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RESUMO

Este artigo apresenta as analises da investigacdo que realizamos sobre as dificuldades de aprendizagem
apresentadas pelos alunos da 11? classe na escola secundéaria Quisse Mavota, cidade de Maputo, Republica
de Mogambique no ano de 2012. O artigo ¢ um recorte da dissertagdo de mestrado, onde descreve
dificuldades, erros e concepgdes alternativas apresentadas pelos alunos na resolugdo de inequagdes racionais
fracionarias. Para tanto, guiamo-nos pelos principios da pesquisa qualitativa, sendo que para a analise de
resultados usamos como referencial tedrico o quadro de Douady (1986). Das anélises concluimos que, em
relacdo aos recursos empregues constatamos a maior tendéncia foi do emprego da representacdo algébrica,
tendo-se observado alguma interagdo entre representacdes dependendo da inequagdo proposta. Verificamos
que os tipos de erros, também, dependem da inequagdo proposta, uma vez que os mais frequentes foram:
“multiplicar ou dividir por fatores que ndo sdo necessariamente positivos” e “deducdo incorreta de sinais de
fatores a partir do sinal do produto/quociente”. E provavel que este quadro seja decorrente do processo
ensino-aprendizagem das inequagdes, o qual se julgou ter privilegiado técnicas em vez de conceitos e
propriedades matematicas.

Palavras-chave: Inequacdes racionais fraciondrias, andlise, dificuldades, concepgdes e

representagoes.

INTRODUCAO

A Matemadtica lecionada na escola implica, sobretudo, desenvolver o pensamento
matematico e habilidades do aluno. Estes dois itens sdo necessarios para a compreensdo de
diferentes situacoes, incluindo aquelas do cotidiano e, também, serve de ferramenta a outros campos
de conhecimento. Analisando esta situagdo, a partir da politica educacional mogambicana,
compreendendo que a educag¢do ¢ a chave para o desenvolvimento econdmico, sociocultural e
politico de um Pais. Notamos certas lacunas nos alunos e nos professores na interpretagdo e
resolucao de conceitos matematicos, no geral, e, em particular, nos métodos e técnicas de resolucao
das equacdes e inequagdes, principalmente, no 2° ciclo, no que diz respeito a resolucao de

inequacdes racionais fracionarias.
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Segundo a literatura, os estudantes mostram, em geral, grandes dificuldades na resolugdo de
inequagodes desde os primeiros anos da escola secunddria até¢ a universidade, Costa (1998). Na sua
resolucao, aplicam um processo puramente algébrico e, muitas vezes, resolvem-nas como se de
equagdes se tratassem, pois, o fazem substituindo apenas o sinal de igualdade pelo sinal de
desigualdade, o que parece ilustrar uma transferéncia mecanica de procedimentos, Huillet (1996).

Este estudo tem como suporte a Educagcdo Algébrica, pois além de se tratar de um tema
presente no quotidiano escolar, ja que € parte integrante dos Programas Curriculares do Ensino
Bésico e do Ensino Secundério Geral, também, tem sido objeto de discussao, estudos e analise por
parte de muitos professores e por alguns pesquisadores um pouco por todo o mundo. Em
Mocambique, estudos do género também tém sido realizados, particularmente, por Huillet (1996),
Costa (1998) e Monjane (2001). Podemos justificar, dessa maneira, a relevancia de enfatizar esse
recorte em nossa pesquisa tendo as seguintes questoes norteadoras: Que tipo de dificuldades, erros e
concepgoes alternativas apresentam os alunos da 11* classe na resolugdo de inequagdes racionais
fracionarias? Qual ¢ a forma de representagdo que induz ao erro ou facilita a resolugdo correta de
cada tipo de inequacao racional fracionaria?

Quando os alunos terminam o ensino médio, tem-se a expectativa de que eles tenham
desenvolvido suas capacidades de pensar e aplicar raciocinios numéricos, espaciais, algébricos,
logicos, graficos e estatisticos. Essa capacidade desenvolve-se ao longo do tempo e relaciona-se
diretamente as experiéncias pelas quais eles irdo passar e aos diversos tipos de pensamento que
estdo associados aos diferentes campos da Matematica, que deverdo ser trabalhados de forma
integrada e organizados num grau crescente de complexidade.

Com relagdo a algebra predomina, ainda, uma visdo tradicional do ensino desse campo da
Matematica vinculado a aprendizagem de regras para a manipulagdo de simbolos, simplificacdo de
expressoes algébricas e resolucdo de equacdes e expressoes. Este pode ser um dos motivos que faz
com que muitos alunos tenham dificuldades, levando-os a formarem uma opinido de que a algebra
estudada na escola ndo tem nenhuma relagdo com outros conhecimentos matematicos € nem com o
mundo cotidiano.

Tsamir e os seus colegas (1998) identificam algumas dificuldades dos alunos com relagdo a

resolugdo de inequagdes fracionarias:
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v’ Dificuldades com valores excluidos: as restricdes, para cada inequagdo proposta, foram
denominadores nao podendo ser nulos. Segundo eles, os alunos produziram, em geral,
solucdes erradas ao negligenciarem essas restrigoes. Isto significa que os autores detetaram
dificuldades nos alunos em relacdo as condi¢des da existéncia de solugdes no conjunto dos
nameros reais.

v" Escolha inapropriada de conetivos 16gicos: os alunos, com frequéncia, inverteram o uso dos
conetivos “e” e “ou”.

v Dedugdo incorreta de sinais de fatores a partir do sinal do produto/quociente: a origem desse

tipo de dificuldade advém do uso de afirmagdes insuficientes do tipo:

§>0 = A>0eB>0:4>>B* = A>BvA*<B*= A<B

v' Resolver equagdo no lugar de inequagdo: Alguns alunos, em algumas inequagdes,
simplesmente trocaram o sinal de desigualdade (> ou <) pelo sinal de igualdade (=) e
resolveram inequagdes como se fossem equagdes.

v Multiplicar ou dividir por fatores que ndo sdo necessariamente positivos: uma boa parte dos
alunos multiplicou ambos os membros de inequagdes pelo denominador sem levar em conta
0 caso em que o denominador era negativo.

Assim, considerou-se que os erros categorizados nos dois ultimos bullets tiveram sua origem
no uso de processos de resolucao validos para a equagdo como se fossem validos para a inequagao.

Neste sentido, a meu ver, o impacto das similaridades estruturais entre equagdes e
inequagdes cria um forte sentimento intuitivo de que os procedimentos usados para resolver
equagoes poderao ser usados, também, para inequagdes. Por seu turno Douady (1986) identifica, as
seguintes, representagdes usadas como recursos na resolucao de inequagdes:

v" RA (uso da representagdo algébrica somente);

v RA+RG (combinagdo entre a representagio algébrica e a representagio grafica);

v RA+RN (combinagio entre a representagdo algébrica e a representagdo numérica).

Para o efeito, o presente estudo alicerca-se na teoria de Douady (1986), pois se acredita que

para o aluno mobilizar diversos registros de representacdo, ao estudar inequagdes racionais
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fracionarias, é necessario que o professor também mobilize ou crie condigdes, por meio de tarefas, que

permitam tal mobilizag¢do por parte dos alunos.

METODOLOGIA

Para uma melhor andlise das dificuldades, erros e concepgdes alternativas apresentadas
pelos alunos na resolugdo de inequagdes racionais fraciondrias, recorreu-se a uma abordagem da
investigacdo qualitativa, utilizando como instrumentos de recolha de dados a analise documental
(Plano Curricular do Ensino Secundario Geral (PCESG), Programa de Matematica do 2° Ciclo e
livros didaticos de Matematica da 11* classe de Vuma e Cherinda (2009) e de Fagilde (2011) e os
livros de Neves et al (1990) e de Netto e Almeida (1991), observacao de aulas e aplicacdo de um

instrumento investigativo contendo seis (6) inequagoes.

ANALISE DOS RESULTADOS

Apresentaremos as analises realizadas a partir dos estudos desenvolvidos com as leituras dos
autores que fundamentaram essa pesquisa. Para melhor compreensdo, organizamos as analises em
subtdpicos que seguem:

1. Descricao dos tipos de dificuldades, erros e concepgdes alternativas apresentadas pelos
alunos na resolugdo de inequagdes racionais fraciondrias.

A questao que foi aplicada aos alunos que participaram da pesquisa foi a seguinte: >0

x_
Com esta questdo, o objetivo era o de descrever os tipos de dificuldades, erros e concepgdes

alternativas apresentadas pelos alunos na resolugdo deste tipo de inequagdo. A tabela, a seguir,

apresenta o desempenho dos 55 alunos que tém como respostas certas, erradas e em branco.

Tabela 1: Desempenho do grupo alvo (N = 55)

Inequacdo | Respostas Certas | Respostas Erradas Respostas em Branco
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Frequénci | % | Frequéncia % | Frequéncia %
a
> >0
x-2 14 25 27 50 14 25

Fonte: Dados da pesquisa 2012, elaboragdo do autor.

Nesta inequacao, o numero de testes com respostas certas foi de 14 que corresponde a 25%
dos testes.
Dos 14 alunos que acertaram 12 resolveram a inequagdo de forma muito simples: Como

5

x—2

> (. Eles apenas impuseram a condi¢do de que x—2 >0 e obtiveram a resposta certa em

poucas passagens.
Constatamos na resolucdo desta inequagao que 50% do total de testes (27 alunos) continham
uma resposta errada, dos quais 33% (9 alunos) cometeram o erro do tipo “multiplicar ou dividir por

fatores (MDF) que nao sdo necessariamente positivos”. Um exemplo desse tipo de erro cometido ¢

o0 seguinte:

>0=>5>0x-2)=5>0.

Observando o erro descrito e a justificacdo do aluno na figura 1, constatamos que o aluno

nao se preocupou com o dominio de existéncia, isto €, com o facto de o denominador de nao

x —
poder ser nulo e com o sinal que (x-2) pode ter. A causa do erro esteve no facto de o aluno nao ter

colocado a condigdo de existéncia, isto €, ndo ter se preocupado com o denominador de

que
x —

ndo pode ser nulo.
Da figura 1 que, se segue, pode-se compreender melhor, na justificagcdo, o raciocinio do

aluno e a causa do erro, quando diz “Em 1° lugar sabemos que o denominador do zero ¢ 1; entdo
ficamos com 0/1. Assim sendo, podemos usar o produto dos meios e extremos que consiste na
multiplicagdo do numerador do 1° membro pelo denominador do 2° ¢ o denominador do 1° pelo

numerador do 1° e temos 5.1 >0(x—2)”. Isto ¢ consistente com a visdo cientifica em termos

matematicos. Todavia, tratando-se da resolugdo de inequagdo esta visdo ou este procedimento do

aluno nao esta correto (a).



S T CONEDY

CONGRESSO NACIONAL DE EDUCACAO

Na figura abaixo apresentamos um exemplo de teste contendo este tipo de erro.

Figura 1: Exemplo de erro do tipo multiplicar ou dividir por fatores (MDF) que nio sao
necessariamente positivos.

Escreva em cada passagem como vocé pensou:
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Fonte: Dados da pesquisa 2012, elaboragdo do autor.

Ainda, nos 27 testes com respostas incorretas, observamos que 9 alunos deixaram de
mencionar a condi¢cdo de existéncia x—2 # 0, ou seja x # 2, o que corresponde a um erro do tipo
“dificuldades com valores excluidos”.

Em relagdo aos 14 (25%) testes em branco, os alunos sé iniciaram as resolugdes,
abandonando-as num estagio preliminar que ndo permitia dizer se eles alcangariam respostas certas

ou erradas. Por esta razdo, se categoriza esses testes como contendo respostas em branco.

2. Andlise de influéncias de tipo de representagdo que induz ao erro ou facilita a resolugao
correta de cada tipo de inequacio.

Nesta secdo, estd em destaque a andlise da influéncia de tipos de representagdes que

induzem ao erro ou facilitam a resolu¢do correta de cada tipo de inequagdo tendo como bases

tedricas as contribuigdes de Douady (1986).
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A questdo que foi aplicada aos alunos que participaram da pesquisa foi a seguinte:

2x-5

X —

<l. A tabela a seguir descrimina tipos de representacdes usadas pelos alunos para

resolverem a inequagao.

Tabela 2: Categorizacio do tipo de representacdes usadas pelo grupo alvo (N=55)

Inequacio | Representagdes usadas pelos alunos Reposta em Branco
RA RA+RG RA+RN
2x—5<1 21 (4)! 29 (16)? 0 5
x—=2

Fonte: Dados da pesquisa 2012, elaboracao do autor.

Quando elaboramos as inequacdes que fariam parte do teste, para além de seguirmos as
sugestoes de Neves e Alves (1990), de Netto e de Almeida (1991), do Vuma e Cherinda (2009) e da
autora Fagilde (2011), também nos preocupamos em escolher inequagdes cujas resolugdes
pudessem ocorrer combinagdo entre representacdes.

Entre os 50 alunos que resolveram a inequacdo, 21 (42%) optaram por usar, apenas, a
representacao algébrica (RA). Destes, apenas 4 alunos acertaram e os restantes 17 erraram. A
escolha de usar somente a representagdo algébrica (RA) ndo foi adequada e isto contribuiu,
possivelmente, para o alto indice de resultados errados.

Segue-se o extrato do teste de um aluno que usou apenas a representacao algébrica (RA) e

por esse fato, obteve o resultado errado.

Figura 2.1: Uso da representacio algébrica (RA)

! Entre parénteses sdo dados os niimeros de alunos que resolveram corretamente em cada representacao.
2 Entre parénteses sdo dados os niimeros de alunos que resolveram corretamente em cada representagao.
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EEEE—— Escreva em cada passagem como vocE pensou:
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Fonte: Dados da pesq;isa 2012, elaboragdo do aut(_)r.-

Observando-se a resolucdo, juntamente as justificativas apresentadas na figura 2.1, constata-

se que se trata da representagdo algébrica (RA). Nas justificativas ficou claro o emprego da citada

representacdo, conforme os dizeres do aluno:

fiz 0 mmc das bases depois multipliquei pelo numeradores e obtive mesmas bases e
simplifiquei as bases, trabalhei com os numeradores, trabalhei com termos icognita
termos independentes subtrai e obtive o resultado (ALUNO A).

O aluno A estd de acordo com a visdo cientifica em termos matematicos. Contudo, no que
concerne a expressdao “bases”, pode representar uma concepgdo alternativa e/ou dificuldade
conceptual do aluno. Este aluno ndo consegue diferenciar os conceitos “bases” e “denominador”.

Dos 50 alunos que resolveram esta inequagao, 29 (58%) optaram pela combinagdo entre as
representacoes algébrica (RA) e grafica (RG), dos quais 16 resolveram corretamente.

Como exemplo da combinacdo entre a representacdo algébrica (RA) e grafica (RG) na

inequacgao, segue o extrato do teste de um aluno que resolveu erradamente.

Figura 2: Uso da combinacio entre representacoes (RA+RG)
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Fonte: Dados da pesquisa 2012, elaboragdo do autor.

Categorizamos como combinacdo entre as representacdes algébrica e grafica (RA+RG), pois, de

acordo com a justificagdo do aluno:

Temos que calcular o m.m.c para podermos igualar a zero
(0) depois do mmc vamos adicionamos os numeradores,...,
representamos graficamente e o resultado das duas
inequacgades e por fim mostramos a solu¢ao (ALUNO B).

Todavia, a parte relativa a expressao ‘“igualar o0”. Pode representar uma concepgao

alternativa ou erro conceitual do aluno, pois, ele faz confusdo entre o sinal de igualdade com o de

desigualdade.

Dos 55 alunos, 21 (38%) usaram somente a representagdo algébrica, 29 (53%) optaram pela

combinac¢do de RA e RG e 5 (9%) ndo resolveram a inequacgao.

CONCLUSAO

Apo6s analise dos estudos consideramos que uma das origens das dificuldades dos alunos,

no estudo de inequagdes, estd no processo

de ensino-aprendizagem que privilegia o aspecto

algoritmico em detrimento do aspecto conceitual (conceitos, propriedades e principios).
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Apesar da maioria dos alunos ter usado a RA (58%) apresentam maiores dificuldades
motivados pela manipulacao incorreta da representagao algébrica.

Esperamos que este estudo contribua para a investigacdo em Educacdo Matematica de
maneira que avancemos na qualidade da educa¢do no pais € no mundo em geral do ponto de vista
da melhoria da aprendizagem na mesma area.

O uso das diferentes representacdes, nomeadamente: algébrica, grafica e numérica, de uma
forma combinada no ensino de inequagdes podera permitir que os alunos aprendam a resolver, de
varias maneiras, problemas relacionados com inequagdes racionais fracionarias.

Os professores, trabalhando simultaneamente com equacdes e inequagdes (mesmo que antes
disso tenham trabalhado sequencialmente com equagdes e depois com inequagdes), fazendo um
paralelo na tentativa de evitar analogias inapropriadas entre os procedimentos de resolucao desses
dois contetidos matematicos, usando um quadro comparativo, espelhando semelhancgas e diferencas

poderdo minimizar as dificuldades dos alunos na aprendizagem deste conteudo matematico.
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