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RESUMO

Esta pesquisa teve por escopo investigar na sala aula de Matematica, do 6° ano do Ensino
Fundamental, em qual perspectiva se desenvolve o ensino dos nimeros fracionérios. Para a
producdo dos dados foram aplicados dois questionarios, que resultaram num mapa conceitual,
bem como sete atividades que se deram com o0 uso de materiais manipulaveis e digitais. Os
resultados obtidos através desses recursos revelaram apropriacdo do algoritmo comum,
apresentados nos livros didaticos, assim como a ndo compreensdo do conceito de
equivaléncia, 0 que caracteriza a aprendizagem como mecanica, em que o aprendiz ndo
vincula os conceitos prévios aos conceitos presentes em sua estrutura cognitiva. Considerando
que o mapeador desenha as proposicdes de acordo com o objetivo focal proposto pelo
professor e o0 seu conhecimento prévio, foi possivel estabelecer a comparacdo dos dois mapas
e, assim, verificar um avanco considerdvel na abstracdo dos conceitos de equivaléncia,
potencializados mediante o uso do material desenvolvido para esse fim. Sabe-se que a
aprendizagem significativa € dependente da estrutura cognitiva idiossincratica do individuo e
requer a associacdo de um conceito a outro dentro de um sistema hierarquicamente
organizado, uma vez a aprendizagem sendo formal depende de mecanismo para a
apresentacdo dos conceitos e da retencdo pelo individuo. Nessa perspectiva, € emergente a
mudancga na préatica docente, no sentido do uso de uma variedade maior de recursos que
fomentem a assimilagdo de informacfes. Avaliar constantemente seu método de ensino e
repensar suas praticas procurando sempre potencializar as condic¢des ideais da aprendizagem
sdo0 medidas que devem ser tomadas assim que se percebe o declinio na efetividade do
resultado que o professor espera, qual seja a internalizacdo de conceitos.

Palavras-chave: Fracfes. Geogebra. Mapas conceituais. Materiais manipulaveis.



ABSTRACT

The purpose of this research was to investigate in the Mathematics classroom, the 6" year of
elementary school, in which perspective the teaching of fractional numbers develops. For the
production of the data, two questionnaires were applied, which resulted in a conceptual map,
as well as seven activities that occurred with the use of handling and digital materials. The
results obtained through these resources revealed appropriation of the common algorithm
presented in the textbooks, as well as the lack of understanding of the concept of equivalence,
which characterizes learning as mechanics, in which the learner doesn’t link the previous
concepts to the concepts present in their structure cognitive. Considering that the mapper
draws the propositions according to the focal objective proposed by the teacher and his
previous knowledge, it was possible to establish the comparison of the two maps and, thus, to
verify a considerable advance in the abstraction of the concepts of equivalence, potentialized
through the use of the material developed for this purpose. It is known that meaningful
learning is dependent on the individual's idiosyncratic cognitive structure and requires the
association of one concept with another within a hierarchically organized system, since
learning being formal depends on the mechanism for the presentation of concepts and
retention by the individual. In this perspective, the change in the teaching practice, in the
sense of the use of a greater variety of resources that foment the assimilation of information,
Is emerging. Constantly evaluating his teaching method and rethinking his practices, always
seeking to optimize the ideal conditions of learning are measures that must be taken as soon
as one realizes the decline in the effectiveness of the result that the teacher expects, namely
the internalization of concepts.

Keywords: Fractions. Geogebra. Conceptual maps. Handling materials.
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INTRODUCAO

“So se é curioso na propor¢do de quanto se €
instruido.”
(Jean Jacques Rousseau)

O professor consciente terd a sensibilidade de fazer com que suas aulas abram
horizontes. Dessa forma em seus planejamentos terd como prioridade oportunizar aos
discentes situacdes de aprendizagens, em que todos participem de alguma forma, conhecendo,
se envolvendo e aprendendo significativamente, em uma relagdo intrinseca em busca do
conhecimento.

Segundo a Teoria da Assimilacdo de David Ausubel, o fator isolado mais importante
capaz de influenciar a aprendizagem é tomar o conhecimento prévio do aprendiz como ponto
de partida. Descobrindo o que ele ja conhece, o professor podera repensar a sua pratica
pedagdgica fazendo a diferenca para que o estudante se mostre capaz de estabelecer relacGes e
vinculos em sua estrutura cognitiva os conhecimentos adquiridos, ocorrendo assim, a
aprendizagem significativa. E nessa perspectiva de investigagdo que se desenvolveu este
trabalho, fundamentado na experiéncia em sala de aula, que se deu por cinco anos
consecutivos, quando a pesquisadora lecionou para turmas de 9° ano a disciplina de
Matematica.

Observou-se que os alunos ao resolverem exercicios sobre os contetdos, tais como:
semelhanca de poligonos, potenciacdo com expoentes inteiros negativos, racionalizagdo,
construcdes de graficos de uma funcdo, equacbes do 1° e 2° grau, e, em quaisquer outros
conteudos, que exigem calculos com os nimeros racionais, a dificuldade estava presente.

Essa dificuldade transpassava a sala de aula e refletia nas avaliacGes externas, Prova
Brasil' e SADEAM (Sistema de Avaliacéo do Desempenho Educacional do Amazonas), onde
as Matrizes de referéncias® para avaliacio em Matemética tém como foco a habilidade de
resolver problemas contextualizados. Os temas selecionados como Espaco e Forma,

Grandezas e Medidas, NUmeros e OperacBes, Algebra e Funcbes e Tratamento da

! Avaliagdo Nacional do Rendimento Escolar (Anresc) é uma avaliacio censitaria bianual envolvendo os alunos
do 5° ano (4 série) e 9° ano (82 série) do Ensino Fundamental das escolas publicas que possuem, no minimo, 20
alunos matriculados nas séries/anos avaliados. Disponivel em: <https://goo.gl/z5jgVVL>. Acesso em: Jul. 2017.

Z Compde-se de um conjunto de descritores que especificam o que cada habilidade implica e s&o utilizados como
base para a construcéo dos itens de diferentes disciplinas. Disponivel em: < https://goo.gl/F7yB5C>. Acesso em:
Jul. 2017.


http://portal.inep.gov.br/sobre-a-anresc
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Informacéo, retinem descritores® que expressam habilidades em Matemética a serem avaliadas
a cada etapa de escolarizacéo.

Apos a aplicacdo da avaliacdo, com o propésito de fomentar praticas pedagogicas
alternativas para transformar a realidade educacional, os resultados sdo apresentados a escola,
em formato de planilhas, organizado por turma e descritores, possibilitando ao professor
verificar o nivel de conhecimento de cada aluno em cada habilidade que compde a avaliag&o.

Em anélises das planilhas do 9° ano, das duas escolas onde a pesquisadora atuava,
revelaram indices de baixos rendimentos nos descritores D25 cuja habilidade é efetuar
calculos que envolvam operacGes com ndmeros racionais e D26 cuja habilidade é de resolver
problema com numeros racionais envolvendo as operagdes (adi¢do, subtragdo, multiplicacéo,
divisdo e potenciacao).

A escola requeria da pesquisadora a aplicacdo de um plano de intervencdo pedagdgica
em prol da aprendizagem desses conceitos. Poréem, sobrecarregada com questdes burocraticas
e diante das multiplas cobrangas relacionadas a profissao, sempre faltava tempo para planejar
e preparar atividades complementares, ou melhor, prezar pelo que realmente é importante - o
aprendizado do aluno. Entdo somente revisava os conteudos em momento de aula, sem muito
éxito.

Era necessario entender como o aluno aprende, bem como saber o motivo pelo qual
chegava ao 9° ano sem saber operar com 0s nimeros racionais. Quais seriam as causas dessa
situacdo? Como intervir para que o aprendizado fosse efetivo?

Percebeu-se a oportunidade de se fazer um estudo sistematico sobre os numeros
fracionarios para investigar as formas de ensinar e compreender como se da a aprendizagem
significativa. Deste modo, com o objetivo de investigar em qual perspectiva se desenvolve o
ensino dos nameros fracionarios no 6° ano do Ensino Fundamental, foi proposto verificar se
uma das causas, da ndo abstracdo dos conceitos de fracdo, refere-se a obstaculos
epistemoldgicos ou a aprendizagem mecénica dos conceitos, que exige somente a
memorizagdo dos algoritmos e, por isso, sdo esquecidos com o passar do tempo. Também foi
especulado se com o uso de materiais didaticos seria favorecido a formag&o desses conceitos.

A partir dai, foi elaborado um estudo a luz da Teoria da Assimilacdo, que foi pensada
para um contexto de sala de aula no aprendizado por receptividade, sobre a origem e 0s
conceitos fundamentais dos numeros fracionarios, apresentados por Roque (2012) e Caraca

¥ Tém origem na associac&o entre conteidos curriculares e operacdes mentais desenvolvidas pelo aluno que se
traduzem em certas habilidades. PDE/SAEB (2011, p. 18).
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(1970), além de se refletir sobre os obstaculos epistemologicos e os aspectos de um nimero
fracionario discutidos por Mandarino (2010), Barbosa (1966) e em Toledo e Toledo (2010). E
para a construcdo de materiais que abordam fragdes com esquemas geomeétricos utilizados na
investigacao das questdes de pesquisa, buscou-se definicdes em Lorenzato (2009).

Procurou-se descobrir através da aplicacdo de dois questionarios e de sete atividades,
0s conhecimentos que 20 alunos dos 6° ano do Ensino Fundamental, da Escola SESI, da
cidade de Rio Branco — AC, tinham sobre nimeros fracionarios. Isso para responder as
questdes da pesquisa e contribuir com um produto educacional para o processo de ensino e
aprendizagem desses conceitos.

O resultado desse trabalho foi organizado com uma Introducéo e 5 capitulos:

Na introducdo é apresentado o problema de pesquisa, explicitado como surgem as
perguntas da pesquisa, 0s instrumentos utilizados na investigacdo, os sujeitos da pesquisa e
como estdo organizados os capitulos.

O capitulo 1 trata sobre a revisdo da literatura, que serve de fundamentacdo para as
consideracBes abordadas neste trabalho. Apresentam os conceitos fundamentais dos nimeros
fracionarios, seus aspectos, suas representacdes, 0s problemas epistemoldgicos que se opdem
como desafios em seu aprendizado e os fundamentos para praticas em sala de aula.

O capitulo 2 aborda as descricdes dos materiais utilizados na pesquisa tais como: 0s
mapas conceituais, 0s materiais didaticos e tecnoldgicos.

No capitulo 3 organiza a metodologia, no qual se descreveu detalhadamente os
métodos da pesquisa, 0s instrumentos e procedimentos para producdo de dados.

O 4° capitulo apresenta os resultados e discussfes da pesquisa e, também, o produto
educacional. E por fim, porém ndo menos importante, no 5°, capitulo as Consideracdes Finais.

Esta pesquisa é de um Mestrado Profissional que almeja como resultado um produto
educacional que contribua para a Educacdo Matematica. Como resultado, disponibiliza-se um
objeto de aprendizagem construido através das funcdes do software geogebra, para impressédo
e download, que podera ser um importante auxiliador no processo ensino e aprendizagem de
fragdes.

Esse material foi construido pensando em fornecer informac6es necessérias, para que
propiciem confrontos de concepcdes para a formacdo de conceitos de fraghes, sua
representacdo geomeétrica, numerica, algebrica, 0os conceitos de equivaléncia e da habilidade
de operar com adicdo de fragdes proprias e continuas.

O que sugere as OrientacBes Curriculares do Ensino Fundamental é que a

aprendizagem se realize pela construcdo dos conceitos formulados pelo proprio aluno, com
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situaces oferecidas pelo professor. De acordo com essa proposta, além de organizador, o
professor é também o facilitador nesse processo. Dessa forma, caberia a ele oferecer situacoes
de aprendizagem relevantes para formacdo de conceitos e informacdes necessarias, aquelas
que o aluno ainda ndo tem condi¢des de obter sozinho para que propiciem confrontos de
concepcdes para a construcdo do seu conhecimento, estabelecendo entdo uma aprendizagem
significativa.

Um professor, segundo PCN (1998. p. 36) “precisa ter um sélido conhecimento dos
conceitos e procedimentos dessa area e uma concepc¢do de Matematica como ciéncia que nao
trata de verdades infaliveis e imutaveis, mas como ciéncia dindmica, sempre aberta a

incorporagdo de novos conhecimentos”.
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CAPITULO 1 - REFERENCIAL TEORICO

“Deus criou os inteiros, todo o resto é obra do
Homem.”
(Leopold Kronecker)

A historia se refere as antigas civilizacdes que necessitavam da expressdo numerica de
medicdo de terras que margeavam os rios, que eram fundamentais para a sobrevivéncia do
povo. Assim, este capitulo trata-se do que se conjectura sobre a origem desses numeros,
alguns de seus conceitos fundamentais, a apresentacdo desses conceitos em sala de aula, uma
discussdo sobre os aspectos que se apresentam e alguns fatores de ordem didatica a se

considerar, ao relacionar o ensino desses nimeros com a aprendizagem significativa.

1.1  Origem dos Numeros Racionais

Uma das principais conjecturas da origem dos nimeros racionais € a apresentada por
Roque (2012, p. 27), fundamentada em fragmentos de registros feitos pelos egipcios em
papiros®, entre eles o papiro de Rhind °, escrito de forma hierético (forma cursiva de escrita) e
datado cerca de 1650 a.E.C., “embora no texto seja dito que seu contetdo tenha sido copiado
de um manuscrito mais antigo ainda”, e pelas impressées feitas por tokens® nos tabletes de
argilas pelos babil6nicos.

No periodo em que os farads eram 0s reis que governavam o Antigo Egito, cerca de
3.000 a.E.C., a escrita tinha dois formatos: hieroglifico’, presentes nas inscricdes
monumentais em pedra; e o0 hieratico, uma forma cursiva usada pelos egipcios nas escritas dos
papiros e documentos administrativos, cartas e literatura.

Conforme Geronimo e Saito (2012, p. 123 e 126) o papiro de Rhind contém uma

“tabela de 2/n com n impar variando de 5 a 101, uma tabela de n/10 com n variando de 2 a 9

* Caules das plantas trabalhadas pelos escribas egipcios para escreverem textos e registrarem as contas do
império. Disponivel em: < https://goo.gl/yJ1apG> Acesso em: Maio 2017.

® O nome do papiro homenageia o escocés Alexander Henry Rhind, que o comprou, por volta de 1850, em
Luxor, no Egito e também é designado papiro de Ahmes, o escriba egipcio que o copiou, e encontra-se no British
Museum. (Roque, 2012, p. 27).

® Pequenos objetos feitos de argila de diversos formatos: cunhas, cones, esferas discos circulos, ovais, tridngulos
etc., encontrados em escavacOes na regido de Uruk, no Iraque. Roque (2012, p. 29).

" E o conjunto de sinais pictogréficos criados pela civilizagdo egipcia, que compdem um dos primeiros sistemas
de escrita da humanidade, desenhos feitos para representar objetos seres vivos e até a vida dos faraés. Disponivel
em: < https://goo.gl/jGgj5n> Acesso em: Maio 2017.


http://www.infoescola.com/historia/egito-antigo-visao-geral/
http://www.infoescola.com/civilizacao-egipcia/
https://goo.gl/jGgj5n
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e 87 problemas, demonstrando assim, que 0s egipcios apresentavam necessidade de se
trabalhar com o conceito de fragOes, o que pode ser constatado nos problemas de divisdes de
pées e racOes para animais, entre outros”. Estes registros foram exaustivamente estudados e
explorados por educadores e historiadores da Matematica, que, ndo sé permitiram fazer
analise da importancia dos egipcios nos primoérdios do desenvolvimento de conhecimentos
matematicos, mas também, tracar um paralelo entre os conhecimentos desse povo e 0S
conhecimentos atuais.

No Egito e na Mesopotamia, surgiram as primeiras grandes civilizacGes da
humanidade que se desenvolveram as margens do rio Nilo, no norte da Africa. A base
econdmica destas civilizagOes estava na agricultura, ou seja, na producdo de alimentos. Com
as construcdes das piramides ha 3000 a.E.C, nos leva a crer em uma sociedade totalmente
organizada.

O professor Jodo Bosco Pitombeira, em seu video-aula® de Histdria da Matemética do
Mestrado PROFMAT, cita que toda sociedade com esse grau de desenvolvimento e
sofisticacdo usa e tem que usar a Matematica. Ressalta também que os escribas reais detinham
0 conhecimento organizado e eram encarregados de controlar toda administracdo civil e

militar do Egito.

A divisdo da sociedade em classes e a propriedade privada levam & criagdo de
medidas para regular posses e & cobranga de impostos. Segundo o historiador grego
Herddoto, as inundagdes do Nilo desmarcavam os limites das propriedades, gerando
a necessidade de remarcé-las. Isso era feito com o auxilio de medidas e plantas,
pelos chamados “esticadores de corda". Dai o desenvolvimento dos nimeros
fracionarios (NETO, 1987, p. 12).

Segundo Toledo e Toledo (2010, p. 207), “as exigéncias de medi¢do impuseram a
criacdo de padrBes de medidas ou unidades. Estas unidades, em contrapartida, levantaram o
fato de que €é raro a unidade (ou padrdo) caber um numero inteiro de vezes na grandeza a
medir”.

A criacdo e o estabelecimento Unico de um sistema de comparacdo para todas as
grandezas da mesma espécie, chamado de unidade de medida da grandeza de que se trata,
hoje conhecido como padrdes de medidas de comprimento, pesos, tempo, etc., tornou possivel
estabelecer comparacgdes com a ideia de quantas vezes cabe a unidade menor dentro da maior

ou vice-versa, relacionando, dessa forma, duas grandezas de mesma espécie.

® Histéria da Matematica para Professores 2 - Nimeros no Egito Antigo. Publicado em 12 de dez de 2014.
Disponivel em: <https://youtu.be/Oa7liFCbqUY>. Acesso em: Jan. 2017.


http://www.historialivre.com/antiga/breve_egito.htm
http://www.historialivre.com/antiga/mesopotamia.htm
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Caraca (1970) cita que a unidade para medicdo pode escolher como se quiser, mas na
prética, o resultado da medicdo condiciona a escolha da unidade. Sendo assim, devemos nos
utilizar do caréater pratico mais conveniente em cada situacéo.

Nesse sentido, uma unidade fica estabelecida quando estabelecemos um padrdo. O
padrdo pode estar associado a um objeto ou a um procedimento experimental. O metro, por
exemplo, j& foi associado a um objeto, sendo definido como equivalente a distancia entre os
dois tragos, gravados numa barra feita de uma liga de platina iridiada guardada a uma
temperatura fixa no Museu Internacional de Pesos e Medidas, na cidade de Sevres, na
Franca®. E com a unidade metro foram definidos seus multiplos e submaltiplos em um mesmo
escaldo de grandezas.

Para comparar, por exemplo, os comprimentos de segmentos de rectas AB e CD
aplica-se um sobre o outro, fazendo coincidir dois extremos, [...] feita essa operagéo,
vé-se que o ponto D cai entre A e B e o resultado da comparagdo exprime-se

dizendo que o comprimento AB é maior que o de CD ou que o comprimento de CD
& menor que o de AB (CARACA, 1970, p. 29).

O simples fato de sobrepor um segmento ao outro possibilita comparar se sdo de
tamanhos diferentes ou de medidas iguais e, também verificar a quantia de vezes que cabe 0
segmento menor no maior e/ou, quantas vezes 0 segmento maior contém o menor.

Ao tomar um segmento menor para medir um maior, fazendo coincidir um de seus
pontos extremos, podem-se observar duas situacdes: 0 segmento maior suportar um nimero
inteiro de vezes 0 menor, ou ainda ser necessarias, partes do segmento menor para expressar
unidade maior. A ideia dessa segunda situacdo, nos leva a no¢ao de uma medic¢do que nao se
estabelece nos inteiros, € nos remete a pensar na necessidade de novos numeros que
representem essa medicdo, ou Seja, numeros que expressem a medida de um segmento

dividido, o que se discute na préxima secao.

1.2  Reflex6es dos Conceitos Fundamentais do Campo Racional

Nesta secdo apresenta-se a conjectura dos conceitos fundamentais do campo racional

apresentados por Caraga (1970), sua ordenagdo, suas propriedades e como se define a

operacdo de adicdo neste campo numeérico e suas representagoes.

% [EZZE, G.;.DOLCE, O.; MACHADO, A. Matemética e Realidade: 6° ano. 6.ed. Sdo Paulo; Atual, 2009. p.
236.
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1.2.1 O principio de extensdo e a analise da impossibilidade da divisdo exata

Séo analisadas duas conjecturas: A e B, apresentadas em Caraca (1970, p. 33), para
que leve a compreensédo da necessidade de construgdo de um novo campo numeérico.
Situacdo A — Seja um segmento AB de medida f e um segmento CD de medida g
como apresentada na Figura 1. Observam-se dois aspectos:
e Medindo o segmento AB com a unidade de medida g, conclui-se que AB mede 4
Vezes g;
e Dividindo o segmento CD em 3 partes iguais, tem-se 3 segmentos de medida g’.
Tomando para nova unidade de medigdo o segmento g’, verifica-se que AB mede

12 vezes g’.

Figura 01 — Representacdo dos segmentos: AB, CD e CE.

A B
L e R it e e )
c [ D
———--+1--9

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 15/11/2016.

Entdo, pode-se dizer que AB vale 4 unidades g, ou que AB vale 12 das tercas partes g’
de g. O que satisfaz 0 que diz Caraga (1970, p. 31), “uma mesma grandeza tem, portanto,
tantas medidas as unidades com que a medicdo se faca. Se, com a unidade u, uma grandeza
tem medida m, com a outra unidade u’ = m =+ k a mesma grandeza tem medidam’ =m X k.

E assim, pode-se concluir que na situacdo A, o resultado da medicdo de AB pode ser

expressa como unidade g pelo nimero 4 como pela raz&o™ dos dois niimeros, 12 e 3. Isto é,
. 12
12-+-3 ou ainda 5
Percebe-se que o exemplo apresentado no caso A (Figura 1), € uma situacdo em que a

unidade contém um numero inteiro de vezes na grandeza a medir, 0 que ndo ocorre na

situacdo B.

19 Considerar razdo nesse caso como quociente entre dois nimeros. (CARAGA, 1970, p. 33)
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Situacdo B - Seja um segmento AB, de medida f, e um segmento CD, de medida g
(Figura 2), também se tém dois aspectos:
e Medindo AB com unidade g, pode-se dizer que AB mede 3 g mais partes de g.
e Subdividindo o segmento CD em 3 partes iguais (g’) suficientes para que cada
uma delas caiba um ndmero inteiro de vezes em AB, verifica-se que a medida de

AB em relagdo a nova unidade ¢ 11 g’.

Figura 02 — Representagdo dos segmentos: AB, CD e CE.

A B
L i B e i R e S -0
c E D
o—y— — 4 — -5

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 15/11/2016.

Pode-se dizer assim que, AB vale 3 unidades g mais partes de g (que é 2g’) ou que,
AB vale 11 das tercas partes de g, ou seja, 11 g’. Portanto o resultado da medicdo de AB

pode ser expressado como unidade g pelo nimero 3 ou pela razdo dos dois numeros 11 e 3,
. . 11 . . ~ . , - . .
isto é, 11+3, ou < Aqui se verifica que ndo existe um namero inteiro que satisfaca essa

razdo, visto que 11 ndo é divisivel por 3.

Para Centurion e Jakubovic (2009, p. 97 e 100), “um nimero natural é divisivel por
outro numero natural, excluindo-se o zero, se a divisao entre eles é exata, ou seja, tem resto
zero”. E que, “um nUmero natural ¢ divisivel por 3 se a soma de seus algarismos ¢ um
nimero divisivel por 3. Logo, 11 ndo ¢ divisivel por 3, pois 1+1 =2 e 2 ndo ¢ divisivel por 3.

Consequentemente, 0 nimero representado como razao 1?1 nédo se define nos inteiros.
Em geral, sempre que se divide um segmento m em n partes iguais e verifica-se que n ndo é

divisor de m, ou seja, ndo existe um ndmero inteiro x que satisfaca a razéo % um caso da

impossibilidade da divisdo em partes inteiras; constata-se, entdo, a necessidade de se criar um
novo conjunto capaz de comportar nimeros que representem quantidades menores que 0

inteiro.

O homem tem tendéncia a generalizar e estender todas as aquisi¢des de seu
pensamento seja qual for o caminho pelo qual essas aquisicBes se obtém, e a
procurar o maior rendimento possivel dessas generalizagbes pela exploragdo
metddica de todas as suas consequéncias. Todo trabalho intelectual do homem &, no
fundo, orientado por certas normas, certos principios. Aquele principio em virtude
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do qual se manifesta a tendéncia que acabamos de mencionar, daremos 0 home de

principio de extensdo (CARACA, 1970, p. 10).

O principio de extensdo e a analise da impossibilidade da divisdo exata (quando o

resto da divisdo ndo é zero) pode ter levado as civilizagbes antigas, conforme argumenta

Roque (2012), a criar um novo numero: os fracionarios. Os moldes de constru¢do do novo

campo numérico requereram consideracao do principio da economia, que preconiza 0 maximo

resultado com o minimo emprego possivel de energia mental. Visando, dessa forma, as

aplicacBes praticas. Finalmente, este novo campo numérico procurou manter todas as

propriedades dos numeros inteiros e abranger todas as hipdteses de medicdo analogas. Quer

estejam nos casos em que a razao pode ser expressa por um ndmero inteiro, como na Situacdo

A, ou onde a razdo nao pode ser expressa por um namero inteiro, exemplificado na Situacéo

B.

1.2.2 Caracteristicas do campo racional

A carateristica do novo campo numérico se define, conforme afirma Caraga (1970, p.

35-36), satisfazendo as seguintes situacdes:

Dados dois segmentos AB e CD, conforme Figura 3. Considera-se m a medida de AB

e n a medida de CD, assim m(AB) = m e m(CD) = n. Em cada um dos segmentos se contém

um ndmero inteiro de vezes o0 segmento u. AB contém m vezes, e 0 segmento CD contém n

vezes 0 segmento u.

Figura 03 - Representacdo dos segmentos: AB, CD e o Segmento u.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 05/12/2016.

A | | m I |
H

® I I I 4
I I I I

| | I |

C T D

® ‘ | I |
i [ I I I

I I I I

Apresenta-se, por definicdo, que a medida do segmento AB, tomando CD como

unidade, é o nimero % isto ¢, cabe % segmentos CD em AB.



23

Escreve-se: AB = % X CD, ou seja, a m(AB) é o produto entre m(CD) e a quantia de
segmentos CD que cabem em AB, quaisquer que sejam 0s numeros inteiros m e n (n ndo
nulo).

Verificam-se duas possibilidades:

e A primeira quando m for divisivel por n, o nimero % coincide com o numero

inteiro que é quociente da divisdo (Situacdo A, Figura 1);

e A segunda se m néo for divisivel por n (Situacdo B, Figura 2) o nimero % diz-se

fracionario.

A qualquer numero que pode ser escrito como % diz-se, em qualquer hipdtese racional,

ao nimero m chama-se numerador e ao numero n denominador (com n = 0).

Da igualdade “AB = % X CD, resulta que? = n, Visto que, se AB =n x CD, é também
AB = % x CD, e que % = 1 porque as igualdades AB = AB e AB = % x AB sdo equivalentes.”
(CARACA, 1970, p. 36).

Depara-se, portanto, com um conjunto numérico formado pelos inteiros e os nimeros

fracionarios. Sendo agora possivel representar sempre a medida de um segmento, tomando
s - Ve - m
outro e representa-los algebricamente pelo nimero racional —

Para dar as definicdes desse novo campo numérico, foi considerada a origem concreta
dos numeros racionais, isto €, o seu significado como expressdo numérica de medicdo de
segmentos e o principio da economia, que se traduz em dois aspectos: analogia de definicdes,
como as dadas em numeros inteiros e a manutencéo das leis formais das operagdes, pois por
convencéo essas novas defini¢cdes deveriam sair:

O menos possivel, dos moldes das antigas, para que a introducdo delas no calculo se
faca com o menor dispéndio possivel de energia mental, ndo sé no dar da definicéo,
como nas suas consequéncias. Esta diretriz corresponde a um principio geral da
economia do pensamento que nos leva, seja nos atos elementares da labuta diéria,

seja nas construgdes mentais mais elevadas, a preferir sempre, de dois caminhos que
levam ao mesmo fim, o mais simples e mais curto (CARACA, 1970, p. 26).

Finalmente, definido o novo campo numérico que mantém as leis formais das
propriedades da multiplicacdo, a comutatividade e a preservacdo do que é conveniente e
necessario ao célculo, sua ordenacéo é estabelecida de acordo com as defini¢bes de igualdade

e desigualdade.
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Definicdo de igualdade — “Dois nUmeros racionais r =

m
n

es= § dizem-se iguais

quando exprimem a medida do mesmo segmento, com a mesma unidade inicial.” (CARACA,
1970, p. 39).

Exemplo: Dado um segmento AB de medida f, como na Figura 4.

Figura 04 — Segmento AB exprimindo as medidas r e s como 1/4 e 2/8.

o =}
* — — — — — — — — — — === = -

L G 1
- — - — - — — — - - — — — - —— — — 4
¥ — KN —H— - — e — ®— —® — — — @ z
E | 24

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 06/12/2016.

Consideram-se duas formas de divisdo do segmento AB, em 4 partes e tomando como

medida o segmento CG, se diz que CG é i de AB; e dividido em 8 partes tomando como
. . 1
medida o segmento El se diz que El é 5 de AB.
. 1 1 1 1 2 - N ~

Verifica-se que s=sts= 2 X i facilmente pode-se chegar a conclusdo que,
para que 0s segmentos sejam de mesmas medidas, € necessario considerar dois segmentos
2 para equivaler a =
g P q 7

Esse fato pode traduzir-se ainda pelo que diz Centurién e Jakubovic ( 2010, p. 139)
com 0 seguinte enunciado: “multiplicando o numerador e o denominador de qualquer fracao
por um mesmo numero natural, ndo nulo, sempre se obtém uma fracdo equivalente a inicial”.

Esta propriedade permite efetuar sempre a reducdo de dois nimeros racionais a0 mesmo

denominador e:

Conclui-se daqui que - um dado namero racional r =%, todo numero racional
s= s onde p = mk e g = nk (k inteiro qualquer ndo nulo) € igual a r. Fagamos o
produto mq e pn; tem-se que mg = mnk, e pn = mnk, donde mqg = pn; a defini¢do de
igualdade pode pdr-se, portanto, assim: %:Z o mq =np (CARACA, 1970, p.
39).

Essa igualdade obedece as relacbes de dependéncia validas reciprocamente
(multiplicando r ou s por um nimero k ou dividindo por um numero k).

Dados dois nimeros r = % es= Z, pode-se escrevé-los: r = % X % es=

Qg
X
313
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Definicdo de Desigualdade: Dado dois nimeros racionaisr e s, r = % es = g, “diz-
se maior aquele que, com 0 mesmo segmento unidade, mede um segmento maior.”
(CARACA, 1970, p. 40).

E para compara-los observa-se que diz nas seguintes consequéncias:

e “Se dois nimeros t€ém os mesmos denominadores, ¢ maior (menor) o que tiver o
maior (menor) numerador.” (CARACA, 1970, p. 40).
Exemplo apresentado na Figura 5:

Figura 05 — NUmeros r e s representado pelos segmentos AB e CD.

AF =

A E B 1

- ——— % ———— - ———® ————® r=3
AR =mn

o CIl = p | D =

e —— — e — — = — = M- — — — — * - — — — @ 8 =

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 06/12/2016.

Percebe-se que os segmentos AB e CD foram divididos em 4 partes de mesma
unidade, essas divisdes representam os denominadores n e q das fragdes % e S, en=q=4.
Considerando AE o segmento m e Cl o segmento p, ttm-se m = 1 e p = 2 formando a
fragéo i e%, verificando que p > m conclui-se que % > %
e  “Se os dois nimeros t¢ém o mesmo numerador, € maior (menor) o que tiver menor
(maior) denominador.” (CARACA, 1970, p. 40).

1 1 .
Exemplo S €500mo na Figura 6:

Figura 06 — Segmentos r e s representando as fragbes 1/4 e 1/3.
AFE = m

A E B 1

X —-——-—-—-%-—--—-"@® ———— % —-—— - -9 r==
AR 1

C Cl =p | ) D .

== — - === - P————— - 8 =

CD) =g
Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 06/12/2016.

Observa-se que m = p =1, n=4¢e q = 3 e, portanto §>% ou vice e versa. Pelo

tamanho dos segmentos visualmente nota-se que s > r.
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e “Se dois nimeros nao t€ém o mesmo numerador e nem o mesmo denominador
reduzem-se a0 mesmo denominador e comparam-se em seguida.” (CARACA,
1970, p. 41).

Exemplo:% e % na Figura 7.

Figura 07 — Representacdo de fracdes equivalentes 1/2 = 3/6 e 2/3 = 4/6.

© L

2
0.5 3= 0.67

(X}

—

3 2.2 4
2-3 6 3-2 6

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 06/11/2016.

~ 1 2
Comparando as fracdes % =-e g = 2, nota-se que n = 2 e q = 3. Fazendo % X % =

1 3 3 2 2 4 . ~ .
SXs=ce sx % =X o=- obtém-se duas fragdes com mesmo denominador (6); sendo
, ~ . . A s N ~ 4 3

possivel a comparacdo pela primeira consequéncia, chega-se a conclusdo que - >0
portanto:

= >E emXqg >pXn.

n q

Isto é,

% >%<—>4><6>3><6. 24 > 18 (Verdade).

1.2.3 A adicdo de fragoes

“Dados dois ntimeros racionais r e s medindo, com a mesma unidade, dois segmentos,
chama-se soma r + s ao numero racional que mede, ainda com a mesma unidade, o segmento
soma dos dois.” (CARACA, 1970, p. 41).

Assim, dados dois segmentos AB e CD, como na Figura 8, chama-se soma (AB + CD)
0 segmento AD que se obtém transportando CD para a reta sobre a qual existe AB, e fazendo
coincidir a origem C de CD com a extremidade B de AB. Portanto, (AB + CD = AD) =r + 5.
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Figura 08 — Representacdo de soma de dois segmentos.

>----9
C lr?l-
A 5 D
— - ——————— o----9—AD=r+s
g r

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 06/11/2016.

Podem ocorrer duas situagdes quando se somare s:

a) Quando r == es = > (denominadores iguais, n = d, ¢#0).

m m+ m
Fazendo = +Z2=""" Analogamente, =
n n n n

m— L -
%:Tp. Ou seja, “na adicdo ou

subtracdo de fragdes com denominadores iguais, somamos ou subtraimos os numeradores,
mantendo o denominador comum.” (CENTURION e JAKUBOVIC, 2010, p. 164).

1 2 1+2 3
Exemplo: -4+ =-=—7==-,

4 4 4 4

m . .

b) Quandor = —es= s (denominadores diferentes, n # q).

m n mxq + pxXn m mxq + pxXn
Fazendo =x 1eZx2 donde r+s="A"P |ogo —=4ETXITPFR

n q q n nxq n q nxq

mxq — pxn

Analogamente, r —s = — — s =

nxq

Na adicdo ou subtracdo de fracdes com denominadores diferentes:

“Reduzimos as fragdes ao menor denominador comum, obtendo fragcdes equivalentes
as iniciais; somamos ou subtraimos essas novas fracdes.” (CENTURION e JAKUBOVIC,
2010, p. 165).

1 1 1X3+1x2 5
Exemplo: =+ - = ==
2 3 2X3 6

Verifica-se que se mantém todas as propriedades da adi¢do de nimeros inteiros, citado

em Caraca (1970, pag. 16), que sdo as propriedades de:

v a=a’,b=b"->a+b=a’+ b’ (unicidade);
v b>b"->a+b> a+ b’ (monotdnica);
v'a+ 0 =a (elemento neutro);

v a+c=b+c-a=b(reducdo);

v

a+ b =D+ a(comutativa);
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v a+(b+c)"=(a+b)+c (associativa).

“Fragdes e numeros decimais representam numeros racionais. Do ponto de vista
matematico, fracOes e decimais sdo ‘a mesma coisa’. No entanto, no dia a dia, 0s decimais sao
muito mais usados. Seus principais usos sdo indicar quantias em dinheiro e medidas.”
(CENTURION e JAKUBOVIC, 2010, p. 156, grifo do autor).

Desse modo, embora presente explicita ou implicitamente no cotidiano social, os
numeros fracionarios possuem um cédigo de leitura especifico, conforme apresentado no

topico seguinte.

1.2.4 As Representacdes de um namero fracionario

Todo namero fracionario pode ser escrito como uma fragdo decimal “que é, por

definicdo, uma fragdo (ordinaria) cujo denominador é uma poténcia de 10. Assim, por

exemplo, i,ﬂ,i, sdo fragdes decimais.” (LIMA, 1991, p. 158).
10”100’ 1000

~ 1 ~ ~ .. ~ . . .
Algumas fracdes como < ndo sdo explicitamente, fracdes decimais, pois seus

31
4’40
denominadores ndo sdo poténcias de 10, mas podem ser escritas como, encontrando suas

~ . . 1 2 3 75 1 25
fracOes equivalentes. Assim, - =—, - =—¢e¢ —=—.
5 10" 4 100 40 1000
Considerando a possibilidade de apresentacdo de fracdes equivalentes pelo produto do

numerador e denominador de uma fragdo por um mesmo ndmero natural n, sendo n > 0,
. ~ . s 1 4 3 ~ ~ -
apresenta-se em contrapartida, fragdes irredutiveis como 55 €1y Ndo poderdo ser escritas

como fragdes equivalentes com denominadores de poténcia 10, pois ndo existem n tal que 9n,
15n e 11n sejam uma poténcia de 10. Ou seja, toda “fracdo irredutivel cujo denominador
contenha algum fator primo®® diferente de 2 ou 5 ndo é equivalente a uma fracdo decimal.
(Pois 2 e 5 séo 0s Unicos fatores primos que ocorrem numa poténcia de 10).” (LIMA, 1991, p.
159).

Nesse caso, admitiu-se a fracdo decimal como ilimitada, para que pudessem

representar as fracbes com denominadores primos diferentes de 2 e 5 como uma fragdo

. ;- T ~ 1 . -
decimal, chamadas de dizimas periddicas. Por exemplo, a fracéo 5 amaneira bem conhecida

11 A colocagdo de parénteses significa que se considera a soma efetuada.

12« todo nimero natural maior do que 1 que tem exatamente dois divisores distintos: o 1 e ele mesmo”. Dante
(2015, p. 151).
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de transformé-la em fragdo decimal consiste em escrever 1 como 1,0 = 1,00 = 1,000 etc., e
efetuar a divisdo por 9, assim, é = 0,111... Observando que “um nimero decimal ndo muda

quando acrescentamos ou suprimimos zeros a sua direita.” (DANTE, 2015, p. 219).

Uma dizima periodica é considerada como um valor aproximado da fracdo ordinaria.
- 1 , . e . ~ . .
Por isso pode-se escrever 5 escolhendo para representa-la infinitas fragdes decimais como 0,1;

0,11; 0,111; etc. Quanto mais casas decimais forem consideradas, menor é o erro de
aproximacdes com a fracdo ordinaria.
Efetuando a divisdo do numerador pelo denominador pode-se obter como resultado

dois tipos de quocientes: quando a divisdo € exata (com resto zero) um quociente com finitas

. . 1 R ~_ 2z f .
casas decimais, exemplo, - = 0,2; e quando a divisdo ndo é exata, ou seja, pode-se continuar

. R - e = . . 1
fazendo sucessivamente divisdes, obtendo infinitas casas decimais, como por exemplo, > =

0,142857142857... Nesse caso, 0 grupo de algarismos que se repete periodicamente é 142857.
Esse é o periodo da dizima.” (CENTURION e JAKUBOVIC, 2010, p. 16).

Nota-se que a periocidade sO aparece quando se busca representar uma fracdo
ordinaria na sua forma decimal.

A esses quocientes, sdo chamados de numeros decimais. Em que “a virgula separa a
parte inteira da parte decimal. Cada algarismo tem valor posicional dez vezes maior do que
teria se estivesse uma ‘casa’ a direita.” (DANTE, 2015, p. 220).

Outra forma de representacdo se origina quando sdo consideradas as fracbes com
denominadores 100 ou fracGes equivalentes a ela. Chamados de porcentagem ou percentagem

onde é trocado o denominador da fracdo pelo simbolo (%).

Exemplos: % = 25% (vinte e cinco por cento) e % = % = 75% (setenta e cinco por

cento).

A utilizacdo de porcentagem acontece desde a época do Império Romano (27 a.C. a
476 d.C.). O imperador Augusto (27 a.C. a 14 d.C.) impunha uma taxa de 1%0 sobre

0s negocios realizados em leildes. O simbolo de porcentagem sé apareceu muito
mais tarde. No século XV, os escribas italianos comecaram a abreviar a expressao
‘por cento’. Algumas das abreviagdes foram: P100; p cento e pc® (DANTE, 2015, p.
202).

Entdo, se pode escrever um mesmo numero fracionario, além de suas classes de

equivaléncias, como fragdes equivalentes decimais, nimero decimal, ou porcentagem. Como

~ 6 . , . ,
por exemplo a fracdo B representar em um mesmo sentido numérico 0s numeros

1 20
— — 0 .
=700’ 0,2,20%; etc. .
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Mas existem certos nlimeros na Matematica, como 7, e, /2, etc., como afirma Lima
(1991, p. 161) “que ndo sdo racionais, isto é, ndo podem ser expressos como quocientes de
dois ndmeros naturais. Eles sdo chamados de numeros irracionais. Cada um deles é
representado por uma fragdo decimal infinita ndo periodica”. Fazendo assim parte de um novo
campo numérico chamado de Irracionais, que ndo sera abordado nesta pesquisa.

Neste capitulo, tragcando um panorama histérico por meio do resgate das questdes
pertinentes & origem das fracOes, é visto que, com a necessidade do homem em resolver
situacOes praticas, como a medicdo, por exemplo, verificando a insuficiéncia dos nimeros
inteiros para resolucdo de problemas cotidianos, constatou-se da necessidade de extensao e
construgéo do campo racional.

Roque (2012) cita que os egipcios produziam tabelas de calculos que continham
representacdes das somas de fracdes e, sempre que se necessitasse do resultado, recorriam-se
as tabelas para as solucdes. Isso nos remete a pensar que buscavam uma generalizacdo
matematica para empregar em casos distintos e a conjecturar as dificuldades de operar com 0s

nameros fracionarios desde os primérdios.

1.3 Aportes Teoricos para o Ensino dos NUumeros Fracionarios

Na pratica docente, € comum observar que o0 conceito de nimeros racionais e as suas
operacdes fundamentais trazem grandes dificuldades aos alunos, em vista disto, nesta secédo
apresentam-se uma discussdo de como sdo apresentados esses conceitos em sala de aula no
decorrer das séries iniciais que compdem o Ensino Fundamental, alguns aspectos que as
fracbes assumem de acordo com o contexto inserido e o0s obstaculos epistemoldgicos

verificados nas respostas dos alunos frente as atividades com frac@es.

1.3.1 Apresentacgdo dos conceitos racionais em sala de aula

No Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) de 2015, a questdo 177 (Figura 9) de
Matematica aborda as representacfes de um numero fracionario, de modo que a habilidade
exigida é de resolver uma situacdo problema envolvendo conhecimentos sobre numeros
racionais.

Segundo o portal de noticias brasileiro (G1 Globo.com, 26/10/2015), essa questdo foi
uma das 10 mais dificeis do ENEM 2015.
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~ . . , 6 ..
Nessa questdo a carta virada que esta na mesa € ¢. O aluno deveria interpretar o texto e
6 - ~ ~ .
comparar - com os valores numeéricos correspondentes que estdo na mao do jogador. As

. . ~ . 3 , .
possibilidades seriam 3 cartas - a fracdo equivalente 2 0 humero decimal 0,75 e a

porcentagem 75%, mas para tais conclusbes € necessario que se identifique os tipos de

representacdo de nimeros racionais.

Figura 09 — Enem 2015: Questdo de Matematica.
QUESTAD 177 00000

Mo contexto da matematica recreativa, ufilizando
diversos materiais didaticos para motivar seus alunos,
uma professora organizou um jogo com um tipe de
baralho modificado. No inicio do jogo, vira-se uma carta
do baralho na mesa e cada jogador recebe em méaos
nove cartas. Deseja-se formar pares de cartas, sendo
a primeira carta a da mesa e a segunda, uma carta na
mao do jogador, que tenha um wvalor equivalente aquele
descrito na carta da mesa. O objetivo do jogo é verificar
qual jogador consegue o maior nimero de pares. Iniciado
0 jogo, a carta virada na mesa e as cartas da mao de um
jogador sd0 como no esquema:

Carta da mesa

Segundo as regras do jogo, quantas cartas da mo desse
jogador podem formar um par com a carta da mesa?

Fonte: Estudante, 2015b.
O motivo dessa deficiéncia é que ndo foi construido realmente, o conceito de nimero

racional, Toledo e Toledo (2010, p. 8) dizem que “quando os alunos sdo desafiados com
questdes simples como, por exemplo: 1 —%; 4 xi; 2 — 1,4; 25% de 600, é muito comum

estarem munidos, como estratégia de calculo, apenas de regras decoradas a custa de grande
esforco”.

De acordo com Barbosa (1966) existem varios fatores que convergem para essa fonte
de davidas, tais como: a notacdo das fragGes (ndo é tdo trivial a associacdo de uma parte
através de dois nimeros inteiros separados por um tracinho), a troca desses nimeros por
outros diferentes que represente 0 mesmo valor (fragcdes equivalentes), os diferentes aspectos

da fracdo (dependendo do contexto inserido), entre outros.
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Um dos fatores de ordem didatica que causam obstaculos e ocorrem com mais
frequéncia é o da restricdo em dar regras e ndo orientar 0 ensino por processos racionais, 0
que pode conduzir o aluno a um processo de aprendizagem mecanica.

As habilidades que um individuo possui ndo aparecem de repente. Elas também
resultam de um processo que ocorre por etapas. E uma evolucdo que se da do
concreto para o abstrato. Muitas vezes, a experiéncia concreta se realiza na escola,

com materiais apropriados. Outras vezes, é a propria vivéncia que o aluno traz,
aprendida no dia-a-dia (NETO, 1987, p. 35).

A construgdo do conceito de nimero por parte das criangas é a base de toda sua
aprendizagem Matematica. E fundamental conforme Mandarino (2010) que se inicie o ensino
deste conceito relacionando-o com objetos de natureza concreta, como por exemplo, atribuir o
numero a colecbes de coisas, quantidades, cddigos, idades, sequéncias, etc. e a medida que a
aprendizagem acontece incluir novos campos numéricos e novas aplicacdes dentro desse

processo.

A experiéncia concreta se inicia com a manipulagdo curiosa, com o contato fisico,
com os sentidos. A medida que as experiéncias vdo se acumulando, comegam a
surgir semelhangas e classificagbes, que levam a formagdo dos conceitos. Surge
depois a capacidade de descrever, comparar, representar graficamente e, por fim, de
equacionar e demonstrar (NETO, 1987, p. 35).

Toledo e Toledo (2010, p. 163) citam que “nos livros didaticos e nas salas de aulas, a
introducdo aos nimeros racionais é dada com a ideia de fragdo, de modo bastante rigido”.

E comum iniciar o ensino apresentando fragdes continuas e proprias, dizendo que um
inteiro foi dividido em n partes e considerado m destas partes, utilizando como exemplos

retangulos divididos, divisdes em pizza ou barras de chocolates, etc. E como representacdo a

fragéo % em que m < n. Depois se apresentam as fragdes imprdprias onde m > n deixando

uma lacuna de davidas na cabeca do aprendiz, visto que, ora divide-se o todo e pega partes,
ora se divide o todo e pegam partes a mais que compde esse todo.

Segundo Caraca (1970), o nimero fracionario surgiu pelo principio da extensdo e da
impossibilidade de divisdo exata. Pelos principios da economia seria conveniente esse
contetdo oriundo de tdo fécil interpretacdo ser apresentado como uma divisdo ndo realizada, e
como uma extensdo dos numeros inteiros, utilizados para medigdo, contextualizados e de
modo simples de apresentacéo.

Como por exemplo, uma maca dividida igualmente entre trés criancas. Nesse caso, a
divisdo com nimeros naturais ndo se resolve o problema, uma vez que cada crianga receberia

0 macas, sobraria 1 e ninguém sairia satisfeito. Com as fracOes, porém € possivel fazer essa

divisdo de 1 por 3. Cada crianca receberia § da maca.
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E, gradativamente vai se apresentando as varias formas de representagdes dos nimeros
racionais conforme o contexto a que se apresenta, e provavelmente o aprendiz ancorara 0s
conceitos em um mesmo campo cognitivo.

As primeiras experiéncias com cada campo numérico, conforme Mandarino (2010)
sdo fundamentais para o0 bom desenvolvimento de todo o processo de abstracdo dos conceitos.
Nesse caso o fato de oferecer situagdes cuidadosamente contextualizadas, possibilita ao

aprendiz o uso da criatividade e a descoberta das caracteristicas de cada campo numeérico.

1.3.2 Aspectos de um numero fracionario

Barbosa (1966) nos indica que no ensino das fracdes devem-se levar em conta 0s
quatro diferentes aspectos que um namero fracionario pode apresentar, sendo necessario que o
ensino seja orientado por esses aspectos, ou seja, a fracdo, como parte de um todo de
grandezas continuas, parte de um todo de grandezas discretas, uma razdo e uma divisdo
indicada. Apesar disso, Mandarino (2010) ressalta que ndo faz sentido apresentar as
classificacOes desses aspectos aos alunos, somente precisam ser explorados e incorporados em
atividades diversificadas, com as ampliagdes dos tipos de problemas que véo enriquecendo as
possibilidades de aplicacdes. Seguem-se 0s aspectos:

Primeiro aspecto - a fracdo representa parte de um todo de grandezas continuas.

Entende-se esse ‘todo’ como um bloco intacto; exemplo: uma fruta; uma pizza, uma
barra de chocolate, etc. A representacdo fracionaria, nesse caso, indica a relagdo que existe
entre um namero de partes e o total das partes.

Exemplo: um chocolate que foi dividido em quatro partes e comido uma parte. Diz-se
que comeu i (uma parte, das quatro partes que formam o todo).

Nesta fase de aprendizado é importante oferecer a criangca experiéncias concretas,
como cita Mandarino (2010), e a partir destas, pode-se aos poucos introduzir a representagdo
simbdlica e as nomenclaturas.

Segundo aspecto - a fragdo representa parte de um todo de grandezas discretas.

Nesse aspecto, o ‘todo’ € construido de varios elementos separados (conjunto).

Exemplo: algumas criancas, alguns livros, uma duzia de ovos, balas, etc. A
representacdo fracionaria indica a relacdo entre o nimero de elementos com o conjunto. A

fracdo apresenta-se mais claramente em um sentido operatdrio. Observa-se, portanto, que €



34

necessario delimitar a quantia de elementos e a conveniéncia de ndo exemplificar com coisas
sem sentidos. Exemplo: uma pessoa dividida em trés partes iguais, duas bolinhas de gudes
divididas para trés criancas, etc.

Terceiro aspecto — quando a fragdo representa uma comparacao entre dois numeros
naturais. Aspectos que permitird apresentar os conceitos de porcentagem®®, representagdo
muito utilizada para a vida prética.

“Essa ideia da fracdo esta associada a de razao. Por exemplo, cinco em oito, dois em
trés, quatro em sete, etc.” (DANTE, 2015, p. 175).

A fracdo representa a relacdo entre duas grandezas continuas ou discretas, iguais ou
diferentes. Os exemplos a e b representam cada caso, conforme cita Mandarino (2010, p. 112
- 113).

a) Fracdo como razdo de uma grandeza continua:

= Como comparacédo de duas medidas de uma mesma grandeza.
Exemplo: A razédo da altura entre dois prédios, em metros, é de 2 para 5.
= E como razdo de grandezas diferentes.
Exemplo: A velocidade é uma razdo entre as grandezas distancia e o tempo, ou seja,

. distancia ~
velocidade = ~empo Neste caso, a fracdo representa uma nova grandeza, com uma nova

unidade de medida.

b) Fracdo como razdo de uma grandeza discreta:

A fracdo também pode representar a comparagdo de dois subgrupos distintos de uma
colecdo de objetos. Por exemplo: em um grupo de 8 pessoas, 3 sdo mulheres e 5 s&o homens.
Diz-se que a razdo é de 3 para 5. E 6bvio que quando se diz que a razdo de mulheres para
homens em uma cidade é de 3 para 5, ndo se limita a 8 habitantes.

Nesse caso, é necessario 0 esclarecimento de que essa razdo representa o coeficiente
de proporcionalidade, e que se pode a partir dele estabelecer-se qualquer nimero de

habitantes e determinar a quantia de mulheres e homens, como apresentado no Quadro 01:

13 «(ou percentagem) pode ser identificada como uma forma de expressar uma proporcao em que uma das razées

tem denominador 100. Quando falamos que a razdo entre 1 e 4 é a mesma que a razdo 25 e 100, usamos a
expressao ‘vinte e cinco por cento’”. (PIRES, 2010, p. 66).
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Quadro 01 — Representacéo da razdo 3 para 5.

Habitantes | Mulheres Homens
8 3 5
16 6 10
8xn 3xXn 5%n

Fonte — Elaboracédo da pesquisadora, 10/01/2017.

Verifica-se que, a medida que se dobra 0 numero de habitantes 0 mesmo ocorre com a

quantia de mulheres e homens, e assim, sucessivamente. A ideia que todas essas fragdes

3 6 3000 3Xn ~ , .
-=—=——=...=— representam a mesma razdo, fundamenta e da sentido ao uso de
5 10 5000 5Xn

simplificacGes de fracdes e exploracbes dos multiplos.

Experiéncias desse tipo, afirma Mandarino (2010, p. 113), auxiliam os alunos a
compreender razfes anunciadas como resultados de varias pesquisas estatisticas, ainda que
muito utilizadas em situac@es reais, ndo estdo suficientemente presentes nos livros didaticos e
nas salas de aula.

Quarto aspecto — A fracdo como uma divisédo indicada.

Nesse aspecto o0 nimero fracionério % é interpretado como notacdo da divisdo a+b
ndo realizada. Como a divisdo de dois numeros inteiros quaisquer, considerando que o
segundo ndo pode ser nulo. Ou melhor % =a-+b,comb=+0.

Como exemplo, dividir cinco folhas de papel para trés criancas. Cada crianc¢a recebera
g (cinco tercos) de folha.

Além desses quatro diferentes aspectos, apresentados por Barbosa (1966), Pires (2010,
p. 57) acrescenta um quinto aspecto:

Quinto aspecto - A fracdo como um operador.

O significado da fracdo como operador diz respeito a fracdo que desempenha um papel
de transformacé&o, algo que atua sobre uma situacdo e a modifica. Essa ideia esta presente, por

exemplo, num problema do tipo ‘que nimero x deve multiplicar 3 para obter 2?” Visto que,

teremos a expresséo x X 3 = 2, entdo esse numero sera % logo x = %

As criangas ndo tém facilidades com as representacdes abstratas dessas ideias, por esse
motivo os PCN (1998), ressaltam que € importante abordar os nimeros racionais como uma
extensdo dos naturais, para que percebam que os numeros naturais sdo insuficientes para

resolver determinados problemas. Desse modo, devem ser apresentadas aos alunos situagdes
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em que, usando apenas numeros naturais, ndo conseguiriam exprimir a medida de uma
grandeza ou o resultado de uma diviséo.

Segundo Mandarino (2010), a compreensdo dos conceitos da fracdo como divisdo
acontece no final do Ensino Fundamental por requerer um aprofundamento do pensamento
matematico, precisam ser abstraidos de suas representacbes concretas e ganhar certa
independéncia delas.

A acdo em preparar 0 aluno aos poucos para que ele possa chegar a essa abstracao,
requer uma boa estratégia de ensino. Também ha de se considerar que, 0s alunos precisam
realizar rupturas com as ideias construidas para 0s niUmeros naturais para aceitar ideias mais

complexas.

1.3.3 Obstaculos epistemolégicos na aprendizagem dos nUmeros racionais

Cinco obstaculos epistemoldgicos se apresentam como desafios para entendimento
sobre 0s nimeros racionais, conforme Pires (2010, p. 52), é necessario compreender que:
e Um namero racional pode ser representado por diferentes escritas fracionarias. Ou

seja, suas fracdes equivalentes.
4

Exemplo:
12

W

2 3 o~ s ~ , 1
/=575 -~ 580 algumas das possiveis representagGes do numero ;

e A possibilidade de representacdes dos nimeros racionais na forma decimal.

Exemplo: % =0,5; §= 0,333...

e O denominador da fracdo representa a divisdo do todo.

Assim, quanto maior o nimero que estd no denominador, em mais partes seré dividido

o0 todo, resultando em menores fragdes. Por exemplo: Comparando duas fracbes como %e %
percebe-se que a parte maior é referente a metade e ndo a terca parte. No entanto,
acostumadas com a relagdo 3 > 2, as criancas acabam achando que § € maior que %

e Na comparacdo de dois nimeros racionais na representacao decimais, pressupde-
se que é maior o nimero decimal que tiver o maior valor apresentado em sua casa
posicional, respeitando a ordem das casas, ou seja, comparando os inteiros, depois
seus décimos, centésimos, milésimos e assim por diante. (DANTE, 2015).

Como exemplo, os numeros 0,5 e 0,25, no qual as criangas costumam indicar que 0,25

é maior que 0,5 relacionando com 0s ndmeros naturais que sd8o maiores 0s que tém mais
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algarismos, no caso 0 que nao ocorre com 0S nUmMeros racionais, pois ndo obedecem ao
mesmo critério.

Como os numeros decimais formam um sistema posicional, e 0,25 e 0,5 ndo tém
partes inteiras, a comparacao fica na observacao da casa dos décimos, 5 € maior que 2 entdo
0,5 é maior que 0,25.

e Para 0s nimeros racionais, ndo faz sentido definir seu antecessor e sucessor, uma

vez que entre dois numeros racionais existem uma infinidade de outros.

Esses obstaculos epistemoldgicos apresentados pelos alunos, ao resolver questées com
0S numeros racionais, possibilitam ao professor identificar que, de certa forma, o aprendiz
possui em sua estrutura mental as caracteristicas dos nimeros naturais e, por vezes, devem ser
trabalhados e esclarecidos que os nUmeros racionais tém suas caracteristicas proprias. Os usos
e significados dos nimeros racionais sdo diversos e importantes para lidar cotidianamente
com informacdes necessarias ao exercicio da cidadania.

Conforme argumentado anteriormente, operar com 0s nUMeros racionais € um quesito
basico, um descritor necessario para resolucdes de problemas e o desenvolvimento de outras
habilidades.

As fragdes, para Mandarino (2010), sdo essenciais como nos calculos algébricos que
surgem inevitavelmente em problemas de geometria ou de grandezas e medidas. Ao chegar
nesses estagios € importante que o aluno ja tenha essas habilidades e, assim, possa se
concentrar no proprio problema e ndo ficar impossibilitado de resolvé-lo devido as possiveis
dificuldades operatorias capazes de impedi-lo.

Devendo o aprendiz apropriar-se dos significados dos conceitos e procedimentos
matematicos para saber aplica-los em situagdes novas, é fundamental que tais conceitos e
procedimentos sejam trabalhados e com a tal compreensdo de todos os significados
associados a eles.

Ausubel, Novak e Hanesien (1980), dizem que para a aprendizagem ser significativa,
0 aprendiz devera ancorar 0s conceitos novos em seus subsungores (conceitos presentes na
estrutura cognitiva do aprendiz). Se ndo houver esse relacionamento, a aprendizagem sera
mecanica, de forma ndo substancial e provavelmente o aluno esquecera com o passar do
tempo.

Percebe-se a responsabilidade do professor, em sua pratica escolar, apresentar 0s

conceitos fundamentais dos nimeros racionais de maneira que o aluno internalize e se tornem

14 «Alteracdo quer das informacdes recentes adquiridas, quer do aspecto especificamente relevante da estrutura
cognitiva, a qual estdo ligadas as novas informacdo.” (AUSUBEL, 2000, p. 3).
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subsuncores para novos conhecimentos. Para isso, € preciso planejar o ensino com estratégias
que promovam significados para o aluno em uma perspectiva qualitativa visando a

aprendizagem significativa.

1.4  Fundamentos Teoricos para a Pratica Pedagogica

Ausubel, Novak e Hanesien (1980, p. 19) citam que muitos psicélogos tenderam a
classificar diferentes tipos de aprendizagens, considerando um unico aspecto, independente do
que esta sendo aprendido, admitindo que “a natureza da mudanca chamada aprendizagem era
fundamentalmente a mesma”, sem levar em consideracdo o ato de diferenciar esses tipos de
aprendizagem, em termos do tipo de mudanca na capacidade por eles exigidas.

Segundo Ferraz e Belhot (2010) na Taxonomia de Bloom®, a aprendizagem ocorre
simultdnea e interativamente em, pelo menos, trés grandes dominios: o cognitivo (que
abrange a aprendizagem intelectual), o afetivo (que abrange os aspectos de sensibilizacédo e
gradacdo de valores) e o psicomotor (que abrange as habilidades de execucdo de tarefas que
envolvem o aparelno motor). Este processo pode ser analisado a partir de diferentes
perspectivas, de forma que ha diferentes teorias de aprendizagens.

A teoria da Assimilagdo, de David Ausubel, pressupde como principal processo de
aprendizagem, o escolar. Com o foco no processo da aprendizagem no contexto de sala de
aula, defende que a aprendizagem significativa ocorre tanto por receptividade, quanto por
descoberta, em um processo ativo, exigindo do aprendiz acdo e reflexdo, facilitada pela
organizacao das matérias e das experiéncias de ensino.

Ausubel distinguiu os tipos principais de aprendizagem (automatica e significativa,
formacéo de conceito, solucdo de problemas verbais e ndo verbais) que ocorrem em classe, de
maneira individual, analisando dois processos decisivos que atravessam por todos eles. O
primeiro é a distingdo entre aprendizagem por recepcdo e aprendizagem por descoberta e
outro entre a aprendizagem automatica (por decoragdo) e significativa, que se apresenta nas

proximas secdes.

1.4.1 Aprendizagem por recepgao

1> Estrutura de organizacdo hierarquica de objetivos educacionais, resultante do trabalho de varios especialistas
de universidades dos Estados Unidos, liderada por Benjamin S. Bloom, no ano de 1956,


https://pt.wikipedia.org/wiki/Cognitivo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Emocional
https://pt.wikipedia.org/wiki/Psicomotricidade
https://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Benjamin_S._Bloom&action=edit&redlink=1
https://pt.wikipedia.org/wiki/1950
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A aprendizagem receptiva deve ser entendida como aquela a qual o aprendiz recebe
um conteudo de forma pronta e acabada, como por exemplo, a explanacdo de um conceito
apresentado no livro didatico. Dessa forma, Ausubel, Novak e Hanesien (1980, p. 20)
reforcam que o aluno precisa “somente internalizar ou incorporar o material (uma lista de
silabas sem sentido ou adjetivos emparelhados; um poema ou um teorema geometrico), que é
apresentado de forma a tornar-se acessivel ou reproduzivel em alguma ocasido futura”.

Podera ocorrer de duas formas: automatica (mecanica) e significativa, ou seja, essas
duas classificagbes dependerdo, exclusivamente, da recepcdo cognitiva e da predisposi¢ao do
aprendiz.

A aprendizagem receptiva ocorrera de forma mecanica em duas situacoes:

» Se a tarefa ou matéria de aprendizagem apresentada ao aluno ndo for
potencialmente significativa nem se torna significativa no processo de
internalizacéo;

» Se o0 aluno ndo possuir conceitos prévios sobre determinados assuntos
apresentados a ele (os subsuncores).

Assim, a recepgdo serd ruim, os conceitos ficardo por momentos memorizados, ndo

serdo assimilados de forma substancial e ndo serdo internalizados. Isso significa que a
aprendizagem foi automatica. Entretanto, se a tarefa ou matéria de aprendizagem for
potencialmente significativa e compreendida ou tornada significativa no processo de

internalizacdo, a aprendizagem sera considerada significativa.

Grande parte da confusdo nas discussfes de aprendizagem escolar tem origem na
deficiéncia de se reconhecer que as aprendizagens automatica e significativa nao séo
completamente dicotomizadas. Embora sejam qualitativamente descontinuas em
termos dos processos psicolégicos subjacentes a cada uma e, portanto, ndo possam
estar situadas em polos opostos do mesmo continuo, ha dois tipos intermediarios de
aprendizagem que compartilham algumas das propriedades, tanto da aprendizagem
automatica como da significativa (por exemplo, a aprendizagem representacional ou
aprendizagem de nomes de objectos, eventos e conceitos). Além disto, ambos os
tipos de aprendizagem podem ocorrer concomitantemente na mesma tarefa de
aprendizagem (AUSUBEL, NOVAK e HANESIEN, 1980, p. 20).

Podem-se distinguir trés tipos de aprendizagem por recepcdo significativa: a
representacional, conceitual e a proposicional.
A aprendizagem representacional, “aproxima-se da aprendizagem por memorizagéao.

Ocorre sempre que o significado dos simbolos arbitrarios se equipara aos referentes (objectos,
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acontecimentos, conceitos™®) e tem para o aprendiz o significado, seja ele qual for que os
referentes possuem.” (AUSUBEL, 2000, p. 1).

Consideram-se quatro sistemas representacionais dominantes, sdo eles:

O visual, que faz uso da visdo como forma para obter e reter informagdes, tais como
abstrair as caracteristicas de um objeto;

O cinestésico, em que se apropria de experimentos e materiais concretos para obter o
conhecimento;

O auditivo, que aprende pela oralidade;

E o digital, que tendem a buscar a I6gica das coisas.

Apesar do uso de todos os quatro sistemas, na maioria das vezes as pessoas tendem-se
a um que usam mais. E isso, explica em partes o porqué de pessoas distintas terem diferentes
memorias de um mesmo evento. Cada ser é singular e, portanto, os significados para todos 0s
referentes também serdo singulares. “Devido a estrutura cognitiva de cada aprendiz ser unica,
todos os novos significados adquiridos sdo, também eles, obrigatoriamente Gnicos.”
(AUSUBEL, 2000, p. 1).

Na aprendizagem conceitual definida por Ausubel (2000) existem dois métodos
gerais:

O processo de formacdo de conceitos, que ocorre principalmente em criangas,
adquirido através de experiéncia direta, através de fases sucessivas de formulacdo de
hipbteses, testes e generalizacdo e;

A assimilacdo conceitual, que ocorre na fase escolar, onde o processo de
aprendizagem ocorre a partir de ancoragens com o0s conceitos formados, sendo um processo
continuo de um conceito subordinado a um conceito subordinante de uma forma néo arbitraria
e substancial na construcdo do conhecimento.

A aprendizagem proposicional busca compreender o significado de ideias em forma
de proposicdo. Ocorre quando uma ideia potencialmente significativa é relacionada as ideias
superordenadas de conteudos especificos, na estrutura cognitiva do aprendiz. Pode ser
subordinada, subordinante ou uma combinagéo das duas.

A aprendizagem proposicional subordinada ocorre quando uma nova informagéo
adquire um significado, em interagcdo com os subsuncores o novo material fica subordinado a
estrutura cognitiva. Classifica-se de acordo o relacionamento entre as proposicfes. Diz-se

derivativa, se a nova proposicdo exemplifica ou explica uma ideia pré-existente na estrutura

1% Definem-se “como objetos, acontecimentos, situacdes ou propriedades que possuem atributos especificos
comuns e séo designados pelo mesmo signo ou simbolo.” (AUSUBEL, 2000, p. 2).
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cognitiva ou, correlativa, se a nova proposi¢do, segundo Ausubel (2000, p. 3), “for uma
extensao, elaboragdo, modifica¢do ou qualifica¢do de proposi¢des previamente aprendidas”.

Quando um conceito, potencialmente significativo e mais geral do que as ideias que ja
estdo na estrutura cognitiva do aprendiz é adquirido, e 0s conceitos que ja existiam sdo
subordinados a esse novo conceito, diz-se que a aprendizagem é subordinante.

Finalmente, a aprendizagem proposicional por combinacdo da subordinagdo com a
subordinante, conforme Ausubel (2000, p. 3), “ndo se pode relacionar com ideias especificas
subordinantes ou subordinadas da estrutura cognitiva do aprendiz, mas pode relacionar-se a
uma combinacdo de contedos geralmente relevantes, bem como outros menos relevantes, em
tal estrutura”.

Nesta secdo apresentou-se a aprendizagem por recepcdo que se distingue da
aprendizagem por descoberta, pois sdo processos distintos, ressaltam-se essas diferencas no

proximo topico.

1.4.2 Aprendizagem por descoberta

A aprendizagem por descoberta é diferente da aprendizagem por recepcdo, porque 0
conceito que vai ser aprendido ndo é apresentado, mas deve ser incitado para a descoberta
pelo proprio aprendiz, seja a formacao de um conceito ou uma solucdo de um problema, antes
que possa ser significativamente integrado a sua estrutura cognitiva.

O aluno deve reagrupar informaces, integra-las a estrutura cognitiva existente e
reorganizar e transformar a combinacdo integrada, de tal forma que dé origem ao
produto final desejado ou a descoberta de uma relagdo perdidas entre meio e fins.
Concluida a aprendizagem por descoberta, o conteldo descoberto torna-se

significativo da mesma forma que o contelido apresentado torna-se significativo na
aprendizagem significativa (AUSUBEL, NOVAK e HANESIEN, 1980, p. 21).

A prioridade dessa tarefa em descobrir algo requer que o aprendiz seja ativo na
producdo de seu conhecimento. O aluno se depara com um labirinto em que devera escolher a
solugdo que resolva o desafio proposto, levando em consideracdo critérios segundo seu
entendimento e ao final da etapa da aprendizagem por descoberta, internalizar o que descobriu
em sua estrutura cognitiva.

A aprendizagem receptiva e a aprendizagem por descoberta sdo dois processos

distintos, desempenhando um papel importante na construgédo do conhecimento do aprendiz.
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Em geral, segundo Ausubel, Novak e Hanesien (1980), grande parte da aprendizagem
formal € adquirida por recepcdo, enquanto a aprendizagem ndo formal, como resolucdes de
problemas cotidianos, € adquirida por descobertas. No entanto, algumas superposicdes de
funcbes supostamente existem, por exemplo, utiliza-se a aprendizagem por recepcdo para
resolucéo de problemas cotidianos, assim como a aprendizagem por descobertas é comumente
usada em sala de aula para aplicar, ampliar, clarificar, integrar e avaliar matérias. Em
situacOes experimentais, a aprendizagem por descoberta fornece insight ao método cientifico

e leva a redescoberta de proposicoes ja conhecidas.

1.4.3 Aprendizagem significativa em sala de aula

Ausubel, Novak e Hanesien (1980) citam que ha discussfes sobre a aprendizagem
receptiva ser invariavelmente automatica e a aprendizagem por descoberta inerente e
necessariamente significativa. Embora existam muitas discussdes em torno dessas duas
dimensGes de aprendizagem, eles afirmam que ambas as suposi¢des sdo infundamentadas e
baseadas em crencas. Eles enfatizam ainda que, se ha um Unico conhecimento que se possui
realmente e se compreende, esse € 0 conhecimento que se descobre por conta propria.

O "método da descoberta” pode ser especialmente adequado a certas finalidades
como, por exemplo, a aprendizagem de procedimentos cientificos em uma certa
disciplina, porém, para a aquisicdo de grandes corpos de conhecimento, é
simplesmente inexequivel e, de acordo com Ausubel, desnecessario. Segundo essa
linha de pensamento, ndo h4, entdo, por que criticar o "método expositivo", ou a
instrugcdo organizada através de linhas de aprendizagem receptiva, quanto a seus
méritos. Podem ser ineficientes se forem mal empregados, porém, na medida em que
facilitarem a aprendizagem receptiva significativa, poderdo ser mais eficientes do

que qualquer outro método ou abordagem instrucional, no que se refere a aquisi¢do
de contetdo cognitivo (MOREIRA, 2016, p. 10).

O método de ensino dominante nas instituicbes escolares é a transferéncia de
conteldos por aulas expositivas dialogadas, organizadas conforme o curriculo e o
planejamento sequencial de conceitos hierarquizados de acordo com as propostas apresentada
nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN, e propostos pelos livros didaticos (contetdos
ndo arbitrarios), em que professor € um mero transmissor do conhecimento e o aluno um
receptor dos conceitos.

Ausubel, Novak e Hanesien (1980), ressaltam que, em alguns momentos das aulas
podera o estudo ser dirigido pelo método da descoberta, considerada altamente significativo,

para transmitir um conteddo ou partes de um conteudo de um componente curricular.
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Todavia, nem sempre poderd ser utilizado, considerando a aprendizagem por descoberta, 0
aluno podera precisar de um tempo maior do que a hora aula para descobrir 0s conceitos ou
talvez nem os perceba sem a ajuda do professor.

Dependendo dos conceitos envolvidos, ndo serd viavel nem eficiente aplicar essa
metodologia de ensino, devendo ser considerado a aprendizagem por recep¢do como metodo
mais eficiente; como exemplo, os algoritmos, que exigem do aluno o entendimento de regras,
um deles a racionalizacdo, que consiste na obtencdo de uma fracdo com denominador
racional, equivalente a uma anterior, que possui um ou mais radicais em seu denominador.
Contudo, uma proposi¢do mais aceitavel, condi¢do sobre a qual a aprendizagem ocorre, deve
ser calcada em atividades préticas potencialmente significativas capazes de favorecer o
aprendizado.

A aprendizagem por recepcdo, por sinal a mais evidenciada, podera ser ou ndo

significativa dependendo dos fatores de transmissao e a recepgéo cognitiva do aprendiz.

O conceito central da teoria de Ausubel é o de aprendizagem significativa, um
processo através do qual uma nova informacéo se relaciona, de maneira substantiva
(ndo-literal) e ndo arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura cognitiva do
individuo. Neste processo a nova informagdo interage com uma estrutura de
conhecimento especifica, a qual Ausubel chama de "conceito subsuncor" ou,
simplesmente "subsuncor”, existente na estrutura cognitiva de quem aprende
(MOREIRA, 2016, p. 7).

Na medida em que a educacgdo do individuo € formal e a aprendizagem por recepcao
evidente, convém ao professor utilizar-se de praticas e estratégias de ensino para aferir o
interesse e a motivacdo do aprendiz. Para Ausubel, Novak e Hanesien (1980), a aprendizagem
por recepcao é significativa quando o aprendiz relaciona de forma ndo arbitraria e substantiva
(ndo literal) uma nova informagdo a outra que ja lhe sdo familiares, e o aluno adota uma
estratégia similar para assim proceder.

De acordo com as relagdes que ocorrem entre um novo conceito e a estrutura mental
do aprendiz, seja no ambito escolar ou informal, a aprendizagem podera ser mecanica ou
significativa. Ainda por Ausubel, Novak e Hanesien (1980), na aprendizagem formal o
processo é sistematico e interativo de troca de informacOes entre pessoas de uma dada
comunidade, com o propésito especifico de ajuda-las a elaborar conhecimentos e significados,
incorporando-0s a sua estrutura cognitiva, enquanto a nao formal podera ocorrer de forma
arbitraria através de leituras, assistir videos de aulas, manipulando materiais, com jogos etc.
Porém o melhor ambito para utilizacdo e melhoramento sistematico da aprendizagem por
recepcdo e da retencéo significativa — para a aquisicdo e retencdo de conhecimentos — reside

nas préaticas de instrucdo formais das escolas.



44

O conhecimento ¢ significativo por definicdo. E o produto significativo de um
processo psicologico cognitivo (“saber”) que envolve a interacgdo entre ideias
“logicamente” (culturalmente) significativas, ideias anteriores (“ancoradas”)
relevantes da estrutura cognitiva particular do aprendiz (ou estrutura dos
conhecimentos deste) e o “mecanismo” mental do mesmo para aprender de forma
significativa ou para adquirir e reter conhecimentos (AUSUBEI, 2000, p. 4).

Quando ha aprendizagem significativa pode-se dizer que houve conhecimento, pois 0
conhecimento € a resultante do processo de ancoragem, e se tornam novos subsuncgores para
novos conhecimentos. Assim, quando a aprendizagem ocorre, significa que 0s conceitos se
uniram em um s6 compartilhamento e ampliaram a estrutura cognitiva do aprendiz, ou seja,

ocorreu a aprendizagem significativa e a aquisi¢do do conhecimento sobre o assunto.

As ideias de Ausubel sugerem aos aprendizes 0s seguintes principios para facilitar a
assimilacéo de contetdos:

1. As ideias mais gerais de um assunto devem ser apresentadas primeiro ao aprendiz
e entdo, progressivamente, devem ser diferenciadas em termos de seus detalhes e de
suas especificidades.

2. Os materiais instrutivos devem tentar integrar o material novo com informacéo
prévia através de comparacgdes e da conexdo reciproca entre ideias novas e antigas.
(OLIVEIRA e PACHECO, 2010 p. 39).

O ensino escolar deve priorizar a agdo do aluno sobre o seu proprio meio e promover
as condi¢cbes necessarias a compreensdo efetiva dos conceitos, através de instrumentos
adequados e\ou adaptados potencialmente significativos, oferecendo condi¢Ges necessarias a
formagé&o de conceitos e a compreensdo para promover a aprendizagem significativa.

A Teoria da Assimilacdo, uma teoria cognitivista e construtivista, tem por objetivo
maior valorizar o que o aluno ja sabe. Assim, sua leitura nos remete a pensar rigorosamente
em como se da o processo de ensino e aprendizagem dos numeros fracionarios, a conhecer
seus conceitos fundamentais e aprofundar na realidade da apresentacdo desses conceitos em
sala de aula.

A propria histéria dos conceitos pode sugerir caminhos de abordagem deles, bem
como 0s objetivos que se pretendem alcancar com eles. Por exemplo, isso fica
evidente quando se percebe que a ampliacdo dos campos numéricos historicamente

estd associada a resolucdo de situacBes-problema que envolvem medidas (PCN,
1998, p. 43).

Entdo, como ponto de partida nesta pesquisa, procurou-se investigar os conhecimentos
prévios que os sujeitos tinham sobre os numeros fracionarios (que para Ausubel atuam como
subsuncores ou ancoradouros dos novos conhecimentos), e verificar se com 0 uso de materiais
manipulaveis dinamicos e digitais favoreceriam a formacdo dos conceitos supracitados, 0s

quais serdo apresentados no proximo capitulo.
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CAPITULO 2 - MATERIAIS DIDATICOS UTILIZADOS NA PESQUISA

“Conte-me e eu me esquego. Mostre-me eu
apenas me lembro. Envolva-me e eu aprendo”.
(Confucio)

O capitulo anterior trouxe os aportes tedricos que fundamentaram esta pesquisa, nos
quais foram apresentados os conceitos dos nimeros fracionarios, uma discussdo sobre como
0S numeros racionais sdo apresentados em sala de aula e o processo pelo qual ocorre a
aprendizagem significativa. Neste capitulo serdo apresentados os materiais didaticos — os
Mapas Conceituais, os Materiais manipulaveis e digital - utilizados na investigacdo da
pesquisa, algumas experiéncias e consideracdes relacionadas ao ensino e a aprendizagem da

Matematica e para concluir sera explicitado os motivos da escolha desses materiais.

2.1  Mapas conceituais como Instrumento de Investigacéo

Mapa Conceitual, como o nome ja sugere, € uma estrutura esquematica para
representar um conjunto de conceitos'’ imersos numa rede de proposicdes. Ele pode ser
entendido como uma representagéo visual utilizada para partilhar significados.

Segundo Oliveira e Pacheco (2010 p. 39), foi criado por Joseph Donald Novak na
Universidade de Cornell na década de 1960, que fundamentou suas pesquisas nas teorias de
David Ausubel que, por sua vez, foi influenciado pela teoria cognitiva do desenvolvimento de
Jean Piaget. Novak entende que a aprendizagem significativa “envolve a assimilagdo de
conceitos e de proposigdes novas em estruturas cognitivas preexistentes”. Entdo propde o uso
de diagramas (mapas) especiais para “estimular e organizar a geracdo e a comunicacdo de
ideias complexas”.

Podem ser criados/editados através de ferramentas digitais tais como Cmap Tools
desenvolvido pelo IHMC (Institute for Human & Machine Cognition) disponiveis para
donwload no site em:<https://goo.gl/XBFelj>.

Os mapas conceituais mais comuns sdo 0s do tipo hierarquico, teia de aranha e de
fluxograma. Segundo Oliveira e Pacheco (2010), as estruturas do mapa conceitual séo

dependentes do contexto no qual ele serd usado, logo, antes de comecar a desenha-lo, é

7 Sdo “objetos, acontecimentos, situagdes ou propriedades que possuem atributos especificos comuns e sdo
designados pelo mesmo signo ou simbolos.” (AUSUBEL, 2000, p. 2).
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necessario tracar os objetivos, que devem ser alcangados com 0s mapeamentos, 0 segmento de
texto, o problema ou pergunta particular que o aprendiz vai apresentar. Suas estruturas se
definirdo no momento de organizacao e relacdo de um conceito com os outros. Também é util
selecionar um dominio de conhecimento o mais restrito possivel para desenhar o primeiro

mapa conceitual.

Figura 10 — Exemplo de um Mapa Conceitual.

[ Mapa Conceitual]

f

e um

[Organizador Grafico ]7(1@ uma——h[ Pergunta Focal]

composto por

[ Proposigﬁes] Conceito Inicial ]\
’ explica a

que contém um—-———-—"'[ Termo de Ligag:ﬁo]‘ relacio
entre
\‘[Conceito Final

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 30/10/2016.

De acordo com Correia (2015), com esse organizador grafico pode-se representar um
conhecimento de forma sistematizada, sendo que as proposi¢cdes mapeadas os diferenciam de
outros organizadores graficos, tais como mapas mentais, infograficos, fluxogramas, etc.

As proposigdes sdo o conjunto formado pelo conceito inicial, um termo ou frase de
ligacdo e um conceito final, como exemplificado na Figura 10. A frase de ligagédo por sua vez
a rigor precisa conter um verbo formando uma oracgdo, pois externaliza a relacdo conceitual
entre o conceito inicial e o conceito final, por isso, é tdo importante colocar setas para indicar
o sentido de leitura.

Em sintese, os elementos que constituem um mapa conceitual sdo 0s seguintes:

o Conceito: representado graficamente por um circulo, oval ou retangulo;

o Frase de ligacdo: que forma as unidades semanticas (unidades de significado) e

o As setas ou linhas: que direcionam o sentido da leitura.

Como exemplo, observa a Figura 11.
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Figura 11 — Exemplo de um Mapa Conceitual.

|C0m0 Mapas Conceituais ajudam na comunicag:a‘to?|

Mapas Conceituais

facilitam o apresentam

Pensamento Sistematico @

. ue garante a @
¢ a busca de relacdes entre que & A’
; E favorece a

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 05/02/2017.

“As proposi¢des constituem uma declaragio significante. As vezes as proposi¢des sdo
chamadas unidades seménticas ou unidades de significado.” (OLIVEIRA e PACHECO, 2010,
p. 36).

Segundo Correia (2015), o grau de clareza semantica das proposicdes € garantido pela
frase de ligagdo quando esta apresenta um verbo, explicitando as relagdes entre 0s conceitos.
Cada proposicao carrega um contetdo semantico, claro e preciso, passivel de um julgamento.
Podendo ser avaliado se esta certo ou errado, €, se um contetdo revelado é conveniente ou
ndo ao tema que estad em debate. Por isso é importante definir uma questdo focal que vai
orientar a constru¢do do mapa conceitual. O contetdo é revelado de acordo com o verbo do
termo de ligag&o.

Os relacionamentos entre conceitos indicados por setas ou linhas conectando dois ou
mais conceitos direcionam e ddo sentido a leitura. A combinacdo de imagens e conteudos na
forma de textos visa tornar mais pratica e facil a leitura das informacdes, favorecendo a
transmisséo das relagdes conceituais do mapeador.

Ainda Oliveira e Pacheco (2010) reforcam que os mapas conceituais podem ser
utilizados como um instrumento de apoio ao ensino e aprendizagem, pois com 0 mapeamento
de uma questdo focal em uma rede de proposigdes, enfatizam as concepgdes cognitivas que
fundamentam a teoria da aprendizagem significativa.

A teoria da assimilagdo de Ausubel, apropriada por Novak para formular os mapas
conceituais, pressup8e que cada novo conceito, para ser bem aprendido pelo aluno,
precisa ser vinculado a conceitos preexistentes. Ausubel afirma que é necessario que
0 novo material a ser aprendido, para formar um novo conceito, precisa ser

potencialmente significativo para acentuar no aluno a predisposi¢do para o
aprendizado (OLIVEIRA e PACHECO, 2010, p. 44).
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Para construir mapas conceituais espera-se do aluno producdo individual, no qual,
devera descrever e relacionar os conceitos hierarquicamente internalizados por ele. Nesse
momento, segundo Novak e Gowin (1984), o aluno busca dentro de sua estrutura mental tudo
0 que esta relacionado com o tema investigado, exteriorizando seus conhecimentos. Entéo,
essa exigéncia possibilitard ao aluno aprender significativamente. Uma vez que, a
aprendizagem é uma questdo de interesse pessoal do aprendiz e ndo pode ser compartilhada.
Observando que se acaso o aluno ndo domina certo assunto, o professor podera orienta-lo, e,

fornecer outra oportunidade para que construa agora seu mapa, significativamente.

A elaboracdo de mapas de conceitos é uma técnica para patentear exteriormente
conceitos e proposicBes. Até este momento, sé se podem fazer conjecturas sobre o
grau de precisdo com que 0S mapas conceptuais representam 0s conceitos que
possuimos, ou a gama de relagdes entre conceitos que conhecemos (e que podemos
expressar como proposicdes). E indubitavel que, no processo de elaboragio dos
mapas, podemos desenvolver novas relacfes conceptuais, especialmente se
procurarmos activamente construir relagdes preposicionais entre conceitos que até
entdo nao consideravamos relacionados: Os estudantes e os professores fazem notar
frequentemente, durante a elaboracdo de mapas conceptuais, que reconhecem novas
relacbes e portanto novos significados (ou pelo menos significados que eles ndo
possuiam conscientemente antes de elaborarem o mapa). Neste sentido, a elaboracéo
de mapas de conceitos pode ser uma actividade criativa e pode ajudar a fomentar a
criatividade (NOVAK e GOWIN, 1984, p. 33).

A avaliacdo é parte integrante do processo de ensino e aprendizagem, de modo que 0
principal foco € verificar os avangos dos alunos em relacdo as metas e objetivos estabelecidos
e reorientar as praticas do professor em sala de aula, possibilitando-o ofertar sentido

significativo as suas aulas, direcionando os alunos para uma aprendizagem significativa.

Avaliar ndo significa constatar o que ocorreu, mas fazer um balanco entre o que se
pretendia e o que foi conseguido. E algo que compromete muito o educador, mas
também € o Unico instrumento capaz de apontar em que dire¢do e com que
intensidade caminha o desenvolvimento do aluno (NETO, 1987, p. 41).

Conjectura-se que com mapeamento de uma questdo, o professor tera informacGes
sobre como esta se desenvolvendo a aprendizagem do aprendiz do ponto de vista conceitual,
possibilitando interferéncia e esclarecimentos dos conceitos ou proposi¢des que nao estdo
esclarecidos ou adequadamente apresentados nas construcoes.

Oliveira e Pacheco (2010) dizem que ao fazer a leitura de um mapa conceitual estamos
frente ao desenho cognitivo dos conceitos que o aprendiz possui. As setas ou linhas de ligagéo
nos indicam os relacionamentos que um conceito tem com o outro, um conceito mais acima e
outros abaixo a subordinacdo de um para com o0 outro. As ligagdes cruzadas nos ajudam a

perceber como alguns dominios do conhecimento, representados no mapa, estéo relacionados
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entre si, e constatar o nivel de abstracdo de certos conceitos e até mesmo 0s conceitos
inconscientes que o aprendiz possui.

Segundo Gava, Menezes e Cury (2002), em seu artigo sobre Aplicacdes de Mapas
Conceituais na Educacdo como Ferramenta Metacognitiva, relatam que Mapas Conceituais
podem ser usados para esclarecer ou descrever as ideias que as pessoas tém sobre um
determinado assunto. E que usadas como avaliagdes nos processos de aprendizagem sao
representacdes explicitas da estrutura cognitiva. Pode-se ter uma clareza mais proxima do
conhecimento prévio do aprendiz, ponto de partida para a aprendizagem significativa. Uma
vez que retrata como o aprendiz estrutura, hierarquiza, diferencia, relaciona, discrimina e
integra os conceitos de um assunto em observacdo, por exemplo. Eles consideram essas
construcdes como uma fotografia, pela observacdo de varias fotografias (varios mapas
construidos), de diferentes momentos do processo, possibilita acompanhar o desenvolvimento
cognitivo do aprendiz e melhorar o feedback oferecido a ele.

Moreira (2012) cita na revisdo do artigo sobre Mapas Conceituais e Aprendizagem
Significativa que como instrumento de avaliacdo da aprendizagem, mapas conceituais podem
ser utilizados para se obter uma visualizacdo da organizacdo conceitual que o aprendiz atribui
a um dado conhecimento. E uma técnica néo tradicional de avaliagio que busca informagdes
sobre os significados e relacdes significativas entre conceitos-chave da matéria de ensino
segundo o ponto de vista do aluno, sendo mais apropriada para uma avaliacdo qualitativa ou
formativa, da aprendizagem.

Toigo e Moreira (2008), em suas experiéncias sobre 0 uso de mapas conceituais como
instrumento de avaliacdo, em trés disciplinas do curso de educacdo fisica, ilustra a
potencialidade dos mapas conceituais como facilitadores da aprendizagem significativa.
Relatam que mapas conceituais usados para 0 ensino permitem investigar mudancas na
estrutura cognitiva dos alunos durante a instrugdo. Os alunos produzem seus mapas em
versdes sequenciais, de acordo com o ensino e assim ficam passiveis a julgamentos,
comparagOes e a intervencdo pedagogica. Ao invés de decorar definigdes de conceitos, 0s
alunos explicavam as relagdes construindo ao longo do curso todo seu conhecimento.

Para Novak segundo Oliveira e Pacheco (2010, p. 43), “0s sucessivos
aperfeicoamentos de um mapa conceitual € uma operacdo que se identifica com altos niveis
de desempenho cognitivo do aprendiz, ou seja, com a possibilidade de efetuar auto-avaliacdo
e sintese do conhecimento”. Ao elaborar um mapa, provavelmente, as imprecisdes conceituais

ficardo claras, € possivel verificar aquilo que o aluno ja conhece e o0 que precisa estudar mais,



50

isso, possibilita ao professor buscar estratégias para uma corre¢do, buscando unificar o
conhecimento.

Ha discussbes que giram em torno de uso dos mapas conceituais como instrumentos
de avaliacdo, uma delas é de como mensurar valores para as proposi¢fes certas ou erradas.
Porém nesta pesquisa, sua utilizagdo se restringiu na possibilidade de revelar os conceitos
prévios dos alunos sobre numeros fracionérios, ficando em aberto este questionamento para
uma pesquisa futura.

Gouveia et al. (2012), traz uma reflexao sobre o que € avaliar e para que avaliar? E nos
remete a pensar sobre 0s avancos na area da avaliagdo educacional a partir do século XX, que
teve como base o principio de educabilidade, isto € a ideia que todos podem aprender. Instiga-
nos a refletir sobre o papel da avaliacdo formativa; avaliacdo que nos proporciona verificar ao
longo do processo, e em varias etapas a aprendizagem do aluno e sua maneira de pensar, com
enfoque de reorientar o trabalho pedagdgico e apoiar a busca de novos métodos e estratégias
que auxiliem o aluno aprender melhor.

Essa forma de avaliar descaracteriza as avali¢cbes tradicionais, uma vez que seu
enfoque ndo é nos registros dos fracassos ou sucesso através de notas ou conceitos nem,
tampouco, na manutencdo de aprovacdo ou reprovacdo, mas em entender o significado do
desempenho do aluno frente aos desafios propostos. Com o propdsito de analise do processo
de aprendizagem, como o aluno interpretou o problema, quais foram as etapas percorridas,
quais as dificuldades encontradas e quais as estratégias de resolucdo que utilizou. Trata-se,
portanto, de uma avaliacdo que tem como finalidade diagnosticar e apontar caminhos a serem
percorridos. Sendo assim, uma avaliagdo a servigo da aprendizagem.

Ainda Gouveia et al. (2012) citam vérios instrumentos de avaliagdes, tais como prova
objetiva, operatoria, observacdo e registro, etc., que de acordo com suas dimensdes
pedagdgicas contribuem com o ensino aprendizagem.

Pode-se observar que o uso de mapa conceitual como instrumento de avaliacdo
apresenta caracteristicas de uma avaliacdo operatoria, que é formulada com questdes abertas
para avaliar o desempenho de opera¢fes mentais, tais como a andlise, a comparacdo, a
generalizacdo e a interpretacdo. Sendo que o professor podera delimitar a etapa de construcéao
do conhecimento a que pretende avaliar e mapear as possiveis linhas de raciocinios
percorridas de acordo com a pergunta.

A partir das avaliagGes é possivel o professor propor métodos e estratégias de ensino,
considerando a diversidade de ritmos e o processo de aprendizagem dos alunos. Selecionar e

adaptar materiais didaticos auxiliadores que contribuam para a abstracdo dos conceitos
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oferecendo atividades com graus variados de compreensdo que permitam aproximagdes com o
conhecimento.

Nas proximas secGes apresentam-se duas sugestbes de auxiliadores, os Materiais
Didaticos manipulaveis e digitais, discorre-se sobre a definicao, funcdo e a importancia do uso
dos materiais didaticos para o ensino e aprendizagem da Matemética, dando énfase a
resolucdo de uma questdo sobre as fracbes com o uso dos materiais didaticos, para que se

reflita sobre sua eficacia no processo de ensino e aprendizagem.

2.2  Materiais Didaticos para o Ensino dos Niumeros Racionais

Material didatico (MD), definido por Lorenzato (2009), é qualquer instrumento util
que dé suporte auxiliar ao professor /aluno no processo ensino e aprendizagem.

Exemplos: um giz, uma calculadora, um filme, um livro, uma embalagem, entre outros
quaisquer.

Os MD’s podem desempenhar varias fun¢bes conforme o objetivo a que se almeja.
Manoel Jairo Bezerra (1962, pp. 10-13, apud REGO e REGO, 2009, p. 42), nos diz que suas
principais funcbes sdo “auxiliar o professor a tornar o ensino da Matematica mais atraente e
acessivel”, o que despertara no aprendiz o interesse no estudo dessa ciéncia.

Porém Lorenzato (2009) diz que, é preciso ter clareza para quais finalidades serdo
utilizados os MD’s, se para introduzir ou rever um assunto, motivar os alunos, auxiliar na
memorizacdo de resultados ou para facilitar a redescoberta pelos alunos. Assim, a escolha dos
MD’s sera mais plausivel ao que se espera. Logo a escolha dos MD’s sobre quais sdo mais
significativas para os alunos e integra-los dentro de suas vivéncias € uma forma de o professor
ajuda-lo a interpretar e assimilar os conceitos novos.

Como citado acima, qualquer instrumento utilizado ao processo de ensino e
aprendizagem pode ser considerado como sendo um recurso didatico, assim ndo ha
possibilidade de abordar a utilizacdo didatica da variedade de materiais que existem para se
utilizar no ensino da Matematica. Por essa razéo, sdo denominados por Lorenzato (2009) de

Material Didatico Manipulavel Concreto, e classificado como:

e  Estaticos - aqueles que suas formas séo definidas e ndo se pode alterar e
e Dinamicos - aqueles cuja estrutura fisica do material vai mudando a medida que

ele vai sofrendo transformaces, por meio de operagoes.
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Entre diversos materiais concretos utilizados no ensino e aprendizagem da Matematica
escolar, Gitirana e Carvalho (2010, p. 38) sugere que, podemos e devemos “adaptar aqueles
que sdo propostos no livro didatico, de forma a adequa-los aos alunos, respeitando o0s seus
conhecimentos prévios e, principalmente, valorizando sua cultura”. Também ressalta a
importéncia de que os alunos manuseiem os MD’s, para que assim propiciem o inicio da
construcdo dos conceitos e procedimentos.

Para Lorenzato (2009, p. 21), “a realiza¢do em si de atividades manipulativas ou
visuais ndo garante a aprendizagem. Para que esta efetivamente aconteca, faz-se necessaria
também a atividade mental, por parte do aluno”.

De acordo com a Teoria de Assimilagido para que a aprendizagem seja significativa
deverdo os conceitos ancorar em conceitos prévios de mesma caracteristica, em uma relacao
subordinante, subordinada ou as duas. A questdo que se levanta é¢: Como um aluno que nédo
tem os conceitos formados sobre 0s numeros racionais ird operar com esse conjunto e
entender que 0s nUmeros racionais é uma extensao dos numeros inteiros?

A partir desse tipo de questionamento, uma das alternativas de sugestdes para a
construcdo de conceitos primarios seria a utilizacdo do MD, que proporciona além da
possibilidade de formacdo de conceitos, uma estratégia para que o aluno se sinta motivado a
aprender significativamente.

A utilizagdo de MD permite o desenvolvimento da habilidade de fazer conjecturas
matematicas. E possivel validar as propriedades quando o aluno comeca a perceber que a
propriedade pode ser verdadeira ou falsa, essa pratica é essencial para que a crianca entenda o
porqué da validade da propriedade e ndo se limite a grava-la simplesmente na memoria.

Assim como Gitirana e Carvalho (2010, p. 38) dizem que para que o ‘“aluno
compreenda que a soma de dois nimeros impares é sempre par, oferecendo dois conjuntos de
quantias impares de botbes emparelhados, facilmente ele chegara a essa conclusao”, Toledo e
Toledo (2010) reforcam que para que o aluno compreenda o conceito de fracdo o professor
devera propor atividades, com uso de materiais concretos, evitando o uso de regras, e, apos
varias atividades desse tipo, os alunos estardo mais preparados para resolver problemas mais
complexos de opera¢fes com niameros fracionarios.

Durante a idade pré-escolar e os primeiros anos do ensino primario, 0s conceitos sdo
adquiridos primordialmente por um processo de formacao de conceito, processo este
significativo e orientado por hipéteses. Mais simplificadamente, objetos ou eventos
dados imediatamente pela percepgdo ou 0s conceitos (primarios) do dia-a-dia sdo
adquiridos relacionando seus atributos a estrutura cognitiva, depois de serem

relacionados a varios exemplos particulares a partir dos quais foram derivados.
Durante os Ultimos anos da escola primaria, as provas empirico-concretas (exemplo
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tangiveis, perceptiveis ou verbais dos atributos) sdo necessarias para a assimilagéo
do conceito. Este ultimo processo ocorre quando os atributos essenciais do conceito
sdo apresentados, por definicdo ou pelo contexto, e entdo relacionados diretamente a
estrutura cognitiva do aluno (conceitos secundarios) (AUSUBEL, NOVAK e
HANESIEN, 1980, p. 72).

No que diz respeito a importancia da utilizacdo de MD no ensino dos numeros
fracionarios, justifica-se pela possibilidade de apresentar os conceitos e ou retoma-los em uma
perspectiva pratica de modo mais integrado. Ou melhor, apresentar os conceitos de fracoes e
as operacOes com esquemas graficos, para que visualmente assimilem as fragdes como partes
de um todo e compreendam suas possiveis representacao diante das situacdes reais.

Considerando que 0s numeros racionais assumem diferentes significados de acordo
com o0 contexto inseridos, como visto em Barbosa (1966) e Mandarino (2010) e, que a
compreensdo depende do entendimento destas diferentes interpretagdes, convém que 0
professor ofereca situacdes de aprendizagem, que enfoquem cada significado, diante desses
aspectos, respeitando o tempo necessario para que os alunos assimilem os conceitos em cada
situacdo proposta.

Uma das ideias fundamentais a ser construidas pelas criancas na aprendizagem de
nimeros racionais é a ideia de equivaléncia de representacGes fracionarias de um mesmo
nimero. Um dos recursos indicados por Toledo e Toledo (2010), sdo as tiras de fracdes

coloridas em que diferentes tiras do mesmo tamanho séo divididas em 2, 3, 4,..., partes iguais.

Para uma melhor aprendizagem, é recomendavel que as criancas, nessa fase
conceitual, operem elas proprias sobre os materiais didaticos; assim, a utilizagdo de
blocos de madeiras, de fitas de cartolinas, de colecdo de palitos e fichas,
flanelégrafos para fixagéo e retirada de figuras, é o preferivel. S&o bastantes praticas
as fitas de carolinas previamente picotadas (BARBOSA, 1966, p. 150).

A manipulacdo de materiais didaticos segundo Barbosa (1966), considerados como
parte de processo racional de ensino faz com que o aluno intuitivamente aprenda o conceito
de fragdo, de seus termos e denominagdes e consequentemente obtenha o entendimento das
regras. Todavia € necessario fazer o uso de MD e ir diversificando a pratica, o tipo e forma de
exemplos, fornecendo aos alunos os varios aspectos relacionando com as formalidades dos
conceitos abstratos.

O trabalho de comparacdo de nimeros fracionarios deve ser realizado com o apoio
de materiais concretos, pois 0s alunos, presos ainda nos critérios relativos aos

ndmeros naturais, tendem considerar maior a fragdo que representa um dos termos
(ou ambos) maior que o correspondente na outra fracdo. Acreditam, por exemplo,

4 , . 1 - - p ~
que £ € maior que . Um detalhe muito importante é que, na comparacéo, todas as

fracGes devem se referir a partes de um mesmo inteiro (TOLEDO e TOLEDO, 2010,
p. 172).
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As resolucGes de situagdes-problema, com o auxilio de esquemas geométricos
facilitam a compreensdo dos conceitos abstratos e percepcao das caracteristicas proprias dos
numeros racionais. O exemplo abaixo apresenta essa proposicao:

“Em dois canteiros de tamanhos iguais foram plantados alguns pés de alface. Em um

2 2 - . ;-
deles, foram ocupados 3 do terreno e, no outro, = Qual dos dois tem a maior superficie

plantada com alfaces?” (TOLEDO e TOLEDO, 2010, p. 173).

Se os alunos néo tiverem construido a habilidade de comparar fracoes e relacionarem a
leitura das fracGes com os nimeros naturais, responderdo que, o segundo terreno tem a maior
parte plantada, pois em sua concep¢do como 7 > 3 logo % > % O que néo ¢ verdade.

Porém, a mesma situacdo apresentada por esquema geomeétrico observa-se que
potencializa a interpretacéo:

Considerando dois retangulos A e B como a Figura 12, em que A representa o canteiro
que tem % ocupado por pés de alfaces e B o de % ocupados por pés de alfaces. De acordo com

umas das caracteristicas das fracGes (parte/todo) consideram-se que: A foi dividido em trés
partes e duas dessas partes foi plantado pés de alfaces, 0 mesmo ocorreu com B, que foi
dividido em sete partes e, ocupado duas dessas partes pela mesma plantacao.

Figura 12 — Retangulos representando os canteiros A e B.

WiN

=N

V&

Com a exposi¢do do problema geometricamente, o aluno intuitivamente verificara que
2 2 . . . P . 2
S>5e chegara ao entendimento do por que a maior area ocupada ser a do canteiro que tem 3

de pés de alfaces.

DispOe-se de uma gama de materiais e ideias para aprimorar as aulas de Matematica,
metodologia de trabalho didaticamente mais produtiva para trabalhar com os numeros
racionais, apresentado tanto em Barbosa (1966) quanto em Toledo e Toledo (2010) e outros
mais, aqui ndo citados, no uso de MD tais como: utilizar folhas de revistas usadas, para
apresentar as fragcdes como partem de um todo, dobrando sucessivamente encontrando, assim,

fracOes equivalentes; compor e decompor figuras numa variedade de representacdo possivel
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para um mesmo numero fraciondrio; utilizar-se de tiras feitas de papel-cartdo de diferentes
cores e de mesmo comprimento divididos em uma sequéncia de 2 a 10, canudos, lapis ou
palitos dividindo em copinhos descartaveis, barbantes para medir o comprimento de uma sala
de aula, etc.

O uso de Materiais Didaticos auxilia na construgdo do conhecimento, uma vez que 0s
objetivos da aprendizagem sejam tracados pelo professor. A escolha ¢ a adequagdo dos MD’s
com os conceitos almejados sdo critérios especificos para alcancar os resultados esperados.
Apds determinado sua utilizacdo o aluno podera manusea-los adquirindo significados
conceituais ora por descobertas, por compartilhamento de informagdes ou pela inferéncia do
professor. Lorenzato (2009, p. 25), refor¢a que “o modo de utilizar cada MD depende
fortemente da concepcdo do professor a respeito da Matematica e da arte de ensinar”.

Pela potencialidade que se apresentam o computador e as tecnologias como
auxiliadores no processo de ensino e aprendizagem, surgiu-se a critica de que os MD’s se
tornaram obsoletos e desnecessarios. Porém Lorenzato (2009), nos lembra de que,
infelizmente nem todas as escolas brasileiras dispdem de computadores, e quando tém, ora
sdo em numeros insuficientes, ora a escola e 0s professores nem sabem o que fazer com eles,
uma vez que é necessario um software apropriado para desenvolver as atividades matematicas
e depende de um professor preparado para elaborar as suas praticas com o auxilio desse
instrumento, sendo mais viavel em certas situacdes a utilizacdo de MD.

Segundo Oliveira e Pacheco (2010) é preciso desenvolver habilidades que propiciem a
utilizacdo da tecnologia para busca, selecdo, analise e articulacdo entre informacdes e, dessa
forma, construir e reconstruir continuamente os conhecimentos, utilizando-se de todos os
meios disponiveis, em especial dos recursos do computador, ja que eles possuem um enorme
potencial educativo para complementar e aperfeicoar o processo de ensino e aprendizagem.

O proximo tépico traz uma discussao referente a nova maneira de ensinar, aprender e
desenvolver o curriculo ao integrar a informéatica a pratica pedagdgica voltada para a
aprendizagem significativa do aluno. Sob essa perspectiva, o aluno, sujeito ativo da
aprendizagem, aprende ao fazer, levantar hipdteses, experimentar, aplicar conhecimentos e

representar o pensamento.

2.3 A Informatica e o Ensino de Matematica

Segundo Borba e Penteado (2001, p. 11), no final da década de 70, do século passado

quando se discutiam a insercdo da informética na educacdo, muito se cogitava, principalmente
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por “aqueles que concebem a Matematica como a matriz do pensamento 16gico”, que o
computador iria substituir o papel do professor e tornar a aprendizagem mecénica, ou ainda
mais, transformar o aluno em um mero repetidor de tarefas. Porém, ap6s diversos estudos e
experiéncias houve uma ruptura com as ideias iniciais e muito se tem falado no uso da
informéatica como auxiliador no ensino e aprendizagem.
O computador deve ser utilizado:
Como uma ferramenta de aprendizagem, por meio do qual o aluno atua e participa
do seu processo de construgdo de conhecimentos de forma ativa, interagindo com a
ferramenta de aprendizagem. A partir dessas perspectivas, 0 computador podera
assumir o lugar de aprendiz, deixando para o aluno o lugar de professor. Assim, o

individuo vai aprender com seus préprios ensinamentos e descobertas (OLIVEIRA e
PACHECO, 2010, p. 68).

Quando o aluno aprende a utilizar a ferramenta de aprendizagem, de acordo com 0s
objetivos almejados propostos pelo professor, poderd encarregar-se de sua propria
aprendizagem. Uma vez aliviado da carga de ser o responsavel pela aprendizagem, o
professor podera concentrar-se no processo de ensino.

O uso do computador no ensino da Matematica contribui para:

i. Uma relativizacdo da importancia das competéncias de célculo e de simples
manipulacdo simbdlica, que podem ser realizadas agora muito mais rapida e
eficientemente;

ii. Um reforgo do papel da linguagem grafica e de novas formas de representacéo,
permitindo novas estratégias de abordagem dos mais variados problemas;

iii. Uma atencdo redobrada as capacidades intelectuais de ordem mais elevada, que
se situam para além do célculo e da simples compreensao de conceitos e relagdes
matematicas;

iv. Um crescendo de interesse pela realizacdo de projectos e actividades de
modelacao, investigagdo e exploracdo pelos alunos, como parte fundamental da
sua experiéncia matematica;

v. Uma demonstracdo pratica da possibilidade de envolver os alunos em
actividades matematica intensa e significativa, favorecendo o desenvolvimento
de atitudes positiva em relacdo a esta disciplina e uma visdo muito mais
completa de sua verdadeira natureza (PONTES, 1995, p. 2).

As inovacOes educacionais pressupdem mudancas na pratica do professor. O uso do
computador como apoio pedagdgico exigem uma predisposicdo e comprometimento de sua
parte. Umas delas, conforme Borba e Penteado (2001, p. 54), é sair de uma “zona de conforto,
onde quase tudo é previsivel e controlavel” e se dispor a uma “zona de risco, na qual é preciso
avaliar constantemente as consequéncias das agdes propostas.”

Para que o uso da informaética signifique uma transformacdo substancial no contexto
da aprendizagem escolar, muitas coisas precisam mudar. Os professores, segundo Sancho
(2008, p. 36), terao que “redesenhar seu papel e sua responsabilidade”, 0 quadro caracteristico

da realidade escolar, que se apresentam com recursos insuficientes, além de mudancas na



57

mentalidade da administragcdo e dos sujeitos envolvidos nesse processo, 0 que ndo ocorre de

um dia para outro.

Precisamos desconstruir a ideia de que ensinamos o tempo todo aos nossos alunos.
Se faz necessario respeitar cada vez mais o saber dos alunos. Em se tratando de
novas tecnologias, € impossivel negar: eles aprendem a lidar com elas com muito
mais facilidade que nés. Entdo, o melhor a fazer é aprender junto com eles, criando
ambientes de aprendizagem abertos e motivadores através da multimidia,
contribuindo para promover a competéncia de aprender a aprender e orientar a
utilizacdo desses recursos com uma visdo pedagogica bem planejada (OLIVEIRA e
PACHECO, 2010, p. 50).

As novas tecnologias computacionais colocam desafios irrecusiveis como auxiliadores
no processo ensino e aprendizagem, dada a sua possibilidade de proporcionar poder ao
pensamento matematico, automatizar os processos de rotina e concentrar nossa atencdo no
pensamento criativo. Mas essa ferramenta ndo ensina por si s6, como diz Pontes (1995, p. 2)
“ao professor cabe um papel decisivo na organizacédo das situacdes de aprendizagem”.

A informética, atualmente, é considerada um dos componentes tecnoldgicas mais
importantes para a efetivacio da aprendizagem matematica no mundo moderno. Sua
relacio com a Educacdo Matematica se estabelece a partir das perspectivas
metodoldgicas atribuidas & informéatica como meio de superacdo de alguns

obstaculos encontrados pelos professores e estudantes no processo ensino-
aprendizagem (MENDES, 2008, p. 61).

As caracteristicas da escola e 0s processos para integrar a informatica ao ensino foram
relacionados a ideia de que sua presenca deve ser interpretada como sinénimo de qualidade
educativa, e que o confronto com situacdes novas ao ensinar exige do professor atualizacdo e

capacitacdo frente aos novos instrumentos de apoio.

A contribuicdo mais significativa das tecnologias da informagdo e comunicagéo,
com um carater geral, é a capacidade para intervir como mediadores nos processos
de aprendizagem e, inclusive, modificar a interatividade gerada, de tal maneira que,
no campo educativo, a qualidade vinculada ao uso das tecnologias, na realidade,
une-se a qualidade da interatividade, como fator-chave nos processos de ensino-
aprendizagem. Esta interatividade sé pode ser avaliada pelos ambientes e espacos de
trabalhos que as tecnologias propdem. E esses ambientes sdo consequéncias dos
modelos de aprendizagem em que se sustentam (condutistas, cognitivos,
construtivistas, holisticos, etc.) (PABLOS, 2008, p. 74).

Ainda Pablos (2008) nos diz que, os sistemas hipermidias e multimidias, como
ambientes de aprendizagem, se constituem hoje em uma opcdo formativa que se apoia nas
tecnologias digitais (e-learning) e sua utilizacdo de redes como a internet proporcionou uma

profunda reformulagdo dos modelos de formacéo a distancia.
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Ao produzir os materiais usados para e-learning é preciso além do educador, servigos
diversos de outros profissionais, para dar suporte, ficando caro e invidvel para as instituicdes

de ensino.

Havia a necessidade de uma metodologia para o processo de criacdo e
gerenciamento de contetidos (framework) que propiciasse a otimizacdo e melhor
organizacdo desses esforcos, propiciando um maior controle sobre o seu ciclo de
vida (lifecicle) - isto &, da sua concepcdo até sua utilizacdo e posterior arquivamento,
modificacdo ou descarte (BALBINO, 2007, p. 1).

Uma das solucdes encontradas foi a catalogacdo e armazenamento em repositorios
especificos para estes fins, como exemplo o australiano CAREO e, no Brasil, a ABED e
0 RIVED, mantido pelo governo federal, assim os e-learning contemplam agora uma gama de
objetos de aprendizagem (learning objects), que poderdo ser utilizados em prol da educacéo.

Quaisquer “produtos ou materiais digitais ou ndo-digitais que podem ser combinados
entre si e ser utilizados em diferentes contextos de aprendizagem” se definem como objetos
de aprendizagem. (CONCEICAO e LEHMAN, 2002, apud SANCHO, HERNANDEZ e
COLS. 2008, p. 74).

A primeira definicdo formal de objetos de aprendizagem ocorreu ap6s uma década de
estudos, em 1998, segundo Balbino (2007, p. 1) incluem “contetido multimidia, contetdos
instrucionais, objetivos de ensino, software instrucional e software em geral e pessoas,
organizagdes ou eventos referenciados durante um ensino com suporte tecnologico”. Ou seja,
qualquer recurso digital que pode ser reutilizado para dar suporte ao ensino como imagens,
videos, softwares e animacgdes podem ser considerados objetos de aprendizagem, desde que
sejam reutilizados para auxiliar no conhecimento.

Atualmente existem varias formacdes continuadas online voltadas para o uso das
tecnologias em sala de aula disponiveis aos professores. Dentre outros tantos portais que
existem, citaremos a Secretaria de Estado de Educacdo e Esporte do Acre que oferece cursos
online a distancia validado pelo MEC, cujo objetivo é propiciar a reflexdo sobre tecnologia e
educacdo, bem como auxiliar coordenadores pedagdgicos e diretores a dar suporte a seus
professores a incorporar recursos digitais para a aprendizagem e organizar a infraestrutura
tecnoldgica da escola.

O portal que pode ser acessado na pagina < http://educ.see.ac.gov.br/> dispde aos
professores, uma gama de materiais pedagogicos com planos de aula e, atividades para o
planejamento de aulas inovadoras e atrativas, além de fornecer cursos de formacgfes a

distancia apoiando a incorporacgdo da tecnologia ao curriculo.


http://www.careo.org/
http://www.abed.org.br/
http://rived.proinfo.mec.gov.br/
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A informética nos traz muitas facilidades de acesso a informacdo, de servicos e de
comunicagdo. Oferece-nos um leque de acdes pedagdgicas, permitindo e possibilitando uma
ampla diversidade nas atividades de sala de aula. Apresenta, todavia, uma série de vantagens e
riscos, conforme os modos de uso e com base em cada proposta pedagdgica a ser observados
e considerados, ao apropriar-se dela como auxiliador do conhecimento.

Riscos esses, que segundo Borba e Penteado (2001), s&o situacdes imprevisiveis, como
problemas técnicos, e da diversidade de contratempos que poderdo ocorrer quando o professor
aplica uma atividade com o auxilio do computador, fazendo com que todo seu planejamento
em funcéo a este auxiliador seja desafiador.

Também se deve atentar para o tempo disponivel para sua utilizagdo, pois um simples
aperto de combinac6es de teclas exigira um dispéndio de tempo e de pessoas qualificadas para
solucionar o problema apresentado momentaneamente. Pois afirma Borba e Penteado (2001,
p. 61) que “ao adentrarmos um ambiente informatico, temos que nos disponibilizar a lidar
com situagdes imprevisiveis”, assim eles reforcam que “ndo ¢é possivel se manter em uma
zona de risco sem se movimentar em busca de novos conhecimentos”.

Atualmente disponibilizam-se na internet varios softwares livres educacionais que
apresentam varias possibilidades de utilizacdo como recurso didatico para o ensino de
Matematica, cabe ao professor adapta-lo as suas préaticas de ensino.

Eis alguns exemplos de software e seus respectivos campos de aplicacao:

e Asymptopia — Palavras cruzadas com expressdes matematicas;

e Calc 3D — Graficos: geometria e estatistica;

e Dr. Geo — Software interativo para o aprendizado de geometria. Permite a

construcdo de figuras geométricas interativas;

e Kalcul — Aplicativo para teste de equacGes matematicas;

e Kmplot — Matematica Geometria interativa;

e Kpercentage — Estudo de porcentagem;

e Modellus — Modelacéo;

e WinPlot — Desenho e animacao de superficies e 0;

Geogebra — que se descreve sua funcgéo e possibilidades na proxima secéo.

2.3.1 O software geogebra
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Geogebra®® é um software matemético que retine geometria, &lgebra e calculo. Ele foi
desenvolvido por Markus Hohenwarter da Universidade de Salzburg para educacgéo
matematica nas escolas.

O software geogebra fornece diferentes visualizacGes para objetos matematicos: Janela

de Algebra, Janela de Visualizagéo e Janela de Visualizagdo 3D, como Figura 13.

Figura 13 — Vista do Geogebra.
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Fonte: Registro da pesquisadora, 20/06/2017.

Cada vista oferece sua propria barra de ferramentas que contém uma selecdo de
ferramentas e alcance de comandos, bem como func¢des predefinidas e operadores que
permitem criar construc@es dindmicas com diferentes representaces de objetos matematicos.

E um sistema de geometria dindmica que permite realizar construgdes tais como:
pontos, vetores, segmentos, retas, sdlidos geométricos, planificacdes, se¢des conicas, entre
outras, com funcbes que podem se modificar posteriormente de forma dinamica. Permite
trabalhar com agilidade, buscar diversos caminhos de resolucéo de problemas e avaliar o que
esta sendo feito.

Dependendo da matematica para a qual se deseja usar o geogebra, pode-se selecionar
as perspectivas que se quer.

Também oferece uma ampla gama de comandos que podem ser usados para criar
objetos na vista de menu algebra. Basta comecar a digitar o nome de um comando no campo

de entrada e o geogebra oferecerd uma lista de comandos que combinam com sua entrada.

18 Software livre disponivel em:< https://www.geogebra.org/>.
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A possibilidade de abordar os conceitos matematicos de modo interativo e dindmico

apresenta esse software como um auxiliador atrativo no conhecimento.

2.4 Justificativa da Escolha dos Materiais utilizados na Pesquisa

A primeira experiéncia da pesquisadora com o0 geogebra ocorreu nas aulas de mestrado
da Universidade Federal do Acre em 2016, onde a professora doutora Salete Maria Chalub
Bandeira, apresentou a ferramenta como um recurso didatico para o ensino de geometria,
propondo aos mestrandos a construcao de solidos geométricos.

O encanto pela ferramenta e a constatacdo de possibilidades praticas e atrativas com o
uso do geogebra, motivaram-na a buscar mais conhecimento sobre esse software. Entdo
estudou seu tutorial e aprendeu utilizar suas fungdes, além de, participar de grupos em redes
sociais que discutem e compartilham materiais produzidos com o geogebra, com foco
pedagdgico. Assim, através de observacGes de alguns protocolos de construcfes de materiais
para ensinar fracdo, disponivel na pagina do geogebra <https://www.geogebra.org/> pode
construir um material digital, com caracteristica propria para utilizar na investigacdo da
pesquisa.

Por esse material ser um recurso com caracteristica pedagdgica e técnica, foi
necessario rever conceitos matematicos necessarios para inser¢do dos comandos no campo de
entrada do geogebra, adequados com a linguagem do software e 0 que se almejava nas
caracteristicas deste material.

O uso do geogebra como um auxiliador no ensino dos nimeros racionais apresenta
vantagens em relacdo ao trabalho no papel ou no quadro. Por exemplo:

Podem-se movimentar as figuras, construir varias fracGes - tanto continuas quanto
discretas, colorir e apresentar num cenario dindmico suas representacbes como: nimeros
decimais, fracionarios e porcentagens atraves de setores circulares, reta numeérica, esquemas
geométricos, algebricamente, etc., além de voltar ao aspecto inicial.

Para apresentar os conceitos e com perspectiva de favorecer a comunicagéo, entre
professor/aluno e aluno/aluno, pensou-se construir um material para ser utilizado como
recurso tecnoldgico, porque o que se propde hoje, conforme o PCN (1991, p. 46), “¢ que o
ensino de Matematica possa aproveitar a0 maximo os recursos tecnoldgicos, tanto pela sua

receptividade social como para melhorar a linguagem expressiva e comunicativa dos alunos”.
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Assim, o0 uso do Geogebra se fez necessario para construcbes dos materiais
manipulaveis e digitais que se apresenta nesta pesquisa.

Ainda, fugindo dos procedimentos convencionais em utilizar-se de questionarios com
questdes objetivas ou dissertativas, algo que seria comum aos sujeitos da pesquisa, propds-se
como instrumento de investigacdo a resolucdo do questiondrio através de mapeamento de
questBes. O que se esperava era que 0s sujeitos desenvolvessem estratégias proprias ao
fazerem o mapeamento, participassem da construcao de seu proprio conhecimento, pensassem
e estruturassem o seu raciocinio para apresentarem os resultados.

Acredita-se que ser capaz de tracar o percurso com clareza e esbocar uma boa
estratégia para se alcancar o objetivo da pesquisa, sdo passos fundamentais para o éxito.
Assim no proximo capitulo descreve-se mais claramente o caminho percorrido e a estratégia

para a investigacao.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA DA PESQUISA

“A mente que se abre a uma nova ideia jamais
voltara ao seu tamanho original.”
(Albert Einstein)

No capitulo anterior foram especificadas as ferramentas utilizadas para producdo de
dados, descritos suas caracteristicas, sua relevancia no processo de ensino e aprendizagem e
0s objetivos pelas quais foram selecionadas para esta pesquisa.

Portanto, este capitulo trard o caminho percorrido para realizar a pesquisa. Desde a
escolha do tema, as perguntas da pesquisa, 0 tipo de pesquisa, 0 universo pesquisado, 0s
tedricos, o instrumento utilizado e os procedimentos para coleta de dados com o uso de tais
ferramentas.

Segundo Araujo e Borba (2001, p. 49), a metodologia que embasa o desenvolvimento
de uma pesquisa, “deve ser coerente com as visdes de Educacdo e de conhecimento
sustentadas pelo pesquisador, o que inclui suas concepcBes de Matematica e de Educacdo
Matematica”.

Acredita-se que, tracar o caminho a ser percorrido com objetividade e clareza se faz
necessario. Nem todos 0s passos podem ser previsiveis, mas, na medida em que se enfoca a
pesquisa como um processo em busca de conhecimento e define-se o sentido e a direcdo, as

chances de éxitos nas respostas certamente aumentam.

3.1 Acescolhado Tema

A escolha do tema GEOGEBRA - UMA OPCAO PARA CONSTRUIR OBJETOS
DE APRENDIZAGEM PARA O ENSINO DE FRACAO ocorreu em funcdo de duas
situagBes: por se tratar de uma pesquisa em Educacdo Matematica de um mestrado
profissional, onde se almeja um produto educacional e pelos anseios da pesquisadora com
suas experiéncias ao ensinar Matematica. Pensando nisso, escolheu-se um tema que pudesse
contribuir com o ensino e aprendizagem de Matematica.

Apo0s a delimitacdo do tema, Aradjo e Borba (2001, p. 45) nos diz que, é importante
que “seja encontrado um foco, que se traduz de forma mais especifica, em um problema ou

pergunta de pesquisa”.
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Com esses esclarecimentos, procurou-se ajustar as lentes da pesquisa a luz de uma
teoria cognitivista (Teoria da Assimilagdo), que explica os mecanismos internos que ocorrem
na mente humana com relacdo ao aprendizado e a estruturacdo do conhecimento, e voltadas
para um contexto matematico. Objetivando assim, contribuir no processo de conhecimento
para a comunidade cientifica.

Atraveés de alguns teéricos como Caracga (1970), que aborda 0s nimeros racionais em
um contexto social, Barbosa (1966), Toledo e Toledo (2010) e Mandarino (2010), que
descrevem os aspectos de numero racional de acordo com o contexto inserido e suas facetas
junto ao ensino, e Pires (2010), que traz os obstaculos epistemoldgicos relacionado com a
aprendizagem dos numeros racionais, formulou-se questdes que buscam confirmar o que
dizem as teorias e que pudessem levar ao entendimento dos porqués os alunos chegarem ao 9°

ano sem saber resolver problemas e calculos com os nimeros fracionarios.

3.2 O Problema e as Perguntas da Pesquisa

Durante anos de vivéncia em sala de aula com alunos do 9° ano, a pesquisadora pode
constatar, através de suas observac@es, que os alunos ao resolverem exercicios dos conteddos
do 9° ano em que era necessario operar com numeros racionais, em especial a adi¢do de
fracdbes com denominadores diferentes, apresentavam dificuldades. Diante dessas
circunstancias era notério o desanimo deles em prosseguir com o desenvolvimento da
proposta de ensino.

Podia-se também comprovar nos resultados apresentados a escola que, dentre os 20
descritores (habilidades relacionada a cada conteddo) que compde a avaliacdo do
SADEAM™, os alunos n3o tinham a habilidade em resolver problemas e célculos com
ndmeros racionais.

A escola frente a essa situacdo requeria da pesquisadora a aplicacdo de um plano de
intervengdo que abordassem os descritores mais criticos, para que os alunos abstraissem as
habilidades necessarias, que comp@e o curriculo de Matematica do Ensino Fundamental, no
entanto, esse desafio, necessariamente, ndo era cumprido, pois a pesquisadora se via

sobrecarregada frente a responsabilidade de cumprir um planejamento anual e a emergéncia

9 Sistema de Avaliagdo Educacional do Desempenho Educacional do Amazonas.
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de retomar os conceitos ensinados em anos anteriores com estratégias diferentes. Assim,
quando era necessario e possivel revisava os conceitos, no momento de aula.

Como professora de Matematica se sentia, em partes, responsavel por esse cenario
lamentavel, logo se preocupava em entender como ocorre 0 processo de aprendizagem dos
conceitos e de que forma poderia contribuir para que os alunos aprendessem de modo
significativo. Visto que, essa situacdo era um entrave para desenvolver outras habilidades,
causando aos alunos desanimo e rejeicdo com a Matematica, preocupou-se em investigar
quais as causas possiveis que os levariam ndo abstrair os conceitos de fragdes. Se o fato esta
relacionado com obstaculos epistemoldgicos ou com a aprendizagem mecanica e se esquecem
com o passar dos tempos. Através dessas conjecturas formularam-se as perguntas da pesquisa:

» Os alunos representam as diferentes escritas fracionarias de um ndmero racional?

» Os alunos compreendem que o denominador de uma fracdo representa a divisdo

do todo?

> Os alunos abstraem os conceitos de fracdo na série ensinada?

» Qual a relevancia do uso de materiais manipulaveis e dindmicos como

auxiliadores para a aprendizagem de fragdes em uma perspectiva significativa?

A partir desses questionamentos, foi necessario refletir sobre qual fase e nivel de
ensino era possivel investigar os porqués dos alunos chegarem ao 9° ano sem abstrairem 0s
conceitos de fracdo. Concluiu-se que, deveria buscar resposta na série em que sao
preferencialmente ensinados esses conceitos, no caso 0 6° ano do Ensino Fundamental. Entdo
com o objetivo de investigar em qual perspectiva se desenvolve os nimeros fracionarios, pode

se definir o tipo de pesquisa a ser realizada.

3.3 Tipo da Pesquisa

Segundo Gil (2002, p. 43), toda pesquisa € classificada mediante algum critério. Pode
ser classificada com base em seus objetivos gerais, em trés grandes grupos: exploratorias,
descritivas e explicativas. “Todavia, para analisar os fatos do ponto de vista empirico, para
confrontar a visao tedrica com os dados da realidade, torna-se necessario tracar um modelo
conceitual e operativo da pesquisa”.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos de coleta e analise de dados, torna-se
possivel, na pratica, classificar as pesquisas segundo o seu delineamento em dois grandes

grupos: o primeiro abrange a pesquisa bibliografica e a documental, onde é desenvolvida com
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base em material j& elaborado, e no segundo, a pesquisa experimental, a ex-post facto, o
levantamento e o estudo de caso, cada um com suas especificidades.
Do ponto de vista da forma de abordagem do problema a pesquisa pode ser qualitativa
e quantitativa, que independentemente do tema e a area escolhida pelo pesquisador se
distinguem pela sua natureza. Enquanto a pesquisa quantitativa busca por resultados que
possam ser quantificados, pelo meio da coleta de dados, a pesquisa qualitativa por sua vez:
Se preocupa nas ciéncias sociais, com um nivel de realidade que ndo pode ser
quantificado. Ou seja, ela trabalha com o universo de significados, motivos,
aspiracOes, crencas, valores e atitudes, o que corresponde a um espaco mais

profundo das relagdes, dos processos e dos fendmenos que ndo podem ser reduzidos
a operagdes de varidveis (MINAYO,1994, p. 21).

Diante de tais classificacdes, esta pesquisa melhor se enquadra como: exploratoria,
qualitativa e bibliografica, pois através de um estudo bibliografico de como ocorre a
aprendizagem significativa e sobre o objeto de estudo em questdo, apresentados em
documentos publicados tais como artigos, dissertacdes, livros, etc. buscou-se investigar, em
sala de aula, as causas possiveis que levariam o aluno ndo abstrair os conceitos de fragdes,
ndo ansiando quantificar dados, mas preocupando-se em analisar os porqués dos alunos

chegarem ao 9° ano, sem saber resolverem problemas e célculos com as fragdes.

3.4  Delimita¢io do Universo da Pesquisa

O universo da pesquisa definiu-se pelo objeto da pesquisa, pelos instrumentos de
coleta de dados e pelos materiais a serem utilizados.

“Segundo Piaget o conceito de fracdo é construido pela crianca no periodo operatorio-
concreto®’, desde que ela ja seja capaz de conservar quantidades — tanto discreta quanto
continua. N&o é aconselhavel, portanto, iniciar o trabalho com os numeros racionais antes do
5° ou 6° ano." (TOLEDO e TOLEDO, 2010, p. 164).

De acordo com escolha da série dos sujeitos da pesquisa e dos instrumentos a serem
utilizados na investigagdo, buscou-se uma escola de Ensino Fundamental com laboratério de

informatica que dispusessem de recursos tecnoldgicos, como projetor e computadores.

2 De 7 aos 12 anos.
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Entdo foi feito um levantamento junto a trés escolas publicas, na cidade de Rio Branco
- AC, que dispunham desses critérios, porém a maioria dos computadores estava inutilizados.
Confronte essa situacdo encontrou-se interesse em escolas particulares.

Por se tratar de uma pesquisa onde o objetivo é investigar em qual perspectiva se
desenvolve os numeros fracionarios para que fosse possivel analisar quais as causas que
levariam os alunos ndo aprender os conceitos de fracdo, acreditou-se que, a escolha do
modelo de escola para a investigacao, nao influenciariam para responder essas questdes, uma
vez que, o curriculo e os métodos sdo parecidos ao das escolas publicas, e 0 comportamento
humano relacionado ao processo de aprendizado é praticamente 0 mesmo.

A escolha da escola SESI adveio por ter os requisitos para aplicar a projeto de
pesquisa, além de disponibilizar de um funcionario para dar suporte com o uso dos 20
computadores que se encontravam em perfeito funcionamento. Todavia, assim como as
escolas publicas, o laboratério de informatica é pequeno e com nimeros de computadores
insuficientes para a demanda de classe. Fatores que alguns professores citam como
justificativa por ndo utilizar desse ambiente para suas aulas.

A professora de Matematica, dos sujeitos da pesquisa, adequou suas aulas permutando
com outros professores os horarios agendados. Como era periodo de avaliacdes e fechamento
do ano letivo, também planejou para os 18 alunos, que ficariam em sala de aula, a revisao de
contetidos, para o fechamento da nota do 4° bimestre, disponibilizando outros 20 para a
investigacao.

Localizada na cidade de Rio Branco - Acre, a escola SESI (Servico Social da
Industria) é de carater particular, acessivel aos filhos dos trabalhadores e para os proprios
trabalhadores da industria e comunidade. Segundo portal da FIEAC (Federagdo das industrias
do Estado do Acre, disponivel em: <http://www.fieac.org.br/>).

A escola SESI tem como objetivo contribuir para o desenvolvimento da crian¢a e do
adolescente, nos seus aspectos fisico, socio emocional e cognitivo, através da utilizacdo de
diferentes modalidades de atendimento, desenvolvendo a capacidade de inovacdo e
criatividade e a conquista do conhecimento, numa dimensdo interdisciplinar e atua nos
seguintes niveis educacionais: Educacédo Infantil e Ensino Fundamental.

A organizacdo do trabalho pedagogico esta relacionada ao uso dos diferentes espacos,
como forma de favorecer as aprendizagens, cada ambiente tem uma agenda fixa para a
utilizacdo dos ambientes, feita atraves de planejamentos semanais. A escola é equipada com
laboratdrio de informética educacional, laboratério de fisica, quimica e biologia, biblioteca,

sala multiuso, refeitorio, e quadra poliesportiva.
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Definido o universo da pesquisa, buscou-se informagdo junto a professora de
Matematica dos sujeitos, sobre os conhecimentos que tinham sobre mapas conceituais e o
software geogebra, por ser esses quesitos necessarios para se utilizar os instrumentos de
investigacdo. Entdo foi tracado um plano com as sequéncias didaticas para tais
esclarecimentos, preparado os materiais informativos sobre Mapa Conceitual e impresso 0s
materiais manipuléveis utilizado na investigag&o.

Instalou-se nos computadores da escola o software geogebra e o cmaptools (programa
para construcdes de mapas conceituais) e 0s objetos de aprendizagem, materiais produzidos
com a funcdo do geogebra, para ser utilizado na investigagdo e ficar disponivel para que os

professores de Matemaética da escola utilizassem posteriormente em suas aulas.

3.5 Producéo de Dados

A producéo de dados ocorreu através da proposta do mapeamento da resolucédo de dois
questionarios A e B e no desenvolvimento de sete atividades pelos sujeitos da pesquisa. A
aplicacdo do questionario ocorreu em dois momentos:

O questionario A, foi aplicado no primeiro encontro com o0 sujeito, com a perspectiva
de descobrir os conceitos prévios que 0s sujeitos tinham sobre os nimeros fracionarios e o
questionario B, de verificar se houve avan¢os na aprendizagem dos numeros fracionarios apds
o0 desenvolvimento das sete atividades investigativas.

Os foram questionarios apresentados assim:

Questionario A

, 2 , . . 6
1. Um terreno tera — de sua area ocupada por um jardim, — por uma praca e

7 .
- bor um estacionamento®.

a) Que fracdo corresponde a area do terreno destinada:
» apracae o jardim?
= 3 praca e o estacionamento?

= a0 jardim e ao estacionamento?

b) Que fracdo corresponde a diferenca entre as areas destinadas ao:

2! Questao retirada do livro Vontade de Saber Matematica, 6° ano, pag.144 — 2017. Ed. FTD.
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=  estacionamento e a praga ?
= estacionamento e jardim?
= jardim e praca?
2. Pela manh& uma balsa percorreu % de uma distancia e a tarde, i. Que

fracdo da distancia ela percorreu nos dois periodos? %

Questionario B

1. A figura A mostra duas barras idénticas de chocolate que foram divididas,
cada uma delas em partes iguais, sendo que a area destacada representa a

quantidade de chocolate consumido por uma pessoa.

Figura A

1. Julia comeu a parte destacada da primeira barra e Matheus comeu a parte
destacada da segunda barra. %
a) Quem comeu mais, Jalia ou Matheus? Por qué?

b) Qual a fracdo que representa a quantia que os dois comeram juntos?
~ 2 < A - \ 1 ~
2. Pela manh& uma balsa percorreu 3 de uma distancia e a tarde, " Que fracao

da distancia ela percorreu nos dois periodos? 2*

3.5.1 Procedimentos para a producéo de dados e cronograma

A investigagdo ocorreu no laboratorio de informatica da escola SESI, com o

acompanhamento do responsavel pelo ambiente. Foram dois encontros, em duas quartas feiras

?2 Questao retirada do livro Projeto Teldris, 6° ano, pag.178 — 2016. Ed. Atica.
2% Questdo formulada pela pesquisadora.
%4 Questao retirada do livro Projeto Telaris, 6° ano, pag.178 — 2016. Ed. Atica.
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sequenciais, com duracdo de 1h e meia cada um, horarios Unicos possiveis, disponibilizados
pela professora de Matematica dos sujeitos da pesquisa, devido a ser o término de ano letivo e
a programacdo da escola ser de periodo de avaliacdes.

No primeiro encontro com os sujeitos, foram fornecidas informacGes verbais,
impressas sobre 0 que € um mapa conceitual e um exemplo de como construir o mapeamento
de uma questdo através do software cmaptools. Com exposi¢do visual em projetor foi
mostrado aos sujeitos como se estrutura um mapa conceitual. E como exemplo, foi mapeada a
resolucdo de uma expressdo numérica. Com informacdes necessarias sobre como fazer um

mapa conceitual, mapearam por fim a resolugdo do questionario A, como visto na Figura 14:

Figura 14 — Mapeamento do questionario A, por um sujeito da pesquisa.

Fonte: Acervo da pesquisadora, 01/12/2017.

No segundo encontro, foram aplicadas sete atividades, sucessivas, com 0s materiais
manipulaveis e digitais. Cada atividade com o foco em um ou mais conceitos dos niumeros
fracionarios que de acordo com o objetivo foram se externalizando (que esta detalhado no
proximo capitulo). E com a conclusdo das atividades, foram desafiados novamente ao

mapeamento da resolugéo do questionario B, finalizando os encontros.



71

As habilidades exigidas para se resolucdo dos questionarios A e B, apresentados na
pagina anterior, € a de resolver problemas com nimeros fracionarios envolvendo as operacdes
de adicdo e subtracdo. Para isso, 0 aluno deveria interpretar o problema, comparar fracoes,
reconhecer as varias representacdes de um mesmo numero fracionario, e saber operar com
adicéo e subtracdo de fragoes.

Nesta pesquisa procurou-se buscar informagdes fidedignas dos conceitos que 0s
sujeitos tinham em relacdo aos nameros fracionarios, ao se apropriar de mapa conceitual
como instrumento de investigacéao.

Para apresentacdo dos resultados, foram analisados e comparados 0s mapeamentos dos
questionarios e observados o0s conceitos que iam se externalizando de acordo com as sete
atividades sugeridas. Analisou-se também a relevancia de uso de mapa conceitual como
instrumento para investigacdo e dos materiais manipulaveis digitais para o ensino e

aprendizagem de fragdes, que se apresenta detalhado no préximo capitulo.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

“Vocé pode descobrir mais sobre uma pessoa
em uma hora de brincadeira do que em um
ano de conversa”

(Platao)

No capitulo anterior, descreveu-se o caminho percorrido na construgdo da pesquisa,
desde a escolha do tema até os procedimentos para coleta de dados. Em prosseguimento, traz-
se neste capitulo uma discussdo dos resultados que se obteve, através das observacbes do
desenvolvimento das sete atividades, bem como, comparacdo e leitura do mapeamento dos
questionarios A e B feito pelos sujeitos da pesquisa.

Com um olhar ausebiliano, o qual considera os conhecimentos prévios do aluno como
fator mais importante para o aprendizado, analisou-se quais habilidades os sujeitos revelaram
ter sobre fracGes.

A secdo 4.1 inicia-se descrevendo sobre as atividades e as observacgdes feitas em cada
uma delas. Logo na secdo 4.2, apresentam-se o0s resultados dos mapeamentos dos
questionarios, em que se abordaram algumas observacdes feitas com a verbalizacdo dos
sujeitos e da professora de Matematica dos sujeitos, além da discussdo sobre a apresentacdo
de tais conceitos no livro didatico. Finalmente na secdo 4.3 apresenta-se 0 produto

educacional dessa pesquisa.

4.1  Descricdo e Andlises das Atividades

As atividades ocorreram sucessivamente, cada qual com seu objetivo de investigacéo,

em um intervalo de 1 h e 30 min. Seré&o especificados os objetivos, os materiais utilizados e o

gue se observou em cada uma delas, conforme segue abaixo.

4.1.1 A primeira atividade

Com o proposito de investigar as habilidades de representar e identificar fracGes

equivalentes através de dobraduras.
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Para desenvolvimento utilizou-se papéis sulfites para representar meio, um terco, e as
fragOes equivalentes a elas, dobrando a folha ora em um lado ora outro.

Esta atividade possibilita a realizacdo das primeiras operacGes com fracGes, abstracdo
dos primeiros conceitos e a nocao de equivaléncia atraves das areas, aléem da construcdo de
significados aos termos das fracOes, conforme afirma Toledo e Toledo (2010).

Foram distribuidas folhas de sulfites aos sujeitos e pediu-se o seguinte procedimento:
dobrem a folha ao meio, tracejem uma parte e escrevam a fracdo que representa a parte
tracejada em relacdo a folha toda. Em seguida dobre do outro lado ao meio e facam
novamente a escrita da fracdo que representa a parte tracejada.

Com uma nova folha, pediu-se 0 mesmo procedimento, mas agora em trés partes
iguais. Alguns sujeitos precisaram de ajuda para dobrar a folha em trés partes iguais, foram
orientados que dobrassem ao meio, abrissem a folha e fizessem coincidir as laterais da folha
com o centro, vinculando as dobras, abrissem e retirasse uma das partes. Observou-se que 0
todo por vez ficaria de tamanho menor, porém ndo influenciou na compreensdo do
reconhecimento das fragdes.

Esta atividade apresentou-se familiar para a maioria dos sujeitos, pois relataram que ja

haviam participado de uma similar, em momentos passados. Todos identificaram as fracOes

. 1 2
pedidas como >3

Wk

2 , ~ ~ ~
e -, porém, notou-se que n&o houve percepcdo por eles sobre a relacao

de equivaléncia com o processo de dobradura.

Sequencialmente, aplicou-se a proxima atividade.

4.1.2 A segunda atividade

Com objetivo de investigar as habilidades de comparar fraces de uma grandeza
continua através de esquemas geométricos, principalmente a equivaléncia.

Distribuiu-se aos sujeitos retangulos de mesmo tamanho com partes coloridas. Foram
desafiados a representar as fragOes, a partir da observacdo das partes coloridas mais
acentuada, e relacionar com suas equivalentes, como visto na Figura 14.

Esperava-se a representagdo numérica das fragbes e a comparacdo pelo algoritmo
comum ou visualmente pelo esquema geometrico, através da contagem dos retangulos das
partes coloridas relacionando com o numerador e a quantia total de retangulos relacionando

com o denominador.
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Considerando que 0s esquemas que representa o ‘todo’ sdo de mesmo tamanho. Para
visualmente concluir que as fragdes sdo equivalentes observa-se a ocorréncia de duas
situacOes: se a quantias de retangulos dos esquemas que representam os denominadores e as

quantias de partes coloridas ttm a mesma quantia, ou se € o dobro, triplo, quadruplo, etc.,

3 6 .
como por exemplo ceyn Figura 14.

Figura 15 — Atividade feita pelos sujeitos da pesquisa. Comparacdo de Fracbes
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Fonte: Acervo da pesquisadora, 01/12/2016.

Notou-se com esta atividade que todos 0s sujeitos representaram corretamente as
fracdes, porém a minoria (8) relacionou-as com as equivalentes, dentre esses apenas um
recorreu a leitura da imagem e dos célculos de simplificacdo para relacionar as fragdes
equivalentes, os demais se ativeram as cores das figuras ou aos critérios dos naturais para

definir equivaléncia, como se pode ver ainda na Figura 14.

Muitas vezes os conteddos matematicos sdo tratados isoladamente e séo
apresentados e exauridos num (nico momento. Quando acontece de serem
retomados (geralmente num mesmo nivel de aprofundamento, apoiando-se nos
mesmos recursos), € apenas com a perspectiva de utiliza-los como ferramentas para
a aprendizagem de novas nog¢des. De modo geral, parece ndo se levar em conta que,
para o aluno consolidar e ampliar um conceito, é fundamental que ele o veja em
novas extensoes, representacfes ou conexdes com outros conceitos (PCN, p. 22).
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.. ~ 1 2 ; .
Apresentaram-se aos sujeitos as fracGes - e <, e perguntou-se: Qual delas é a maior?

~ - 2 - - -g- . , .
N&o hesitaram em responder que - éramaior, com a justificativa de que 2 é maior que 1, e de

que 5 é maior que 3, relacionando os numeradores e denominadores como numeros naturais.
Observou-se o que afirma Pires (2010) e Toledo e Toledo (2010), acostumadas com a relagdo
3 > 2, as criancas acabam achando que fracdes com numeradores ou denominadores maiores
serao maiores.

Prosseguiu-se com a proxima atividade.

4.1.3 A terceira atividade

Com o objetivo de investigar as habilidades em identificar os termos das fracOes
relacionando a parte colorida com o numerador e a divisdo com o denominador.

Foram distribuidas aos sujeitos seis impressdes quadrangulares, com divisdes iguais,

s ~ 1 ;7 . N .
possiveis para representar fracGes de S até - de forma geometrica. Propds-se que colorissem

~ 2 2 2 3 1 .
partes dos quadrados representando as fracdes 31373755 € 7 comona Figura 15.

Fonte: egistro da pesquisadora, 02/12/2016. -
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No desenvolvimento desta atividade ndo houve obstaculos para representarem as
fracOes, os sujeitos justificaram adequadamente a escolha do quadrado fracionério para colorir
e representar as fracoes e relacionaram a divisao dos quadrados com o denominador.

Pode-se concluir o que diz Barbosa (1966, p. 150), a utilizacdo de figuras geométricas
divididas em partes para a crianc¢a hachurar ou colorir as partes indicadas favorece a formagéo
do conceito de fracéo, significado de seus termos e denominacgdo, uma vez que possibilita o
aluno intuitivamente compreender a necessidade de dois niUmeros inteiros para expressar um
namero fracionario.

Ap0s essa atividade, apresentou-se a proxima.

414 A quarta atividade

Com o objetivo de investigar a habilidade em operar com adicéo de fracdes através de
observacdo dos esquemas geométricos, pediu-se que considerassem dois dentre os quadrados
fracionarios que acabaram de colorir da terceira atividade, identificassem os termos das
fracdes, representassem numericamente em uma folha e executassem o0s seguintes

procedimentos:

~ m 1
Como exemplos as fragbes r = LT 3es=.=¢

1° - Segurar dois quadrados fracionarios coloridos, frente ao olhar, com as divisdes no
sentido vertical.
2° - Rotacionar (90°) uma delas, deixando as divisdes no sentido horizontal, como na

. 2
Figura 16, nesse caso -

Figura 17 — Fracéo 2/5 rotacionada.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 25/10/2016.

3° - Sobrepor uma figura a outra, alternando, como Figura 17.
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Figura 18 — FracOes equivalentesares.

1

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 25/10/2016.

Neste passo, foram reforcadas as observacdes das subdivisGes que ocorrem nas figuras
com o efeito da sobreposicdo. As areas totais, das duas figuras, ficam subdivididas em
retdngulos de mesmos tamanhos, cujas quantias representam o ‘novo’ denominador e as
partes coloridas os ‘novos’ numeradores, que representam fracdes equivalentes as primeiras
com denominadores iguais.

Na figura 17 (imagem a esquerda) a area total é 5 retangulos, note que, com a
subdivisao pela sobreposicéo das imagens, serdo 15. Isto é, o produto de 5 por 3. Ou seja, 0
produto dos denominadores. O mesmo ocorre com as partes coloridas, 2 retangulos que ficam

subdivididas em 6, isto é, o produto de 2 por 3. Ou seja, 0o produto do numerador pelo

. ~ 1 1 5 5
denominador da outra fracdo. Analogamente, fazemos 375 X7
De forma geral, pode-se relacionar a subdivisdo, que ocorre pela sobreposicdo das

imagens, com o processo de encontrar fragdes equivalentes com 0os mesmos denominadores.
~ 2 , - 6 1 . - 5
Entéo, podera ser escrito como =3 podera ser escrito como T

De acordo com o PCN (1998, p. 104), quando o célculo da adi¢do e da subtracéo
envolvem fragdes com denominadores diferentes, “pode-se transforma-las em fracdes com o
mesmo denominador (ndo necessariamente o menor), aplicando as propriedades das fragdes
equivalentes”.

Como as duas fragdes equivalentes as primeiras ttm o mesmo denominador, podera

~ , . 5 6 5+6 11
ser efetuada a soma das fragdes, pelo método convencional TRET TR contando

os retangulos coloridos que representam o numerador e mantendo como denominador a
guantia que se originou da subdivisdo total da figura.

Com esta atividade, buscou-se verificar se 0s sujeitos compreendem a necessidade de
troca de um numero por outro para operar com a adicdo de fracbes com denominadores

diferentes, através da percepcéao de subdivisdo das areas.
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Segundo Barbosa (1966, p. 151), através de esquemas geométricos é possivel
“compreender que a multiplicacdo do denominador aumenta o nimero de divisdes efetuadas
sobre o inteiro, ¢ a multiplicagdo do numerador aumenta o numero de partes consideradas”. O
despertar com a coincidéncia dos resultados poderéa levar o aluno a aquisicdo da aprendizagem
das fracOes equivalentes e das propriedades correspondentes. Além da possibilidade de leva-
los a entender a obrigatoriedade da troca de um par de nimeros por novo par para fazer a
adicdo, dificuldade que Barbosa (1966) aponta como um dos fatores de suas dividas.

Os sujeitos realizaram todos os procedimentos, conforme iam sendo orientados,
corretamente. Porém, observou-se que houve percepcdo dos conceitos de equivaléncias
somente por dois sujeitos, que escreveram a técnica, apresentada na Figura 18, e explicaram o
processo para a professora de Matematica frente a turma em pesquisas, ainda citando as
fracdes equivalentes que surgiam com a sobreposi¢do dos dois quadrados fracionarios. Os

demais, ndo relacionaram as subdivisdes com os conceitos de equivaléncia.

Figura 19 — Mapa conceitual elaborado pelo sujeito da pesquisa.
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Fonte: Acervo da pesquisadora, 01/12/2016.

Considera-se o que diz Lorenzato (2009, p. 26), toda pessoa ao ter contato pela

primeira vez com um material tende a observar suas caracteristicas, sdo essas percep¢des que
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possibilitardo “com ou sem o auxilio do professor, a procura e a descoberta de novos
conhecimentos”.

Com bases nas experiéncias, como argumenta Toledo e Toledo (2010, p. 179), o aluno
podera descobrir as regras para somar fragdes: “somam-Se (ou subtraem-se) fracdes de
denominadores iguais, conservando-se o denominador e somando-se os numeradores”.

Ap0s esta atividade, prosseguiu-se com a proxima.

4.1.5 A quinta atividade

Com o objetivo analisar as possibilidades e aceitacao por parte do aluno ao utilizar-se
desta ferramenta como auxiliador na aprendizagem, foi disponibilizado aos sujeitos, material
impresso da apresentacdo do geogebra e do tutorial de construgdo de um cubo. Com o auxilio
do projetor, apresentaram-se as vistas do geogebra e 0s passos para a construcao de um cubo
na medida em que 0s sujeitos construiram os seus. Com 0s imprevistos que ocorreram ao
desafio puderam fazer conjecturas e descobrir caminhos e solugdes.

Esta atividade permitiu a exploracdo do geogebra, a possibilidade de formacgéo de
conceitos de geometria plana e de fracGes discretas. Através de representacdo de pontos,
segmentos, poligonos (quadrado), os elementos de um poligono (vértices, lados, diagonais),
cubo e seus elementos (faces, arestas) e sua planificacdo experimentados pelos sujeitos.

Na concepcao construtivista, um software para ser classificado como educativo precisa
levar “o aprendiz a construir seu proprio conhecimento na realizacdo do ciclo descri¢cdo —
execucao — reflexdo — depuragdo — descri¢ao.” (CUNHA e SANTOS, 2008, p. 28).

Esse ciclo tem se apresentado mediante o desafio proposto. Os sujeitos construiram,
planificaram e coloriram partes do cubo, interagindo com a linguagem do computador,
sujeitos/sujeitos e sujeitos/pesquisadora, citaram as fracdes pedidas de acordo com as partes

coloridas, e fizeram desta apresenta¢do um cenario dindmico, como se pode ver na Figura 19.



80

Figura 20 — Sujeitos da pesquisa, laboratdrio da escola.

Fonte: Registro da pesquisadora, 02/12/2016.

Considerando que os recursos visuais tornam a informagdo mais fécil de entender,
aumentam o interesse, melhoram a capacidade de retencdo e permitem que o professor
esclareca ou reforce os conceitos. Motivando e instrumentalizando o professor e o aluno no
processo de ensino e construcdo do conhecimento matematico.

“O uso de figuras elaboradas em aplicativos (software) de geometria dinamica pode
auxiliar o aluno a entender as figuras geométricas como classes, diferenciando-as do simples
desenho de uma figura.” (GITIRANA e CARVALHO, 2010, p. 49).

Um dos pontos favoraveis perceptiveis na utilizacdo do geogebra é a possibilidade da
construcdo do préprio conhecimento matematico pelo aprendiz, de forma mais
contextualizada e menos linear. Ou seja, para abstrair o conceito de fracdo discreta (habilidade
requerida) o aprendiz disp6e de outros conceitos matematicos como: no¢des de geometria
plana e espacial e seus elementos, planificacdo etc., visto que, permite ao professor
concentrar-se no planejamento de ensino, deixando de ser um transmissor de conhecimento e
se transformar num orientador da aprendizagem.

A atividade apresentou-se mais atrativa que as que se utilizam papéis ou habilidades
técnicas em desenho para a construgdo (experiéncia da pesquisadora). Houve participacéo,
interacdo, didlogo, atencdo e a curiosidade pelos sujeitos, ver Figura 19.

Destaca-se que essa experiéncia foi inédita aos sujeitos da pesquisa, nisso pode-se
afirmar os efeitos vistos para esse momento. O que fica em aberto para verificar se os efeitos
seriam 0s mesmos, se a ida ao laboratorio ou o uso do computador fossem comuns aos

sujeitos.
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Ao término dessa atividade, iniciou-se a proxima.

4.1.6 A sexta atividade

Com o objetivo de investigar as habilidades de reconhecer fracdes equivalentes através
das areas subdivididas.

Utilizou-se um material digital, com as caracteristicas similares ao da segunda
atividade, construido pela pesquisadora no geogebra, que permite o dinamismo, através de
movimentacdo de controles deslizantes m, n, p e q, representar fragdes continuas de forma
geométrica, fracionaria e decimal.

Marcando a opc¢do FracGes Equivalentes, como na Figura 20, pode-se representar com
a movimentacdo dos controles deslizantes r e s, até dez fracdes equivalentes as primeiras.

Considerando que:
O professor deve conduzir os alunos a obterem classes de fracdes equivalentes, e a
perceberem que qualquer fracdo equivalente de uma dessas classes representa a
classe; sio numerais de um mesmo ndmero fracionario. Esse fato é primordial no
estudo das fragdes, e devera ser relembrado em tddas as ocasides oportunas, fazendo
com que os alunos empreguem a técnica de calculo de multiplicar (ou dividir) o
numerador e o denominador (par ordenado de nimeros que determina o nimero
fracionario) que simplesmente transforma a fracdo numa fracdo equivalente, por

outro numeral que também representara o nimero fracionario (BARBOSA, 1966, p.
152).

A possibilidade pratica desse material permite comparar fracGes (ordenacao)

diretamente. Podem-se formar as fracbes e analisar 0s esquemas geométricos. Exemplo
1 2 . ~ 2 1
observando Seo visualmente chega-se a conclusdo que - > -
Observando na Figura 20 (imagem a esquerda) nota-se que comparando a area que
~ 1 , . ~ 1 . . ;- ~
representa a fragéo S € aarea cuja fracdo " foi subdividida em 7 partes, € visto que néo se
altera. Como o processo de subdividir € o0 mesmo que ‘cortar’ o todo em porgdes menores

. ~ 1 , 1 .. )
precisa-se de 7 porcOes de 75 Para representar a area -, 0 que se dizia 1 de 4 agora seréd 7 de

28. Isto é, ix

NN

De forma geral, possibilita a compreensdo da classe das fragdes equivalentes atraves
de comparacdo da primeira area com a area subdividida, que nédo se altera, e do algoritmo de

multiplicar o numerador e o denominador por um mesmo numero natural.
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Figura 21 — Vista do material digital: Classe de fragdes equivalentes.

m= s o
© . )/_ FRAGOES EQUIVALENTES

5 —
o ™ | JFRAGGES COM MESMO DENOMINADOR

=04

—
[S1R N i)

H>\|>—l
|~
I
[Sv)
g~
I
[SAAI ]
wt| e
I
Ml»—\
[$1] Rew]

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 25/10/2016.
Ao marcar a opcao Fracdes com o mesmo denominador, como na Figura 21, pode-se

verificar que as areas ficam subdivididas em retdngulos o nimero de vezes que apresentam 0s

denominadores das fracGes opostas. Exemplo: ifoi subdividido em 5, e g foi subdividido em
4, istoéixgz% e %xzzi
Esse processo visa possibilitar a compreensdo da obrigacdo da troca de uma fracao por
outras de denominadores iguais para fazer a soma de fragdes com denominadores diferentes.
De acordo com Barbosa (1966, p. 160), a representacdo por esquemas graficos, “ha o
refor¢o na visualizagdo”, uma vez que 0 aluno podera observar a parte considerada e notar
gue ndo temos trés partes (retangulos) grandes, nem trés partes pequenas, tém-se uma grande
e duas pequenas, sdo simplesmente trés partes. Representam partes de tamanhos diferentes
que dever&o ser subdivididas em partes de mesmo tamanho, para assim efetuarem a soma das
partes que agora serdo iguais. Evidentemente é necessario ressaltar a substituicdo das duas

fragOes, mais convenientes, apenas para conseguir a soma.
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Figura 22 — Vista do material digital: Fragdes equivalentes com mesmo denominador.

-6‘ J FRAGOES EQUIVALENTES
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 25/10/2016.

Mas, para tanto é necessario que haja o teste, a observacdo e a verbalizacdo dos
pensamentos, isto €, a comunicacdo das ideias, raciocinios e conclusdes deles. Entdo o
professor podera avaliar o que os alunos aprenderam, e assim, segundo Lorenzato (2009, p.
27) “apds a verbalizagdo, é recomendavel que cada aluno tente registrar em seu caderno,
conforme suas possibilidades, as novas conquistas decorrentes das atividades, concretas e
abstratas, por eles realizadas”.

Todo MD tem um poder de influéncia variavel sobre os alunos, porque esse poder
depende do estado de cada aluno e, também, do modo como o MD é empregado pelo
professor. Assim, por exemplo, para um mesmo MD, ha diferenca pedagdgica entre
a aula em que o professor apresenta oralmente o assunto, ilustrando-o com MD, e a
aula em que os alunos manuseiam esse MD. O MD é o mesmo, mas os resultados
do segundo tipo de aula serdo mais benéficos a formacdo dos alunos porque, de
posse do MD, as observacOes e reflexfes deles serdo mais proficuas, uma vez que

poderdo, em ritmos préprios, realizar suas descobertas e, mais facilmente,
memorizar os resultados obtidos durante as atividades (LORENZATO, 2009, p. 27).

Esta atividade foi apresentada aos sujeitos apenas em exposi¢do no projetor, onde a
pesquisadora, movendo os controles, esclareceu a formacdo das fracbes e a classe de
equivaléncia, porém o0s sujeitos ndo manusearam, assim ndao houve observacdes nesta

atividade. Prosseguiu-se com a proxima atividade.

4.1.7 A sétima atividade

Com o objetivo de investigar as habilidades de somar fracbes geometricamente,
apresentou-se ainda produzido com as funcbes do software geogebra um material digital

similar ao da quarta atividade, agora de forma dinamica.
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Esse material oferece as seguintes possibilidades:

Ao mover os controles deslizantes, Figura 22, € possivel formar fragdes continuas com
numeradores e denominadores de 1 a 10 com suas representacdes geometrica, fracionaria e
em numeros decimais.

Figura 23 — Vista do material digital: Adicao de fracGes.

ol —= @7
T @ -«

=0.2 =04 02+04=06

1-5 2.5 5 10 5+10 15
525 25 25 25

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 25/10/2016.

Ainda movendo os controles deslizantes nota-se que as duas fracGes formadas
aparecem também uma sobreposta a outra. Com a ocorréncia de subdivisdo das partes
coloridas, que representam os numeradores, ¢ do ‘todo’ que representam os denominadores,
podera ser executada a leitura e a escrita das fracdes equivalentes com o mesmo denominador,
contando os retangulos e efetuar a soma.

Este objeto de aprendizagem pode favorecer o processo de formagdo do conceito de
namero racional, a partir do dinamismo de sua representacdo geométrica, numérica e em
namero decimal. Lembrando o que diz Lorenzato (2009) que, atividades manipulativas ou
visuais ndo garantem a aprendizagem, faz-se necessaria, deste modo, atividade mental, por
parte do aluno.

Também a importancia de levar em conta o conhecimento prévio dos alunos na construcéo de
significados geralmente é desconsiderada. Na maioria das vezes, subestimam-se 0s conceitos
desenvolvidos no decorrer das vivéncias praticas dos alunos, de suas interacOes sociais

imediatas, e parte-se para um tratamento escolar, de forma esquematica, privando os alunos da
riqueza de conteidos proveniente da experiéncia pessoal (PCN, 1998, p. 22).

Conforme Gitirana e Carvalho (2010, p. 51), “uma imagem vale mais que mil
palavras”, e neste contexto o suporte dado aos conceitos pelas imagens é essencial. Porém,
deve-se ter 0 cuidado para que as representaces nao atrapalhem o aprendizado do aluno e
nem se desvie do foco pretendido.
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O material desta atividade foi construido similarmente ao da quarta atividade. A partir
da sobreposicdo de quadrados fracionérios, porém difere-se por ser digital e pelo dinamismo
de formar fracOes e pela representacdo das fracbes em numeros decimais, com propoésito de
que os sujeitos compreendam que existem outros algoritmos para fazer a adicao de fracdes,
além do algoritmo comum. Porém, devido a restricio de tempo para a aplicagdo das
atividades, foram apresentados somente em exposigdo no projetor.

Por fim da analises das atividades, segue-se fazendo as observacdes, agora em analises

ao mapeamento do questionario A e B dos sujeitos.

4.2 Analises dos Mapeamentos dos Questionarios A e B

Com a leitura das proposigdes apresentadas nos mapeamentos dos 20 sujeitos do
questionario A, chega-se as seguintes observacdes, apresentadas na Tabela 2 e no topico 1

mais abaixo:

Quadro 02 — Habilidades apresentadas pelos sujeitos no mapeamento do questionario A.

o ) ) Total de sujeitos com
Habilidades investigadas o
habilidades
Identificar e representar os termos de uma fragéo 18
Operar com adicao e subtracdo de fracbes com 1
denominadores iguais
Operar com adicdo de fracbes com denominadores 5
diferentes

Fonte: Acervo da pesquisadora, 05/07/2017.

Topico 1 — Nesse topico é possivel enfatizar que se observou em analises dos
mapeamentos dos seis sujeitos que mostraram habilidades em operar com adicdo de fracoes
com denominadores diferentes a apropriacdo do algoritmo comum proposto pelos livros

didaticos, como exemplo, a Figura 23 onde foi descrito os procedimentos para resolucao.
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Figura 24 — Mapeamento do questionario A: Passos do algoritmo comum.

Voo

Fonte: Acervo da pesquisadora, 30/11/2016.

A resolucdo apresentada pelo projeto Teléris, livro de Matematica do 6° ano de onde

- . ~ ~ 2 A s
foi retirada a segunda questdo, “Pela manhd uma balsa percorreu 3 de uma distancia e a tarde,

1 . oA . , . .
" Que fracao da distancia ela percorreu nos dois periodos?” € de que, para fazer a adicao de

duas fracbes com denominadores diferentes € preciso reduzir as fracdes ao mesmo

denominador. E apresenta duas maneiras de fazer:

. . ~ . 2 1 .
A primeira escrevendo as fragOes equivalentes a 5 €, até acharem duas com

4 6 8 10

. 2 1
denominadores comum, no caso 37 o

2 3 4 . 2 1 8
-, =, =, ==, im: =+-=—
6’9’12’ 15’ ! ) € 8SS 3+4 12+

8’12’ 16
3

T % E outra forma, achando 0 minimo multiplo comum (mmc), fatorando 3 e 4 chegando

ao mmc(3,4) = 12 seguindo a regra de dividir o mmc pelos denominadores e multiplicar pelos
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numeradores e ap6s somarem os numeradores mantendo o denominador, algoritmo, que exige
do aluno a memorizagao.

Ao analisar as formas que se apresentam 0s conceitos de fracdes em alguns livros
didaticos do Ensino Fundamental e no livro utilizado pelos sujeitos da pesquisa, verifica-se
que tanto os primeiros conceitos, quanto a adicdo de fragdes com denominadores iguais é
bastante explorada por esquemas graficos, o que, talvez, justifique a porcentagem de acertos
em relacdo a representacao de fracdo e adicdo com denominadores iguais, porém as fracoes
equivalentes e a adicdo de fragdes com denominadores diferentes sdo apresentados somente
pelo algoritmo comum de resolugéo.

Como citados acima, observou-se também, que os autores apresentam um mesmo
esquema para representar as fracdes com denominadores iguais, e trazem sempre grandezas
homogéneas como exemplos.

Utilizar s6 o raciocinio com grandezas homogéneas, ndo é recomendado; assim, sO
se adicionam grandezas homogéneas, poderad trazer confusdo; 5 petecas com 2
petecas, mas também ¢é possivel reunir, juntar (adicionar no sentido comum)

grandezas ndo homogéneas aparentemente, como 5 petecas com 2 bolas sdo 7
brinquedos (BARBOSA, 1966, p. 159).

Estas observagdes levam a reflexdo de que, ao abordar os conceitos de equivaléncia
através do algoritmo comum, ndo terd significado para o aluno, entdo ndo abstraira o conceito,
assim nao representardo as diferentes escritas fracionarias de um numero racional, restando
aos de facil memorizacao, as regras, que possivelmente esquecem com o passar do tempo.

Lorenzato (2010, p. 122) lembra que, ao comparar fracdes os alunos provavelmente
- . 3 . . 5
descobrirdo com a vida “que < pode ser menor, igual ou maior que p dependendo do contexto,

do referencial de comparacgdo (por exemplo, a metade do salario de algumas pessoas € maior
que o salério inteiro de outras)”. No entanto ao invés de ensinar regras aos alunos, deve-se
manter uma postura metodoldgica facilitadora de aprendizagem oferecendo referenciais
concretos na abordagem dos conceitos.

Indagou-se 0s seis sujeitos sobre os porqués de usaram o algoritmo comum para a
resolucdo do questiondrio, responderam ‘que tinham aprendido daquela maneira e que nao
sabiam resolver de outro jeito’.

Em uma conversa formal a professora, da turma em pesquisa, relata que ‘utilizou-se
somente do livro didatico da instituicdo para o ensino de fracGes, e que, 0 quadro da sala de
aula apresenta uma malha quadriculada cuja utilidade foi para desenhar retangulos,

apresentando as fragdes e as equivalentes a elas em esquemas graficos, de maneira rapida’.
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Em andlise a Avaliacdo do 4° Bimestre formulada pela professora para os alunos,

pode-se verificar aridez na formulacdo das questdes, como por exemplo, no Quadro 1:

Quadro 03 — Questdo da Avaliacdo do 4° Bimestre, proposta pela professora de Matematica dos sujeitos.

1) Usando a equivaléncia de fragbes, preencha o espaco em branco

2)

escrevendo o nimero que esta faltando.

3 21 18 il
VITT b)% = 10
Efetue as operacOes

3 1 5 1
Asti= b) 5= 3=

Fonte: Acervo da pesquisadora, 02/12/2016.

O procedimento sugerido aos alunos era o de calcular seguindo o algoritmo comum,

apresentado acima. Desse modo, segundo Lorenzato (2010, p. 122), a tarefa para o aluno

reduz-se “a um mero exercicio de aplicagao de regras sem compreensio do significado de seu

procedimento”. Ainda ele diz que, dispende menos esforcos da parte do professor em

exercitar os alunos por meio de algoritmos do que lhe apresentar desafios que despertem

curiosidade e possibilitem a proposta de diferentes solugdes, e quando o professor adota essa

postura:

N&o ha preocupagdo em favorecer uma aprendizagem ativa por parte do aluno e ndo
se procura gerar um contexto que o leve a desenvolver a capacidade de perceber
regularidades, fazer generalizagdes, analisar, sintetizar e validar os resultados, entre
outras (CARVALHO e LIMA, 2010, p. 26).

No entanto, visando uma melhor formagéo do aluno:

E preciso optar pela alternativa mais dificil ao professor. Mais dificil porque exige
um planejamento mais minucioso e, também, porque expde o professor ao
inesperado, as vezes, até ao desconhecido, mesmo porque estamos acostumados a
receber programacdo e demais orientagdes complementares prontas, elaboradas pela
Secretaria de Educacdo, pelo Ministério da Educacdo (MEC) ou pelos autores de
livros didaticos, cabendo a nés segui-las (LORENZATO, 2010, p. 126).

Gitirina e Carvalho (2010, p. 32) dizem que, “uma escolha metodoldgica bem distinta

¢ a que se pauta, essencialmente, na participacdo do aluno nas resolucdes de problemas, os

quais devem ser planejados e organizados de forma a favorecer que os conhecimentos visados

aflorem”.
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Mandarino (2010, p. 116), acrescenta que ¢ importante “ndo restringir a compreensao
da equivaléncia a apenas alguns exemplos tipicos, seguidos da apresentacdo de regras sem
significados, e que parecem nao ser validas para outras ideias associadas a fragdes”.

Assim a formulacdo de situacbes problemas que envolvam o0s conceitos de
comparacdo de fracBes com estratégias diversificadas poderdo aproximar o aluno ao
pensamento adequado sobre equivaléncia.

Ainda, fez-se uma observacdo diante da fala de um sujeito da pesquisa que nos
pergunta: resolvo primeiro a divisdo ou a multiplicacdo depois que achar o mmc?

Esta duvida remete a uma reflexdo sobre os passos para resolucdo de expressdes
numeéricas, contetdo ensinado anteriormente as operacdes com fracGes, em que o professor
enfatiza que para resolvé-las devem seguir a ordens das operac@es, que segundo Dante (2015,
p. 61), “efetuamos as multiplica¢des e divisdes, na ordem em que aparecem”. Ou seja, ora a
multiplicagdo se resolvera primeiro, ora a diviséo.

De acordo com Carvalho e Lima (2010, p. 25), “a memorizagdo de conceitos e
procedimentos é importante, mas deve ser conquistada pela via da compreensdo e da
sistematizagdo”.

No caso de resolver adicé@o de fracGes pelo algoritmo comum, diz que: acha-se 0 mmc
por fatoracdo ou pelos multiplos comuns dos dois denominadores e, divide-se 0 mmc pelos
denominadores e multiplica-se pelos numeradores. Comparando com a regra da expressdo
numérica causa estranheza e confusdo na hora da resolucdo confrontando com os conceitos
por ele internalizados.

A manifestacdo desse tipo de obstaculo estd intimamente relacionada ao
aparecimento de erros recorrentes, e ndo aleatorios, cometidos pelos alunos na
construgdo de um novo conhecimento, sendo assim, o erro é visto como algo

necessario, parte constituinte de processo ensino e de aprendizagem (BROSSEAU,
1983, apud PIRES, 2010, p. 53).

Observando na Figura 24 verifica-se que, o sujeito faz a interpretacdo do problema,
quando diz: essa fracdo é o tanto que ela percorreu nos dois periodos. Mas ele cita que:
devem-se somar 0os numeradores e 0os denominadores, onde se conclui que ndo foi construido

0 conceito de equivaléncia.
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Figura 25 — Relagéo com o0s ndmeros naturais.
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Provavelmente ele visualiza a fracdo como dois nimeros inteiros separados por um
tracinho, sem relagdo alguma, conforme afirma Barbosa (1966), e ndo compreende que esses
dois numeros representam um Unico numero fracionario.

Reforcou-se que a investigacdo ocorreu nos ultimos dias letivo e 0s sujeitos da
pesquisa prosseguiriam para 0 7° ano, sem abstrairem 0s conceitos de equivaléncia
apresentados na série concluida, assim desafiando o professor da proxima série esclarecer
esses conceitos.

Pires (2010) ressalta que para ter a habilidade de operar com adi¢do de fracdes, é
necessario realizar rupturas com as ideias construidas para 0os ndmeros naturais, além de
aceitar ideias mais complexas.

Uma das causas desses obstaculos afirma Barbosa (1966, p. 147), que “visto, ndo raras
vezes, o professor se limita a dar regrinhas sem as necessarias explicagdes”.

Toledo e Toledo (2010, p. 163) dizem que, “é fundamental oferecer aos alunos a
oportunidade de manipular materiais variados, que permitam a construcdo dos conceitos por
meio da experimentac&o, da verificagdo de hipdteses, levantadas diante de situagdes-problema

convenientemente apresentadas.”
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ApoOs sete atividades apresentadas nesta se¢do, aplicou-se 0 questionario B com o
objetivo de fazer um paralelo com o questionario A e investigou-se se houve formacéo de
conceitos ou mudanca na estrutura cognitiva dos sujeitos referente ao objeto de estudo.

Considerando que néo foi possivel o aprofundamento das atividades nem a exploracao
de forma mais intensiva ou contextualizada com os materiais aqui utilizados, devido ao tempo
disponivel para a investigacdo, ainda assim, pode-se observar com 0 uso desses materiais

avancos em relacédo aos conceitos de equivaléncia, como mostra a Figura 25.

Figura 26 — Mapeamento do questionario A e B de um mesmo sujeito.

[ q )
mae DL A3 . /

Fonte: Acervo da pesquisadora. 01/12/2016.

No mapeamento do questionario A, Figura 25 (imagem a esquerda), o sujeito utiliza-se
das regras para resolver a questdo, fatora para achar o minimo mdltiplo comum entre os

denominadores 3 e 4, portanto, ndo prossegue até o fim com o algoritmo e conclui
2 1 3 . . p- ~ . , .
erroneamente que -+ = —. O que significa que ndo memorizou todo 0 processo necessario

para utilizar-se das regras.
No entanto, na resolucdo do questionario B, Figura 24 (imagem a direita), ele faz a
interpretagdo do problema colocando como questdo focal “duas barras” e como frase de

J4

ligagéo usa a palavra “da” e “do” dando a entender que destas duas barras uma ¢é “da Julia” e a

. 1 2 N
outra “do Matheus” e reforcando que Julia comeu ;e Matheus comeu p2 chegando a
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concluséo que % de 21 s&o 7 pedacos e % de 21 séo 6 pedacos e, concluindo que Julia comeu

mais que Matheus, o0 que esta correto.

Ao fornecer esquemas graficos no questiondrio B percebeu-se que o aluno se
apropriou da imagem, subdividindo-a chegando a esse entendimento, o esquema grafico
possibilitou a interpretacdo e resolucdo do problema, porém é visto que o sujeito ainda nao
abstraiu o conceito de equivaléncia nem memorizou as regras.

Os materiais utilizados nas atividades foram manipulados de maneira répida e
experimental, mesmo assim, pode-se concluir que sdo relevantes como auxiliadores, uma vez
qgue agregando combinacdo de texto e imagem, podera instigar maiores significados aos
conceitos de fracdes. Reforca-se ainda que, satisfaz o que diz Reys (1971, apud Mendes,
2008, p. 11), que os materiais devem ser “apropriados para serem usados em diferentes niveis
de escolaridade e em niveis diversos de formacdo de um mesmo conceito de matematico,
favorecendo a abstracdo matematica através da manipulacédo individual ou em grupo”.

Convém que dispuséssemos de mais tempo para investigar sua eficdcia como
auxiliadores na formacéo de conceitos, no qual se pretendeu deixar como algo a investigar em
momentos oportunos. Sendo o objetivo desta pesquisa, verificar quais as causas possiveis que
levariam o aluno a ndo abstrair os conceitos de fracdes, conclui-se que:

O conceito de equivaléncia, assim como a construgdo de procedimentos para a
obtencdo de fracOes equivalentes sdo fundamentais, para resolver problemas que

envolvem a comparacdo de nimeros racionais expressos sob a forma fracionéria e
efetuar célculos com esses numeros (PCN, 1991, p. 103).

Diante dos resultados da pesquisa, verificou-se a necessidade de formacdo dos
conceitos de equivaléncias. Somente com a abstracdo desse conceito € possivel o aprendiz
compreender a necessidade de troca de um numero por outro para somar fracfes com
denominadores diferentes. Entende-se que o conceito de equivaléncia é um subsuncor para a
ancoragem dos procedimentos de adicdo de fracGes, que serdo subsuncgores de outros. Fica o
desafio aos professores em alterar as praticas pedagogicas, dar mais énfases a formacéo de
conceitos para que esta dificuldade ndo provoque rejeicbes com a Matematica em possiveis

resolucgdes de problemas futuros.

4.3 O Produto da Pesquisa
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De acordo com Resolucdo PPECIM?® N° 02/2016 esta no cerne da concepcdo dos
Mestrados Profissionais da area de Ensino o fato do espaco de pesquisa ser o proprio
ambiente de atuacdo do professor-mestrando, de modo a permitir maiores condigdes que o
fruto de sua pesquisa permeie a sua pratica docente e sirva como um dos elementos
transformadores do processo de ensino-aprendizagem de sua regido. A pesquisa em ensino é
de natureza translacional, na qual tecnologias, produtos e processos educativos e sociais séo
gerados a partir da aplicacdo e da mediacdo do conhecimento académico, retroalimentando-o.

Ao refletir sobre esses aspectos e sobre a realidade escolar, buscou-se produzir
materiais, para o ensino e aprendizagem das fracfes continuas, de forma manipulavel e
digital. Que se apresentam como produto educacional oriundo desta pesquisa e descrito sua
sequéncia didatica na pagina:<https://goo.gl/ipy2bi>.

Esses materiais didaticos sugeridos na aplicacdo das atividades da pesquisa, construido
através das fungdes do software geogebra, estdo disponiveis para impressao e para download
nas paginas, conforme apresentados abaixo:

* Quadrados Fracionarios: <https://goo.gl/PNoKM8>.

Figura 27 - Vista do material manipulavel — Quadrados Fracionarios.

« C | @ Seguro | https;//docs.google.com/document/d/1nsfcGMTGs 0QvOXyHuzqaYnaBtdaTaBdyloQsddFs38/edit tr

Pesquisar os menus (Alt+/) =, 100% @ Somente visualizar ~

QUADRADOS FRACIONARIOS

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 25/10/2016.

*  Fragdes Equivalentes: <https://goo.gl/JziM46>.

% pPrograma de P6s-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matemética - Universidade Federal do Acre. Disponivel
em: < https://goo.gl/k4AuUG>. Acesso em: Set. 2017.



Figura 28 - Vista do material digital

: FracGes equivalentes.
<« C | & sequro | hitps//www.geogebra.org/m/BUETnmSr

< GeaGebra

Material para ensinar Fracdes equivalentes e
adicdo de Fracoes
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GeaGebra - Hiszbeth Machada Bastos

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 25/10/2016.

*  Adicdo de Fragdes: <https://goo.gl/bnniQH>.

Figura 29 - Vista do material digital — Adig8o de Fracdes.

<« C | & Seguro | httpsy//www.geogebra.org/m/D7IFIDKE
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Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 25/10/2016.
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https://goo.gl/bnniQH

* Leitura de FragOes: <https://goo.gl/E7vUpo>

Figura 30 - Vista do material digital — Leitura de Fracdes.

& C' | & Seguro | https//www.geogebra.org/m/RN7N

<« GeaGebra
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dots

Fonte: Elaborado pela pesquisadora, 25/10/2016.
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Também se encontra disponivel na pagina: < https://goo.gl/EBmGgr > o tutorial dos

passos de construcdo do material digital Adicdo de FracOes, para que outros professores

possam obter conhecimentos de algumas fungdes do software geogebra e utiliza-las de acordo

com seus objetivos.


https://goo.gl/FtPGQa
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CAPITULO 5 - CONSIDERACOES FINAIS

“O fator singular mais importante que
influencia a aprendizagem € aquilo que o
aprendiz ja conhece. Descubra o que ele sabe
e baseie nisso os seus ensinamentos”.

(David Ausubel)

E comum a responsabilizacdo aos docentes no que diz respeito ao fracasso escolar e
inadequacOes dos discentes na disciplina de Matematica. Nesse sentido, € possivel observar
varios fatores contribuintes para tais dados, de modo que se torna injusto o0 peso dessa
responsabilidade ser atribuido praticamente exclusivamente a figura do professor. Ocorre que,
mesmo que o professor acredite no potencial dos alunos, oferecendo-lhe condigdes de
aprendizagem, os indices de notas baixas na disciplina de Matematica, infelizmente, nem
sempre se reduzem como resposta a pratica docente.

Buscou-se, assim, na presente pesquisa, de forma sistematica, saber os motivos pelos
quais os estudantes chegam nas séries posteriores sem dominarem 0 conceito basico de
fracdo, conteudo este preferencialmente ensinado no 6° ano de Ensino Fundamental.

Em analises aos resultados, percebe-se que os alunos compreendem o conceito de
fracdo, identificam e representam o0s termos, numerador e denominador, porém néo
construiram o conceito de equivaléncia. E quando desafiados aos célculos, raciocinam sobre
fracbes como se fossem nameros inteiros. Ressalta-se que a investigacdo ocorreu no final do
ano letivo e somente uma pequena parte dos sujeitos pesquisados mostraram habilidade de
calcular com adi¢do de fracbes com denominadores diferentes, assim prosseguem para Series
seguintes com essas dificuldades.

Nota-se também que esses contetdos sdo abordados em sala de aula de acordo com a
proposta da escola e somente como apresentado no livro didatico, pelas regras que exigem
memorizacdo, e, nessa perspectiva, tem se mostrado ineficaz a aprendizagem significativa.

Sabe-se que a aprendizagem significativa é dependente da estrutura cognitiva
idiossincratica do individuo e requer da associacdo de um conceito a outro dentro de um
sistema hierarquicamente organizado, uma vez a aprendizagem sendo formal depende de
mecanismo para a apresentacao dos conceitos e da retencéo pelo individuo.

Nessa perspectiva, € emergente mudanca na pratica docente, uma delas é em avaliar
constantemente seu método de ensino, repensar suas praticas procurando sempre potencializar

as condicdes ideais de aprendizagem.
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Os conceitos matematicos precisam ser preservados, porém precisam ser apresentados
de tal forma a serem assimilados pelos alunos. Para isso é necesséria a acao didatica criativa
do professor de forma a transformar um saber cientifico a um saber ensinado. Nesse cenario, 0
professor deverd concentrar suas energias no ensino e planejar suas aulas calcadas em
atividades que envolva o aprendiz, condi¢des necessarias para que ocorra a aprendizagem
significativa.

O produto desta pesquisa, que sdo alguns materiais didaticos manipulaveis e digitais,
foi pensando como um recurso para auxiliar o professor no ensino dos numeros fracionarios
através de esquemas geométricos, na forma algébrica e na forma decimal, com o objetivo de
possibilitar a formacgéo de conceitos e a autonomia do aprendiz.

De uma forma geral espera-se que essas ideias possam contribuir para novas
investigacOes, e reflexdes sobre o processo ensino e aprendizagem. Considerando que ndo

existem limites, para quem pode e quer ir além.
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