série seguinte, mesmo que 0s
conteidos ndo estejam bem compreendidos. Neste sentido, a prova é um
instrumento que a escola dispfe para a organizacao da instituicdo, mas que acaba
por ndo resolver a questao do conhecimento construido pelo aluno.

Na declaracdo do professor 1 notamos referéncias a avaliacbes através de
trabalhos em grupo e apresenta¢gbes, ndo ficando restrito somente as provas
escritas. Ja o professor 2 avalia seus alunos, através de provas escritas, colocando

certo ou errado e atribuindo uma nota, um peso.

PROFESSOR 1 Através de avaliacbes, através de trabalhos em grupos,
através de apresentacdes. Eu ja fiz varias apresentacdes de graficos, nos
guais eles, os graficos da feira de ciéncias que eles apresentaram aqui na
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frente, entdo cada equipe apresenta um para o outro. E participacdes dos
alunos né, enfim tudo que esta, e puder avaliar o aluno em todos 0s quesitos
a gente avalia. Nao so, restrito a provas, né. Acho que avaliacdo deve haver,
mas nao ficar so nisto.

PROFESSOR 2: E feita as avaliagdes através de provas, acho que
basicamente se constata o grande grupo de avaliacdes sdo ainda ai. E se
faz a correcao da avaliagdo com certo ou errado e se atribui uma nota um
peso a cada avaliacao.

Portanto, as avaliacdes continuam a ser uma referéncia sobre o rendimento
escolar dos alunos. As provas sao corrigidas pelo professor que faz o levantamento
somente das respostas corretas e incorretas. Nao ha indicios de uma nova cultura
avaliativa nos registros verificados.

Conforme o relato dos professores, ap0s a corre¢do, as provas Sao
devolvidas para os alunos que por sua vez, tem a responsabilidade buscar sozinhos
a superacao de seus erros. Os professores corrigem as provas com caneta vermelha
indicando onde o aluno errou, sendo que algumas vezes eles indicam também como
deve ser feito o acerto, para que os alunos possam fazer as comparacdes. As
correcbes das provas escritas sdo feitas individualmente, contudo existe a

dificuldade fazer retomadas de correcdes individualmente com os alunos.

PROFESSOR 1 Eu procuro sempre colocar ao lado a questdo certa em
caneta vermelha, pego a caneta vermelha e coloco ao lado, mostrando para
o aluno como deveria ser feito. Ai através do erro ele olhe e faca a
comparacao né, e veja o que ele errou. Geralmente, eu fago, eu pego as
minhas provas, geralmente, e faco no quadro a correcdo com eles, depois
de corrigido. Mostrando o que deveria ser feito, o que eles ndo fazem, né.
Porque que erram |4, porgue nao raciocinaram, ndo sabem.

PROFESSOR 2: Essa corregdo ela é realmente ela ocorre a gente
marcando aonde que o aluno esta errando . Muitas vezes eu repasso na
propria avaliacdo, depende do tempo e do grau daquela avaliacdo se houver
tempo suficiente eu ja corrijo na hora a prova do o aluno, entrego aonde ele
errou, aonde tem um sinal, se for sinais, ou operacdes, ja indica ali e faz
observacoes.

N&o podemos desconsiderar que o aluno, ao errar ndo deixa de pensar,
contudo, ocorre uma lacuna nos conhecimentos, que impossibilita a conclusédo de

forma exata.
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6.2.4 As praticas de trabalho com os erros dos alunos

Os professores entrevistados se referiram aos tratamentos que utilizam para
lidar com os erros dos alunos na resolucdo de exercicios, observamos que suas
respostas convergiram para a retomada dos conteudos caso 0 aluno errasse,
ressaltando a reconstrucdo do conhecimento através de outros métodos de ensino.

Ainda segundo os professores o erro s6 ocorre quando a matéria nao foi
100% compreendida, havendo assim a necessidade de mostrar para o aluno a
maneira correta através de outros tipos de perguntas, exemplificando para que o
mesmo possa compreender. O professor 1 ressalta em sua resposta a necessidade

da retomada de conteudos:

Nés como professores, deveriamos através do erro, mostrar para ele fazer
uma revisdo, dar uma nova oportunidade para que o aluno aprenda este
contetido que possivelmente ndo foi passado de uma forma clara para que o
aluno entendesse que algum erro houve ali. E o professor tem de admitir que
a parte dele nao foi feita. Tem que retomar o conteudo, explicar de uma
maneira mais certa para que o aluno entenda.

O trabalho docente de ambos os professores com relacdo ao erro €,
predominantemente, tradicional. Mas sempre que possivel, procuram trabalhar a

partir da concepcéao construtivista. Nas palavras dos professores:

PROFESSOR 2: O construtivismo é a tendéncia, € a expectativa do trabalho,
mas o trabalho é ainda tradicional.

PROFESSOR 1: Eu diria que sou um professor assim, que nao descarto o
tradicional, eu uso muita coisa do ensino tradicional. Mas, em determinados
assuntos da matematica eu procuro inserir a realidade do aluno , procuro
trazer coisas que mostram a realidade. Coisas que estdo acontecendo no
momento. E muito mais facil dai, vocé vai prender a atencdo do aluno em
sala de aula.

Para os professores, sujeitos da pesquisa, quando existe a possibilidade de
utilizagdo de algum conhecimento concreto anterior sobre os conteudos, torna-se
mais facil dar continuidade ao desenvolvimento do raciocinio do aluno sobre o

assunto. Contudo, eles salientam em suas observacdes, a existéncia de um saber
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mal-estruturado que pode ocasionar um obstaculo para a aprendizagem muito dificil
de superar.

Os professores descrevem que a formacao que os alunos trazem das séries
anteriores é equivocada com relacdo aos numeros racionais. Esta visdo docente,
possivelmente, deve-se a falta de clareza das especificidades dos campos
numéricos: naturais e racionais, confusdo que remonta desde a inser¢cdo da
numeracao racional na antiglidade. Isso pode ser verificado observando as
dificuldades que os alunos apresentam quando realizam exercicios relativos as
operacOes fundamentais com 0s numeros racionais

Para os docentes, fica a sensagdo de que este conteldo ndo € bem
trabalhado, evidenciando a existéncia de conflito no raciocinio dos alunos quando
estes fazem a ampliacdo das regras dos numeros naturais, indiscriminadamente,
para 0S numeros racionais, sendo que estas regras nem sempre podem ser
consideradas.

Ambos os professores acreditam que as seéries anteriores ndo fornecem o
preparo necessario para o desenvolvimento dos conhecimentos na continuidade dos
estudos. Os professores reforcam a questdo da dificuldade que os alunos
apresentam com as operacdes fundamentais, principalmente a divisdo. Neste
sentido, muitas vezes necessitam retomar este conhecimento em suas aulas para
haver a possibilidade da continuidade do processo.

Os professores fazem referéncia, ainda, que os erros dos alunos podem ser
resultantes dos conteudos anteriormente trabalhados em sua vida escolar, e que
ndo foram bem compreendidos. Esta atribuicdo de culpa/obrigacbes a séries
anteriores faz com que se crie um circulo vicioso, no qual os professores continuam
a manter a mesma atitude dos demais, ou seja, a superacéo dos erros fica por conta
do préprio aluno e a escola se isenta desta tarefa/atribuicéo.

Com relacédo as sugestdes oferecidas pelos professores para superagao do
erro, pudemos constatar que existe uma certa tendéncia ao trabalho educacional de
bases construtivistas, pelo menos no que tange a teoria. Mas, na pratica, existe a
referéncia a impossibilidade do desenvolvimento no turno normal das aulas, sendo
gue a proposta sugere atividades em outro turno. Outra sugestao que emergiu foi a
de trabalhar o conteddo relacionado ao cotidiano dos alunos, chegando-se a

abstracao e formalizac&o das informacgdes de forma gradual.
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A trajetoria observada € que os professores tém pleno conhecimento sobre
as dificuldades apresentadas por seus alunos, porém eles se sentem sem atitude
para conseguir superar o problema sozinho. A principal dificuldade que pudemos
constatar na superacéo do problema dos alunos reside na questdo dos professores
ainda estarem muito presos as praticas tradicionais de ensino.

Este modelo de educacao ndo concebe a prética a partir daquilo que o aluno
esta pensando, e sim o trabalho sobre os modelos/contetddos propostos no curriculo
das séries em referéncia.

Nesse sentido, fica bem evidente a afirmacédo de Moraes (1998, p. 54), que
afirma a necessidade de fugir da pedagogia transmissiva e encontrar uma nova
forma de trabalhar diferente da sequéncia de conteudos preestabelecidos. As
disciplinas estanques, em que o feedback, em vez de emergir do exterior do
individuo, deve constituir-se de mecanismos internos de reacdo, que partem de
dentro do sujeito e de sua relacdo com os demais individuos e sua realidade.

Mesmo com os professores tendo conhecimento da proposta construtivista,
nao pudemos observar nenhum deles dizendo que, a partir da observacao dos erros,
montaram uma problematizacdo concreta da situacdo para intervir naquele saber
gue ficou incompleto, procurando o aprofundamento das estruturas, o que

direcionaria o aluno a aprendizagem.

6.3. OS ERROS NA VISAO DOS ALUNOS

Foram feitas também, entrevistas semi-estruturadas com o0s alunos
participantes da pesquisa. Estas seguiram o roteiro (Anexo 5) sendo que visdvamos
coletar depoimentos destes a respeito das dificuldades encontradas na
aprendizagem dos numeros racionais.

As entrevistas com 0s alunos selecionados nas provas, foram realizadas na
biblioteca da escola, pois estavamos preocupados com a hip6tese dos alunos
ficarem constrangidos com a presenca dos professores. E importante ressaltar que
na sala dos professores sempre havia um professor em permanéncia. O tempo
meédio de duracéo das entrevistas com os alunos foi de 50 minutos em cada turma e

a transcricdo das mesmas também foi realizada pela pesquisadora (Apéndice 4 ).



-85-

Os alunos tinham conhecimento que seus professores de Matematica nao
poderiam estar escutando as entrevistas, pois estavam em sala de aula com o
restante dos alunos. Tinhamos combinado com os professores e com a diretora da
escola, que os alunos seriam retirados da sala de aula para as entrevistas, somente
nas aulas de Matematica.

Durante o percurso que faziamos entre a sala de aula até a biblioteca, os
alunos ficavam ansiosos querendo saber como seria feita a entrevista; se os alunos
das outras turmas também estariam |4, se iriam falar um de cada vez, como seria
estabelecida um ordem das falas; se depois das entrevistas voltariam para a aula de
matematica ou poderiam ficar conversando mais tempo. Alguns alunos se
preocupavam também com a vergonha de ter que falar sobre os seus erros na frente

dos colegas de sala.

6.3.1 As principais dificuldades discentes em relacdo a aprendizagem dos numeros

racionais

No momento das entrevistas os alunos estavam bem tranquilos, e a maneira
informal, como os alunos foram tratados, contribuiu para que as respostas fossem
elucidativas. Deixamos bem claro aos alunos que as suas respostas ndo seriam de
conhecimento de seus professores, assim, pudemos perceber que eles estavam
felizes por terem a oportunidade de conversar com um professor que nao pertencia a
escola. Os assuntos abordados durante a entrevista, ndo eram questdes que eles
conversam livremente com seus professores, isto fez com que pudessem desabafar
sobre o0s seus temores com relacdo aos erros, seus professores e as suas
dificuldades de aprendizagem.

As entrevistas foram feitas em grupos que foram separados por série, sendo
gue cada aluno respondia a todas as perguntas, para s6 entdo prosseguirmos com
os demais. Por este motivo, notamos uma certa repeticdo nas respostas, mas este
tipo de entrevista foi a que mais se ajustou a sensacdo de um ambiente mais
propicio aos alunos. O interesse era ter um ambiente que ndo os intimidasse, onde
fosse possivel obter respostas que fossem mais proximas das suas realidades. Era
necessario, portanto, obter a confianca dos alunos para ndo obtermos respostas

fabricadas que pudessem magoar seus professores.
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Agrupa-los fez com que percebessem que errar ndo era feio, e que todos
poderiam cometer erros sem motivo para culpas. Desta forma, eles puderam
verificar que mesmo o0s colegas considerados ‘“inteligentes" também tinham
dificuldades. Na continuidade das entrevistas, as respostas foram ficando mais ricas
e com informacfes que nos ajudaram muito a compreender o contexto do erro em
qgue os alunos estavam inseridos, além de facilitar a confirmacdo de algumas
contradicBes com relacdo a entrevista com os professores.

Para alguns dos alunos, a certeza sobre os erros que cometeram na
avaliacdo, ocorre quando o professor devolve suas provas com riscos em vermelho

ou com alguma observacéo escrita.

Quando tem um X, um errado, um risquinho. (aluno 5F)

Quando o professor risca, ou ta em vermelho. (aluno 5E)

Quando tem um sinal de errado, ou o professor assinala em baixo dizendo
gue esté errado. (aluno 7A)

Geralmente, quando o professor entrega as provas com as corregdes, a
maioria dos alunos ndo consegue compreender onde errou e prossegue mantendo
suas duvidas. Em nenhum momento das entrevistas foi observada alguma referéncia
as correcdes feitas em conjunto com os alunos, que possibilitaria a troca de saberes,
e a interacao de informacoes.

Os alunos entrevistados diziam que ja saiam das provas sabendo que
erraram, pois observavam o resultado de outros colegas e constatavam que suas
respostas eram diferentes, ou ainda, quando ndo sabiam como resolver o problema,

e colocavam qualquer resposta, mesmo sabendo que poderia estar errada.

Quando eu olho no dos outros e o meu esta diferente, ou o professor passa
no quadro e esta diferente. (aluno 5B)

Quando acho que néo prestei atencéo, e eu comeco a 'chutar’. (aluno 6F)
Quando eu vou 'chutando’, eu ja sei que erro. (aluno 6 F)

Em alguns casos, observando a fala do aluno, constatamos referéncia de
uma certa fragilidade deste diante do processo de aprendizagem a tal ponto em que
se considera incapaz de aprender. Em outros casos, alguns alunos, colocam a culpa
desta situagcéo em seus professores.
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Porque eu ndo consegui aprender, dai eu erro. (aluno 5G)

Porgue eu ndo entendi a matéria”. (aluno 5D)

Porque o professor ndo explica direito, ou entdo eu ndo lembro daquilo.
(aluno 7B)

O conteudo dos numeros racionais € considerado, pelos alunos, como sendo
mais dificil de aprender, a partir do momento em que ndo conseguem compreender
as explicacbes do professor, comecam a se distrair, até perder o interesse as aulas.
A questdo se agrava ainda mais quando o resultado das provas € fornecido e o
aluno, com a prova cheia de anotacfes de erros, percebe que corre o sério risco de
reprovar.

Quando cinco alunos responderam que "erram porgue nao prestam atencao
as aulas", identificamos um certo sentimento de culpa assumido por eles, contudo,
se nao prestaram atencdo nas aulas, pode ter sido porque n&do houve, pelo
professor, a apresentacdo de uma atividade que fosse capaz de motiva-los.

As falas dos alunos séo, também, esclarecedoras com relacdo aos erros
cometidos por eles nas provas que envolvem os numeros racionais, revelando que
este conteudo € mais dificil de aprender. Os alunos também falam sobre suas

distracOes, frente as explicacdes dadas pelos professores sobre este conteudo.

Porque é mais dificil, bem mais dificil. (aluno 5C)

E um pouco mais dificil, ai tem vezes que eu n&do presto atencdo, fico
brincando nas aulas, e dai....( aluno 6B)

Porque néo prestei atencdo no que o professor explica, por ndo fazer a
licdo". (aluno 5B)

Eu acho que erro, ... igual eu disse, que eu por exemplo: ndo prestei muita
atencao nas aulas porque talvez eu fiquei brincando nas aulas. Mas nem
sempre isto acontece, e quando acontece, talvez por uma distracédo, que a
gente olha para os lados quando o professor esta explicando uma parte mais
interessante da aula, eu ndo prestei atencdo e dai pode cair aquela coisa na
prova e eu nao sei". (aluno 6C)

Normalmente, o aluno comeca a afastar o seu pensamento das aulas,
guando acredita que ira reprovar, tendo que refazer o curso. A partir dai, pensa que
esta ali perdendo tempo, enquanto poderia estar brincando livremente em um outro
ambiente mais prazeroso. Neste momento crucial, a intervencao do professor € de

suma importancia para mostrar ao aluno como pode superar 0s seus erros, obtendo
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a compreensao do assunto e, assim viabilizar a concretizacdo do seu sucesso
escolar.

Perguntamos aos alunos sobre qual era a sua a opinidao sobre o erro e
obtivemos as mais variadas respostas, contudo, observamos a clara referéncia de

gue para eles errar € somente o contrario de acertar.

Errar € ndo acertar as coisas certas. (aluno 5 A)

E uma coisa errada, é quando n&o esta certo. (aluno 5 E)

E vocé comecar e ta errado, ai vocé apaga e faz de novo até achar o certo.
(aluno 5B)

Ah, sei |a, o erro é quando vocé nao sabe fazer as coisas direito, quando
VOCé nao faz as coisas que precisava. (aluno 6E)

Vocé faz uma conta que da errado e vocé faz outra que da outro numero, e
vai |4 pergunta para o professor, e ele responde, ta errado. Vocé faz outra
menor, ta errado, faz outra maior ainda e ele responde ta errado.(aluno 5F)

Observa-se nas respostas dos alunos uma atitude moralistica em torno dos
erros, um “refrdo” que algo esta errado, sem saber o qué, como e por qué.

Ja foi comentado nesta pesquisa que alguns alunos alegam que "nao
aprenderam porque o professor ndo explicou direito” ou que "erraram porque nao
conseguiram aprender" ou mesmo que "ndo sabiam fazer e 'chutaram™. Uma
questdo que nos chamou a atencdo com relacdo as respostas é que quando eles
nao sabem fazer um exercicio, preferem arriscar qualquer resposta do que nao
apresentar nenhum raciocinio. Esta questdo deixa claro que os alunos, de alguma
maneira, mostram as suas dificuldades para os professores, mas este pedido de
ajuda nem sempre é compreendido pelos docentes.

A maneira como os alunos fazem menc¢ao aos erros, levam-nos a perceber
gue eles continuam a se culpar por errar e que o professor €, ainda, o detentor
absoluto dos conhecimentos. As evidéncias apresentadas, nas entrevistas com 0s
alunos, demonstram que tudo que o professor faz ou diz, € uma verdade que néo
podera ser questionada, ressaltando a sua fragilidade diante do poder exercido pelo
professor. O aluno praticamente despreza aquele saber que lhe foi apresentado

anteriormente, e passa a aceitar somente o que o professor ensinou.

Ah, eu ndo consegui fazer, dai eu erro. (aluno 6D)
E quando a gente ndo presta atencdo nas aulas e dai na hora das provas a
gente ndo sabe nada. (aluno 6F)
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E assim, ndo prestar atencdo nas aulas, dai vocé n&o vai saber fazer e vai
comecar a chutar as coisas. (aluno 6B)

O erro é, por exemplo: € quando eu ndo sei fazer. Por exemplo: eu nao
prestei atencdo nas aulas e cai aguela coisa na prova e eu nao sei fazer, dai
€ o erro.(aluno 6C)

E quando esta tudo errado na folha, esta tudo assinalado com canta
vermelha.(aluno 7D)

E quando n&o esta conforme o professor ensinou.(aluno 7 A)

A partir das respostas dos alunos, entendemos que estes ainda carregam a
culpa pelos seus erros, comprometendo sua auto-estima. Acreditamos que a
responsabilidade pelo erro ndo pertence unicamente aos alunos, trata-se de algo
muito complexo que certamente envolve outros atores do processo educacional, o
gue dificulta a reversao da fragilidade do ensino.

Os significados analisados a partir das entrevistas s6 vém reforcar que a
reformulacdo da pratica educativa deve ocorrer o quanto antes. Segundo Ferguson
(1992, p. 268), quase todos nds temos com as escolas "alguns conflitos néo
resolvidos, e este fato pode intimidar em algum nivel da nossa consciéncia, podendo
nos afastar para sempre de desafios e novos aprendizados".

E importante ressaltar que o professor, como responsavel pelo processo
ensino e aprendizagem, deve buscar o equilibrio em sua pratica pedagogica. Este
profissional ndo deve assumir uma atitude autoritaria perante os alunos, nem mesmo
uma postura de acomodacédo diante das situa¢des didatico-pedagdgicas.

O docente n&o deve entender que a Teoria Construtivista prega uma filosofia
de liberdade total do processo pedagdgico, mas sim gque nesta proposta todas as
atividades educacionais devem ser sistematicamente preparadas para que nenhum
aluno fique ocioso e quando isto acontecer o professor devera estar pronto para
integra-lo novamente ao processo.

Segundo Ferguson (1992, p. 297), as pesquisas também tém demonstrado
gue as criancas aprendem melhor com adultos espontaneos, criativos,
incentivadores, que buscam significados em lugar de fatos apenas. Sendo assim, 0s
professores devem ter auto-estima elevada, encarando a sua funcdo como
mediadora e ndo como controladora dos alunos de aprendizagem mais lenta. Os
professores devem estar mais interessados no processo de aprendizado do que na

execucdo de objetivos especificos; admitindo seus proprios erros; acolhendo as
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idéias de seus alunos; discutindo sentimentos; fomentando a cooperacao;
encorajando a participacdo dos estudantes em seu trabalho; e proporcionando
recursos além do cumprimento do dever.

Mizukami (1986, p.44), reforca a idéia de que a atitude do professor deve ser
daquele que intervém, ndo para se opor aos desejos e necessidades ou a liberdade
e autonomia do aluno, mas para ajuda-lo a ultrapassar suas caréncias gerando
autonomia, para que ele possa distinguir a verdade do erro, e compreender as
realidades sociais e sua propria experiéncia.

As respostas dos alunos foram evidéncias que contribuiram para a melhor
compreensdo sobre qual é a concepcdo de erro praticada pelos professores de
Matematica e também assumida pelos alunos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A ciéncia, tal como a conhecemos hoje, ndo foi construida a partir de um
padrdo pré-estabelecido. Suas estruturas precisaram passar por um processo de
rupturas e retrocessos. O mesmo aconteceu com a matematica enquanto ciéncia,
pois foram necessarios muitos séculos para que suas estruturas fossem
consolidadas. Todavia, eventualmente, esta ciéncia necessitou passar por novas
estruturacbes, jA que, de maneira geral, a comunidade cientifica precisa estar
constantemente reavaliando novas descobertas, e descartando outras que ja
estavam consolidadas durante muitos anos.

E importante que a sociedade, a partir de um olhar histérico, esteja pronta
para aceitar que em nosso universo nada € definitivo, que as mudancas s&o
necessarias para a harmonia das sociedades e, também, para a preservacéo da vida
no mundo em que vivemos.

A educacdo também enfrenta uma grande crise, em especial a disciplina de
Matematica pelo papel seletivo e excludente que tem exercido no processo
educacional, tendo em vista a reconstrucdo de uma nova histoéria no processo de
ensino e aprendizagem desta ciéncia. Segundo Polettini (1999, p.255) o professor
de Matemética ainda tem uma visdo dualista da Matematica, caracterizada pelo
certo e errado, e esta visdo implica na dificuldade do docente em organizar acdes
em sala de aula de outro tipo de abordagem da Matematica.

Diante desta nova realidade € inconcebivel que o erro do aluno seja ignorado,
posto que o docente, a partir dos erros verificados, podera utilizar esta informacao
como um indicador das dificuldades, e a partir dai, idealizar uma proposta
metodoldgica que se transformard em uma oportunidade de aprendizagem para o
aluno. Portanto, o erro dos alunos, oferecera um grande potencial para a melhoria
do processo ensino aprendizagem.

Desta forma, a pesquisa buscou dados que evidenciassem as idéias de
professores de Matematica e alunos das séries finais do ensino fundamental sobre
0S erros no processo ensino e aprendizagem dos nimeros racionais.

Os alunos, em uma analise geral, atribuem os seus erros a uma falta de
capacidade de realizar aquilo que foi transmitido pelo professor. Quando eles néo

conseguiam perceber seus erros, demonstravam um certo desconforto com a
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situacdo. A maioria dos alunos envolvidos na pesquisa tinha curiosidade de saber
onde errou e como poderiam realizar o mesmo problema da maneira correta. Muitos
confessaram que olhavam nas provas dos colegas para comparar as respostas com
as suas.

Quase que na totalidade das entrevistas, pudemos notar que os alunos
apresentaram muito constrangimento para falar sobre seus erros, sentindo-se
responsaveis perante os professores e 0s colegas. A culpa acaba estimulando a
baixa auto-estima, fazendo com que a escola seja um lugar tedioso e que o
professor seja aquela pessoa que ao invés de ajudar, s6 confunde mais a
aprendizagem.

Com relagéo aos professores, constatamos que estes possuem uma Visdo
basicamente tradicional do processo ensino e aprendizagem, apesar conhecerem
outras propostas pedagogicas. As evidéncias comprovam que existe, por parte dos
professores, o desejo de mudanca nas suas praticas pedagdgicas, considerando
gue o erro dos alunos pode ser superado a partir de uma pratica que melhor
instrumentalize a aprendizagem destes mas, no momento, nada é efetivo.

Os professores admitem que o conhecimento matematico pode se tornar mais
facil aos alunos, na medida em que possam oferecer mais utilidade as necessidades
destes (sugestdes de atividades sobre niUmeros racionais no apéndice 2).

Durante as entrevistas, os docentes ndo apresentaram um comportamento
autoritario, todavia, ainda ndo conseguiram encontrar um ponto de equilibrio entre a
autoridade e a liberdade com relagcéo a seus alunos, e este motivo esta dificultando
0 avanc¢o da mudanca de suas praticas com relacéo ao erro.

Ainda nas entrevistas, constamos que o0s professores ndo aceitam
interpretacdes diferentes das suas nas respostas fornecidas pelos alunos. Este fato
Nnos causou preocupacao, pois os docentes, mesmo fazendo um discurso mais
reflexivo e critico, continuam motivando seus alunos para a submissao as regras
impostas, prejudicando, com isso, o0 desenvolvimento da aprendizagem
independente.

Apesar de o discurso do professor estar direcionado a aceitagdo dos erros,
estes ainda séo tratados de forma superficial, sem existir um trabalho efetivo que
possa levar o aluno a compreender e superar as suas dificuldades. Nenhum dos

professores sequer comentou que, apés verificarem os erros nas provas, faziam a
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discusséo das idéias entre o grupo, ou mesmo algum tipo de confrontacdo entre os
erros com a possibilidade de superacéo destes.

As correcdes das provas, pelos professores, apontaram que o critério utilizado
€ o0 de considerar apenas a resposta correta ao final da questdo, sem observar se o
aluno desenvolveu algum raciocinio, equivocando-se somente na resposta final.
Esta forma de consideragao dos erros faz com que os alunos continuem sem saber
gual foi o erro do problema apresentado nas avaliacdes.

Os erros sinalizam claramente a dificuldade que os alunos possuem em
relacdo aos numeros racionais, todavia o professor, a partir destes erros, poderia
estar refletindo e investigando uma maneira diferente de trabalhar o contetdo que
ficou incompleto para que ocorra a aprendizagem. No entanto, a ajuda do professor
€ ainda bem limitada, sob a desculpa de o programa ser muito extenso o que
impossibilita um trabalho mais efetivo.

Os professores atribuiam os erros dos alunos, com relacdo aos numeros
racionais, as séries anteriores, mas este fato acabou revelando a inexisténcia de
didlogo e reflexdo entre os pares, ou seja, a culpa recaia sobre as séries iniciais,
alegando que as professoras ndo possuiam formagdo matematica especifica.

Estes posicionamentos perdem a credibilidade uma vez que os alunos da 62 e
72 série ja participavam de aulas com professores com formagdo Matemética e,
mesmo assim, também ndo estavam conseguindo, como mostraram as provas,
superar os obstaculos em relagdo aos conceitos dos niumeros racionais.

Pelo que observamos, os docentes ndo estdo conseguido propiciar aos
alunos a oportunidade de pensar livremente, nem de explorar a aplicacdo dos
conceitos sobre os numeros racionais de forma significativa.

Neste sentido, salientamos que a formacao destes professores parece ser
muito fragil no que tange ao trabalho pedagdégico com relacdo aos erros dos alunos.
Esta lacuna ndo pode mais permanecer aberta, sendo necessario que as
licenciaturas passem a se interessar mais sobre esta questéo.

Normalmente, as Licenciaturas de Matematica séo constituidas por trés anos
de disciplinas cientificas, seguidas por um ano de disciplinas pedagdégicas (Baldino,
1999, p. 228), esta organizacao do curso acaba por dificultar ao licenciado o maior
contato com os alunos, e assim a possibilidade de poder rever, modificar e

aprofundar os conteudos metodolégicos, que durante a sua formacdao fica restrito
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aquilo que ele traz das suas experiéncias passadas. Esta lacuna, tem como
consequéncia a presenca de uma fragilidade inicial na pratica profissional deste
futuro professor, além dessa formacdo poder ficar equivocada com as duvidas
percebidas no campo de estagio, especialmente, quando esses formandos
observam trabalhos desenvolvidos por docentes iniciantes. Essa situacéo fica ainda
mais complicada quando esse formando inicia sua pratica profissional e compartilha
teorias aprendidas em sua formacdo com colegas que ja possuem longa experiéncia
de sala de aula, e estes alegam que o melhor a fazer é seguir o que sempre foi feito.
Assim, 0 novo professor acaba por se sentir como um ignorante, pois € tratado como
alguém que nédo sabe, que ndo aprendeu nada, e em geral, acata o discurso dos
pares mais antigos, temendo nao ser bem acolhido em seu ambiente de trabalho.

Mencionando esta situagao, Polettini (1999, p. 250) afirma que:

A experiéncia em si em nossa vida é importante, mas a andlise dessa experiéncia € muito
mais importante, e como a reflexdo sobre as experiéncias passadas e presentes se realiza
desempenha um papel fundamental para o desenvolvimento profissional do professor. Na
profisséo o professor é rodeado por desafios o tempo todo.

Durante a pesquisa, a medida em que as conversas com 0s professores se
desenvolviam, a idéia de mudanca podia ser notada nos seus discursos, todavia,
esta reflexdo permanecia apenas no discurso ou em alguns focos isolados nas
praticas pedagdgicas, como por exemplo as metodologias apontadas como
inovadoras. Os professores envolvidos na pesquisa participavam, com uma certa
freqUiéncia, de palestras e cursos oferecidos pelo Nucleo de Educacédo de Araucéria,
todavia, durante a maior parte do tempo mantinham a sua idiossincrasia sobre o
assunto.

Levando-se em consideracdo os fatos observados, a questdo da mudanca
do ensino da matemética envolve uma reestruturagdo dos cursos de Licenciatura,
em relacdo a inclusdo de uma disciplina que trabalhe as concepcdes de erro e suas
implicacdes para a aprendizagem dos alunos. Isso possibilitaria que o professor,
desde a sua formacao, tenha um novo olhar sobre o erro do aluno, tomando-o como
uma possibilidade de refletir sobre a aprendizagem.

As tendéncias de formagdo docente apontam para esse século um

profissional com uma atitude de pesquisa em relacdo as novas teorias e
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constantemente se reciclando em suas atividades docentes. Para Polettini (1999,
252), o professor deve ser um pesquisador de sua pratica, procurando interpretar o
gue acontece em sua sala de aula e no seu ambiente profissional, no sentido de
relacionar o curriculo vigente e as suas acfes para a aprendizagem dos alunos.

Com isso, buscara novas maneiras de abordar um assunto sem se limitar
apenas a uma inovacao metodoldgica, mas a um processo em que o professor
presta mais atencdo as estratégias de solucdo adotadas pelos alunos e as razdes
dadas por eles para a utilizacdo destas. Nessa abordagem, o professor aprende a
escutar os alunos para melhor compreender os processos desenvolvidos por eles na
resolucdo de problemas, sobretudo, entender melhor como utilizar métodos que
propiciem efetivamente a aprendizagem aos alunos.

Em nossas observacfes ficou evidente a necessidade da troca de idéias
entre os professores que atuam na escola, tendo em vista que, somente através do
didlogo e da reflexdo, estes poderdo trocar de experiéncias do que € feito em sala
de aula. A instituicdo escolar deve fomentar seminarios e palestras que envolvam os
docentes e toda a comunidade para a melhor integracdo daquilo que € o cotidiano
das pessoas e 0 que esta sendo ensinado.

Somente a partir do habito constante de questionamento o professor podera
reverter as fragilidades existentes no processo de ensino e de aprendizagem de
Matematica, e a partir do amadurecimento de suas reflexdes os resultados
almejados serdo atingidos. E importante que o professor tenha a consciéncia de que
a aprendizagem € uma atividade social extremamente relevante, ndo devendo deixa-
la de lado sob o risco da perda da harmonia humana.

A escola deve perder a rigidez e a disciplina impostas para ganhar
naturalidade e criatividade, ja que as normas disciplinares nascem do consenso do
grupo. O horéario e o tempo de aprendizagem ficam condicionados a construcdo do
saber e ndo ao tempo pré-estabelecido por um papel.

Em dUltima instancia, a pesquisa mostrou que as concepcdes de erros dos
professores participantes ndo trazem avancos em relacdo as propostas reflexivas e
interacionistas de um trabalho com o erro, especialmente com erros de ndmeros
racionais. Isto também decorre das limitacbes observadas em relacdo a

compreensao dos atributos principais dos conceitos dos numeros racionais.
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APENDICE 1

REFERENCIAS CRONOLOGICAS DA NOTACAO NUMERICA

DATA

HISTORIA DA NOTACAO NUMERICA

30.000/20.000 a. C

Os primeiros ossos entalhados da pré-historia. Surgimento dos
algarismos sumeérios, "protoelamitas" e hieroglifos egipcios

2.700 a.C Surgimento dos algarismos cuneiformes sumérios.

2.600/2.500 a.C Aparecimento dos algarismos hieraticos egipcios

Segunda metade do lll |Os semitas mesopotamicos tomam de empréstimo os algarismos

milénio a.C cuneiformes sumérios, adaptando-os pouco a pouco a base dez.

Primeira metadedo Il |A numeracdo decimal cuneiforme assirio-babilénica (sistema

milénio a.C comumente usado) suplanta pouco a pouco o0 sistema
sexagesimal sumérico e se expande no Oriente proximo.

1.900/1.800 a.C Surge a mais antiga numeracao escrita posicional conhecida entre

0s sabios babilénicos (sistema de base sessenta e de grafia
cuneiforme).

Segunda metade do Il
milénio a.C

A numeracdao hieratica egipcia chega ao termo de sua evolucgéo.

Final do séc. XIV

Surgimento dos mais antigos algarismos chineses conhecidos.

Inicio do | milénio a.C

Os hebreus tomam de empréstimo os algarismos hieraticos
egipcios.

Final do séc. VIl a.C

As mais antigas comprovacgdes conhecidas da numeragéo
aramaica.

Final do séc. Vl a.C

As mais antigas comprovagdes conhecidas da numeracéo fenicia.

Segunda metade do 1°
milénio a.C

Difusdo dos algarismos aramaicos pelo Oriente Proximo
(Mesopotamia, Siria, Palestina, Egito, norte da Arabia).

Séc.Va.C Surgimento da numeracgao grega acrofénica em Atica. Surgimento
da numeracdo acrofénica da Arabia do sul nas inscricbes
sabeitas.

Séc. IVa.C Difuséo da numeracéo grega acrofonica pelos Estados do mundo

helénico.

Final do séc. IV, inicio
do séc. lll a.C

Os primeiros testemunhos conhecidos da numeragdo grega
alfabética surgem no Egito.

Meados do séc. lll a.C

Difusdo da numeracdo aramaica no noroeste da India, no
Paquistdo e no Afeganistao.

Difusdo da numeracdo grega alfabética pelo Oriente Proximo e
pelo Mediterraneo oriental. Surgimento dentre os sabios da
Babilénia do primeiro zero conhecido da historia.

Séc. lla.C

Surgimento mais completo dos algarismos brahmi nas inscricdes
budistas de Nana Ghat (estes algarismos, que constituem a
verdadeira prefiguragdo dos nove numeros significativos atuais,
hindus, arabes e europeus, ainda ndo séo regidos pelo principio
de posicao).

Final do séc. Il a.C

As mais antigas comprovagdes conhecidas do emprego das letras
hebraicas como ndmeros.

Séc. lla.C
Séclld.C

Surgimento da numeracdo decimal posicional dos contadores
chineses (sistema denominado suan zi ou sistema das "barras
numerais”). Mas ela ndo tem zero.

Primeiros séculos da
era crista

Os algarismos hindus de 1 a 9 ainda nao parecem depender da
regra numeral de posicao.

Final do séc. Ill,
Inicio do séc. IV

Primeiros exemplos conhecidos do emprego do sistema maia de
expressdo das datas e das duracdes temporais em "conta longa"
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(sistema denominado de séries iniciais).

Séc. IV - VI Epoca provavel do surgimento do zero e da numeracao posicional
dos sacerdotes astrbnomos maias.
28 de agosto de 458 Data do Lokavibhaga, um texto jain em sanscrito que trata de

cosmologia. Esta obra constitui a mais antiga comprovacao
conhecida do emprego de simbolos numéricos em sanscrito, uso
gue comprova a mais acabada concepcdo do zero e a regra
numeral de posicdo segundo a base dez.

Aproximadamente ano
510d.C

Dois exemplos do uso dos simbolos numéricos do sanscrito
atestados junto ao astronomo hindu Arybhata. Este autor alude,
alids claramente, ao principio de posi¢do e ao zero.

Aproximadamente 575
d.C

Os simbolos numéricos em sanscrito sdo abundantemente
empregados (com um zero) pelo astronomo hindu Varahamihira.

A partir desta época, o sistema assim concebido torna-se, alias,
instrumento quase exclusivo dos astronomos e matematicos da
India.

595d.C

Data do mais antigo documento epigrafico hindu conhecido (trata-
se de uma carta de doacdes de cobre), que atesta o uso dos nove
algarismos significativos segundo o principio de posi¢cdo. Este
novo sistema- cujos signos derivam da antiga notacdo brahmi e
prefiguram os nove algarismos modernos- constitui a primeira
numeracado decimal escrita de escritura idéntica a nossa.

598d.C

Data da mais antiga inscricdo em sanscrito do Camboja ( a casa
520 saka estd ai expressa por meio do zero e dos simbolos
numeéricos do sanscrito segundo o principio de posi¢éo.

628/629 d. C

O uso da numeracédo decimal escrita de posi¢cdo e do signo-zero
ja, perfeitamente estabelecido na india: o astrdnomo Bhaskara |
emprega nao apenas o0 sistema posicional dos simbolos
numéricos em sanscrito, mas ainda, 0 signo-zero e 0S nove
algarismos significativos.

Séc. Viid.C

Aparecimento da numeracao siriaca alfabética.

662d.C

Testemunho do bispo sirio Severo Sebokt a respeito dos métodos
hindus de calculo por meio dos nove algarismos.

683 d.C

A mais antiga inscricdo khmer datada por meio do zero e dos nove
algarismos de origem hindu segundo o principio de posi¢ao.

683/686 d. C

As mais antigas inscri¢goes redigidas em malaio arcaico e datadas
por meio do zero e dos nove algarismos de origem hindu.

687d.C

A mais antiga inscricdo em sanscrito do Champa com uma data
expressa em simbolos numéricos segundo o principio de posi¢ao.

718/729d. C

Um astrbnomo budista de origem hindu fixado na China
testemunha o zero e o calculo por meio ds nove algarismos
hindus.

732d.C

A mais antiga inscricdo em sanscrito de Java com uma data
expressa em simbolos numéricos com valor de posicao.

760d.C

A mais antiga inscricdo vernacular de Java (sistema kawi) com
uma data expressa por meio do zero e dos nove algarismos de
origem hindu.

Séc. VI

Surgimento da numeracao arabe alfabética (sistema denominado
abjad).

Final do séc. VIII

Surgimento do zero de origem hindu na numeracdo decimal
posicional chinesa ("barras numerais").

Introdugé&o da numerag&o decimal posicional hindu e do zero em
terras do Isla.
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813d.C

A mais antiga inscricdo vernacular do Champa datada por meio do
zero e dos nove algarismos de origem hindu.

875/876 d. C

As mais antigas inscricbes lapidares conhecidas na India,
oferecendo menc¢des numéricas expressas por meio do zero e dos
nove algarismos significativos nagari.

Séc. IXd.C

Surgimento dos algarismos denominados ghobar entre os arabes
do Magreb e da Espanha (signos cuja grafia prefigura a dos
algarismos europeus da ldade Meédia e a dos algarismos
modernos).

976/992 d. C

Dois manuscritos provenientes da Espanha ndo-mugulmana
oferecem a grafia dos nove algarismos sob uma forma préxima do
tipo ghobar: trata-se das mais antigas provas européias do uso
dos chamados "algarismos arabicos".

Séc. X - Xl d.C

Os calculadores europeus efetuam suas operacdes aritméticas em
abaco de colunas de Gerbert e de seus discipulos: utilizam para
isto fichas de chifre marcadas por um dos nove algarismos de
origem indo-arabe (apices).

Séc. Xll d. C

Introducdo do signo zero no Ocidente: os calculadores europeus
efetuam suas operacdes sem colunas, escrevendo 0S nove
algarismos e 0 zero na areia: € o aparecimento do algarismo.
Epoca a partir da qual os "algarismos arabicos" comecam a se
estabilizar graficamente.

Séc. XvVd.C

Generalizagéo do uso e normalizagdo progressiva dos algarismos
"arabicos" na Europa.

(Cf. IFRAH, 1994, p.341-349)
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APENDICE 2

SUGESTOES PARA ATIVIDADES DOCENTES COM OS NUMEROS RACIONAIS

COM NUMEROS FRACIONARIOS

Das quatro operacfes que se aprende na escola, a divisdo é aquela que
mais dificuldade apresenta ndo s6 para quem aprende como também para quem
precisa ensinar. Para Miguel (1986, P. 44-45), a dificuldade associada a erros
grosseiros por parte dos alunos, é carregada ao longo de todas as séries do Ensino
Fundamental, e em alguns casos para o resto de suas vidas. Essas dificuldades
estdo intimamente ligadas ao ensino aprendizagem dos numeros fracionarios.
Zunino (1995, p. 102), acredita que as dificuldades enfrentadas com relacédo aos
nameros racionais, ilustram com clareza os obstaculos que o ensino destes nimeros
podem ocasionar as criancas ao se impor maneiras de resolucdo preestabelecidas,
gue nao propicie o estabelecimento de relacbes entre suas proprias estratégias e 0s
procedimentos convencionais. As criangcas passam a acreditar que o que elas
pensam nao € pertinente para resolver problemas, renunciando seus préprios
raciocinios para centrar-se em algoritmos do cotidiano escolar.

Deste modo, precisamos colocar em evidéncia a necessidade de reformular
situacdes-problema que permitam com que a crianga possa comparar os diversos
procedimentos possiveis para a resolucao de cada situacdo. Segundo Miguel (1986,
p. 48), 0 primeiro passo na aquisicdo do conceito matematico da divisdo é o da
observacdo atenta por parte do professor, das divisbes espontanea feitas pelos
alunos. Nesta etapa o professor deve fazer com que os alunos comparem as
diferentes maneiras usadas por eles para efetuar as divisoes.

Num segundo passo, o professor estabelece condicdes ou regras que
devem ser respeitadas no ato de dividir. Essas condi¢cdes devem propiciar com que
os alunos adquiram a consciéncia de que o resultado da divisédo ndo é absoluto, mas
depende das condi¢bes preestabelecidas.

Para um melhor tratamento didatico sobre as fracdes, Miguel (1986, p. 45)
enfatiza a necessidade de se tratar a divisdo de forma ampla, considerando que o

todo a ser dividido pode ser de duas naturezas: o discreto e o continuo.
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Um todo é continuo quando é formado por um numero infinito de elementos,
e admite divisibilidade infinita, como exemplo pode-se considerar: um segmento de
reta, um bolo, um canudo de refrigerante. O todo discreto € quando é formado por
um numero finito de elementos que ndo podem ser quebrados, como exemplo,
podemos considerar: um conjunto de pessoas, um conjunto de palitos, 0 conjunto
das cartas de baralho.

Miguel (op. cit., p. 46), nos alerta que matematicamente, as leis que regem a
operacdo de divisdo, quando aplicadas aos todos discretos, ndao podem ser
transferidas mecanicamente para os todos continuos. Por exemplo: um conjunto de
6 fichas (um todo discreto), sé pode ser dividido em 1, 2 3 ou 6 partes iguais, ao
passo que um segmento de reta (um todo continuo) pode ser dividido em um
namero qualquer de partes iguais.

Ainda, de acordo com as consideracdes de Miguel (1986), € importante
ressaltar que maioria dos alunos necessita trabalhar o conceito das fracdes de forma
concreta e que a abstracdo deste conteldo podera ocasionar implicacfes didaticas
negativas ao processo. Na tentativa de concretizar os conceitos sobre a divisdo o

professor podera utilizar as seguintes possibilidades:

1) Repartir 8 palitos entre 4 pessoas, de forma que todas recebam a mesma quantidade e
gue ndo haja sobra de palitos;

2) Repartir 8 palitos entre 3 pessoas, de forma que ndo haja sobre de palitos;

3) Repartir 7 palitos entre 3 pessoas, de forma que todas recebam a mesma quantidade de
palitos;

4) Repartir 8 palitos entre 3 pessoas, de forma que as pessoas ndo recebam a mesma
qguantidade e que haja sobra de palitos apés a divisao;

5) Dividir uma folha de papel retangular em 2 pedacos iguais, de forma que ndo haja sobra
de papel ap0s a divisao;

6) Dividir uma folha de papel retangular em dois pedacos diferentes, de forma que nédo
haja sobra de papel apés a diviséao;

7) Dividir uma folha de papel retangular em 2 pedacos iguais, de forma que haja sobra de
papel apos a divisao;

8) Dividir uma folha de papel em dois pedacos diferentes, de forma que haja sobra de
papel apés a divisdo. (MIGUEL,1986, p. 47)

As atividades anteriormente apresentadas sdo necessarias para que o aluno
compreenda o significado da operacéo de divisdo, e na continuidade dos trabalhos o
aluno poderia perceber mais facilmente a representacao fracionaria usual do todo
sobre as partes. Conforme Miguel (1986, p. 109), a fracdo nada mais é do que uma

forma particular de divisdo de um todo, estando implicito neste conceito que: o todo
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deve sempre ser dividido em partes iguais; e que o todo deve ser esgotado, isto €, a
divisdo deve ser exata. Zunino propde algumas situacfes de atividades didaticas a

serem propostas aos alunos, como:

a) Se vocé come a metade de uma laranja e eu como a metade da metade, quem come
mais? Quanto é a metade? Quanto € a metade da metade? Como se escreve?(1/2 e 1//4).
Quatro é maior que dois, entdo ¥ é maior ou menor que ¥%?

b) Uma pessoa leu 110/180 paginas de um livro. Quantas péaginas leu? Que fragéo do livro
ainda falta para ler? (ZUNINO,1995, p. 89)

Miguel (1986, p. 118) faz um alerta especial com relacdo a compreensao das
equivaléncias de fracdes. Conforme o autor, os alunos necessitam da traducéo
material deste assunto para a sua compreensao, isto €, requer que ele execute
experiéncias que o habilitem a compreender o fendmeno. A compreenséo deste
assunto por parte dos alunos € muito dificil, no entanto, € uma das condi¢cdes
fundamentais para que possa alcancar o éxito do ensino e na aprendizagem das
propriedades e das opera¢cfes que se executam com 0s numeros fracionarios.

Como sugestdo de atividade para a equivaléncia entre fragbes o autor
sugere a seguinte atividade: Entregamos para o aluno 24 fichas iguais e pedimos

para que ele completasse o quadro:

FICHAS | FRAGAO DAS FICHAS QUE QUANTIDADE DE FICHAS
DEVE PEGAR CORRESPONDESNTES CADA FRAGCAO
12 1/2
12 2/4
12 3/6
12 4/8
12 8/16

O professor deve repetir esta atividade, variando o material utilizado e a
guantidade considerada, com o cuidado de colocar apenas casos de equivaléncias
possiveis. O professor deve também, discutir com os alunos o fato que, embora as

fracOes tenham aparéncias distintas o resultado encontrado € o mesmo.
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COM NUMEROS DECIMAIS

O namero 0,1 ou 1/10 pode ser utilizado como a décima parte do metro, ou
como a divisdo do numero um em dez partes iguais, pode ainda ser um
comprimento, uma reparticdo, enfim, em todos os casos é importante que o aluno
compreenda que o numero 0,1 ou 1/10 € o mesmo em todos os casos. A medida
gue ele compreenda as diferentes aplicacdes destes nimeros, podera transpor este
conhecimento em qualquer situagdo que podera encontrar no futuro.

Centeno (1988, p. 168), nos sugere uma atividade a ser realizada com os
alunos que é a estimacdo de medidas a olho, isto €, esta atividade prop&e que os
alunos escolham diversas coisas como: cadernos, bicicletas, tamanho dos dedos da
mao, tamanho de um gato, tamanho de um inseto, ou outros, e que a partir destes
suponha qual € a sua medida em metros, centimetros chegando até a centimetros.
Depois disso, efetua-se as medi¢bes com os instrumentos de medida, ganha o jogo
apos a verificacdo sobre qual foi o aluno ou o grupo que obteve valores mais
préximos.

Outra atividade proposta por Miguel (1986, p. 134), sugere que o0s alunos
decomponham os numeros decimais nas casas que o compde e transforme cada
casa em uma nova casa de menor valor relativo, conforme o modelo: Decompor o
namero 35,123 = 3 dezenas, 5 unidades, 10 décimos, 2 centésimos e 3 milésimos, e
assim sucessivamente.

Segundo Centeno (1988, p. 169-177), existem exercicios utilizando a reta
numérica que ajudam aos alunos a melhor visualizar os numeros decimais.
Conforme esta proposta, o professor devera escolher um nimero, sendo que a partir
dai os alunos comecam a buscar adivinhar primeiramente o intervalo que se
encontra este numero e posteriormente buscard& uma melhor aproximacdo do
mesmo, sempre fazendo representacées na reta numeérica, através de sucessivas
subdivisbes. A autora, sugere ainda, a utilizacdo de calculadoras para confirmar
operacbes com numeros decimais. Como exemplo podemos considerar o seguinte
exercicio: Com o auxilio da calculadora, dé continuidade de mais dois numeros a

seguinte sequéncia numérica; 0,82 - 0,84 - 0,86 - - (somar 0,02 cada

vez).
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Para a realizacdo operacfes de adicdo e subtracdo de numeros decimais
Centeno (1988, p. 196) propde que o professor faca a representacdo dos numeros
decimais sobre o quadro das respectivas unidades. Por exemplo, a soma de 72,87 +
56,5= 129,37.

10? 10 1 1/10 1/100
2 8 7
5 6 5
1 2 9 3 7

A autora afirma que, para que os alunos cheguem mais rapidamente ao
resultado destas operac¢des, € melhor considerar os nimeros como ndameros inteiros
e gque somente apods a operacao se considere a posi¢ao da virgula.

A operacdo de multiplicacdo entre numeros decimais e numeros inteiros
pode também ser efetuada como se fossem realizadas sucessivas somas, até que o
aluno possa ter controle sob este tipo de operacéao.

Segundo Centeno (1988, p. 200), o produto de decimal por decimal pode ser
iniciado através do estudo de areas de quadrilateros. Neste sentido, o aluno deve
estimar o tamanho através de uma aproximacao através do uso de numeros
naturais. A partir deste calculo o professor deve fazer com que os alunos procurem
adequar a sua aproximagdo ao resultado real da operagdo, comparando 0s
resultados encontrados com as aproximacoes efetuadas. A autora salienta que € de
suma importancia fazer com que os alunos justifiguem as regras utilizadas para a
resolucéo da operacédo e que nao se aceite o que nao se sabe explicar.

Possivelmente, uma das maiores dificuldades para se trabalhar o conceito
de divisdo € justamente a questdo sobre qual é o significado que esta operacgao
possui para os alunos. Geralmente, falar em divisdo é considerar uma operacéo
inversa da multiplicacdo. Para Miguel (1986), neste tipo de operacdo o melhor
artificio a ser utilizado poderia ser a transformacéo de dois nUmeros decimais huma
divisdo entre dois numeros naturais. Por exemplo: a divisdo de 1,25 por 0,5 deveria
ser realizada ap6s a multiplicacdo de ambos os numeros por 100 (devido a
necessidade de transformar os dois nimeros em naturais), assim teriamos a divisao

de 125 por 50 que seria bem mais acessivel aos conhecimentos que os alunos ja
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possuem sobre a divisdo. O autor ressalta que este mesmo procedimento, também
podera ser utilizado no caso em que somente o dividendo ou o divisor for um nimero

natural.
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APENDICE 3

ENTREVISTAS REALIZADAS COM OS PROFESSORES

Professor 1

E - Quais as principais dificuldades que vocé encontra para trabalhar os nameros
racionais na sua representacao fracionaria e decimal?

P1 — Seria mais assim a relacdo que o aluno tem de vocé mostrar para ele que
porcentagem € a mesma coisa que uma fracdo. E que a fracdo € a mesma coisa que
um numero decimal. E vocé tem que mostrar ao aluno através de problemas que
mostre a realidade deles. Tem que estar inserida nesta realidade.

E - Quais sao as principais dificuldades apresentadas pelos alunos na
aprendizagem dos nimeros racionais? E justamente esta quest&o da relacdo com o
cotidiano dos alunos?

P1 — E justamente a relacdo. \bocé trabalhar com uma fracdo e trabalhar com o
namero decimal e mostrar para ele que esta se trabalhando com a mesma coisa, s6
gue vocé pode utilizar em situacBes diferentes. Essa relagdo é muito dificil, ele ndo
entende, entdo o professor tem que fazer este resgate.

E — Como vocé trabalha com os erros dos alunos?

P1 — Bom, € eu principalmente, quando faco uma avaliacédo e vejo que noventa por
cento de meus alunos ndo atingiram o objetivo, nos(...), eu acho, eu como professor
e nés como professores, deveriamos, através do erro, mostrar para ele fazer uma
revisdo, dar uma nova oportunidade para que o aluno aprenda este conteldo que
possivelmente ndo foi passado de uma forma clara para que o aluno entendesse,
algum erro houve ai. E o professor tem que admitir que a parte dele néo foi feita.
Tem que retomar o conteudo, explicar de uma maneira mais certa para que o aluno
entenda.

E - Que tipo de erro aparece com mais freqiéncia com relagdo aos numeros
racionais?

P1 - S&o as divisfes, principalmente as divisdes com 0s numeros racionais, que eu
nao sei o método ou a forma que os alunos aprendem na 42 série, eu diria que

guase oitenta por cento dos alunos que entram na 52 série ndo sabem fazer divisdo
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com os decimais. Ai vocé tem que procurar meios, métodos diferentes para que eles
possam adquirir este conhecimento.

E - E com relacédo a interpretacdo de problemas com os niUmeros racionais?

P1 - E principalmente na parte da interpretagdo, esse aluno néo é levado a pensar a
tomar decisdes refletir, tomar decisdes. Entdo € muito dificil, mas a gente esta
procurando trazer materiais didaticos diferentes para que este aluno desenvolva esta
parte de raciocinio logico. Para que ele passe a ler e a fazer esta interpretacédo e
resolver estes problemas. Principalmente ligado a realidade deles, ligado a nossa
realidade também. Isto é importante.

E - Como vocé age em sala de aula? Que métodos vocé utiliza?

P1 - E, eu diria que sou um professor assim que n&o descarto o tradicional, eu uso
muita coisa do ensino tradicional. Mas, em determinados assuntos da matematica eu
procuro inserir a realidade do aluno, procuro trazer coisas que mostram a realidade.
Coisas que estdo acontecendo no momento. E muito mais facil, dai vocé vai prender
a atencao do aluno em sala de aula.

E - Como vocé avalia a aprendizagem dos alunos? Vocé faz avaliacédo escrita?

P1 - E. Através de avaliacbes, através de trabalhos em grupos, através de
apresentacfes. Eu ja fiz varias apresentacbes de graficos, nos quais eles, os
gréficos da feira de ciéncias que eles apresentaram aqui na frente, entdo cada
equipe apresenta um para o outro. E, participacdes dos alunos, enfim tudo que esta,
e puder avaliar o aluno em todos 0s quesitos a gente avalia. Nao so, restrito a
provas. Acho que avaliacao deve haver, mas nao ficar so nisto.

E - E como é feita a correcdo das provas escritas? Vocé marca o que esta errado
nas provas?

P1 - E, eu procuro sempre colocar ao lado a questdo certa em caneta vermelha,
pego a caneta vermelha e coloco ao lado, mostrando para o aluno como deveria ser
feito. Ai, através do erro, ele olhe e faca a comparacédo, e veja o0 que ele errou.
Geralmente, eu fago, eu pego as minhas provas, geralmente, e faco no quadro a
correcao com eles, depois de corrigido. Mostrando o que deveria ser feito, o que eles
ndo fazem, né. Porque que erram |4, porque ndo raciocinaram, ndo sabem.

E - E vocé consegue explicar individualmente também, ou s6 no geral?

P1 - E dificil. O nimero de alunos que nés temos por turma €, eu diria que

individualmente a gente procura fazer, mas néo € feito totalmente. Aquelas duvidas
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gue o aluno tem levanta, vocé viu hoje, alguns alunos nao sdo todos, mas é o caso
do aluno que falta aula, que ndo vem, que ai fica dificil de a gente controlar isto.

E - Quais sdo as dificuldades que o professor encontra para trabalhar com os
ndmeros racionais?

P1 - Bom, eu diria pra vocé, que eu falei ja também, que a diviséo, principalmente,
eles procuram mostrar para o aluno, aquele raciocinio, que o raciocinio dele seja
uma raciocinio rapido e logico, certo. Se torna muito dificil porque € a questdo da
interpretacdo o aluno Ié e esta com dificuldade, em ler aquilo ali e absorver aquilo
gue esta escrito para poder fazer e colocar na forma de niumeros. Eu acho muito
dificil esta questdo que tem que trabalhar esta questdo da interpretacao.

E - E com relacdo a carga horaria atual, vocé acha suficiente para conseguir fazer a
aprendizagem dos alunos? Para fazer com que a aprendizagem seja eficiente?

P1 - Bom, eu diria que, em termos de 5% série, que como nds perdemos uma aula,
ficou muito complicado pra gente.

E - As 52 séries tinham quantas aulas por semana?

P1 - As 52 séries tinham cinco aulas, agora com quatro aulas a gente tinha que
enxugar um pouco do conteudo, entdo ficou horrivel, sé que entdo vocé falta um
pouquinho mais de tempo de vocé trabalhar com eles.

E - E nas 62 séries?

P1 - Ja nas 62 séries ndo, porque as 62 séries nao ficaram prejudicadas. Tem todas
as aulas normais.

E - As 62 séries tém quantas aulas por semana?

P1 - As 62 séries tém cinco aulas por semana. Agora a 52 é que eu acho que ficou
meio comprometida com essa aula.

E - E os materiais concretos que sao repassados via Nucleo da Prefeitura, estes
materiais, quando vém para a escola, eles conseguem atender a todos os alunos?
Ou o material néo € suficiente?

P1 - E, eu até diria 0 seguinte a vocé, material tem muito pouco na escola, a maioria
dos materiais que nés temos aqui foi confeccionado pelo préprio professor. A gente
se vé nesta situacdo, tem que confeccionar material, trazer material. Porque, na
realidade, alguns materiais eu ndo vou dizer que nao venha, tabuada por exemplo,
mas ndés precisamos de muito mais do que isto. E muito escasso.

E - Ou seja, a gente ainda tem que melhorar muito, néo € professor?
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P1 - Muito ainda

Professor 2

E- Quais as dificuldades que vocé encontra para trabalhar com os nimeros racionais
na sua representacao fracionaria e decimal?

P2 - Dificuldades, realmente, é a pratica do aluno ver aquele contetdo no dia a dia
dele, entdo para ele sente um tanto longe, sobretudo os numeros fracionarios. Os
decimais, de certa forma, ele tem um contato mais direto no dia-a-dia entdo que, de
certa forma, ajuda ele aprender. Entdo os livros didaticos que a gente encontra para
trabalhar este conteddo é bem farto.

E - Como vocé trabalha com os erros dos alunos?

P2 - Este trabalho com o erro é a revisdo do dia-a-dia da sala de aula é o acerto e 0
erro, sobretudo o resgate do conhecimento. O que esta em voga é o conhecimento.
Entdo se o aluno cometeu o erro, se a matéria nao foi 100% compreendida ou tanto
por cento compreendida, se faz a retomada em outros aspectos com outro nivel de
perguntas e se retoma o conteudo desta forma.

E - Quais as principais dificuldades apresentadas pelos alunos na aprendizagem dos
nameros racionais?

P2 - E operacdo, as operacdes basicas mesmo, porque ela vem ja das proprias
operacdes com 0s nUmeros naturais, e esses numeros racionais ele também oferece
uma certo grau de dificuldade mesmo porque a operagao envolve casas decimais,
envolve o sistema decimal como um todo. Entdo, desta forma, eles se atrapalham
muito tanto nas colocac¢des de virgula quanto na operacéo, sobretudo multiplicacao,
divisédo desses numeros.

E - Que tipo de erro aparece com mais freqiéncia com relagdo aos numeros
racionais?

P2 - A freqUiéncia € nas operacdes, que praticamente eu ja invadi um pouco a
guestéao ai, dizendo que a dificuldade maior €, a freqiéncia maior é estas operacoes,
a realizacdo das opera¢des o entendimento, o porqué desta colocacdo de virgula
mesmo da operacdo de soma de casa decimais. Este conhecimento acho vem
também ja desde as operacdes com 0s numeros naturais, que nao fica 100 por
cento compreendido, entendido |4 e se reflete aqui também.
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E - Até porque professor, eu acho que a regra dos numeros naturais é rompida
guando ela entra nos numeros racionais e, principalmente, nos numeros
fracionarios?

P2 - E!

E - A gente tem a questdo da multiplicacdo que nos numeros fracionarios as vezes a
vocé multiplica dois ndmeros pequenos, ndo é, e ele ndo entende bem como
funciona com relacdo aos niUmeros menores que um.

P - E exato!

E - Como um professor de Matematica age em sala de aula? Ou seja, que métodos
vocé utiliza?

P2 - E o construtivismo, é a tendéncia, € a expectativa sempre do trabalho. Mas o
trabalho ainda tradicional, o trabalho ainda normal como sempre se trabalhou o
conhecimento matematico acho que é ainda € muito forte devido todas as barreiras
que séo criadas.

E - Dentro da escola?

P2 - Dentro da escola.

E - E fora (da escola)?

P2 - O proprio sistema. O sistema como um todo educacional brasileiro ele oferece
muitas resisténcias ainda.

E - Como o professor de Matematica avalia a aprendizagem dos alunos?

P2 - E feita as avaliacbes através de provas. Acho que, basicamente, se constata o
grande grupo de avaliacbes sdo ainda ai. E se faz a correcdo da avaliagcdo com
certo ou errado e se atribui uma nota, um peso a cada avaliacao.

E - Eles (os alunos) sdo avaliados oralmente também, ou ndo?

P2 - Toda a vez que é trabalhado o conteido no quadro, eles podem ir ao quadro,
eles recebem uma pontuacédo, que fazem parte do peso das avaliagbes no conjunto
total.

E - Que critérios vocé utiliza para a corrigir as provas?

P2 - Essa correcéo, ela é realmente, ela ocorre a gente marcando aonde que o
aluno esta errando. Muitas vezes eu repasso na propria avaliacdo, depende do
tempo e do grau daquela avaliagcdo se houver tempo suficiente eu ja corrijo na hora
a prova do o aluno, entrego aonde ele errou, aonde tem um sinal, se for sinais, ou

operagdes, ja indica ali e faz observacoes.
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E - Essas observacdes e essa correcdo € individual, ndo é professor?

P2 - S&o individuais, é prova por prova.

E - Quais sdo as dificuldades que o professor encontra para trabalhar com os
ndmeros racionais?

P2 - Se fosse possivel, constantemente, a utilizacdo de um material concreto que
possibilitasse a contextualizagcdo do que se ensina na escola com o que o aluno
convive, seria mais facil.

E - E quando a esse material concreto cai nas maos dos alunos, eles tém interesse
em trabalhar com eles, ou eles simplesmente querem brincar e acabam perdendo, e
nao utilizam efetivamente na atividade?

P2 - E, relativamente eles interpretam muito como programa de lazer, interpretam
como um grupo de lazer, que aquilo ndo faz parte da aula, embora a gente
conscientize sempre isso, mas sempre que entra 0 material concreto ou de jogos ou
de qualquer outro tipo de material a sala de aula interpreta, em todos 0s niveis isso,
de ensino fundamental, eles interpretam que ali € um passa-tempo. Nao é uma
aprendizagem. Embora a gente tente sempre quebrar essa resisténcia, dizendo que
aquilo é tdo importante como qualquer registro que ele faca no caderno ou pesquisa
gue possa fazer.

E - Professor 2, com relagdo as condi¢Bes que vocé tem no teu trabalho em sala de
aula, quantidade de alunos, numero de aulas, isto é suficiente ou é dificil de
trabalhar com a quantidade de alunos existente em sala de aula? O que vocé pensa
sobre isto?

P2 - A metragem das salas ja é, pela lei, a metragem relativa aos alunos, geralmente
a gente tem salas muito limitadas, super lotadas, quase vocé nao consegue andar
no meio dessas fileiras para atender aos alunos, das carteiras. Entdo ai € muito
aluno para salas pequenas, vao realmente chegando préximo de quarenta alunos. O
ideal, acho que para o meu ver € algo em torno de trinta alunos. Para o ensino
fundamental, para 52 série, 62 série até quem sabe em torno de vinte e cinco alunos
seria até o ideal. Porque se vocé quer uma coisa de qualidade, vocé tem que pensar
também no aluno que esta ali e ndo no nimero de pessoas que estdo sendo
atendidas que dai vocé esta fazendo uma coisa que é paliativa. Se vocé quer
resolver o problema do pais da nacdo vocé tem que comecar com a educag¢do. Uma

educacao séria dando prioridade realmente ao aluno, aguele espaco que ele tem e
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gue muitas vezes € o Unico que ele tem durante todo o dia, durante a vida dele como
crianca que ele vai ter na escola, junto com os profissionais na escola. Se voceé ja
coloca limites dividindo este tempo dele muito precioso, dividindo com outros todos
os alunos fica muito pouco tempo para ele. E a questdo da reducdo, no caso,
especifico da matematica.

E - Hoje sdo quantas aulas professor?

P2 - E, algumas turmas tem 4 aulas outras tem 3 aulas semanais de Matematica.
Entdo houve uma certa reducédo, que a gente entende a lei que a lei diz que no
minimo o aluno teria que ter 20 horas semanais. Seriam cinco aulas por semana. A
gente entende que isso € o minimo, quer dizer que a lei ndo prevé o maximo, e
geralmente o que faz as autoridades € colocar realmente 0 minimo do minimo.
Entdo, atualmente até com a LDB que fala da parte diversificada que o aluno tem
gue ter, eles se referem que o aluno tem que ter uma parte diversificada mas eles
nao dizem que tem que tirar do ndcleo comum, eles dizem que vocé pode
acrescentar, em vez de ndés tirarmos as horas, de acrescentar horas de trabalho com
esse aluno, eu acho que ele seria beneficiado. Se nos respeitdssemos estes dois
aspectos, de numero de alunos e de carga horaria se a tendéncia € aumentar a
parte diversificada até bem interessante, talvez fora do préprio horéario dele, sendo
oferecido, muitos profissionais se candidataria a trabalhar com isto e muitos alunos
também teriam esta expectativa e melhoraria muito a simpatia que se tem pelo
ensino, hoje, da ciéncia matematica. Eu acho que nés teriamos um resultado muito
mais de sucesso e continuacdo. E o trabalho da escola do municipio seria muito
mais interessante.

E - E haveria mais tempo para se fazer o resgate dos conhecimentos que nao se
dao conta no horéario normal.

P2- Ah, sem duvida, né. Porque € um direito do aluno, ter o reforgo. Muitas escolas
tém isso hoje, mas a rede publica oferece uma certa resisténcia muito grande de
oferecer um refor¢o a este aluno, um contraturno a este aluno, oferecer algo a mais.
Hoje s6 se oferece o minimo e acham que est&o oferecendo o méaximo. E isto que
impressiona durante todo esse tempo que a gente trabalha na educacgéo. Que eu
comecei no inicio, e todo este tempo que é bem diversificado, inclusive em nivel do

Brasil também.
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APENDICE 4
ENTREVISTAS REALIZADAS COM OS ALUNOS

52 SERIE
ALUNO 5F

E - Como vocé sabe quando errou em Matematica?

#Quando tem um X, um errado, um risquinho.

E - Por que vocé acha que erra ao resolver exercicios sobre fracdes e sobre
numeros decimais?

# Porque as vezes eu acerto uma, eu apago e copio do colega. As vezes eu copio
de um outro colega, ta certo o meu e ta errado o dele.

E - As vezes vocé "chuta"?

# As vezes "chuto".

E — O que vocé acha que é o erro?

# Vocé faz uma conta que déa errado e vocé faz outra que da outro numero, e vai la
pergunta para o professor e ele responde, ta errado. Vocé faz outra menor, ta
errado, faz outra maior ainda e ele responde t& errado.

ALUNO 5A

E - Como vocé sabe quando errou em Matematica?

# Quando o professor faz um risquinho, ou eu vejo que esta alguma coisa errada.

E - Por que vocé acha que erra ao resolver exercicios sobre fracdes e sobre
nameros decimais?

#Por causa que, de vez em quando eu apago e eu tento resolver de volta e as vezes
ta errado eu apago de volta e as vezes ta errado, eu apago de volta tento, tento e
tento até "chutar".

E - Vocé acha dificil?

#N&o... eu acho um pouco.

E — O que vocé acha que € o erro?

# Errar € ndo acertar as coisas certas.

ALUNO 5G

E - Como vocé sabe quando errou em Matematica?
# Quando tem um risquinho, quando tem um X.

E - Por que vocé acha que erra ao resolver exercicios sobre fracdes e sobre
nameros decimais?

# Porque eu ndo consegui aprender, dai eu erro.

E - Vocé "chuta" quando vocé ndo sabe?

# Eu "chuto”.

E - Vocé acha que é um assunto dificil?

#Sim, é dificil.

E — O qué vocé acha que é o erro?

# E uma coisa errada, é quando n&o esta certo.

ALUNO 5E

E - Como vocé sabe quando errou em Matematica?
# Quando o professor risca, ou td em vermelho.
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E - Por que vocé acha que erra ao resolver exercicios sobre fracfes e sobre
ndameros decimais?

# Porque eu ndo consegui aprender, dai eu erro.

E - Vocé "chuta" quando vocé ndo sabe?

# Eu "chuto".

E - Vocé acha que é um assunto dificil?

#Sim, é dificil.

E - O que vocé acha que é o erro?

# Uma coisa errada, é quando néo esta certo.

ALUNO 5C

E - Como vocé sabe quando errou em Matemética?

# Quando eu comeco, ai chega no final, ah sei |4, parece que nao estéa certo, ai eu
pergunto para o professor e ele me explica mais ou menos, sé que esta errado. Dai
eu olho no trabalho de alguém e o0 meu resultado esta diferente dai eu acho que estéa
errado. Dai eu apago e comeco tudo de novo.

E - Por que vocé acha que erra ao resolver exercicios sobre fracdes e sobre
ndmeros decimais? Por que, é mais dificil?

# E mais dificil, bem mais dificil...

E - E por que vocé ndo consegue ver nada que relacione, que fique mais facil?

# Nao. N&o é que ndo consiga ver nada. As vezes até consegue. E que as vezes da
uma confundida, uma embaralhada que vocé nao sai, e ndo sai nada.

E - Oque vocé acha que é o erro?

# E vocé comecar e ta errado, ai vocé apaga e faz de novo até achar o certo.

ALUNO 5B

E - Como vocé sabe quando errou em Matematica?

# Quando eu olho no dos outros e 0 meu esta diferente, ou professor passa no
guadro e esta diferente.

E - Por que vocé acha que erra ao resolver exercicios sobre fracdes e sobre
nameros decimais?

# Porque nao prestar atencao no que o professor explica, por nao fazer a licéo.

E - Vocé acha que é um assunto dificil?

#Também..

E - O que vocé acha que € o erro?

# E quando n&o esta certo.

ALUNO 5D

E - Como vocé sabe quando errou em Matematica?

# Quando esta riscado, quando ele (o professor) coloca um X.

E - Por que vocé acha que erra ao resolver exercicios sobre fracbes e sobre
ndameros decimais?

# Porque eu ndo entendi a matéria... as vezes.

E - Vocé acha que é um assunto dificil?

#Sim.

E - O que vocé acha que é o erro?

# E fazer errado, depois apagar e tentar fazer certo.
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62 SERIE

ALUNO 6 E

E - Como vocé sabe quando errou em Matematica?

# Quando o professor risca em cima e dai d& pra saber que vocé errou.

E - Por que vocé acha que erra ao resolver exercicios sobre fracdes e sobre
nameros decimais?

# Sei 14, quando da alguma coisa errada.

E - Como assim errada, vocé sente depois que resolveu que esta alguma coisa
errada?

# SO depois que o professor mostra. Ou s6 depois que vem o resultado da prova,
antes eu nao sei.

E - O que vocé acha que € o erro?

#Ah, sei la, o erro é quando vocé nao sabe fazer as coisas direito, quando vocé néo
faz as coisas que precisava.

ALUNO 6D

E - Como vocé sabe quando errou em Matemética?

# Quando tem bastante numeros para resolver.

E - Por que vocé acha que erra ao resolver exercicios sobre fracdes e sobre
nameros decimais?

# Quando nao sei fazer.

E - Por que vocé ndo entendeu?

# Hum,Hum.

E - N&o entendeu o que o professor ensinou, ou ndo entendeu o que esta na prova?
# N&o entendi o que esta na prova.

E - O que vocé acha que é o erro?

# Ah, eu ndo consegui fazer, dai eu erro.

E - E quando o professor risca também?

#Hum, Hum.

ALUNO 6F

E - Como vocé sabe quando errou em Matematica?

# Quando acho que néo prestei atencao, eu comeco a "chutar”.

E - Por que vocé acha que erra ao resolver exercicios sobre fracdes e sobre
numeros decimais? Ou vocé nem sabe que erra?

# Quando eu vou "chutando”, eu ja sei que erro.

E - O que vocé acha que é o erro?

# E quando a gente ndo presta atencio nas aulas e dai, na hora das provas, a gente
ndo sabe nada.

E - Errar é ndo fazer certo?

# E isto!

ALUNO 6 B

E - Como vocé sabe quando errou em Matemética?

# E quando eu vou "chutando" as coisas, assim...

E- Vocé nao sabe fazer?

# E, tem vezes que eu nao sei fazer, e eu vou "chutando” e dai eu sei que errei.
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E - Por que vocé acha que erra ao resolver exercicios sobre fracbes e sobre
ndmeros decimais? Esse assunto é mais dificil?

# E um pouco mais dificil, dai tem vezes que eu néo presto atencéo, fico brincando
nas aulas e dail...

E - O que vocé acha que é o erro?

# E assim, ndo prestar atencdo nas aulas, dai vocé ndo vai saber fazer e vai
comecar a "chutar" as coisas.

ALUNO 6C

E - Como vocé sabe quando errou em Matematica?

# Quando por exemplo eu ndo tenho certeza que eu acertei, eu errei. Dai eu "chuto”
gualguer niumero sem saber se esta certo ou errado. Mas eu ja penso, esta errado
porque eu nao soube fazer.

E - Por que vocé acha que erra ao resolver exercicios sobre fracbes e sobre
ndameros decimais?

# Eu acho que erro, ... igual eu disse, que eu por exemplo: ndo prestei muita
atencdo nas aulas porque talvez eu fiquei brincando nas aulas. Mas nem sempre
isto acontece, e quando acontece, talvez por uma distracédo, que a gente olha para
os lados quando o professor esta explicando uma parte mais interessante da aula,
eu ndo prestei atencéo e dai pode cair aquela coisa na prova e eu nao sei.

E - O que vocé acha que é o erro?

# O erro é por exemplo: € quando eu ndo sei fazer. Por exemplo: eu ndo prestei
atencado nas aulas e cai aquela coisa na prova e eu nao sei fazer, dai é o erro.

ALUNO 6 A

O aluno é especial (surdo mudo) e tentou responder as questdes por escrito, mas so
conseguiu escrever que as vezes erra devido a ndo conseguir interpretar as
guestoes.

72 SERIE

ALUNO 7D

E - Como vocé sabe quando errou em Matematica?

# Porgque esta em vermelho o erro e o professor assinala em baixo.

E - Por que vocé acha que erra ao resolver exercicios sobre fracdes e sobre
nameros decimais?

# Porque o professor nao explica direito.

E - O que vocé acha que é o erro?

# E quando esta tudo errado na folha, estéa tudo assinalado com caneta vermelha.

ALUNO 7B

E - Como vocé sabe quando errou em Matematica?

# Quando tem vermelho escrito na prova.

E - Um risco vermelho?

# E, um risco vermelho.

E - Por que vocé acha que erra ao resolver exercicios sobre fracdes e sobre
nameros decimais?

# Porque as vezes o professor ndo explica direito, ou entdo eu ndo lembro daquilo.
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E - O que vocé acha que é o erro?

# E quando a gente, sei 14, ndo faz as coisas direito.
Ah, eu ndo consegui fazer, dai eu erro.

E - E quando "chutou"?

# Isso quando eu "chuto".

ALUNO 7A

E - Como vocé sabe quando errou em Matematica?

# Quando tem um sinal de errado, ou o professor assinala em baixo dizendo que
esta errado.

E - Por que vocé acha que erra ao resolver exercicios sobre fracbes e sobre
ndameros decimais?

# E que as vezes o professor néo explica direito, ou a gente ndo se lembra na hora.
E — O que vocé acha que é o erro?

#E quando n&o esta conforme o professor ensinou.
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ANEXO 1
FICHA PROFISSIONAL DOS PROFESSORES

1.DADOS DE IDENTIFICA(;AO
Nome:

2.FORMACAO ACADEMICA

2.1 Graduacéo
Curso:

I nstituicdo:
Término:

2.2 Pés-Graduacdo
2.2.1 Especializacéo
Curso :

I nstitui¢éo:
Término:

2.2.2 Mestrado
Curso:
I nstituicdo:
Término:

2.2.3 Doutorado
Curso:
I nstituigéo:
Término:

3. EXPERIENCIA DOCENTE
3.1 Tempo de magistério em anos:
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3.2 Institui¢Bes em que jalecionou (1°, 2° e 3° graus), incluindo aquelas em que trabalha atual mente:

Instituicdo A:
Instituicéo B:
Instituicdo C:
Instituicéo D:
3.3 Dados relativos a docéncia:
3.3.1 Tempo detrabalho em anos:
3.3.2 Regime de trabalho:

Tempo parcia ( ) Tempo integral ( ) Dedicagéo exclusiva( )

3.3.3 NUmero de horas/aula ministradas neste ano:

Nivel de ensino:
Nivel de ensino:
Nivel de ensino:
Nivel de ensino:
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ANEXO 2

PROVA
ESCOLA MUNICIPAL PREF. ALEIXO GREBOS ARAUCARIA - PR

NOME: DATA

SERIE:

AVALIAGAO SOBRE NUMEROS RACIONAIS

1)Determine o quanto vale :
a) A metade de R$ 30,00

b) A terca parte de R$ 30,00
a) 2/3de R$ 30,00

2)Calcule:
a) O dobrode R$0,75
b) O triplo de R$ 2,50

3) No acougue proximo de casa, uma senhora pediu ao acougueiro 3/4 de quilo de carne
moida. Sabendo-se que quilo significa quilograma ou 1.000 gramas, quantos gramas de

carne moida ela levou?

4) Foi feito um levantamento das alturas dos alunos de uma escola, obtendo-se os
resultados abaixo> Agora, coloque as alturas em ordem crescente (do menor para o maior):

1,02 1,10 1,20 2,01 1,01

5) Escreva a porcdo correspondente a parte pintada, na notacao fracionaria:
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ANEXO 3

PROTOCOLO DOS ERROS

PONTIFICIA UNIVERSI DADE CATOLICA DO PARANA
PROGRAMA DE POS GRADUACAO
MESTRADO EM EDUCACAO

PESQUI SA : O papd do erro no processo ensino e gprendizagem dos nUmeros racionais

Escola:
Aluno: Série
Professor:

Data:

Atividade Proposta ao aluno:

LOCALIZAGCAO DO ERRO

TIPO DE ERRO

ORIGEM DO ERRO (levantar hip6teses sobre o erro)

SUGESTAO PARA SUPERACAO DO ERRO
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ANEXO 4
ROTEIRO DE ENTREVISTA COM OS PROFESSORES

Quais as dificuldades que vocé encontra para trabalhar com os nimeros racionais

na sua representacao fracionaria e decimal?

Como vocé trabalha com os erros dos alunos?

Quiais sao as dificuldades que o professor encontra para trabalhar com os nimeros
racionais? Quais sao as principais dificuldades dos alunos na aprendizagem dos

ndmeros racionais?

Que tipo de erro aparece com mais frequiéncia com relagdo aos numeros racionais?

E como o professor utiliza os erros dos alunos durante o processo de ensino?

Como um professor de Matemética age em sala de aula? Que métodos vocé utiliza?

Como o professor de Matematica avalia a aprendizagem dos alunos? Que critérios

vocé utiliza para a correcao das provas?
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ANEXO 5

ROTEIRO DE ENTREVISTA COM OS ALUNOS

Como vocé sabe quando errou em Matematica?

Porqué vocé acha que erra ao resolver exercicios sobre fracdes? E sobre nimeros

decimais?

O que vocé acha que é errar?



