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RESUMO

A pesquisa objetiva compreender as contribui¢des da aprendizagem dos alunos por meio do uso
das tecnologias digitais e as diversas representacdes semioticas sobre o objeto de estudo sendo
0s numeros racionais, analisando como os alunos podem potencializar suas construcdes de
conceitos, aplicabilidades e assimilacdo de contextos. Essa pesquisa que alinha a tecnologia e
a relacdo da aprendizagem dos nimeros racionais se motiva de maneira que os alunos possam
se sentir inovadores e protagonistas na consolidacdo do processo de ensino. No que tange aos
procedimentos metodoldgicos, utilizamos a Engenharia Didatica para descrever nossos
caminhos e predizer intervencdes necessarias da tematica matematica e utilizacdo de softwares
e aplicativos, apds a sondagem da literatura utilizando-se das fases da pesquisa e realizada com
estudantes do 6° ano do ensino fundamental em uma escola localizada em Rio Branco, Acre,
Dessa forma, por meio dos registros de representacdo semidtica, percebemos nas atividades dos
colaboradores (desenvolvidas nas classes) os diferentes tipos de registros: representacao
linguistica/linguagem materna, a representacdo grafica, representacdo de escrita
numérica/algébrica do componente matematico. Concluimos que as tecnologias digitais e as
representacfes semioticas produzem contribuicdes quanto a aprendizagem dos ndmeros
racionais em suas diversas formas, operacdes, propriedades e contextos, estimam a
aprendizagem com os pares, formulam e assimilam conceitos e coordenam atributos de vida
social coletiva com os demais. As transformac6es dentro de um mesmo registro e entre registros
de diferentes representacdes nos levaram a intencdo de ampliar a aprendizagem e, com isso,
elaborar a proposta de Produto Educacional consolidado na criacdo do blog: Tecnologias
Digitais e as Semi6ticas no Conjunto dos Racionais, no formato de acesso digital, para que
possa veicular de maneira mais acessivel, pratica e rapida.

Palavras-chave: Ensino dos Numeros Racionais. Tecnologias Digitais. Material Didatico.
Registros de Representacdes Semidticas. Engenharia Didatica.




ABSTRACT

The research aims to understand the contributions of students’ learning through the use of digital
technologies and the various semiotic representations about the object of study being rational
numbers, analyzing how students can enhance their concept construction, applicability and
assimilation of contexts. This research that aligns technology and the relationship between
learning rational numbers is motivated so that students can feel innovative and protagonists in
consolidating the teaching process. Regarding the methodological procedures, we used Didactic
Engineering to describe our paths and predict necessary interventions on the mathematical
theme and use of software and applications, after searching the literature using the research
phases and carried out with 6th grade students. fundamental in a school located in Rio Branco,
Acre. Thus, through the semiotic representation records, we perceive in the activities of the
collaborators (developed in the classes) the different types of records: linguistic representation
/ mother tongue, graphic representation, representation of numerical / algebraic writing of the
mathematical component. We conclude that digital technologies and semiotic representations
produce contributions regarding the learning of rational numbers in their various forms,
operations, properties and contexts, estimate learning with peers, formulate and assimilate
concepts and coordinate attributes of collective social life with others. The transformations
within the same record and between records of different representations led us to the intention
of expanding learning and, with this, to elaborate the Educational Product proposal consolidated
in the creation of the blog: Digital Technologies and Semiotics in the Set of Rationals, in the
format digital access, so you can deliver in a more accessible, practical and fast way.

Keywords: Teaching of Rationals. Digital Technologies. Courseware. Records of Semiotic
Representations. Didactic Engineering.
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INTRODUCAO

A temética que trabalharemos nesta pesquisa, volta-se aos Numeros, que tem a
finalidade de desenvolver o pensamento numérico, fazendo julgamento nas maneiras de
quantificar, interpretar argumentos, construir a no¢do de numero e outras ideias de
aproximagéo, proporcionalidade, ordem, etc. E para que haja essas constru¢des a BNCC afirma
que “é¢ importante propor, por meio de situagdes significativas, sucessivas ampliagcdes dos
campos numéricos. No estudo desses campos numéricos, devem ser enfatizados registros, usos,
significados e operagdes” (BRASIL, 2017, p. 268).

A pesquisa sera realizada em uma escola no municipio de Rio Branco, em uma turma
do 6° ano com 28 estudantes. As sequéncias didaticas desenvolvidas com a turma baseiam-se
no livro didatico de Moura (2018), no qual aborda o Mapa Curricular Integrado de Matematica,
que integra as orientacdes, objetos de conhecimento e as habilidades a serem desenvolvidas da
BNCC com as respectivas paginas de contetdo e atividades, mais livro extra de atividades,

conforme a Figura 1.

Figura 1 - Mapa Integrado segundo a BNCC.

MAPA CURRICULAR INTEGRADO -~ MATEMATICA -~ 6?ANO - VOLUME 3

| s Unidades Objetos de - - Livro de
Capitulo ! e e S Habilidades Livro didatico |

atividades

privilegiados tematicas conhecimento
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Unidades Objetos de

tematicas conhecimento Habilidades

P

Fonte: Moura (2018).

Com essa configuracdo de competéncias, faz uso e ensino dos nimeros racionais.
Porém, sabe-se que a visualizacdo, consolidacdo das operacGes e assimilacdo desse conjunto
numérico ndo é fundamentado em uma matematica numérica, pois apesar de ela ser, por
exceléncia, uma ciéncia hipotético-dedutiva, onde suas demonstracfes se apoiam em sistema
de axiomas e postulados, deve-se considerar também o papel heuristico das experimentacGes
em sua aprendizagem. (BRASIL, 2017).

Nessa perspectiva, partimos do pressuposto de que o ensino dos nUmeros racionais ja
acontece no ambito escolar, mas a inquietude parte da ideia de como os alunos estao entendendo
as situaces, usos, significados, e fazer analises de materiais que podem ser utilizados como
apoiadores no ensino e nos processos de aprendizagem dos alunos.

Neste sentido, entende-se que é necessario propor metodologias diversificadas e
atividades que possam enfatizar ao aluno maneiras diferentes de visualizagfes e mecanismos
diferenciados para fazer ou consolidar suas assimilagdes, uma vez que 0S recursos possam ser
meios facilitadores para aprender. Assim, propomos a utilizacdo da tecnologia para estreitar
caminhos e aprendizagens, encontrada em nossa atualidade, com a utilizacdo de smartphones,
notebooks, tablets, plataforma como blogs e YouTube, todas com a utilizacdo da internet.

Essa reflexdo sobre os nimeros racionais inicia durante a graduacéo concomitantemente
com a pratica profissional, na atuacdo em uma escola do interior do Estado do Acre, com alunos
de 6° ano. A proposta recebia o titulo de: Vivéncias Matematicas: Recursos didaticos no ensino
de fracOes, e fora um trabalho apresentado na Il Feira Estadual de Matematica no Acre,

recebendo Destaque e, posteriormente, apresentado na IV Feira Nacional de Matematica,
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também com Destaque. Esta proposta estava vinculada a uma atividade roteirizada em uma
folha de papel, para os alunos esbogarem seus conhecimentos com objetos do cotidiano como
fracionar uma Xxicara, uma pizza, um campo de futebol, e destes, representar na forma decimal,
encontrando algumas equivaléncias, colorindo a atividade com lapis levados, pois eles ndo
tinham e, sem perceber, saindo do proposto pelo material didatico, com célculos diretos e
pragmaticos.

Assim, desta vez, a pratica pode ser mais detalhada: com a percepcdo de
instrumentos/objetos de aprendizagem mais abrangentes, com representacdes mais presentes e
de forma mais ludica, na finalidade de desenvolver uma pesquisa especificamente para a
formacédo de conhecimento dos alunos, porém com foco nos estudantes, produzindo situacdes
de aquisi¢cbes conceituais e préaticas deles, divulgando por sugestdes de atividades e uso de
tecnologias digitais por meio um blog, de forma mais espontanea e maleavel para chegar ao
aluno de maneira atraente, perspicaz e que garanta, de alguma forma, o aprendizado dos
contetidos educacionais curriculares.

Nesse proposito, O Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matemaética,
ofertado pela Universidade Federal do Acre (UFAC) nos dé a possibilidade de trabalhar com a
linha de pesquisa “Recursos e Tecnologias no Ensino de Ciéncias e Matematica”, na intengdo
presente de viabilizar o material e aprofundar a pesquisa desse conjunto numérico, na
perspectiva das aprendizagens, operacdes e diferentes representacOes e, dessa maneira,
contribuir de forma significativa, no objetivo de que possamos galgar passos mais solidos na
educacdo.

Contudo, as questdes de pesquisa nas reflexdes feitas sdo:

e Quiais recursos/materiais didaticos (MD)/ Tecnologias Digitais da Informacéo e
Comunicagdo (TDIC) estdo sendo utilizadas para visualizar as diversas
representacOes das fracdes e nimeros decimais?

e Como esses recursos estdo/chegam aos professores regentes de sala de aula?

E nessas, chegamos ao problema desta pesquisa: Como o0s materiais/recursos didaticos
e tecnologias digitais podem contribuir para a aprendizagem dos nimeros racionais para
estudantes do 6° ano?

E notdrio em buscas nos websites e plataformas digitais a presenca de alguns aplicativos
ao ensino de fragOes, decimais, porcentagens, até videos explicativos sobre as regras das
operacOes feitas com os fracionarios e decimais, porém, ha uma falta de artificios que incitem
a curiosidade dos alunos, partindo das representagdes, das formas de presenca desses nimeros

em nosso cotidiano, pois ndo basta cita-los e mostra-los, precisamos buscar suas identidades
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prévias e dar a oportunidade de se enquadrar, de alguma maneira, na presenca e assimilagéo do
contetdo x cotidiano.

Nesta fase em especial, 0 6° ano, no Ensino Regular formado por alunos de 11 a 12
anos, tem uma especificidade, pois eles acabam de sair, segundo Piaget (1992), da fase das
OperacgOes Concretas, sustentada cognitivamente pela presenca e apoio de suportes de objetos
e materiais concretos e entrando na fase das Operacdes Formais, na qual faz a transformacéo
dos esquemas cognitivos baseados na realidade imaginada, com capacidade de abstrair e
generalizar , criar teorias sobre coisas que gostaria de reformular. Ou seja, ele ainda precisa de
subsidios que sustentem as visualizagdes e instiguem as percepcdes de conceitos e estratégias
de resolucdes.

Neste modo, procuramos 0s recursos e materiais que possam potencializar esse ensino,
viabilizando e orientando as ideias dos alunos, analisando e refletindo sobre as diversas
representacdes que podemos ter a partir das construgcbes de uma imagem/objeto. E assim,
flexibilizar o ensino, enquanto metodologia, e o aprendizado, na mediagdo proposta por esses
objetos, conectando e assimilando o0s conceitos no uso deles, e nessa perspectiva de diferentes
representacdes no ensino dos nUMeros racionais, usaremos como aporte teérico Raymon Durval
(1995) nos Registros Semiéticos a luz da Engenharia Didatica nos procedimentos de pesquisa,
(Artigue 1988), amparando metodologicamente Lakatos (2003), uso de materiais didaticos e
tecnologias digitais Lorenzato (1997); referéncia didatica do conjunto dos nimeros racionais,
Moura (2018), Toledo e Toledo (1997).

A pesquisa procura investigar atraveés de aplicabilidades de materiais didaticos e
recursos tecnoldégicos nas aulas de matematica a contextualizacdo, raciocinio logico, a
percepcdo das nocBes dos calculos aprendidos tradicionalmente em sala, na resolucdo de
problemas e atividades, mas, principalmente, analisar como e a que medidas esses recursos
podem potencializar o aprendizado, as conexdes e assimilacdes dos nimeros racionais, a fim
de responder o problema da pesquisa e elaborar com esse caminho o produto educacional, que
tem como proposta a criacdo de um Blog para disponibilizar digitalmente as propostas de
atividades e videos que podera ter acesso no site e por um leitor de QR-Code de um aparelho
celular.

Além do mais, para essa pesquisa, usamos como objetivo geral aplicar, analisar e refletir
sobre os materiais manipulaveis e tecnologias digitais como potencializadores no ensino dos
nameros racionais e suas aplicabilidades no 6° ano do ensino fundamental de uma escola de Rio
Branco, Acre. E 0s nossos objetivos especificos: a) investigar e aprofundar os estudos sobre as

aplicabilidades dos nimeros racionais e metodologias para favorecer o ensino da matematica;
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b) conhecer, avaliar e aplicar os materiais didaticos e as tecnologias digitais free para uso em
smartphones, notebook, tablets com o uso para a aprendizagem dos numeros racionais; c)
analisar os dados e as aplicabilidades com vistas a ampliar 0 uso desses métodos nas classes
comuns; d) produzir videos com informacbes sobre o conteldo e tutoriais sobre as
aplicabilidades dos materiais didaticos e/ou tecnoldgicos para o ensino dos nimeros racionais.

Para contemplar nosso problema de pesquisa e validar nossas propostas, organizamos a
pesquisa da seguinte maneira:

v" A introducéo, apresentando o tema, explicitando brevemente o caminhar da
pesquisadora na tematica e sua abordagem na problematica, com suas
respectivas justificativas e embasamentos tedricos, assim também em como se
acredita na contribuicdo da pesquisa a comunidade matematica e estudantil;

v" No Capitulo I, A EDUCAGCAO MATEMATICA E SUAS TENDENCIAS,
constitui-se 0 embasamento que encaminha a pesquisa, em um estudo sobre as
possibilidades presentes no ensino de Matematica, inclusive de suas tendéncias,
assim como o ensino dos numeros racionais e um pouco de sua epistemologia,
atrelando as suas formas de representacdes semioticas;

v No Capitulo 1l, TECNOLOGIAS E MATERIAIS DIDATICOS PARA O
ENSINO DOS RACIONAIS, iniciard um didlogo entre os materiais didaticos,
a tecnologia e seus usos no ensino de matematica com foco nos nimeros
racionais; sua importancia e possiveis rendimentos — potencializadores, assim
como a delimitacdo de quais serdo instrumentos de pesquisa;

v No Capitulo 11l, CAMINHOS METODOLOGICOS, apresenta 0 caminho
metodoldgico da pesquisa, escolha do tema, tipo de pesquisa, e 0 procedimento
para a coleta de dados com os passos da Engenharia Didatica, descrevendo sua
estruturagdo e aplicagdo, assim como as analises e discussdes com base nas
questdes levantadas pela pesquisa, bem como os resultados.

v" No Capitulo IV, RESULTADOS E DISCUSSOES, destina-se a apresentacio
do produto educacional de forma descritiva, abordando suas partes na finalidade
de sua contribuicdo para o ensino dos nimeros racionais;

v Conclusdo, destacando a relevancia do caminho trilhado, assim como as
conclusdes pertinentes que a pesquisa proporciona apos as analises e reflexdes
sobre a Linha de pesquisa “Recursos e Tecnologias no Ensino de Ciéncias e
Matematica”, as oportunidades que foram propiciadas na inten¢do de responder

ao problema da pesquisa.
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Por ultimo, ressaltamos uma das inten¢Ges de um Mestrado Profissional da busca de
desenvolver solugdes que impactardo positivamente na sociedade e no &mbito profissional, néo
apenas o seu, mas da educacdo de modo geral. Assim, o produto educacional proposto como
resultante dessa pesquisa € no proposito de potencializar o ensino dos numeros racionais com
o uso de aplicativos, como: Phet Simulations® — Associar fracGes e Relational Rods? mostrando
isso por meio de videos com informag@es sobre o conteido e tutoriais sobre as aplicabilidades
dos materiais didaticos e/ou tecnoldgicos para o ensino dos nimeros racionais, além das
sugestdes de atividades e sequéncias didaticas, divulgando-os por meio de um Blog:
Tecnologias Digitais e as Semi6ticas no Conjunto dos Racionais, uma das ferramentas da TDIC

atual e dindmica, de acesso livre e facil.

L PhET oferece simulacdes de matematica e ciéncias divertidas, interativas, gratis, baseadas em pesquisas. Nos
testamos e avaliamos extensivamente cada simulacdo para assegurar a eficacia educacional. Estes testes incluem
entrevistas de estudantes e observacdo do uso de simulacdo em salas de aula. As simula¢Bes sdo escritas em Java,
Flash ou HTML5, e podem ser executadas on-line ou copiadas para seu computador. Disponivel
em<https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/fraction-matcher> Acesso em 02 de Agosto de 2019.

2 O site mathies.ca abriga o Ministério da Educagdo de Ontério, que desenvolveu recursos para apoiar o
aprendizado de matematica do Jardim de Infancia ao 12° ano. Os jogos e ferramentas de aprendizagem por mathies
e 0 logotipo mathies séo protegidos por direitos autorais pela Associagdo de Ontario para Educacdo Matematica,
2016, em parceria com o Ministério da Educacdo de Ontario e os Diretores de Educagdo do Conselho de Ontério.
Disponivel em: < https://www.mathies.ca/aboutUs.html> Acesso em 02 de Agosto de 2019.



https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/fraction-matcher
https://www.mathies.ca/aboutUs.html
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CAPITULO | - AEDUCACAO MATEMATICA E SUAS TENDENCIAS

Neste capitulo apresentaremos os caminhos da conduc¢éo do surgimento da Educacéo
Matematica, sua consolidacdo como de campo de pesquisa, a niveis mundiais e nacionais.
Seguidamente, traremos algumas concepcdes de tendéncias matematicas que faz conversa com
a temética da presente pesquisa, 0 ensino dos numeros racionais. Assim como também,
entender, epistemologicamente, 0os motivos que a torna uma ciéncia tdo dificil, com foco no
objeto de estudo. E finalizaremos na discussdo da abordagem desse conjunto numérico com as

representacdes semidticas, foco destaque da pesquisa.

1.1 EDUCAGCAO MATEMATICA: CONSOLIDACAO COMO CAMPO DE PESQUISA

Podemos iniciar a tematica colocando em discussdo o conceito de campo trazendo uma
percepcdo de Bourdieu (1983, p. 83), que nos coloca essa ideia como 0 conceito de espacos
estruturados de posigdes/postos, 0s quais produzem certos tipos de bens, conduzem e classifica-
0s. Hoje, por exemplo, temos acerca de concepgdes de campos, aqueles “espacos” os quais ndo
abordariam outra tematica embasadora, como 0 campo da ciéncia, o campo da politica.

Entdo, temos a matemética, uma ciéncia, pois segundo Chalmers (1993) “uma
caracteristica importante da ciéncia € sua capacidade de explicar e prever”, € a matematica € a
nossa ciéncia dos numeros, do entendimento dos célculos que, por volta dos anos 30 e 40 —
tiveram alguns destagques no ambito do ensino desta area, no campo curricular, de uma maneira
renovada - Euclides Roxo, para o nivel secundério e Everardo Backheuser a aritmética do
primario. Euclides, no entanto, foi um moderador dos ideais da renovacdo do ensino de
matematica “originado nos paises anglo-saxdes entre o final do século X1X e o inicio do século
XX, cujo principal representante intelectual foi Félix Klein”. (FIOTENTINI, 1994, p. 80).

A prética de visdo de educacdo matematica desse grupo era a de uma concepgéo
empirico-ativista, influenciados diretamente por John Dewey, que enfatizava sobre as praticas
das aplicagfes matematicas e sua fungédo social. Entdo, Roxo, foi o principal disseminador das
ideias no Brasil, chegando a publicar obras, bem como o parceiro de Everardo, publica¢oes
essas baseadas em opinides analisadas e creditadas por eles como revolucionarias e inovadoras.

Posteriormente, na década de 40, surgem outros professores de matematica com
contribuicdes no ensino dessa disciplina, como Julio César de Mello e Souza, pseuddnimo de

“Malba Tahan” que ganhou notoriedade por suas obras abordarem a historicidade da
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matematica, bem como aspectos ludicos e curiosos; evoluindo em suas publica¢des, chegou a
escrever textos sobre a metodologia no ensino de matematica, como “Técnicas e procedimentos
didaticos no Ensino de Matematica”, de 1957. Porém, seus materiais, assim como de outros
autores que sugiram, ndo mostrava uma sistematizacdo sobre o processo de ensino e
aprendizagem ou até mesmo sobre a préatica escolar brasileira.

Todavia, no Brasil, por volta da década de 30, surgiam alguns testes e trabalhos mais
sistematicos que faziam relacdo ao ensino e aprendizagem. Apesar de que 0 movimento que
mais se destacou ndo era estritamente ligado a uma pesquisa matematica, mas na area de
psicometria e consistia, segundo Fiorentinni (1994), no “estudo psicoldgico da crianga por meio
de testes”, procurando empregar modelos e analises estatisticas mais modernas para analise dos
testes, desenvolvidas por Escolas de Aperfeicoamento, Institutos de Educacdo e pesquisas,
Divisdo de pesquisas educacionais. No ambito dessas pesquisas, 0 desempenho das criangas em
relagdo & matematica ndo era realizado de maneira isolada as outras areas do conhecimento,
mas analisando conhecimentos gerais, capacidade de raciocinio, critica, compreensao, atencéo,
memoria e outros.

Porém, as pesquisas demonstraram que, a maioria das criangas “oriundas de um
ambiente social superior tinham melhor performance (cerca de 70% de acertos) que aquelas
oriundas de um ambiente social inferior (em torno de 25% de acertos) . (FIORENTINNI, 1994,
p.85). Outra pesquisa realizada por Alcimar Terra (1994) sobre “conhecimentos matematicos
necessarios a vida social”, tratava-se de uma prova de 7 questdes para um grupo de 40 pessoas
adultas, envolvendo tematicas sobre decomposi¢do de um nimero em fatores primos, calculo
de minimo multiplo comum, operacdes com fracdes, fracBes irredutiveis, e dizimas periddicas

demonstrou um desempenho baixo, ver Tabela 1.

Tabela 1 — Desempenho do teste de Alcimar Terra.

Médicos 38%
Advogados 14%
Negociantes 10%
Cidadaos Notaveis 8%

Fonte: Adaptado de Fiorentinni (1994).

Assim, segundo Fiorentinni (1994), ap6s essa e demais pesquisas de cunho nacionais e
internacionais, “as pesquisas da década de 30 passaram a apresentar uma preocupagao mais

positiva da utilidade social: como tornar mais til a aritmética ensinada na
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escola?”(FIORENTINNI, 1994, p. 87). Deste modo, ele vem a nos dizer que as pesquisas
“stricto sensu” envolvendo o ensino e a aprendizagem da matematica no Brasil s fazia men¢ao
ao primario, averiguando as habilidades técnicas cognitivas e a sua utilidade social, nessa
ordem. Pesquisas feitas com base em dados, altamente empirica, sem desencadear uma reflexé@o
ou apresentar uma fundamentacdo teérica, eram professores pesquisando, poucos, pois a
maioria dos formados estavam mais preocupados em produzir orientacGes curriculares, livros,
etc., 0 que resulta em tdo poucas pesquisas realizadas na contribuicdo da transformacéo das
praticas e teorias do ensino de matematica.

Mas, durante a década de 30 e 40, aparecia uma vertente mais voltada a inovacdo, que
desencadeou 0 movimento de renovagao educacional, o escola-novismo, partindo do ideial de
gue comportamento do conhecimento do aluno e sua capacidade de absorcdo de determinado
tema pode estar ligada a sua faixa etaria, e como ele pode vir, nesta fase e nas demais,
desenvolver habilidades e atitudes. Assim, houve uma nova elabora¢do dos contetdos e 0
surgimento de educadores matematicos, alguns j& supracitados, como Malba Tahan, Euclides
Roxo, Manoel Jairo, Everdado Backheuser e Munhoz Maheder.

Caminhando, entdo, somente apds 1950 que os estudos relativos ao ensino e a
aprendizagem da matematica no Brasil se impulsionava, com a criacdo de Congressos e Centros
Regionais de Pesquisa, voltando a aten¢do também para o ensino secundario e, essa dedicacdo
tinha o motivo de entrar para um movimento internacional de reformulacéo e modernizagao do
curriculo escolar de matematica, o Movimento da Matemética Moderna (MMM). Deste modo,
novamente, varias pesquisas foram surgindo e ganhando espaco, utilizando a reflexdo e
questionamentos da prética escolar, redimensionando a teoria, atendendo a pratica pedagogica.

E neste sentido correlacionamos com D’ Ambrosio (1989), quando relaciona a pratica e
a teoria, pois procuramos aprimorar nossa pratica com aportes tedricos, produzindo assim,
pesquisa, conhecimento, ndo apenas para si, mas para o0 seu grupo. E com esse ponto de vista,
Fiorentinni (1994), compara essa relagé@o a vivéncia do professor que procura sempre aprimorar,
refletir e reelaborar suas préaticas pedagdgicas, galgando passos de pesquisador.

Nas décadas que sucedem, 0s congressos que aconteciam eram enriquecidos de ensaios
com diversas tematicas na area da matematica, inclusive ndo apenas aos conteldos, teorias, mas
também as técnicas de ensino, aulas expositivas, surgindo a tematica de estudo dirigido,
destacando como forma complementar ou mesmo para substituir as tradicionais expositivas,
ndo apenas para ensinar de melhor maneira os contetdos matematicos, mas também de forma
que atenda as diferengas individuais e proporcionar desenvolvimento e as integracdo do aluno,

para que contribua para o bem comum. Ainda nessa tematica, Luiz Alberto Brasil, dualizou o
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ensino da matematica com o estudo dirigido conversando com a teoria de Piaget, em seu livro
“Estudo dirigido da matematica”, em 1964, onde instigava o aluno a pensar, estabelecer
relacGes para a construcdo de conceitos, etc.

Sendo assim, percebemos um crescimento notavel no que tange ao ensino da
matematica, pois caminhou de uma época que eram desenvolvidos algoritmos, novos conceitos,
mas ndo novas abordagens de ensinar um mesmo conceito ou até mesmo novas perspectivas e
ndo se preocupava em ensinar, mas em criar. E na década de 50, 60, podemos encontrar novos
caminhos e preocupacdes sendo discutidas, ndo apenas em ambito internacional, mas também
nacionalmente. Ademais, foi-se percebendo inquietacdo em como esses estudos e pesquisas
eram apresentados, menos sistematizados, mais empiricos e demonstrativos de pontos de vistas
e reflexdes.

Deste modo, percebemos que a Educacdo Matematica enquanto campo de pesquisa
ainda n&o existia de forma consolidada, mas os eventos que vinham acontecendo, congressos,
intercAmbios, grupos de estudos sendo formados, 0 MMM, dariam espaco a habilita-la como
campo de pesquisa. Fiontentini, 1994, destaca que, além desses movimentos
supramencionados, com o surgimento da Licenciatura em Matematica e da obrigatoriedade das
disciplinas de Prética de Ensino e Estagio Supervisionado em matematica, abriram espaco para
o0 estudo de didatica e metodologia no ensino de matematica.

Seguidamente, na década de 70, a pesquisa em Educacdo Matematica brasileira passa a
acontecer dentro de universidades, em programas de pds-graduacdo em educacao, a nivel de
scricto sensu. Rumos a pesquisa em Educacdo Matematica: o caso da producao cientifica em
Cursos de Pos-Graduacdo, foi a tese defendida por Dario Fiorentini em 1994, que em seu
terceiro capitulo se dedicou a estudar 204 pesquisas e estudos que se realizaram pelas décadas
de 70 e 80. Acrescenta em seu texto que as pesquisas apresentam um crescimento, mas que, ao
longo de mestrados ofertados mais especificamente relacionado a matematica, e ndo a
educacdo, datava-se aumentos maiores em determinados periodos, chegando a observar que “a
partir de 1989, o volume da producéo nacional relativa a Educagdo Matematica passou a ser
bem superior a 20 dissertacOes/teses anuais. (FIORENTINI, 1994, p. 108).

Vamos analisar a Tabela 2, que mostra a titulagdo académica e seus percentuais de

producéo dos cursos de pos-graduacao.
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Tabela 2 - Distribui¢do das pesquisas segundo os titulos académicos obtidos.

Titulacéo N° de trabalhos %
Mestrado 190 93,1
Doutorado 12 5,9
Livre-Docéncia 2 1,0
TOTAL 204 100,0

Fonte: Fiorentini (1994).

Com a tabela, podemos analisar que a maior parte da producao se concentra em niveis
de mestrado, haja vista o quantitativo reduzido de instituicdes que ofertavam o doutorado.
Segundo Fiorentini (1994), no Brasil, os estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro sdo os que
lideravam a producdo nacional, devendo-se isso a quantidade de instituicdes presentes nesses
locais. Quanto as orientaces, havia um numero pequeno de professores que atuavam na
orientacdo de alunos com pesquisas voltadas a tematica de Educacdo Matematica, causada pela
falta de doutores especialistas na area, acarretando diminuicdo no quantitativo. Mas, de outro
lado, as pesquisas se mantinham ativas por conta da participacdo de profissionais de outras
areas, como psicologos, pedagogos, educadores em geral.

Entretanto, quando nos visualizamos em um campo de pesquisa, sabemos que ela tem
variedades, que chamamos de linhas de pesquisa, entdo, atrelando Martinez (1990) e as 13
grandes areas do conhecimento ou grandes campos de estudos, da revista aleméd Zentralblatt
fur Didaktik der Mathematik — ZDM, podemos ter um retrato aproximado das principais areas
tematicas da pesquisa académica brasileira em Educacdo Matematica, sendo eles: Metodologia
Didéatica do ensino de matematica; Curriculo escolar do ensino da matematica; Materiais
didaticos e meios de ensino, Pratica pedagodgica e/ou escolar; Formacdo do professor de
matematica; Psicologia, Cognicao e aprendizagem matemaética; Ethomatematica; Educacgéo de
Adultos; Fundamentos Teoricos da Educagdo Matematica; Ideologia e/ou concepgdes e
significados; Historia do ensino da matematica e Politicas oficiais sobre o ensino da
matematica.

Assim, essa area comecou a ter reconhecimento. Afirmam Fiorentini e Lorenzato
(2006), que a Educagdo Matemaética ndo é apenas um campo profissional, mas também uma
area de conhecimento e a compdem quanto campo profissional, relacionando-a ao dominio do
conteddo matematico, as ideias de sua transmissdo/assimilagdo, apropriacdo/construcdo do
saber matematico escolar; e também quanto area de conhecimento, sua proposta
interdisciplinar, propondo-se a contribuir com outras areas, ndo apenas educacional, mas

filosoficas, histdricas, matematica, etc. Neste contexto, Godino (2010), apresenta um modelo
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de como a Educacdo Matemaética enquanto area do conhecimento se propde a ser conectada,
ver Figura 2.

Figura 2 - Modelo de Higginson para a Educacdo Matematica.

FILOSOFTA SOCIOLOGIA

PSICOLOGIA
MATEMATICA

Fonte: Godino (2010, p. 3).

Quando falamos de defini¢des, podemos destacar que Fiorentini e Lorenzato (2006),
definem a Educacdo Matematica como uma area das ciéncias sociais ou humanas, dedicada ao
ensino e aprendizagem em Matematica, caracterizando-a como “uma préxis que envolve o
dominio do contetdo especifico (a matematica) e o dominio de ideias e processos pedagdgicos
relativos a transmissdo/assimilagdo e ou a apropriacdo/construcdo do saber matematico”
(FIORENTINI e LORENZATO, 2006, p.5).

Atualmente, a proposta de elaboracao de recursos ao ensino de determinados contetdos
na disciplina de matematica fundamenta-se numa perspectiva que entende a aprendizagem por
meio de visualiza¢Ges e dinamismo, em uma linha didatica mediada por objetos. No sentido de
adquirir conhecimentos relacionados ao Ensino Fundamental, a Base Nacional Comum
Curricular® (BNCC) “leva em conta que os diferentes campos que compdem a Matematica
retnem um conjunto de ideias fundamentais que produzem articulacbes entre eles:
equivaléncia, ordem, proporcionalidade, interdependéncia, representacédo, variagdo e
aproximacgao.” (BRASIL, 2017, p. 268).

Todavia, as unidades tematicas que norteiam o ensino, Nimeros, Algebra, Geometria,
Grandezas e Medidas e Probabilidade e Estatistica, e fazendo um recorte para Numeros, no
Ensino Fundamental, nos Anos Iniciais tem a expectativa que os alunos resolvam problemas
que envolvam os conjuntos numericos naturais e nimeros racionais, cuja representacao decimal

é finita, manejando os diferentes significados das operac@es, argumentem e justifiguem os

3 Um documento de carater normativo que organiza e define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens
essenciais a serem desenvolvidas em qualquer etapa/modalidade da Educacdo Basica, homologado em 14 de
Dezembro de 2017. Disponivel em: <http://basenacionalcomum.mec.gov.br/>. Acesso em 04 de setembro de
2019. (BRASIL, 2017).
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procedimentos utilizados para a resolucgéo, avaliando e verificando seus resultados. (BRASIL,
2017).

Concomitantemente a esta fase, espera-se também que sejam desenvolvidas as
habilidades de leitura, escrita e ordenacdo de nimeros naturais € nimeros racionais por meio
da identificacdo e compreensdo de caracteristicas do sistema de numeracdo decimal, sobretudo
o0 valor posicional dos algarismos, sobrepondo essas perspectivas com atividades que envolvam
medic¢des, notando o impedimento de resolvé-los apenas com 0s nimeros naturais, indicando e
inicializando a necessidade dos numeros racionais na representacdo decimal quanto na forma
fracionaria.

Nesta mesma linha, o Ensino Fundamental nos Anos Finais tem “a expectativa de que
os alunos resolvam problemas com numeros naturais, inteiros e racionais, envolvendo as
operacdes fundamentais, com seus diferentes significados, e utilizando estratégias diversas,
com compreensao dos processos neles envolvidos. ” (BRASIL, 2017, p. 269). Espera-se que 0S
estudantes saibam reconhecer, comparar e ordenar nimeros reais, com apoio da relacao desses
nlmeros com pontos na reta numérica. Por conseguinte, a BNCC, elenca com organizacéo as
unidades, os objetos de conhecimento e as competéncias a serem desenvolvidas com seus
respectivos codigos.

Contudo, podemos perceber que ter o dominio do contelldo em sua especificidade é mais
facil que as técnicas e processos didatico-pedagdgicos para ensina-la, por isso tanta obstinacdo
a um campo de pesquisa que se dedica a estudar, analisar e orientar os procedimentos que
possam consolidar o processo de ensino e aprendizado, comumente debatido e discutido: o
ensino de matematica.

Nesta perspectiva, trataremos de elencar, segundo D’ Ambroésio (1989), linhas que procuram
alterar a ideia da matematica escolar e a aprendizagem por uma proposta que opta por colocar
0 aluno como centro de processo como um ser ativo que trabalha em prol da construgéo do
conhecimento, e o professor tem um papel de orientador, que faz as mediacdes entre 0s objetos,
alunos e atividades, podendo intervir quando necessario, mas que o aluno seja o produtor
principal.

Essas propostas sdo conhecidas como Tendéncias em Educacdo Matematica, que
apresentam suas metodologias, suas analises para as mais diversas areas e subareas dentro da
matematica a ser relacionada. Alguns exemplos como a Etnomatematica, muito estudada por
D’ Ambrosio; a Resolucao de problemas por Dante; a Modelagem Matematica por Biembengut,
entre outros. Visamos a importancia dessa abordagem para que possamos nos fundamentar

quanto as apresentacdes de situacdes-problemas, utilizagdo de jogos e/ou gamificacéo e, com
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isso, a relacdo das tecnologias digitais no ensino de matematica. Sendo assim, iremos abordar

aquelas tendéncias que sdo pertinentes a pesquisa da autora.

1.2 TENDENCIAS DA EDUCAGAO MATEMATICA QUE ALINHAM A PESQUISA
1.2.1 Resolucgéo de problemas

Uma tendéncia matematica desvinculada da ideia de reproduzir calculos com mesmo
algoritmo, em um padrdo repetitivo, de forma demasiada.

Hoje essa proposta de resolucdo de problemas é vista como metodologia de ensino, onde
o0 professor propde aos seus alunos situagdes-problemas que se caracterizam na intencdo de
investigar, analisar e explorar novos conceitos, visando assim a construgdo de conceitos
matematicos que estimulam a curiosidade. A proposta também instiga o aluno a interpretar a
situacdo a partir de suas proprias experiéncias com problemas de naturezas diferentes, e fazer
uma explicacdo mediante sua capacidade de leitura de analise de um fendmeno matematico
dentro das suas concepgdes. E nesse processo que o aluno se envolve com o “fazer” matematica,
pois esta mais aberto a mostrar suas hipoteses, podendo investiga-las e analisa-las dentro do
problema.

Para Dante (1998), um problema néo é apenas a repeticdo do procedimento que requer
uma simples resolucdo de operagfes, mas sim uma situagdo que nos possibilita utilizar um
raciocinio l6gico-matematico, que venha a exigir conhecimentos especificos para utiliza-la. O
autor elenca que as qualidades de um bom problema: apresentar-se de forma desafiadora, ser
real, interessante, seja original, ndo consistir explicitamente na utilizacdo das operacdes
fundamentais, ter nivel adequado de dificuldade.

Como supracitado, ele deve apresentar curiosidade e estimulo para que o aluno venha
querer resolvé-lo, desenvolvendo pensamento matematico e critico, precisando decidir qual
caminho tomar, quais procedimentos, como afirma Pozo (1998, apud, SOARES & PINTO
2001) abordando que:

[..] as tarefas em que precisa aplicar uma formula logo depois desta ter sido explicada
em aula, ou apés uma licdo na qual ela aparece explicitamente... servem para
consolidar e automatizar certas técnicas, habilidades e procedimentos necessarios para
posterior solucdo de problemas...].

Na resolucdo de problemas, o aluno ja conhece as técnicas. Agora, hd de pensar na
maneira que julgar correta para aplicar, por onde comecar, quais caminhos ele pode seguir

enfrentando decisdes, assim o problema o fara pensar de forma produtiva, analisara estratégias,
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desenvolvendo a si e tornando as aulas de matematica uma parte de um processo maior, dando
oportunidade de pensamento matematico aos alunos de forma interessante e desafiadora.

Os Parametros Curriculares Nacionais, os PCNs, “indicam a Resolugao de Problemas
como ponto de partida da atividade Matematica e discutem caminhos para fazer Matematica na
sala de aula, destacando a importancia da Historia da Matemética e das Tecnologias da
Comunicacao” (BRASIL, 1998, p.16).

Para além disso, quando esse tipo de aula acontece, o professor da a abertura para que
os alunos ampliem suas maneiras de pensar, analisem suas proprias conjecturas e
ressignifiqguem suas abordagens, seus pontos fortes e fracos frente a disciplina. Isso resultara

também em autonomia frente as mais diversas situagdes, sejam elas escolares ou cotidianas.

1.2.2 Tecnologias da Informacédo e Comunicacéo no Ensino da Matematica

Segundo abordam nossos PCNs, as tecnologias, quando utilizadas de forma
exploratoria, abrangente, corrobora para que seja um objeto diferenciado no processo de
transformacdo da sociedade, mostrando que recursos tecnoldgicos estdo cada vez mais
presentes nas diversas atividades. Ademais, afirmam que trazem significados que contribuem
para repensar o ensino de matematica a medida que venha a auxiliar o célculo mecénico para
que possa ser feito de maneira mais réapida e eficiente; formaliza a necessidade da linguagem
grafica e diferentes formas de representacdo, abrangendo as estratégias e possibilidades;
possibiliza o autodesenvolvimento e criticas, enfatizando a exploracdo e investigacdo; e,
permite que os alunos abram seu espaco de visdo sobre a matematica e desenvolvam atitudes
positivas em seus estudos.

No que tange as finalidades dessas tecnologias, podem ser diversas, podendo atuar como
como fonte de informacéo, auxiliar no processo de construgdo de conhecimento, meio para
desenvolver autonomia pelo uso de softwares que possibilitem pensar, refletir e criar solu¢oes
e como ferramenta para realizar determinadas atividades.

Fey (1991), nessa linha de raciocinio, aponta que os diversos softwares que podem ser
utilizados em sala de aula nos sirvam para ressignificar as aulas e conceitos tradicionais,
revertendo o processo de aprendizado ao olhar mecanizado e enfatizar o processo de
pensamento do aluno, criagdo, autonomia. Assim, utilizar 0s novos recursos como possiveis
consequéncias de novas metodologias, em nossa forma de aborda-los, pois o contedo nédo
muda, mas pode mudar o sentido e 0 caminho para os quais os professores 0s conduzem aos
seus alunos.

Kenski (2003) ressalta que:
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Preocupados em superar desafios e ir além, alunos e professores buscam informagdes
nos diversos ambientes e meios tecnoldgicos e as comparam com a realidade em que
vivem. Aproveitam os momentos de encontro nos antigos espacos das aulas, ndo mais
para receber informacdes, mas para analisar e discutir os dados coletados. (KENSKI,
2003, p. 74).

Nesse sentido, sabemos que a inser¢do ndo acontece de maneira rapida e com solugdes
prontas, mas como mais uma forma de mudar o processo do ensino para que seja demonstrativo
e percebido por todos, de uma maneira atraente, interessante, com a utilizacdo de uma
visualizacdo.

Corroborando com a ideia, Serrazina e Matos (1996, p. 270) ressaltam que a
visualizacdo ¢ o “conjunto de capacidades relacionadas com a forma como os alunos
percepcionam 0 mundo que os rodeia e a sua capacidade de interpretar, modificar e antecipar
transformagodes dos objetos”. Sendo assim, essa visualizagdo ¢ um fator que auxilia os alunos
em compreensdes e nocBes de conteudos matematicos que possibilitem seu crescimento, como
as espaciais.

A vista disso, o professor, aquele que ja tem o conhecimento e procura novas formas de
trazé-los aos alunos, diferentes oportunidades de ampliar o aprendizado, mediando esse
processo e tornando o aluno ser centralizado, ativo para as construc@es dinamizadas do seu

saber.

1.2.3 Jogos Matematicos

Segundo D’Ambrdésio (1989, p. 17), em sua fala sobre jogos matematicos € 0 pouco uso
dessa linha metodoldgica se deve ao fato de que como temos “uma tendéncia no nosso ensino
a supervalorizacdo do pensamento algoritmico tem-se deixado de lado o pensamento Idgico-
matematico além do pensamento espacial”. Nesse sentido, a proposta dos jogos matematicos é
desenvolver diversos campos que, muitas vezes, acabam se perdendo dentro dos conceitos e
aplicabilidades em sala de aula, como: as estratégias, estimativa, calculo mental, possibilidades,
analises, agrupamento de ideias em casos de jogos coletivos e colaborativos, raciocinios
singulares no campo conceitual matematico. Deve-se salientar a importancia de o0 jogo ser bem
planejado e tragado os conceitos a utilizar, tempo, ter objetivos especificos do jogo e geral da
aula, para que o aluno compreenda que ele ndo esta apenas brincando por brincar, mas que ha
um embasamento tedrico-metodoldgico naquele material.

Lara (2011) ressalta a flexibilidade de utilizacdo dos jogos quando afirma que:

Devemos refletir sobre o que queremos alcancar com o0s jogos, pois, quando bem
elaborados, eles podem ser vistos como uma estratégia de ensino que podera atingir
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diferentes objetivos, que variam desde o simples treinamento, até a construgéo de um
determinado conhecimento. (LARA, 2011, p. 17-18).

Essas linhas de metodologias tém um papel diferencial no processo de ensino e a
aprendizagem dos alunos, uma vez que o torna ativo na construcdo de conhecimentos,
assimilacdes, modelacoes, etc., deixando de ser um ser passivo, receptor de informacdes. Além
do mais, vale ressaltar a parceria dessas linhas, dado que elas se complementam de alguma
maneira. E deveras dificil encontrar uma aplicabilidade de quaisquer uma dessas tendéncias
sem ter um dialogo, por minimo que seja, com alguma outra.

Por isso, esse didlogo que pode ser feito entre as tendéncias enriquece o processo de ensinar
matematica sob o olhar de diversas metodologias, sem que enfoque apenas um caminho ou
recurso a ser utilizado.

Segundo os PCNs, as atividades no formato de jogos possibilitam que o professor faca
algumas observagdes em relagdo aos comportamentos dos alunos, como o processo de
compreensdo do jogo, assim como o autocontrole e o respeito a si préprio; facilidade, enquanto
visualizacBes de criar as possibilidades vencedoras; estratégia utilizada, capacidade de
comparar com as previsdes ou hip6teses; possibilidade de descricdo, capacidade de comunicar
0 procedimento seguido e da maneira de atuar, principalmente nos jogos coletivos.

Com isso, podemos perceber a concentracdo da diversidade que pode ser trabalhada nos
jogos e, para além da parcela que ird abranger o conteudo, cognitivamente falando, o jogo
também possibilita construcdo emocional, cultural, social e moral, pois mesmo sendo um
processo ludico, ainda exige leis, regras, demandas, controles nos proprios comandos dos jogos,
sendo individual ou coletivo, trabalhando competitividade ou colaboratividade, vitérias e
perdas e trata-las como algo habitual, que pode ser significativo e positivo.

Lara (2011) ainda enfatiza que dentro dos jogos, podemos ter os tipos de jogos, que
dependera de sua finalidade, procedimento, sendo eles: jogos de construgdo, que vem do
desconhecido ao novo, o aluno ira produzir o conhecimento a partir dos comandos; 0s jogos de
treinamento, auxiliando no processo dedutivo ou légico mais rapido, através de exercicios
repetitivos, podendo construir novos caminhos de resolugéo; os jogos de aprofundamento, apds
a construcdo de determinado assunto, podera ter a possibilidade de situacdes que possa aplica-
lo, como a resolucdo de problemas; e, os jogos estratégicos, aqueles que os alunos deveréo
produzir acOes para melhorar sua atuacdo, conhecemos e utilizamos exemplos como a dama,

xadrez, campo minado, etc.
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Sendo assim, a metodologia de ensino com a utilizagdo de jogos pode ser uma maneira
possivel de construcdo de conhecimento, desenvolvimento cognitivo e pessoal, de uma maneira

que aborde a inovacao e venha, de forma ludica, oportunizar momentos reais de aprendizado.

1.3 O ENSINO DE MATEMATICA

Por que ensinar matematica? Quais sdo as reais necessidades do aluno? Qual a melhor
metodologia? A Matematica é necessaria em atividades praticas, em competicdes, em qualquer
atividade que envolva aspectos quantitativos da realidade, relacionem grandezas, entre elas
algumas como tempo, comprimentos, contagens, técnicas de célculos, capacidades de
compreensdo; até mesmo nas analises, dados coletados, organizagdes desses e sua amostra em
qualquer rede de meio de comunicacdo se utiliza de estruturas matematicas.

Todavia, mesmo citando relacdes e apresentacbes matematicas aparentemente simples
e cotidianas, Buerke (1982) explana a matematica como “um rigido conjunto de processos e
algoritmos, que sempre produzem uma resposta bastante precisa”, percepg¢ao nao diferente das
pessoas se questionadas em: “o que acham da Matematica?”’, assim como a visao dos alunos
em classe que entendem que somente alguns dos colegas, geralmente os definidos como os
melhores, conseguem manipular esse assunto/contetdo/ciéncia.

No entanto, para Toledo e Toledo (1997) “as regras de deducdo que caracterizam o
raciocinio matematico do adulto sdo construidas aos poucos, a medida que a crianga interage
com seu meio e as pessoas que a cercam”. Essa percepcao ¢ construida por oportunidades e
experiéncias de descobrir relacdes, padrdes, regularidades, construir hipéteses, ideias e testa-
las, elaborando conclusdes, avaliando sua possibilidade de verdade que s&o construidas por seu
embasamento escolar obtido por todo seu trajeto académico ou nao.

Corroborando com essas mesmas ideias, de forma abrangente, a BNCC, nas
Competéncias Gerais da Educacdo Baésica, no segundo item, pontua sobre exercitar a
curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a investigacdo, a
reflexdo, a analise critica, a imaginacéo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipoteses, formular e resolver problemas e criar solug@es (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.

Neste sentido, o Ensino Fundamental é a etapa onde temos o compromisso com 0
desenvolvimento do letramento matematico, que segundo o Relatério Nacional do Programa
Internacional de Avaliagcdo dos Alunos (PISA) de 2012,
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E a capacidade do individuo de formular, aplicar e interpretar a matematica em
diferentes contextos, o que inclui o raciocinio matematico e a aplicacéo de conceitos,
procedimentos, ferramentas e fatos matematicos para descrever, explicar e prever
fendmenos. (PISA, 2012, p. 18).

Para além, o relatorio ainda afirma que esse letramento ajuda os individuos a reconhecer
e visualizar a importancia da matematica no mundo, construindo um papel consciente de tornar
cidadaos habeis, construtivos, engajados e reflexivos.

Nesta direcdo, a BNCC compde um conjunto de ideias fundamentais que permeiam
cinco unidades tematicas correlacionadas: Ndmeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas
e Probabilidade e estatistica. Destas, a unidade que se faz presente no contexto desta pesquisa
é a de Numeros. No entanto, elas que orientam a formulac&o de habilidades a ser desenvolvidas
ao longo do Ensino Fundamental, incrementando que a aprendizagem matematica esta
diretamente relacionada a assimilacéo de significados dos objetos matematicos, uma vez que
esses estabelecerdo conexdes com o cotidiano e os diferentes temas, destacando ainda a
importancia da comunicacdo na linguagem especifica, com o uso da linguagem simbolica, da
representacdo e da argumentacao.

Nessa mesma perspectiva, a escola tem um papel fundamental no desenvolvimento da
crianca, ndo somente nos aspectos cognitivos e constru¢do do conhecimento, mas deve estar
comprometida com o desenvolvimento total da pessoa, chamada pela BNCC de educacao
integral, aquela que independe da duracdo de jornada escolar, mas “se refere a construgio
intencional de processos educativos que promovam aprendizagens sintonizadas com as
necessidades, as possibilidades e os interesses dos estudantes e, também, com os desafios da
sociedade contemporanea”. (BRASIL, 2017, p. 14).

Ainda afirma que:

Apesar de a Matematica ser, por exceléncia, uma ciéncia hipotético-dedutiva, porque
suas demonstragcBes se apoiam sobre um sistema de axiomas e postulados, é de

fundamental importancia também considerar o papel heuristico das experimentac6es
na aprendizagem da Matematica. (BRASIL, 2017, p.265).

E com essa concepcdo que se da a importancia do letramento matematico, ja
supracitado, mas ainda reforcamos a ideia de que esse letramento ajuda aos individuos a
reconhecer e visualizar a importancia da matematica no mundo, construindo um papel
consciente de tornar cidaddos habeis, construtivos, engajados e reflexivos.

Na fase dos anos finais, do 6° ao 9° ano, 0s campos matematicos estéo interligados aos
objetos de estudo dos conjuntos dos nimeros racionais, as compreensées dos significados

diretamente conectadas com a linguagem matematica, o uso da linguagem simbdlica, a
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representacdo e a argumentacdo. Por isso, a BNCC explana que além dos diversos recursos
didaticos, fisicos e digitais, também é importante complementar com o contexto da Histdria da
Matematica como objeto de despertar o interesse, contribuindo para a aprendizagem, a
sistematizacdo e a formalizacdo dos conceitos matematicos.

Toledo e Toledo (1997, p. 12) abordam que “com tantos meios de informacdo e
diversdo, entende-se que os alunos reajam ao ambiente escolar de modo bem diferente daquele
esperado até poucos anos atras”. Com isso, os autores tratam acerca das metodologias do ensino
de matematica utilizadas, por exemplo, nos anos 70 como nédo sendo as recomendadas para 0s
anos 90 e obsoleta para o século XXI, haja vista a nova realidade tecnoldgica e diversificada.
Como podemos, entdo, atualmente, excluir ou ndo utilizar de alguma maneira as tecnologias
digitais para somar as nossas competéncias didatico-pedagdgicas?

A comunidade da Educacdo Matematica ja vem mobilizando o mundo inteiro acerca de
como trabalhar as tematicas, abordar o cotidiano em meio aos axiomas e postulados, métodos
de ver, aplicar e aprender a matematica escolar. Uma das abordagens que tem mostrado um
dinamismo matematico para a comunidade sdo as Feiras de Matematica a niveis escolares,
estaduais e nacionais, em uma perspectiva de como os alunos e professores podem estabelecer
relacdes de aprendizados e associar 0s conceitos escolares a objetos reais e situagdes cotidianas.

Entretanto, atividades neste mesmo sentido faltam serem realizadas dentro de sala de
aula, antes do processo de introducdo de um contetdo, durante ele e até mesmo depois, para
analises finais com feedbacks rapidos. Porém, os professores estdo submersos a uma
preocupacdo com quantitativo de exercicios resolvidos, quantidade de conteldo a ser
trabalhado, nem chegaremos no quesito de burocracias com planos de aula e formacgdes que
deixam de acrescentar, mas sim, em um quesito que tem ganhado destaque e debate, servindo
como linhas de pesquisa e propostas de trabalho lidando com a pergunta: como ensinar
matematica hoje?

Lara (2011) nos traz uma reflexdo sobre como o ensino da matematica é fragmentado,
dizendo que “isso e facil de ser percebido em varios momentos: na 12 série se apresenta até o
99; na 2% série até a ‘tabuada do 5’; na 3 a partir da ‘tabuada do 6’; subtragdo nem pensar antes
da adicao; divisdo nem pensar antes de saber da ‘tabuada de cor; fragdes s6 depois, talvez na 42
série” (p. 29).

A autora nos faz refletir sobre como obedecemos aos padrdes de rotulagens de
contetdos por uma preocupacdo minima de seguir cronogramas pré-estabelecidos, mas que
podemos mediar situagcBes que caminhem com o contetdo e abracem aqueles alunos que ja

estdo na disposicdo do proximo passo. Assim também podemos fazer com as estratégias de
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ensino, as abordagens utilizadas, sejam midias digitais, jogos, resolu¢do de problemas, quadro
negro, apostila, mas que a interacdo, dialogo entre pares e construcdo de conhecimento seja
realizada para também a construcdo de um ensino de matematica mais instigante.

Deste modo, torna-se possivel desenvolver o ensino de Matematica de uma forma
pratica e familiar, mesmo que o curriculo, os livros didaticos, as apostilas, concursos e provas
afins sejam armados de célculos técnicos, formulas e equagdes que necessitam de substituicéo
e um jogo de mecanismo que, ndo somam as praticas, pois “mais do que construir conceitos ¢
necessario transforma-los em instrumentos, em ferramentas para a solucdo de situacOes-
problemas reais” (LARA, 2011, p. 32).

Atualmente, um dos pilares que fomenta o ensino de matematica s&o as tendéncias em
educacdo matematica, supracitadas nesta presente pesquisa, enfatizando a Resolucdo de
problemas, Jogos no Ensino de Matematica e as Tecnologias da Informacdo e Comunicacgéo no
Ensino da Matemaética, todavia, como esclarecido, existem outras que discorrem sobre outras
linhas de pesquisas, orientando as diferentes maneiras de incluséo dessa disciplina no ensino
humanizado, novo, cheio de abordagens e cultura.

E neste aspecto de necessidades de metodologias que sustentem experiéncias para
solidificacdo da aprendizagem que faremos uma analise do uso das tecnologias digitais para o
ensino do conjunto dos numeros racionais, com énfase nas representacdes fracionarias e
decimais, outra vez fundamentando a BNCC como documento norteador das praticas didatico-
pedagdgicas, quando no ponto 5 elenca as Competéncias Gerais da Educa¢do Basica, dizendo

que se deve:
[...] compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e comunicacao de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas préaticas sociais (incluindo as
escolares) para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal
e coletiva. (BRASIL, 2017, p. 9).

Ademais, a BNCC reitera a cultura digital atual e a promogéo de mudangas sociais
significativas. O fato € que em decorréncia do avanco tecnoldgico e do acesso por parte da
maioria das pessoas e da disponibilidade de computadores, telefones celulares, tablets e afins,
0s estudantes ndo estdo dinamicamente inseridos nessa cultura como consumidores, mas como
protagonistas, envolvendo-se cada vez mais com as diversas formas de interacdo de textos,
audios e imagens, realizadas de modo cada vez mais agil. (BRASIL, 2017).

Assim, com todos esses aspectos, a BNCC compbe as Competéncias Especificas de

Matematica para o Ensino Fundamental, onde queremos pontuar as seguintes:
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1. Reconhecer que a Matemética é uma ciéncia humana, fruto das necessidades e

preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes momentos historicos, e € uma ciéncia

viva, que contribui para solucionar problemas cientificos e tecnoldgicos e para alicercar
descobertas e construgdes, inclusive com impactos no mundo do trabalho.

4. Fazer observacdes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos presentes nas

praticas sociais e culturais, de modo a investigar, organizar, representar e comunicar

informacdes relevantes, para interpreta-las e avalia-las critica e eticamente, produzindo
argumentos convincentes.

5. Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais

disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas de

conhecimento, validando estratégias e resultados.

8. Interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no
planejamento e desenvolvimento de pesquisas para responder a questionamentos e na busca de
solucdes para problemas, de modo a identificar aspectos consensuais ou ndo na discusséo de
uma determinada questdo, respeitando o0 modo de pensar dos colegas e aprendendo com eles.
Todavia, neste sentido de mudancas, a escola, na pessoa do professor regente de cada disciplina,
tem a necessidade de se reorganizar didaticamente e metodologicamente para conseguir fazer
pontes possiveis entre essas tecnologias e 0s contetdos matematicos.

Por isso, a BNCC afirma que desde os Anos Iniciais as criangas tenham experiéncias
em diversos contextos: familiar, social, cultural, memorial, pertencimento a um grupo, e possa
interagir com as TDIC, estimulando a curiosidade e a formulacdo de perguntas, incentivando
ao pensamento criativo, légico e critico, argumentando e interagindo, ampliando sua
compreensédo de si mesmo, do mundo natural e social. (BRASIL, 2017).

E com ciéncia dessas e das demais competéncias que a proposta de uma insercéo de
praticas didatico-pedagogicas digitais na situacdo da aprendizagem como potencializadores do
ensino, fazendo haver um protagonismo da autonomia de investigacdo, de possibilidades e
construcdo de conhecimentos e ideias provenientes dos prévios.

Neste sentido, é notorio a responsabilidade das escolas e os desafios impostos ao
cumprimento do papel educacional e formativo das novas geragOes, podendo aderir as
tecnologias ao ensino, mas preservando seu compromisso de estimular a reflexdo e a analise
aprofundada sobre diversos temas, contribuindo para o desenvolvimento de atitudes criticas em
relacdo ao conteldo emergido das multiplas ofertas midiaticas e digitais. Nesta direcdo, a
BNCC afirma que:
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E imprescindivel que a escola compreenda e incorpore mais as novas linguagens e
seus modos de funcionamento, desvendando possibilidades de comunicacdo (e
também de manipulacgéo), e que eduque para usos mais democraticos das tecnologias
e para uma participacdo mais consciente na cultura digital. Ao aproveitar o potencial
de comunicacéo do universo digital, a escola pode instituir novos modos de promover
a aprendizagem, a interacdo e o compartilhamento de significados entre professores e
estudantes. (BRASIL, 2017, p. 61).

Além do mais, a escola tem como compromisso propiciar uma formacao integral, e no
estado tecnoldgico e digital, seja da comunicacdo ou da informacdo (TIC), é necessario
considerar a atualidade do uso delas e os possiveis dialogos para dinamizar e consolidar a
aprendizagem, fortalecendo os processos de saberes construidos nessas interacdes, podendo
fortalecer o potencial da escola como formador e orientador de conhecimentos e cidadania, de
forma consciente, participativa e critica.

Ademais, os centros de pesquisas ndo foram obsoletos, tampouco 0s congressos. No
Brasil, hoje, temos o Instituto de Matematica Pura e Aplicada — IMPA, a Sociedade Brasileira
de Educacdo Matematica —-SBEM que séo referéncias e proporcionam aos alunos e associados
experiéncias singulares. Também temos nos dias de hoje a realizacéo de eventos, congressos,
feiras, que oportunizam pesquisadores a mostrarem suas tematicas, alunos a demonstrarem suas
praticas e curiosidades com seus trabalhos bem orientado por professores e aos alunos/visitantes
que podem visualizar novas maneiras de insercao da matematica em seu mundo. Com isso, 0
envolvimento da matematica e das pessoas que “mexem com matematica” ao mundo “aberto”,
potencializam aos académicos, novos licenciados e até professores de anos a se reinventarem,
perceber que é possivel, pois ndo precisamos mais nos atentar em analisar os impedimentos e

dificuldades, mas sim das possibilidades e caminhos que podemos seguir.

1.2 O ENSINO DOS NUMEROS RACIONAIS E AS REPRESENTACOES

SEMIOTICAS

Quando os professores estdo ensinando uma tematica, procuram nos inserir nos mais
diversos contextos para a representacdo daquele objeto de estudo, para que saibamos e
possamos compreendé-lo. Ele mostra de uma maneira e também mostra de outra, na intencéo
de que alunos que ndo pensam igual tenham a flexibilidade de perceber e entender alguma das
maneiras mostradas/explicadas.

Com a matematica isso nao é diferente. Sua propria simbologia, utilizada para diversos fins,
pode-se ter varias abordagens diferenciadas, com tradugdes regionais, mas também com

tematicas universais, como o sinal de (+), que significa “mais”, “adi¢cdo”, “acrescentar”,
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“somar” e demais varia¢des que, ao final, irdo representar o mesmo sinal. Essas variagdes de
representacdes também se chamam semiotica.

A semiotica, segundo Santana (2019) “provém da raiz grega ‘semeion’, que denota signo.
Assim, desta mesma fonte, temos ‘semeiotiké’, ‘a arte dos sinais’. Esta esfera do conhecimento
existe hd um longo tempo, e revela as formas como o individuo d& significado a tudo que o
cerca. (SANTANA, 2019).

Essa percepcdo de signos e significados dentro da matematica nos trouxe a abordagem de
trabalharmos o conjunto dos nimeros racionais e suas diversas representagdes com recursos
didatico-tecnoldgicos. Mas antes, faremos alguns levantamentos acerca da epistemologia do
conjunto desse conjunto numérico, bem como sua definicdo e usualidade e conciliar essa
pesquisa com a parte da matematica e os diversos tipos de representaces semidticas, baseado
em Raymond Duval.

Assim, utilizaremos do embasamento tedrico-cientifico de livros didaticos que tratam o
tema, na intencdo de fazermos uma pequena analise sobre a descri¢cdo, a contextualizacdo, as
metodologias ensinadas para fazer as operacdes com representacdes fracionarias, decimais e
porcentagens, além de observar as possiveis propostas de uso de materiais didaticos e/ou
recursos tecnoldgicos.

Retratando a criacdo dos conjuntos numeéricos, iniciando pelos naturais, seu processo de
descobrimento, alinhamento e desenvolvimento foi desenhado a partir de necessidades do
homem, fazendo uma série de circunstancias serem solucionadas, como medi¢des, contagem,
troca de mercadorias, etc. Todavia, esse conjunto estava longe de equacionar e sanar todos 0s
problemas cotidianos que envolvessem as grandezas, mesmo que falemos de uma época antiga.

Sendo assim, viu-se a necessidade de conjecturar uma area/contetdo da matematica que
envolvesse as partes que compunham um inteiro, as parcelas menores que a unidade. Neste
sentido, Boyer (1979) aborda que os homens da Idade da Pedra ndo usavam fragdes, mas que
durante a Idade do Bronze parecia ter surgido a necessidade, afinal de contas qualquer situagdo
minimamente pratica nos denota a ideia de, por exemplo, partilha, seja entre 0s animais,
familias. No entanto, essas designagdes do conjunto dos nimeros racionais foram utilizadas por
muitos povos, em diversos contextos, como os babilénios, com representacbes monetarias; 0s
egipcios apresentavam suas proprias fragdes, simbolos Unicos; aos gregos, as fragcdes apareciam
nos tratados tedricos e demonstrativos; enquanto para 0s romanos na moeda e na metrologia,
0s estudos das medicdes e suas aplicacdes.

Porém, a notacdo usual moderna é consagrada aos hindus, sendo eles a nos apresentarem a

barra horizontal que separa numerador de denominador, mesmo que tenha sido um processo
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lentamente concebido, pois outros povos tentavam exprimir a ideia de um novo conjunto

numerico, como George Ifrah (2010, p. 326) aborda que

As fragdes ndo foram consideradas desde sua origem como nimeros; nem se concebia
a nocao de fracdo geral m/n, como m vezes o inverso de n. Os egipcios, por exemplo,
s6 conheciam as fra¢cdes denominadas “unitarias” e s6 exprimiam as fragdes ordinarias
através das somas de fracdes desse tipo. (IFRAH, 2010, p. 326).

Uma fracdo ndo era considerada como uma parte peculiar que merecia atendimento
especial pela sua unicidade, mas sim como a combinacdo de dois nimeros que ja existiam, a

relacdo entre dois inteiros, e é nesse sentido que Silva (1997) retrata que:

Na segunda metade da Idade Média, a Europa Ocidental passou de um mundo que

havia desistido das fragdes, a um outro, onde as fragdes entravam na vida cotidiana

do mercante, fornecendo uma ferramenta essencial a algebra nascente e a Fisica em

suas primeiras tentativas de matematizacao. O célculo fracionério se imp6s do Oriente

para o Ocidente, varrendo os sistemas de fracbes da antiguidade que foram

substituidos por tipos de representacdo, de modos de célculo e de conceitos melhores

adaptados a solugdo dos problemas que se colocavam na época (SILVA, 1997, p. 28).

Mas, o decorrer de toda essa trajetoria e delineamento ndo se deu homogeneamente

como supracitado, mas advém de ideias originalizada por diferentes povos, em diferentes

épocas que provocavam o desenvolvimento as suas maneiras, partindo das premissas de suas

necessidades, recursos e habilidades disponiveis. Fato este que, em suas primeiras

organizagOes, a fracdo compreendia a tarefa de representar uma parte de algum objeto, as

fragdes que denominados hoje como ‘unitarias’, pois o fato de o numerador ser o nUmero um
facilitava as escritas fracionarias.

Deste modo, indica-se que o0s Egipcios tenham sido os primeiros a fazer a insercéo das

fracdes em seus sistemas numéricos, essas denominadas unitarias, € mesmo com uma escrita

diferente, fez tornar-se facil a utilizagdo, vejamos na Figura 3, e para fracdes que fugissem a

regra, tinham notacdes especiais.
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Figura 3 - Fragdes unitarias egipcias.
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Fonte: Blog do Professor Reynaud.

Ademais, segundo Contador (2012) os termos “denominador” ¢ “numerador” foram
criados pelo matematico francés Nicole Oresme (1323 — 1382).

Entdo, o campo numérico racional cresce e evidencia sua necessidade de emergir sobre
processos escolarizados ou ndo, pois sua utilizacdo ndo se restringe a formalizacdo, mas as
situacbes desencadeadoras de ideias que o significam. Neste sentido, trazemos algumas
maneiras que podem ser interpretados os numeros racionais, adaptado das palavras de
Romanatto (1997), que os chama de subconstrutos de contextos e os subdivide. Vejamos essas
subdivisdes na Tabela 3.

Tabela 3 - Adaptacdo das subdivisGes dos nimeros racionais.

Medida Quociente Razéo Operador Probabilidade Reta Numérica
Multiplicativo
Relacdo Ideia presente | Relacdo de | Relacdo de | Comparacgdo Ideia das
parte/todo. de particdo. comparagéo multiplicador de | entre  chances | notagdes a/b
multiplicativa. uma quantidade. | favoraveis e | expressadas na
chances reta.
possiveis.

Fonte: Elaboracéo da autora, adaptado de Romanatto (1997, p.78).

Segundo Brasil (2017), no 4° ano do Ensino Fundamental — Anos iniciais é trabalhada
no¢Oes dos numeros racionais como objetos de conhecimento: fragdes unitarias mais usuais
(1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/10 e 1/100), reconhecendo-as como unidades de medida menores do que
uma unidade, utilizando a reta numérica como recurso e sua representagdo decimal para
escrever valores do sistema monetario brasileiro.

No 5° ano: NUmeros racionais expressos na forma decimal e sua representacdo na reta
numerica, representacéo fracionaria dos nimeros racionais com reconhecimento, significados,
leitura e representacdo na reta numérica, comparagdo e ordenacgdo na representacdo decimal e

na fracionéria utilizando a nogdo de equivaléncia, calculo de porcentagens e representacdo
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fracionaria, com problemas de adicéo e subtracdo de nimeros naturais e nUmeros racionais cuja
representacdo decimal € finita, algumas noc¢des de probabilidade em problemas de contagem.

Nos Anos Finais, especificamente no 6° ano, o conjunto dos nimeros racionais toma as
seguintes intervencdes: significados (parte/todo, quociente), equivaléncia, comparacao, adicao
e subtracdo; calculo da fracdo de um nimero natural; adi¢éo e subtracdo de fragcdes, operacoes
(adicdo, subtracdo, multiplicagdo, divisdo e potenciacdo) com numeros racionais.

Diante disso, percebemos que € um conteddo embasado, elencado no ensino por
capacidades/habilidades e series, dividido e estabelecido para consolidar o processo de
aprendizagem e aplicabilidade dele por parte dos alunos. No entanto, o que se observa nas redes
de ensino nos niveis de escolaridade que sucedem o 6° ano é a defasagem da aprendizagem
deste contelido, desde as representacdes em fracdes, decimais, porcentagens, até as operacdes
por eles feitas.

Duval (2003) relata que a dificuldade dos alunos aumenta quando € necessario trocar os
tipos de registros ou que seja solicitado o uso de dois simultaneamente como, por exemplo, as
assimilacdes de ¥4 e 0,25, como também 0,25 e a representacdo geomeétrica, ou ainda ¥4 e seu
lugar na reta numérica.

E nesse sentido que o conjunto dos niimeros racionais faz parte de um seleto grupo que
utiliza representagdes diversas de um mesmo objeto de estudo. Por isso, para realizar um estudo
de diversos sentidos, apoiaremos nossas falas na Teoria dos Registros de Representagédo
Semiotica (TRRS) de Duval (1988, 2011) que vem ganhando espago expressivo em pesquisas
de Educacdo Matematica no Brasil, trazendo contribuicdes significativas para o campo
educacional.

Para Duval (2011), os objetos matematicos formam uma representacao semiotica impar,
pois possibilitam a comunicacdo entre os individuos e suas respectivas atividades de cognicdo
do pensamento, permitindo, por sua vez, diferentes representagdes de um mesmo objeto nessa
area do conhecimento, na abordagem da semidtica, visualizando as formas de comunicacdes
diversas, nomeadas como signos. Esses diversos registros de um determinado objeto que
podemos fazer é a denominacao de registro semidtico.

Duval (2011) relata que:

As representacdes semioticas sdo as frases em linguagem natural, as equagdes, e nao
as palavras, os algarismos e as letras. S8o as figuras, os esquemas e os graficos e ndo
0s pontos ou os tracos. A comparacdo de seus diferentes modelos de analise nos
permitira retirar a nogdo importante, a de representacdo semiética, a qual possibilita
ndo reduzir o papel dos signos no funcionamento cognitivo do pensamento a uma
simples codificacdo de informacdes ou de conceitos. (DUVAL, 2011, p. 38).
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Na abordagem da semidtica é importante enfatizar que o objeto matematico pode passar
por duas transformagdes com semioticas totalmente diferentes: o tratamento e a converséo,
respeitando as regras de formacéo de cada contetido. O tratamento € a flexibilidade de fazer
transformac6es em outras, mas no mesmo registro; a conversao € a mudanca de registro, ainda
que sobre 0 mesmo objeto de estudo, matematicamente abordando sobre, por exemplo, 0 uso
da linguagem materna, o registro algébrico, o registro grafico, o numérico e demais. No entanto,
a responsavel por fazer as relacfes entre esses registros e suas compreensdes € a coordenacao.

Essas representacGes semioticas desenvolvem representacfes mentais, da passe para
realizar diferentes fungdes cognitivas que desencadeiam na produgdo do conhecimento. Na

Figura 4 podemos verificar possiveis registros de um mesmo objeto matematico.

Figura 4 - Possiveis registros de representacdo de um objeto matemaético.

Lingua Materna Registrosilgébrico _ Registro Numérico o0

Fonte: Henriques e Almouloud (2016, p. 468).

No conjunto dos nimeros racionais, aqueles escritos na forma fracionaria, que por isso
também sdo escritos na forma decimal. Porém, nas definicdes de fracGes ja podemos elencar
algumas nomenclaturas pré-definidas por Moura (2018), visualizaremos melhor apresentando
exemplos, nas Figuras 4, 5 e 6, com a utilizacdo do software matemético Relational Rods, do
site Mathies.ca. (Falaremos mais dele posteriormente).

Sendo assim, vamos a visualizagdo, mas antes consideremos que a autora conceitua esse
conjunto numérico como os ‘“numeros que podem ser escritos por meio de uma diviséo de dois
numeros naturais sdo denominados de nimeros racionais” (MOURA, 2018, p.XX). E os elenca
em definigOes pelas fracGes, sendo elas:

v' “Préprias: Aquelas que representam partes de um inteiro, cujo numerador € menor

do que o denominador” (MOURA, 2018, p. 10).
Na Figura 5, ilustramos exemplos de fracbes proprias, de denominador 5, buscando

investigar com quais nimeros de 1 a 10 podemos demonstrar uma fracdo prépria.
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Figura 5 — Fracdes Proprias com Relational Rods.
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Fonte: Acervo da Autora (2019).

v' “Improprias: Aquelas que representam o0 inteiro ou mais que um inteiro, cujo
numerador € um numero igual ou maior do que o denominador” (MOURA, 2018,
p. 10).

Na Figura 6, ilustramos exemplos de fragcdes improprias, de denominador 5, buscando

investigar com quais nimeros de 1 a 10 podemos demonstrar uma fracdo impropria.

Figura 6 — FragBes Improprias com o Relational Rods.

00200 00 20000

Fonte: Acervo da Autora (2019).

v “Decimais: Sdo aquelas cujos denominadores sdo 10, 100, 1000, 10000, ..., ou seja,
poténcias de base 10 e expoente natural maior do que zero” (MOURA, 2018, p. 17).
Na Figura 7, mostramos exemplos de com quais nimeros de 1 a 10, com denominador

10, as fragOes decimais que podemos obter:
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Figura 7 — Fragdes Decimais com o Relational Rods.
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Fonte: Acervo da Autora (2019).

As barras nessas utilizacdes nos dao estratégias de diferentes representacdes semidticas,
gue ndo apenas nos restringe a forma tradicional no uso do giz/pincel e quadro, mas de
diversificar as préaticas pedagdgicas, haja vista a heterogeneidade das também diversas maneiras
de um aluno compreender, ver e assimilar determinados contetdos. Quanto as representacfes

semioticas, partimos do pressuposto da fala da fragdo, um quinto, sete quintos, dois décimos,
chamada de linguagem natural; pensamos em sua representacdo fracionaria 1/5 : 7/5 : 2/10 :

N0SSO registro numeérico; e as representamos com as barras de um software, nosso registro visual
tecnoldgico.

Entdo, podemos verificar que em uma intervencao pedagdgica ha a possibilidade de usar
diferentes recursos didaticos, assim como diversas representacdes semioticas. Moura (2018),
apos elencar todas as abordagens dos racionais, permeando nas fracOes, fracdes decimais e
porcentagens, traz a proposta de um Jogo de Domin6 de NUmeros Racionais, onde podemos

analisar alguns ambitos de diferentes registros, ver Figura 8:
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Figura 8 - Representacdes semioticas de um racional em um doming.
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Fonte: Moura (2018).

O jogo, similar a interface de um domin0, apresenta pecas mistas que interage com as
representacfes de um mesmo objeto de diferentes semidticas, a imagem, a decimal, a fracdo
decimal, a fracdo prépria e a porcentagem simultaneamente, na perspectiva de que o estudante
faca essas assimilacdes, os tratamentos e as conversGes de uma maneira instantanea, na
abordagem de jogo, mas sem contrapor o foco principal da aprendizagem e o objetivo do jogo,
explicado pela autora como “o objetivo de juntar as pecas que contenham as diferentes
representagdes de um mesmo niimero racional”. (MOURA, 2018, p. 24).

Corroborando com essa ideia a BNCC propde que o aluno apos estudar, repassar
exercicios e atividades, em sala e tarefas de casa, tenha estabelecido as competéncias e
habilidades de comparar e ordenar numeros racionais em diferentes contextos e associa-los,
compreendendo a utilizando a relagdo entre elas e suas propriedades operatdrias em situagoes-
problema.

Além do que, 0s jogos no ensino de matematica tém se tornado uma Tendéncia no
Ensino, uma das estratégias que podemos utilizar para fazer a pratica da disciplina. Nesse
contexto de jogo, Lara (2011) aborda que, por mais que 0s jogos venham ganhando espaco
nesse sentido, muitas vezes ele é concebido como um passatempo, e ndo como uma atividade
que requer raciocinios, tampouco como instrumento de conhecimento matematico. Porém,

destaca que para conseguirmos vé-lo como estratégia de ensino ele deve ser bem elaborado,
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com objetivos bem delineados, que possam variar de um treinamento até a constru¢do de um
determinado conhecimento.

Neste sentido, Duval (2011) relata que a matematica enquanto campo de conhecimento
estd diretamente ligado a producdo desses sistemas de oOticas, desde o desenvolvimento do
sistema numérico decimal, a extensdo aos demais conjuntos numéricos (naturais, inteiros,
ndmeros racionais, etc.), a escrita na forma algébrica de situagdes que também podem ser
representadas graficamente e estendidas as funcgdes e, ainda assim, todas saem da linguagem
natural, mesmo que essa tenha sido reduzida ao longo do tempo pelos tratamentos matematicos.

Nascimento (2019) também nos traz uma fala de ensino e recursos, quando diz que “a
busca constante por novos recursos e métodos de ensino fazem do professor/pesquisador um
agente produtor de novo sistemas semidticos” e que “em matematica uma representacio so €
interessante a medida que ela pode se transformar em outra representagdo”. (NASCIMENTO,
2019, p. 44-45).

Na é&rea da matematica, podemos analisar e representar situacfes por meio de outras,
utilizando varias oOticas. Vejamos um exemplo sobre a circunferéncia ou também de um giro
completo ou pleno, equivalente a 360° na Figura 9 com a divisdo em quadrantes, como

apresentado na Figura 10.

Figura 9 — Circunferéncia. Figura 10 — Quadrantes.
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Fonte: Disponivel em: http://aulasmayleone.blogspot.com/. Acesso em: mai. 2020.

Se tracarmos duas retas na circunferéncia, uma de forma horizontal, outra de forma
vertical, na intencdo de dividi-la em quatro partes iguais, teremos as partes que chamamos de
guadrantes.

Podemos relacionar os quadrantes com a ideia de graus, onde cada um tem 90°, que
quando repetidos quatro vezes (4x90 = 360°), obtemos os 360° totais, como veremos nas Figura
11 as somatdrias dos 90°. Além disso, a cada parte somada a primeira parte dorma um outro

angulo e cada angulo recebe um nome.



https://meet.google.com/linkredirect?authuser=0&dest=http%3A%2F%2Faulasmayleone.blogspot.com%2F
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Figura 11 - DivisGes dos quadrantes e angulos.

0°= 360°

Fonte: Aulas da May.

Assim, cada quadrante de 90° equivale a ¥4 da circunferéncia. Dois quadrantes
equivalem a 180°, significando 2/4 ou mesmo ¥z da circunferéncia, onde ja podemos explanar
sobre as fracdes equivalentes; 270° equivalem a % da circunferéncia, logo, 360° faz equivaléncia
a 4/4 da circunferéncia, ou seja, ela inteira como supracitado. Entdo, a partir da circunferéncia
e seus graus, podemos ter assimilacdes as fragoes, sendo significadas de maneiras diferentes.

Com a mesma ideia da circunferéncia, podemos fazer assimilagdes com dinheiro, uma
situacdo que envolverd as parcelas fracionarias, parcelas decimais e um objeto do nosso
cotidiano, as moedas. Partiremos da consideracdo da circunferéncia com o inteiro de R$ 1,00 e
sua equivaléncia. Assim, iniciaremos as observagfes: ja sabemos que podemos dividir a
circunferéncia em quatro partes e, se, da mesma maneira, dividirmos o dinheiro, conseguiremos
obter quatro partes de 0,25 que sdo 0s nossos centavos (0,25 centavos) que equivalem ao nosso
Y4 . Se dessas partes, quisermos a metade (1/2), queremos, entdo, 0,50 centavos (0,25 x 2 =
0,50). Mas se dessas partes, quisermos trés partes (3/4), queremos, entdo, 0,75 centavos (0,25
x 3=0,75).

Esses sdo exemplos de como conseguimos fazer assimilacbes nos contetdos
matematicos e envolver os nimeros racionais, analisando as representac6es simbolicas, sinais,
operac0es, etc, e chamamos essas diferentes representacdes de semidtica, mais uma ferramenta
que nos faz compreender as diversas maneiras de aprender matematica.

Exemplos e assimilagdes sdo pontos fortes quando tratamos de contetidos matematicos,
entdo vamos a mais uma analise, e ndo menos importante: conduzir a circunferéncia e suas
reparticOes as ideias de porcentagem. A primeira consideracdo € alinhar toda circunferéncia
como a nossa totalidade, ou seja, 100%. Assim como fizemos a divisdo da circunferéncia em
suas quatro partes, (1/4), nossa porcentagem terd a equivaléncia aos 25%. Metade da nossa
circunferéncia, equivalente a fracdo de 2/4 ou 1/2 , s&o 0s nossos 50%. Se falarmos de ¥ da
circunferéncia, iremos relacionar aos 75%. Ademais, nossas porcentagens podem se alinhar a
relacdo das parcelas decimais, supracitadas, tendo 25% = 0,25; 50% = 0,5; 75% = 0,75. Dessas

porcentagens também podemos falar de frages decimais 25% = 25/100; 50% = 50/100; 75%
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= 75/100; e, a partir dessas fraces decimais, podemos simplifica-las e retomar os conceitos de
fracOes equivalentes.

Dessa maneira conseguimos fazer uma analise com percepcdes matematicas voltadas
para diferentes contextos e significados, o que nos possibilita trabalhar com tematicas e
conceitos muitas vezes trabalhadas de maneiras fragmentadas, mas que, juntas, fazem parte de
um contexto geral, 0 que nos remete a fala de Duval (2011, p. 18) afirmando que “a atividade
de representacdo de um mesmo objeto tem origem na variedade de sistemas fisicos ou
semioticos que permitem produzir as representagdes”.

Partindo dessa Oética, podemos fazer as assimilacfes visuais com 0s exemplos
supracitados, mas utilizando imagens conhecidas, objetos, etc. Como, por exemplo, um campo
de futebol partido ao meio e relacionar com a porcentagem, fracdo decimal, fracdo equivalente,
namero decimal, etc. Assim como também em reparticdes de um bolo, de frutas... Podemos
inserir a tematica de nimeros racionais, seus significados e demais representacdes semioticas
em diversos exemplos e situacbes para utilizagdo metodoldgica em ensino e aprendizagem,
sendo apresentado nos diferentes registros: materno, algébrico, grafico e numérico.

Ainda nessa linha de pensamento, aproveitamos para fazer a conexdo da tematica de
fracOes desta pesquisa e sugerir a pratica do ensino dessa abordagem sob o olhar tecnoldgico
no ensino de matematica de modo a “transformar as representagdes semioticas” (DUVAL,
2011, p. 58). O aproveitamento da tecnologia digital como ferramenta de ensino é uma das
nossas competéncias da BNCC, que visa desenvolver o aluno como ser integral, mobilizando
conhecimento, atitudes, habilidades e valores para resolver demandas da vida, seja na cidadania
ou mundo do trabalho.

Duval (2011) expbe que o essencial em uma representacdo semidtica sdo as
transformaces que se podem fazer e ndo em si a propria representacdo, as analises de quais
naturezas e registros aquele objeto pode abordar. Nesse sentido, os aplicativos mdveis, sites, a
cultura digital como um todo, podem proporcionar diversos tipos de transformacgdes de uma
representacdo semidtica, mobilizando as diferentes posturas de um aluno diante da disciplina
de matematica, frente a tematica do conjunto dos nimeros racionais.

Nesse contexto de muitas transformacdes e tipos de representagcdes que Berlanda (2016,
p. 4) alerta, que muitas das vezes, as resolucdes das propostas de situacGes-problemas e
atividades da disciplina de matematica dispdem mais de um tipo de percepcdo matematica. A
articulacdo, os passos da resolucéo e demais requerem representacfes semioticas de um mesmo

objeto quase de uma forma simultanea, assim, ndo é um processo simples. Por isso, é importante
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a compreensdo do conteldo estudado e as mais diversas assimilagcdes, e ndo um simples
dominio da memorizacao.

Desse modo, escolhemos salientar nossa pesquisa em tecnologias digitais que irdo
destacar as diversas representacdes semidticas de determinado objeto do campo dos nimeros
racionais.

No capitulo Il faremos uma narrativa sobre tecnologia, seus tipos e niveis, além de citar
algumas delas para o ensino dos nimeros racionais e as representacdes semidticas presente em
cada uma delas a fim de incentivar e inserir propostas matematicas tecnoldgicas na

aprendizagem dos alunos.
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CAPITULO Il - TECNOLOGIAS E MATERIAIS DIDATICOS PARA O ENSINO
DOS NUMEROS RACIONAIS

Neste capitulo, iniciaremos com uma abordagem historica sobre a tecnologia e suas
vertentes até a percepc¢do de tecnologia em campos educacionais no Brasil, sua utilizagcdo em
sala de aula, das resisténcias até compor uma das competéncias da Base Nacional Comum
Curricular. Seguidamente, apresentaremos algumas plataformas, sites, QR Codes de jogos,
simulacfes e demais materiais que trabalham com a temética de objeto dessa pesquisa: 0
conjunto dos numeros racionais e as diversas representacGes semidticas que eles podem

proporcionar, contribuindo para o ensino de matematica.

2.1 EVOLUCAO E REVOLUCAO

Sabe-se que a comunicacgdo € uma das necessidades muito antigas dos seres humanos.
E aptiddo de passar informag@es uns aos outros e iniciou com a utilizacdo de gestos, sinais e
sons. Com o desenvolvimento do homem pré-histérico vieram algumas habilidades, ele passou
a construir objetos e ferramentas para a utilizagdo na caga, pesca, moradia e, nao
diferentemente, evoluiu seus processos comunicativos. As pinturas feitas em paredes, rochas e
tetos de cavernas, chamadas de arte rupestre, sdo representacdes artisticas de narrativas da
época, podendo retratar cenas de caca, mitos imaginados por esses homens e até contos
religiosos, uma mencéo aos deuses. Podemos ver um exemplo dessas pinturas na Figura 12, de

uma andlise feita por estudiosos e publicada em 2019, pela revista Uol.

Figura 12 - Pinturas da pré-histéria.

Fonte: Site da Revista Uol*.

4 Disponivel em: https://www1.folha.uol.com.br/ciencia/2019/12/mais-antigas-pinturas-rupestres-feitas-pelo-
homo-sapiens-sao-achadas-na-indonesia.shtml . Acesso em: Mai.2019 .
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Podemos perceber as misturas de tracos desenhistas, percepcles e caracteristicas em
desenhos como esses, que tem uma narrativa, veridica ou ndo. Com o passar dos anos, surgiram
as tentativas de criar um sistema de escrita, registros fisicos mais desenvolvidos, com tragos,
desenhos e imagens a fim de reproduzir de alguma forma conceitos, padrdes e representacdes.
A cada passo que esses simbolos se desenvolviam mais, dava espaco para a formacdo mais
elaborada e sistematizada para a criagdo do que hoje chamados de alfabeto. Esses registros eram
feitos em pergaminhos, obtido de pele de animal, como carneiros e cordeiros, e também papiros.

Mas a evolucdo do homem ndo parava, logo ele comecou a fazer residéncias,
permanecer mais um tempo em um lugar e desenvolveu mais habilidades. J& saimos da Pré-
Historia, da ldade Antiga, da Idade Média, Idade Moderna e estamos na ldade Contemporanea,
data-se o inicio em 1789, fim da ldade Moderna e marcado pela Revolugcdo Francesa. Com
todas essas variagcdes temporais, também temos as caracteristicas predominantes em cada uma
dessas épocas.

Por volta de 1808, segundo o historiador Michael Adler, a primeira maquina de escrever
documentada foi fabricada pelo italiano Pellegrino Turri. Mas, logo consecutivamente, outras
patentes foram surgindo, com outros criadores, o que dava um salto na comunicacéo, de forma
mais rapida e independente. Essas maquinas sdo tecnologias de época, hoje, logicamente,
substituidas por computadores, celulares e notebooks. Todavia, 0 inicio dessas tecnologias,
maquinas e demais, marcaram fases e revolugdes.

A Revolucdo Industrial compreende momentos diversos do avanco do processo
industrial, sendo sua principal caracteristica a troca da manufatura pela maquinofatura. O
surgimento das industrias fez-se desenvolver a produtividade e a inser¢do de maquinas, como
a maquina a vapor, a de fiar, etc. Mas também, o aumento do éxodo rural, a consolidagdo do
capitalismo, urbanizagéo, novas relagdes com o trabalho, bem como, mudancgas nas relagoes
sociais das pessoas, os padrdes de consumo e as relagdes com o0 meio ambiente.

Outro fator marcante da Revolucgéo Industrial para além dessas novas tecnologias, foi o
reconhecimento da educacdo como direito dos cidad&os e, a partir disso, um novo sistema de
escola fora criado, o0 ensino tecnicista. Com essa fase transformadora de um mundo do trabalho,
da mao-de-obra, 0 ensino passou a ter a responsabilidade de articular pessoas qualificadas para
as funcdes seriadas, onde o operario repetia sua atividade durante todo periodo comercial.
Assim, nas escolas, aprendia-se 0 uso e operacdo das maquinas, modos e meios de
funcionamentos e funcionalidades, nas disciplinas de matemaética, fisica, quimica e afins.

Ademais, foi durante esse periodo da Revolucéo Industrial que se forma o alinhamento

das carteiras das salas de aula que, porventura, visualizamos até hoje dentro da maioria das
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escolas, utilizadas como uma maneira de acostumar o aluno/operério a ficar horas na mesma
posicao, realizando a mesma tarefa.

Se até as carteiras eram alinhadas em prol de um objetivo de toda uma sociedade que
agora era manipulada para a méo-de-obra especializada para o trabalho, como essa sociedade
tdo nova e cheia de maquinas incluiu também essas tecnologias na &rea da educagdo?

Segundo Mendes, 2002,

O conhecimento passa a ocupar o centro das atenc@es, tornando-se o principal fator
de produgdo. A informacdo e o conhecimento passam a ser elementos estruturantes
para a superagdo das dificuldades e da competitividade, para o enfrentamento do
desemprego do mundo globalizado e as inovagdes tecnoldgicas sdo responsaveis por
exigéncias de mudangas no sistema educacional (VAZ MENDES, 2002, p. 20).

Vale salientar que quando falamos de tecnologia podemos considera-la, como diz
Araujo (2004, p. 40), como “qualquer artefato criado pelo homem, buscando tornar seu trabalho
mais leve. Sdo, portanto, produtos culturais, existentes ha milénios”.

Da mesma abordagem, corroborando com a linha de raciocinio, Kenski (2003, p. 91),
“refere-se as ferramentas que auxiliam as pessoas a viverem melhor dentro de um determinado
contexto social e espagco-temporal [...], acompanham a vida dos homens e dos grupos sociais
desde o inicio da civilizagdo”. Essas ferramentas vém apresentando evolugdes desde quando 0
homem produz seus objetos de caca, a producdo das maquinas, a criacdo de quadro negro e giz
— chegando & educacéo, instrumentos cléssicos utilizados por muito tempo.

Araujo (2004) retrata a expansao tecnoldgica nos ultimos dois séculos como sendo um
crescimento exponencial em relacdo a uma mesma observacdo ao espaco-tempo dos aparatos
nos anos antepassados. Todavia, vimos a manifestacdo de adventos técnicos-cientificos, bem
como o surgimento de correios, telefones, radios, televisores e, de forma compacta na
atualidade, o aparecimento dos computadores.

Essas tecnologias que foram surgindo em prol de muitas invengdes, necessidades,
crescimento tecnoldgico, mas logo também perpassaram outras areas. Segundo Almeida (2000)
isso se deu pelo acelerado desenvolvimento da competicdo econémica, cientifica e, tambem,
capitalista no mundo que requereram a necessidade de decisdes rapidas e acertadas para compor
essa corrida. Todavia, todo esse aparato abriu uma discussdo para a sua utilizacdo dentro de
sala de aula: em qual contexto educacional podemos inserir essas novas tecnologias? Nesse
novo processo, vimos a escola mudar pautas de reflexdes para compreender que, neste novo
cenario de mundo, novas atitudes e novas aprendizagens viriam surgir para que as mudancas e

inovagOes pudessem chegar.
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Mas, onde a tecnologia se torna um mecanismo educacional? Para que possamos valida-
las, essas ferramentas precisam mostrar eficiéncia real no processo de aprendizagem dos alunos.
Segundo Araujo (2004) a tecnologia educacional ganha seu espaco como campo de
conhecimento nos anos 50, nos Estados Unidos e nos anos 60 nos paises da América Latina,
mas apenas nos anos 80 e 90 ela comeca a ser discutida de forma mais critica e mais ampla da
sua utilizagdo, os porqués e para qués, e ndo apenas considera-la educacional por estar sendo
aplicada em ambiente escolar.

Sendo assim, essa tecnologia deve ser utilizada com uma ferramenta que auxilia na
aquisicdo de novos conhecimentos, de informagdes e comunicagdes. Coelho Neto (2011, p.13)
relata que ela “tem como desafios estabelecer novas aliangas de cooperagdo com aqueles que
tém algo a contribuir, constituindo uma teia nacional de comunicacdo, intercambio de
informagdes cientificas e experiéncias pedagogicas”.

Com o passar dos anos, outra tecnologia que vinha surgindo e se modernizando: 0s
computadores. Desde sua mais remota ideia de existéncia vem passando por processos e testes
de otimizar seu funcionamento, desempenho, capacidade de processador e, também, as
capacidades relativas ao seu tamanho de ocupacao, que chegava a ser de salas, hoje tampouco
ocupa uma mesa, apresentando sua forma de maneira bem compactada.

Esse invento teve ganho de muito espaco nas contribuicdes de guerra fisicas e também
corrida tecnoldgica de producdo de equipamentos de ponta. Mas, logo também vieram as
percepcOes educacionais sobre eles, enquanto as escolas modificavam e integravam suas ideias
para que fosse incluido nas atividades pedagogicas que incluam as tecnologias digitais de
informagdo e comunicacao.

Moran (2003, p.63) relata que “ensinar com as midias sera uma revolucéo se mudarmos
simultaneamente os paradigmas convencionais do ensino, que mantém distantes professores e
alunos. Caso contrario conseguiremos dar um verniz de modernidade, sem mexer no essencial”,
data-se que que as primeiras acGes a fim de capacitar os professores para a utilizacdo de
tecnologias tiveram inicio na década de 80, promovendo aprendizagens e discussdes sobre levar
a tecnologia as salas de aula.

Nessa perspectiva, a pesquisa intitulada “Refletindo sobre os fatores de resisténcia no
uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs) nos ambientes escolares” realizada
no municipio de Farroupilha, Santa Catarina, em um questionario com 105 professores, em
2017, de Zanella e Lima, conseguiram identificar alguns fatores e alguns dados sobre as
tecnologias. Dentre seus dados, uma das perguntas do questionario foi sobre o que 0s

professores acham da inser¢do do computador no ambito escolar na Figura 13.
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Figura 13 - Insercdo dos computadores em ambito escolar.

W Apraximagao escola, avango tecnologico e sociedade

B Tomar as aulas mais interes santes.

O Tomar a aprendizagem dos alunos mais efetiva e significativa
@ Outrao:

Fig.5 : Inser¢do dos computadores em dmbito escolar

Fonte: Zanella e Lima (2017).

E quando questionados sobre para qual fim tem a utilizacdo do computador para o

professor, temos as seguintes respostas, expostas na Figura 14.

Figura 14 - Utilizacdo do computador pelo professor.

Outro

Feramenta de ensino/aprendizagem.
Comunicagao

Pesquisa na intemet.

Preparagdo de aulas.

Elaborar provas.

Tarefas administrativas a2

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Fig 6 :Utiliza¢do do computador pelo professor.

Fonte: Zanella e Lima (2017).

Em sua pesquisa, Zanella e Lima (2017) concluem que as tecnologias sdo importantes
aliados no processo de ensino e aprendizagem, mesmo gue ndo haja com quantidade e qualidade
nas instituicbes de ensino, mas que os professores com recém-formados e 0s novos enfatizam
ndo ter dificuldades, fazendo-nos perceber que, quanto mais jovem, menos resisténcia. Porem,
aqueles com mais tempo de sala de aula pode relatar que h4 uma necessidade de formagcéo,

instrucdo e, até mesmo as capacitagdes, a nivel de graduacdo. Para além, concluem que é
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importante repensar educacdo e a utilizacdo apenas de métodos tradicionalistas, mas inserir para
além dos livros e quadros as novas tecnologias.

Mas, depois do advento da computacdo, nos anos 60 surge a internet, ainda em
demandas de guerra e pouco conhecida. Apenas nos anos 70 ela comeca a ser utilizada pela
comunidade académica e, somente nos anos finais de 80 para o inicio dos anos 90 e foi
aperfeicoada, surgindo o servico Word Wide Web (WWW), viabilizando a transmisséo de
imagens, sons e videos. Entretanto, a internet estd muito ligada aos computadores. Na
atualidade, estamos vivenciando o compartilhamento em rede de uma forma espontanea e
rapida. Os smatphones, tablets, notebooks e demais aparelhos conectam-se ao mundo on-line
24 horas por dia.

Dessa maneira, nao diferente seria nosso aluno: sua presenca na vida virtual, na
utilizacdo de plataformas, redes sociais, aplicativos, jogos, delivery, compras, servicos, e
demais oportunidades potenciais de conexdo fazem parte da vida da maioria da populagéo,
inclusive a brasileira. A Agéncia Brasil, em uma publicacédo de 26 de maio de 2020, relata que
trés em cada quatro brasileiros acessam a internet, equivalendo, assim, em 134 milhdes de
pessoas, acessando mais comumente pelos smartphones e outros aparelhos moveis com 99%,
seguidos dos computadores (42%), das TVs (37%) e dos videogames (9%). No que tange a
frequéncia de uso, 90% relataram que usam todos os dias, para diversos fins.

Entdo, podemos nos questionar: faz sentido proibir e repudiar a utilizacdo dessa
tecnologia que vem crescendo ao longo dos anos e se tornando peca essencial da vida das

pessoas dentro de uma escola? Ndo. Estamos sujeitos a mudanga, segundo Merije (2012):

[...] o dispositivo pessoal permite que o aluno direcione a aprendizagem, buscando
aquilo que Ihe interessa no momento mais oportuno [...], por isso cabe ao professor
apropriar-se da cultura mébile como uma forma para reinventar a didatica, no sentido
de superar 0 esquema obsoleto da aula tradicional, para atingir os alunos de forma a
ressignificar a forma de aprender na sala de aula. (MERIJE, 2012, p. 51).

E nesse contexto, cada vez mais as oportunidades de um aprendizado pautado na
tecnologia como forma de analisar, criticar, elaborar hipdteses e concluir ideias estdo mais
comuns. Nesta pesquisa, utilizamos a ferramenta tecnoldgica digital para estreitar
potencialmente 0s pensamentos, 0s conceitos, as noc¢des, as representagcdes, a compreensao, etc.
dos nimeros racionais, as representagdes, as operacdes e demais possibilidades de ensino, para
além de utilizar o espirito de cooperatividade, paciéncia e equipe.

Assim, concluindo esse pensamento tecnologico que nos encaminhou até aqui, vamos

visualizar algumas plataformas, atividades, jogos ou sites, uns de forma gratuita, outros néo,
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que podemos utilizar para diversos fins dentro da temética dos nimeros racionais. Trazer suas

formas de apresentacéo, sua criacdo, sua praticidade mais algumas caracteristicas especificas.

2.2 TECNOLOGIAS DIGITAIS PARA UTILIZAR NO ENSINO DO CONJUNTO DOS
NUMEROS RACIONAIS

2.2.1 Relational Rods e Tiras de Fracéo

O site Mathies.ca abriga recursos desenvolvidos pelo Ministério da Educacdo de
Ontario para apoiar a aprendizagem da matematica do jardim de infancia ao 12° ano. Os jogos
e ferramentas de aprendizagem da matematica e o logotipo da matematica sdo propriedade da
Ontario Association for Mathematics Education, 2016, em parceria com o Ontario Ministry of
Education e o Council of Ontario Directors of Education. Ele é organizado por Jogos,
Ferramentas de aprendizado, Atividades, Suportes Adicionais, Suportes de casa, todos
envolvendo a disciplina de matematica, apresentado em dois idiomas: inglés e francés; mesmo
em inglés, idioma mais comum, é de facil manipulacéo.

Das diversas ferramentas desse site, separamos duas para fazermos abordagens de
fracOes: Relational Rods (RR) e Tiras de Fragéo (TD). O site funciona de maneira on-line, mas
suas ferramentas tém a opcdo de download para computadores e, também, nas lojas de
aplicativos de smartphones para a fungéo off-line. Vejamos suas telas iniciais, de apresentacéo,

nas Figuras 15 e 16.
Figura 15 - Relational Rods — Apresentagéo. Figura 16 - Tiras de Fragdo — Apresentagdo.

Q0RO (1) 0000 | 00800 o®

: ~in

Fonte: Site Mathies®.

Fonte: Site Mathies.

O Relational Rods apresenta barras coloridas retangulares que podem ser utilizadas sem
as numeracdes, mas também com as numeragdes de 1 a 10, assim como na forma decimal de
0,1 a 1,0, ambas com divisdes tracejadas em cada barra, nos proporcionando representar,

comparar, ordenar e operar com nameros inteiros, fragdes ou decimais arrastando as barras da

> Disponivel em: https://mathies.ca/#gsc.tab=0. Acesso em: Mai. 2019.
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torre para a area de trabalho e manipulando-as. Vejamos nas figuras 17 e 18 como as barras
podem ser alteradas.

Figura 17 — RR: Mudanca das barras. Figura 18 - TF: Mudanca das barras.

Fonte: Site Mathies. Fonte: Site Mathies.

Arrastando as barras do menu para o centro da area de trabalho, podemos manipular
diversos conceitos e situacdes-problema para mediar 0 ensino. Uma das maneiras de facilitar a
visualizacdo € ter uma régua de tamanho ou uma malha quadriculada. Infelizmente, os dois néo

trazem essa opgdo, mas cada um traz uma maneira, veremos na Figura 19.

Figura 19 Malha Quadriculada do RR e régua do TF.

o G halves »

Fonte: Site Mathies®.

As ferramentas s@o abertas a demais possibilidades, bem como, insercdo de textos,
anotacgdes, formas, imagens, etc., para que possamos maneja-la de forma bem-sucedida. A

seguir, na metodologia, traremos alguns exemplos para utiliza-los.

® Disponivel em: https://mathies.ca/#gsc.tab=0. Acesso em: Maio. 2019.
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2.2.2 Phet Simulation

A PhET oferece simulacGes de matemaética e ciéncias divertidas, interativas, gratis,
baseadas em pesquisas. Testadas e avaliadas extensivamente cada simulacdo para assegurar a
eficacia educacional. Os testes incluem entrevistas de estudantes e observacdo do uso de
simulacdo em salas de aula. As simulagdes séo escritas em Java, Flash ou HTMLS5, e podem
ser executadas on-line ou copiadas para seu computador. Todas as simula¢des sdo de codigo
aberto. Vaérios patrocinadores apoiam o projeto PhET, permitindo que estes recursos sejam
livres para todos os estudantes e professores.

As simulagBes tém como objetivo o envolvimento dos alunos em ciéncias e matematica,
fomentando o incentivo da investigacdo cientifica, fornecer interatividade, tornar visivel o
invisivel, mostrar modelos mentais visuais, incluir véarias representacdes (por exemplo, objeto
de movimento, graficos, niumeros, etc.), usar conexdes com o mundo real, dar aos usuarios a
orientacdo implicita (por exemplo, através de controles de limite) na exploracdo produtiva e
criar uma simulagéo que possa ser flexivelmente usada em muitas situagdes educacionais.

Dentro do site, temos a op¢édo de navegar nas simulacdes divididas por areas. Dentro de
Matematica, iremos analisar algumas opcdes de simulacdes sobre a nossa tematica de estudo,

vejamos na Figura 20.

Figura 20 - Phet — simulagdes com fraces.
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Fonte: Site da PhEY".

As simulagdes tém suas particularidades, niveis e alguns funcionam em trés maneiras:
a introducéo, o jogo e o laboratorio; mas todos funcionam ativamente seguindo comandos do
jogador, professor ou os alunos. Das simulacOes trazidas, vamos explorar a Associe Fracoes,

trabalha com fragdes e nimeros mistos, vejamos na Figura 21.

! https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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Figura 21 - Phet Simulation: Associe fracfes — interface.
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Fonte: Site da PhEt.

Podemos perceber na imagem acima que essa simulacdo acontece em niveis de
dificuldades, impulsionando os alunos por meio do formato ludico, colorido, gamificado
(formacdo de pontuacOes nas atividades realizadas), potencializando as representagdes
semioticas de maneira simultanea para encontrar 0s pares das cartas e leva-los a balanca,
relacionando as partes fracionarias com fracionarias, fracionarias com gréaficas, graficas com
gréficas, por vezes precisando analisar as equivaléncias, etc. Nos caminhos metodoldgicos

traremos situactes em sala de aula com a utilizagéo dessa plataforma.

2.2.3 Digipuzzle

O site Digipuzzle foi idealizado pelo holandés Marcel Van de Wouw, de forma free, na
intencdo de criar jogos educativos para seus filhos até que ganhou mais espaco do que o
imaginado, sendo traduzido para o Portugués e, também, com o sucesso, foram criados mais
quebra-cabecas e jogos de algumas disciplinas, tendo uma aba direcionada as fracdes, vejamos

na Figura 22.
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Figura 22 - Digipuzzle — Jogos sobre nimeros racionais.

w%s-.,z@__mg

Fonte: site da Digipuzzle®.

Dentre os jogos de fracOes, vamos analisar um formato de um jogo comum que
conhecemos: 0 jogo da memoria. Mas, desta vez, vamos comparar as diferentes representacdes
semidticas de um determinado objeto do campo dos nimeros racionais, intitulado no jogo como

Fracdes/Porcentagens e Fragfes/Decimais, como demonstraremos nas Figuras 23 e 24.

Figura 23 - FragBes/Porcentagens. Figura 24 - FragBes/Decimais.

‘ Encontre os pares

Encontre os pares

Fonte: site da Digipuzzle. Fonte: site da Digipuzzle.

Como podemos notar, nos dois jogos acontecem a formacgdo de pares em diferentes
representacdes semidticas, mas que precisamos perceber a paridade e equivaléncia para que
possamos descobrir os pares. Se os pares forem corretos, as pegas ficam transparentes e, quando
finalizarmos, descobriremos a imagem por baixo do quebra-cabeca.

Outro jogo que podemos analisar outra representacdo, conhecida como fracdo de
quantidade, é retirar uma porcentagem (sobre 100) de determinado valor. Neste, firmamos a

resposta levando uma peca da imagem para cima da pega com a resposta correspondente a

8 Disponivel em: https://www.digipuzzle.net/pt/jogoseducativos/. Acesso em: Mai. 2019.



https://www.digipuzzle.net/pt/jogoseducativos/
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quantidade pedida. Se estiver correta, fica verde e fixa a imagem; se estiver errado, fica
vermelho, o jogo d& o feedback com a resposta correta e a imagem da peca final ndo fixada,

como podemaos ver na Figura 25.

Figura 25 Fracdo de Porcentagem - Correta e Errada.

ISO | 600 | 100 ISO | 600 | 100

S0% de 200 = 100

75% de 100 = 75

DHHOE - T
CIEHDE T

Fonte: site da Digipuzzle.

Quando concluimos todas as pecas, descobrimos uma foto de um animal. Para além disso,
importante podermos analisar a fragdo decimal da porcentagem como “algo sobre 100” e
retomarmos os conceitos de multiplicacéo de fracOes, trazendo um jogo para resgatar algumas
defini¢des.

Outra abordagem que consta como abordagem dentro dos ndmeros racionais na
representacdo fracionaria € a comparacdo. Quando estamos expondo as comparagdes com 0s
nameros naturais utilizamos as ideias dos niUmeros mais distantes ou mais proximos do zero na
reta numérica ou até mesmo somente a compreensao daqueles que sdo maiores e menores, por
casas de unidades, dezenas e centenas. Isso passa a ter um grau de dificuldade com os nimeros
racionais, principalmente em representacdes fracionarias e também as mistas, pois as ideias de
comparagOes dos nimeros naturais ndo contemplam os nimeros racionais.

Entretanto, podemos trazer mais uma ferramenta que pode ser utilizada para fomentar a
visualizagdo dessas comparagdes, a partir da tematica trabalhada e visualizada em sala de aula,
compreendendo as particularidades nas definicbes de relacionar os denominadores iguais,
numeradores iguais ou denominadores diferentes e o que fazer em cada situacdo dessas,
conseguimos propor o jogo a seguir como dispositivo de fortalecer as ideias comparativas nas

representacfes dos nimeros racionais na forma fracionaria, vejamos na Figura 26.
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Figura 26 - Comparar fracdes: Errada e Correta.
1 7 1 7
3 8 3 8
H 33% 87% H
o [+
|| — )
Click the highest number ﬁ Well donel click to continue ﬂ
3 2 |b 2
6 | 3 | 3
i
7 O 7
B =2
> mm | O
Click the highest number m This was not the highest number. click to continue m
Fonte: site da Digipuzzle.

Inicialmente sdo dadas duas fracGes para que o jogador ou mediador do jogo possa

selecionar qual é a maior. Uma vez selecionada, temos um feedback de erro ou acerto, com

mais trés representacbes além da fraciondria: a representagdo em porcentagem e duas

representacdes graficas, uma em barra e uma circular. Essas representacdes auxiliam o aluno a

visualizar as situacdes que tratam de um mesmo objeto, apenas com abordagens diferentes.

Vale sempre retomar a ideia de como encontramos a representagdo percentual a partir da

representacdo fracionaria, onde podemos dividir o numerador pelo denominador, encontrando

a representacao decimal, e multiplicar por cem (100) para acharmos a porcentagem equivalente.

2.2.4 Material Quadriculado

Pode ser encontrado em formato de folhas separadas, mas também encontramos caderno

compostos de folhas com quadrados pequenos em toda sua area, como podemos ver na Figura

27.
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Figura 27 - Material Quadriculado.

Fonte: Google Imagens®.

O material quadriculado pode ndo ser uma tecnologia propriamente dita, pelos conceitos
atuais, mas com o acompanhamento e a mediacdo dos professores pode se tornar uma
ferramenta muito Gtil na visualizacdo das fragdes. Consegue ser utilizado em conjunto com uma
tecnologia e ser uma ferramenta palpavel no processo de ensino, além de deixar livre o
manuseio e as cores que os alunos podem usar. Na metodologia, traremos uma atividade
realizada com a Relational Rods e a malha quadriculada, para que possamos visualizar algumas

possibilidades e, possivelmente, ter ideias para demais aplicacoes.

2.2.5 QR CODE

Desde algum tempo ja estavamos adaptados aos cddigos de barras, que vinham facilitar
todo tipo de organizacdo de produtos, cddigos de mercadorias e vendas, caracterizados por suas
barras grossas e finas, com espagcamento entre elas e eles variam respectivamente com a
quantidade de informacdes armazenada, de forma unilateral ou linear, considerada 1D.

O Quick Response (QR) é um cddigo do tipo de mobile tagging 2D, que tem sido
utilizado mundialmente, permitindo encriptar Uniform Resource Locator (URLS's).

Cunha (2013) descreve 0 QR como

O pequeno quadrado, que se assemelha a um hieroglifo indecifravel, guarda
em si uma pandplia de informacdo que pode ser acedida por via do uso de um
smartphone ou PDA equipado com uma camara fotogréafica e um leitor de
tagging, capaz de fazer o scan deste codigo de barras e remeter o seu leitor
para um determinado texto, e-mail ou website. (CUNHA, 2013, p.9).

Uma vez utilizado, pode abrir todo tipo de temaética, sdo contetdos que se ligam a mais

contetidos, dos mais diversos tipos. Ele caracteriza-se como uma informacao encriptada tanto

° Disponivel em: https://pt.dreamstime.com/folha-do-papel-quadriculado-image102739008.Acesso em: Mai.2019.
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na vertical, como na horizontal, podendo ser lido de 360 graus. Vejamos na Figura 28 um

exemplo desse codigo.

Figura 28 - QR Code “Hello™.

5

[=]
o
[=]

Fonte: Acervo da Autora (2019).

Diante dos jogos e aplicativos listados acima, podemos leva-los para a sala de aula de
uma maneira que venha chamar a atencdo dos alunos, como forma de dicas para achar os
codigos e, assim, fazer a leitura para entrar nos acessos pretendidos.

No proximo capitulo, o terceiro, trataremos de nossas abordagens metodoldgicas, o
caminho percorrido da pesquisa, utilizando Engenharia Didatica e suas fases para organizar 0s

Passos.
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CAPITULO IIl - CAMINHOS METODOLOGICOS

Neste sentido, este capitulo se dedica a apresentar a maneira como esta pesquisa veio se
estruturando e se organizando em relacdo aos seus procedimentos metodolégicos. Assim,
esclarecendo a escolha do tema, metodologia da pesquisa, o tipo de pesquisa, 0s instrumentos
de coleta de dados utilizados, etc. Ademais, inserir informacfes sobre o interesse do
pesquisador nesta pesquisa, 0s instrumentos de aplicacdo e andlise de materiais/recursos
didaticos e digitais no ensino dos numeros racionais, em uma turma de 6° ano de uma escola de
Rio Branco — AC.

3.1 ESCOLHA DO TEMA

A proposta de pré-projeto submetida ao processo de selecdo do mestrado tinha como
abordagem “As contribui¢des da Tecnologia Assistiva (TA) no ensino do tratamento da
informacdo aos estudantes surdos do 3° ano do Ensino Médio, que po6s-escolha do local da
pesquisa, apresentacdo, observacdo dos colaboradores, sentimos uma inviabilidade quanto ao
acompanhamento dos mesmos e questdes profissionais da pesquisadora.

Assim, partimos da esséncia de troca de abordagem para uma tematica ja trabalhada e
pesquisada brevemente pela pesquisadora, fazendo a nova escolha do tema “As contribuicoes
das Tecnologias Digitais e das Representacdes Semidticas na aprendizagem de NUmeros
Racionais com estudantes do 6° ano” ocorrendo em funcdo dos anseios com as experiéncias
e vivéncias com esse conjunto numérico com turmas da Educacéo Bésica no ensino regular da
Secretaria de Educacdo do Estado do Acre- SEE e em programas de aceleracdo da Secretaria
do Municipio de Rio Branco - SEME, além da chance de expor ideias sobre o tema na Il Feira
Estadual de Matematica — FEMAT e na VI Feira Nacional de Matemética - FNMAT em 2018
sobre uma experiéncia com os alunos do 6° ano de uma cidade do interior do estado, na cidade
de Cruzeiro do Sul. Posteriormente as apresentacdes, vindo as publicacdes na South American
Journal of Basic Education, Technical na Technological®®.

Experiéncias essas que proporcionou analisar outras percepcoes, entender que algumas
dificuldades nos conceitos e opera¢Ges matematicas ndo sdo locais, nem estaduais, mas gerais.

Nisso, o Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica — MPECIM veio com a

10 Fonte: (FERREIRA; BATALHA, 2019, p. 90).
Disponivel em: <https://periodicos.ufac.br/index.php/SAJEBTT/issue/view/123> e
<http://www.sbem.com.br/feiradematematica/anais VI fnmat.pdf>. Acesso em 08 de novembro de 2017.



https://periodicos.ufac.br/index.php/SAJEBTT/issue/view/123
http://www.sbem.com.br/feiradematematica/anais_VI_fnmat.pdf
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oportunidade de aprofundar os estudos nesta area da Educagdo Matematica, além de propiciar
a criacdo de um produto educacional, na intencdo de ser um objeto de estudo de um tema que
possa contribuir com o ensino e a aprendizagem dessa disciplina.

Segundo Lakatos (2003), o tema deve ser dotado necessariamente de um sujeito e de
um objeto e, assim, passar por um processo de especifica¢do, concluido apenas quando é feito
sua limitacdo geogréfica e espacial, sabendo-se que é do tema que emerge a ideia central e
secundaria, funcionando como “fio condutor”, estabelecendo a ordenacdo do material.

Com esses, procura-se ajustar e assimilar os passos da pesquisa a luz da Teoria dos
Registros das Representacdes Semiéticas (TRRS) de Raymond Duval, que explica a
representacdo de um objeto do saber, elaborada por um sistema de sinais, que significam pela
sua forma ou pela referéncia que o faz, contribuindo no processo de conhecimentos, utilizando
alguns tedricos como Toledo e Toledo (1997) que abordam os nmeros racionais em contextos,
metodologias e didaticas, Moura (2018) com aplicabilidades e conceitos mais especificos e
conteudistas, Boyer (2010) com as abordagens epistemoldgicas ao aprendizado desses
ndmeros.

Para desenvolver as atividades da pesquisa, a metodologia utilizada serd os
procedimentos da Engenharia Didatica, por Artigue (1988, 1996), pela intencdo de relacionar
concepgdes em teorias, praticas, experimentos, invencdes etc., e as possibilidades que as fases
proporcionam. Nas aplicabilidades da Tecnologia Digital e Materiais Didaticos, suas
utilizaces no ensino, otimizando a aprendizagem, Brasil (2017) e Lorenzato (1997).

Assim, esses sdo 0s embasamentos tedrico-metodologicos que serdo utilizados para
nortear a pesquisa e consolidar as atividades de cunho pratico, seus registros e suas analises,
para entdo solidificar as repostas da pesquisa sobre o problema proposto, assim como o
caminhar nos objetivos geral e especificos e o produto educacional que visamos construir

percorrendo o trajeto da investigacdo da tematica.

3.2 TIPO DE PESQUISA

A presente pesquisa, no que cerne a sua forma de abordagem é de carater qualitativo,
uma vez que ndo esta ligada nem preocupada com dados numéricos em termos estatisticos de
avaliacdo, mas sim com um processo que se transforma, que cresce, e que da qualidade ao
ensino. As pesquisas qualitativas sdo aquelas que fazem uma exploracdo entre o0 mundo real e
0 sujeito, podendo descrevé-lo e analisa-lo.

Segundo Gamboa (2003, p. 399), ser qualitativa é uma abordagem que
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[...] se refere a coleta e tratamento de informagdes sem uso de andlise estatistica, mas
a instrumentos como entrevistas abertas, relatos, depoimentos, documentos que ndo
fecha a interpretacdo num Unico sentido, mas que permite o jogo de sentidos [...] Na
busca dos sentidos, também & necessaria a recuperacdo dos contextos sociais e
culturais, onde as palavras, 0s gestos, os simbolos, as figuras, as diversas expressdes
e manifestacdes humanas tém um especifico significado.

Neste sentido, visualizamos que ndo estamos preocupados em buscar ndmeros e
opinides e informacGes para organiza-los com um padrao, estatistico ou ndo, para que se possa
classificar. Mas, sim, numa pretensdo de verificar vertentes, meios e maneiras, entendé-las em
suas esséncias, todavia ndo descartar as diversas 6ticas que podem ser feitas sobre determinado
objeto de estudo, sobre como o local e instrumentos de pesquisa, assim como os colaboradores
refletem as conexdes da pesquisa, para compor materiais e reflexdes que possam finalizar em
uma andlise contundente acerca dos dados coletados.

Vamos utilizar a abordagem da Engenharia Didatica como procedimento metodologico.
A escolha deste procedimento se definiu pela pesquisadora por meio de visualizar poucas
metodologias no uso de MD e TDIC direcionados aos estudantes do 6° ano do Ensino
Fundamental no estudo da Matematica, a fim de estabelecer pardmetros e relacdes de
aprendizagens sustentadas em maneiras de construcdo desses conhecimentos. Ademais, pelo
entendimento da necessidade de explora¢es em contexto local, visando estimular o interesse,
a compreensao e definir analises concretas.

Todavia, mesmo que sintamos a necessidade em ambito geral de MD e TDIC que
promovam maior interacdo, também podemos visualizar a heterogeneidade em cada turma e
em cada aluno, na finalidade de que cada individuo, em sua peculiaridade, sente-se em niveis
de afinidade diferentes em relagdo & disciplina de matematica, logo podem apresentar
dificuldades em situacdes diferentes. Ainda assim, o que permeia nos sentidos gerais é a falha
em aplicarmos os sentidos e as diferentes representacfes e conexdes que um mesmo objeto
pode ter em diferentes angulos e leituras, e ter, assim, a intencdo de trabalhar com artificios de
sentidos mais ageis e agugados, ludicos e contextualizados.

Neste sentido, procuramos os métodos e subsidios que nos ancoram a responder como
0s MD e TDIC podem potencializar o ensino de matematica, com foco nos nimeros racionais
aos estudantes do 6° ano, na intencdo de que tenhamos mais possibilidades que possam mediar
0 conhecimento matematico entre o professor regente, 0 conhecimento matematico e suas
conexdes, 0 aluno, finalizando com eficécia o processo de ensino e aprendizagem. Para isso,
destacamos que o0s processos de exploracdo, investigacdo, elaboracdo e anélise sdo

fundamentais para concluir as ideias de pesquisa.
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Quanto ao local da pesquisa, pensa-se 0 espaco educacional como um mundo de ideias,
propostas, crencgas, grupos, caracteristicas que ndo pertencem a totalidade do grupo, mas grupos
especificos que, mesmo assim, compartilham de um mesmo bem: o curriculo. E neste
documento que podemos ver as intengdes e 0s critérios do contexto da educacéo para configurar
e consolidar praticas classificadas como relevantes e valiosos, bem como proporcionalizar as
consideradas como transversais, em temas étnicos, politicos, econdmicos e sociais, a fim de
arquitetar um ambiente inclusivo, critico e construtivo, com a participacdo de todos.

Sendo assim, traremos duas abordagens definidas por Zabala (1992, 1998), a de

curriculo e a de sequéncia didatica. Nisso, iniciaremos em como ele define curriculo:

O conjunto dos pressupostos de partida, das metas que se desejam alcancar e dos
passos que se ddo para as alcangar; € o conjunto dos conhecimentos habilidades,
atitudes etc., que sdo considerados importantes para serem trabalhados na escola, ano
apos ano. E, supostamente, é a razdo de cada uma dessas opg¢des. (ZABALA, 1992,
p.12).

E a sequéncia didatica como “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizacéo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos.” (ZABALA, 1998, p.18 —grifos do
autor).

Nestas propostas sdo elencadas pela comunidade escolar (gestdo, professores, alunos e
pais) as propostas que norteardo as atividades educacionais daquele ambito, regido para 0s
proximos anos e, inclusive, flexibilizando esses curriculos a diversidade de uma escola,
preocupando-se em uma educagdo que contemple e abrace todos os tipos de alunos aos
conhecimentos cientificos, culturais e sociais, compreendendo a escola como uma totalidade,
localizacdo, etc.

A sequéncia didatica é um documento que direciona a aprendizagem, norteando 0s
conteudos, sua metodologia utilizada, tempo estipulado para aplicagdo das tematicas elencadas
nela e as atividades, com respectivos recursos, de grande importancia para a escola, enquanto
gestdo, no acompanhamento das atividades realizadas pelo professor; para o proprio professor,
na sua organizagéao.

Ademais, no que podemos evidenciar, quanto aos colaboradores da pesquisa, alunos do
6° ano, vivenciam algumas mudancas nas metodologias e organizacdo do sistema do ensino que
acontecem nesta fase Anos Iniciais ao Anos Finais. Posteriormente, a dificuldade que os alunos
tém nas demais séries ocorre porque nao consolidaram o contetdo, além das conexdes ndo

mostrarem, de alguma forma, suficiéncia para dinamizar resolucGes de situacdes-problema.
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A pesquisa, no entanto, proporciona a investigacdo desses objetos no ensino de
matematica, mediada por uma sequéncia de atividades para auxiliar as praticas conceituais com
abordagens mais dinamicas, a fim de diagnosticar possiveis possibilidades de propostas
didaticas que possam subsidiar o ensino e aprendizagem do conteddo, representacdes, situacdes
e assimilagcdes do conjunto dos nimeros racionais.

Com isso, o procedimento metodoldgico utilizado sera a Engenharia Didatica, por ser
proporcionadora de momentos capazes de dialogar com 0s conceitos tedricos, praticas,

intervencdes, melhorias, analises e validacGes.

3.3 ENGENHARIA DIDATICA

A Engenharia Didatica emergiu da Didatica da Matematica, linha de pesquisa francesa,
no inicio dos anos 80. Essa nomenclatura se denominou a uma forma de trabalho que fora
comparada com o de um engenheiro que, para realizar um determinado projeto, baseia-se em
conhecimentos cientificos, porém, ao mesmo tempo, vé-se obrigado a trabalhar com outros
objetos mais complexos e nao apenas utilizado pela ciéncia, tendo que abordar quaisquer outros
meios disponiveis que possibilite chegar a conclusdo. (ARTIGUE, 1996).

Nos anos 80, entdo, essa visdo se percebe como maneira de abordar algumas situagdes
e questBes, haja vista o desenvolvimento da matematica naquela época, como: as relagdes entre
as investigacOes e as a¢bes dos sistemas de ensino; assim como também o papel que convém
fazer as “realizacdes didaticas” na sala de aula, dentro da metodologia de investigacao didatica.
E assim, nesse contexto de metodologias, Michele Artigue, uma das responsaveis pelo método
e teoria da Engenharia Didatica, que se baseia nesse esquema experimental que sdo as
realizacOes didaticas, no que cerne as observagdes, analises, concepcbes do ensino, realizacoes,
sera a metodologia utilizada nesta pesquisa, onde estudara os processos de ensino e
aprendizagem de um dado conceito com mediagdes de tecnologias digitais e materiais didaticos.
(ARTIGUE, 1996).

Seguindo, esta metodologia d& a possibilidade de articular os objetos do ensino de
matematica com o objeto conceitual em si, 0s contelidos, tornando as praticas outros objetos de
investigacdo e pesquisa, e que essas experiéncias e vivéncias venham a se tornar produtos de
um ensino da area, em diferentes contextos e realidades.

Porém, a Engenharia Didatica é uma metodologia pré-organizada e esta esquematizada
em quatro fases:

v As analises preliminares;
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v" Concepcao e analise a priori;
v Experimentacéo;
v Anadlise a Posteriori e validacao.

Segundo Artigue (1996, p. 38), a primeira fase — as analises preliminares —
compreende a analise epistemoldgica dos contetudos contemplados no ensino, relacionando
diretamente com a anélise do ensino usual/tradicional de determinado conceitos e seus efeitos,
assim como as concepcdes, consolidacbes dos alunos, os obstadculos que possam ser
estabelecidos e suas evolucdes, as maneiras de estudo e de transposicdo do proprio sistema
educativo.

No entanto, a segunda fase — concepc¢ao e andlise a priori — de acordo com a autora
(1996, p. 42) ¢é a fase de determinar as primeiras ideias. Uma das decisdes € determinar um
namero de variaveis do sistema nao fixadas por restricdes, chamadas de variaveis de comando.
Neste sentido, a Engenharia Didética define dois tipos de variaveis:

v" As macro-didaticas ou globais, que dizem respeito a organizacdo global da
engenharia e;

v" As micro-didaticas ou locais, que dizem respeito a organizacdo local, uma das
sequéncias ou fases da engenharia, a sua especificidade.

Segundo Artigue (1996, p. 45), o objetivo da analise a priori é determinar como as
escolhas feitas permitem controlar os comportamentos dos estudantes e seus significados,
definida por uma parte descritiva e uma preditiva, enfocando as caracteristicas de uma situacao
educacional que fora projetada estabelecendo os niveis locais e escolhendo a variavel,
analisando a importancia para o aluno, em funcéo das possibilidades de acéo, selecdo, decisdo,
de controle e validacdo disposta da prética, além da previsdo dos comportamentos possiveis a
partir da andlise feita permitindo controlar seu sentido e assegurar, em particular, 0s
comportamentos esperados, se intervém, e sejam resultados de por em pratica o conhecimento
contemplado na aprendizagem.

Por conseguinte, a terceira etapa - experimentacao — é o momento de colocar em prética
as construcdes feitas na etapa anterior. E o espago-momento de verificar a funcionalidade do
dispositivo escolhido e/ou construido, podendo haver intervencdes se necessarias para corrigir
e continuar a abordagem da pratica, podendo ser complementada por esses acrescimos. Além
dos mais, também é o momento de fazer o recolhimento, a coleta dos dados, dos registros que
serdo usados na etapa seguinte.

A etapa que sucede a experimentacao é a Andlise a posteriori e validacdo. Esta fase se

baseia no conjunto de dados recolhidos durante toda a experimentacdo, o conteddo, as
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observacodes realizadas das sequéncias do ensino, as producdes dos alunos em classe ou fora
dela. Vale ressaltar que esses dados podem se complementar utilizando outros objetos de
utilizacdo em metodologias, como questionarios, entrevistas individuais ou em pequenos
grupos, aplicados em diferentes momentos do percurso do ensino. Ademais, nesta fase também
que foca todo esse processo de formacdo dos dados a fim de confronta-los quanto aos objetivos
definidos na anélise a priori e, se alcangados e tiver a questdo de problema respondida, validar
as questdes e problema da pesquisa. (ARTIGUE, 1996).

Essa andlise é feita a partir do conjunto dos resultados dos dados obtidos na
experimentacdo, na intengdo de que esses possam contribuir para a melhoria dos recursos e
praticas educacionais, e 0 processo de validacdo esta diretamente ligado as fundamentacoes das
analises a priori, as variaveis, da observacao feita, dos objetivos elencados e das condicbes das
transposicoes. (ARTIGUE, 1996).

3.4 AS FASES DA PESQUISA A LUZ DA ENGENHARIA DIDATICA

Descreveremos a seguir como estamos procedendo ao desenvolvimento desta pesquisa
com base na metodologia escolhida Engenharia Didatica, as fases e seus elementos de acordo
com Michele Artigue.

Na primeira fase, de analise preliminar, delimitou-se o problema de pesquisa a ser
estudado, com base nas vivéncias, observacoes recorrentes na dificuldade de manejo com os
nameros racionais e experiéncia de realizar o trabalho e apresenta-lo a nivel nacional e perceber
a dificuldade globo, percebendo um porqué epistemoldgico desses obstaculos, as condi¢des de
estudo. Neste sentido, inicia-se a pesquisa sobre o referencial tedrico na area do conteldo
matematico, especificando a abordagem dos nameros racionais pelo livro, suas diferentes
representacdes, assim como as metodologias, elencar as possiveis tecnologias e recursos
utilizados e/ou proposto, entéo, definir os objetos das sequéncias.

Assim, na utilizacdo do livro didatico de Moura (2018), volume 3, de acordo com a
BNCC, que estaremos utilizando ao longo do trajeto da pesquisa como elemento que subsidia
0 ensino e a aprendizagem. Nessa perspectiva, a autora inicia elencando alguns subtopicos,
acompanhados de exemplos e atividades, de forma tradicional, mas ndo deixando de fazer

conexdes com imagens, figuras, textos, dentro da unidade de NUmeros Racionais:

v' Representacdo Fraciondria: explanagdo de numerador e denominador,

representacdo parte/todo, leitura de fracdes, as fracdes proprias e improprias, 0
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nmero misto; com atividades, exemplos visuais utilizando gréficos, elementos
cotidiano como pizzas, grupos de carros, partilhas de terreno, e demais; assim
como apresenta um QR Code para leitura e apresentacdo de um video sobre essas
tematicas abordadas, observemos a figura 29, e outro sobre um jogo associando

curiosidades da quantidade de pizzas que comemos as partilhas, vejamos na

Figura 30;

Figura 29 - Video sobre Representacdo Fracionaria. Figura 30 - Jogo sobre partilhas.
nosso pais. De acordo com essas
informacgoes, o sabor mais pedido
nas pizzarias do pais e:

Representagdo de oma e o i s i
fracgdo >
QUAL o sabor de pizza mais pedido no Brasil?. Disponivel
‘BC\\(\\V‘». e . Acesso em: 14 maio. 2018,

>

(T[T lll|1|ll [\

Fonte: Moura (2018).

Fonte: Moura (2018).

v' Equivaléncia de fracOes: aborda a equivaléncia, simplificacdo de fracdes,

comparacdo, utilizando com exemplos abordagens em material quadriculado e a
ideia de volume nas partilhas, assim como trés QR Code para jogos sobre as
assimilacBes das ideias da tematica, de diferentes abordagens e metodologias,

podemos observar nas Figuras 31, 32 e 33).
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Figura 31 - Jogo 1: Arrastar para 0 seu grupo.

Fonte: Moura (2018).

Figura 32 - Jogo 2: Jogo da Memoria com fragdes em
representacoes.

res de fragoes em algarismos e por extenso.
:

= w « - - - y‘

<= ? 4))) Encontre os pa

Um décimo

Fonte: Moura (2018).

Figura 33 Jogo 3: Andlise da situacdo com perguntas e respostas.

COMPARACAO

DE FRACOES

futebol
elhor

« denominador igual ao numero de
jogos dos quais o atleta participou.

Agora, & a sua vez!

Observe as informagées sobre cada atleta e
escolha o melhor deles.

Carlos

Fonte: Moura (2018).

Bianca marcou 10 gols em 20 jogos, Assim, o

10

desempenho dela fol —.
20

Rosana marcou € gols em 8 jogos. Assim, o

desempenho dela foi g

Observe que:

— —
10 2 6 30
20 40 8 40

~— —

x2 x5
As fracdes equivalentes com o denominador igual a
40 nos permitem concluir qual e a fragao maior,

MNesse caso, como 30 & maior do gue 20, temos gue:
20 30

EORT)

Portanto, o desempenho de Rosana foi maior do
que o de Bianca.

v FragBes decimais: demonstra o que sdo as fragbes decimais, 0os numeros

decimais, seu espaco na reta numérica, com a utilizacdo em exemplificagdo com

Material Dourado, barras e abaco;

v’ Porcentagem: relaciona as fragdes decimas as porcentagens, a possibilidade da

escrita no registro decimal, utilizando material quadriculado, apresentando

elementos virtuais do mundo real através da camera, a Realidade Aumentada —

RA, conforme Figura 34 e um QR Code para um video explicativo a partir de

uma situacao-problema, conforme Figura 35;
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Figura 34 - Realidade Aumentada sobre porcentagem.

Sao 25 pegas que formam esse robo.
Assim:

* total de pec¢as vermelhas: 4

= 0,16 = 16%

4
25

16% das pegas que formam o robo
sao vermelhas.

Fonte: Moura (2018).

Figura 35 - Video sobre Porcentagem.

Situagdo-problema para
explicar porcentagem

&
=G

000 / 0:46
o

W

Fonte: Moura (2018).

Na segunda fase, a analise a priori, delimitamos as variaveis de comando. As definidas
como as macro-didaticas foram o diagnostico de possivel local de realizagdo da pesquisa,
juntamente com as propostas pedagogicas e solicitar a autorizacdo do ambito escolar
(APENDICES A e B); assim como verificar o nimero de turmas de alunos do 6° ano,
quantitativo de alunos de cada uma e a definicdo da selecdo daqueles que gostariam de
participar da pesquisa; além de descrever, aplicar e analisar um questionario aplicado com
perguntas abertas aos colaboradores da pesquisa (ver APENDICE C);

E as micro-didaticas: elaboracdo de um roteiro de atividades e registros para analises

sobre sequéncias didaticas que exploram o tema, suas representacdes e 0s objetos de estudo
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escolhidos e avaliados através de questionarios, enfatizando os materiais utilizados em cada
pratica;

Ademais, apresentamos as duas tecnologias digitais escolhidas para serem as primeiras
a utilizarmos em classe com os estudantes: Relational Rods e Phet Simulations, conforme
mostrado nas Figuras 15 e 21 sobre as plataformas.

Essa ferramenta nos proporciona apresentar os tipos de fragcdes proprias, improprias,
decimais, como ja mostrado; também nos auxilia em resolver situacbes de operacdes,
simplificacOes e equivaléncias de fracdes, uma das atividades a ser desenvolvidas em classe
com os estudantes na experimentacdo em aulas diferentes, de acordo com as sequéncias
didaticas elaboradas pela pesquisadora, com atividades do livro didatico. A utilizacdo dessa
ferramenta serd como mostrada na Figura 15, o fundo com a malha quadriculada, para melhor
visualizacdo da parte/todo, as barras no conjunto de cores tradicionais, nUmeros naturais e, a
partir das necessidades ou intervencgdes, fazer uso das anotagoes, insercéo de textos e demais.

A ferramenta do Phet Simulations tem na simulagéo a opcao ser escolhido o nivel e ela
funciona de maneira gamificada, um uso de mecanicas e dindmicas de jogos para tornar atrativo,
apresentam as pecas que sdo compostas de imagens e fragdes que formam pares, registros de
um mesmo objeto; logo acima, os elementos de base azul e objeto circular acima, funcionam
como balancas, contabilizam se o par escolhido forma um equilibrio ou ndo; se for correto,

acontecera o que podemos ver na Figura 36.

Figura 36 Par associado com Phet Simulations.

Meus Achados Nivel 1
Pontos: 2

<= 1
1 1
C 1 — oo
~
4 oHI
J — J
— OK

O + B @
@ B =

Fonte: Acervo da autora (2019).

A partir do par arrastado as balangas um no registro numérico, o outro na imagem e

clicando em “conferir”, aparecem mais dois tipos de registros: em simbolo, a igualdade,
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mostrando equilibrio entre a dualidade formada; e a sua posicdo, dos dois registros, na reta
numerica, subindo até a quantidade em registro decimal. Além disso, a cada par formado
corretamente sdo contabilizados dois pontos, mostrando o emoji feliz, enfatizando o acerto.

A partir do momento que os pares vao sendo formados, eles sobem para as caixas dos
Meus Achados, conforme Figura 37.

Figura 37— Par sendo inserido aos Meus Achados.

1 _
+ -5
Meus Achados Nivel 1
QTTZ Pontos: 4
<= R —
() 1 1
. & - °o 0
A ~—
| ° — 0 J
— OK

+ EH @
3

©
@ B =

Fonte: Acervo da autora (2019).

A ferramenta disponibiliza oito niveis para ser utilizado, a cada um deles aumentando o
nivel de dificuldade e assimilagdes feitas por equivaléncias e simplificacdes.

A terceira fase, a experimentacao, é a etapa que se destina a realizacdo das atividades
dispostas nas sequéncias didaticas, aplicadas aos alunos e com eles, do 6° ano do Ensino Basico,
coletando os dados a partir de registros fotogréaficos, diario de bordo, questionarios, resolucao
de atividades por parte dos alunos.

A primeira sequéncia didatica (ver APENDICE D), com a finalidade de trabalhar uma
tecnologia digital em comunicacdo com a malha quadriculada para utilizar a ideia de barras e
contextualizar a temética de Equivaléncia de Fracdes, iniciada com a apresentacdo dos materiais
a serem usados, os comandos e referéncias estabelecidos para resolver as questdes, ver Figura
38.
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Figura 38 - Atividade em classe “Equivaléncia de fragoes”.

Fonte: Acervo da autora (2019).

A atividade foi realizada de maneira projetada para os alunos, analisando as questdes,
interpretando-a e o0s alunos, por sua vez, faziam suas respectivas respostas na malha

quadriculada, acompanhando a projecdo. Assim, faziam suas préprias construcdes na malha,

conforme Figura 39.

Figura 39 Equivaléncia na malha quadriculada.

PR AT T TTO (Alnaiaon
Fracaes e us sadrks | BRaedn
{

10

16 daCAPR)

I

-t
=1

EES

Fonte: Acervo da autora (2019).

Na Figura 20 trazemos as respostas de dois alunos que participaram da atividade para
visualizarmos como ficou a organizacao as barras com as cores e respectivas numeragdes para
depois utiliza-las. Na atividade, podemos verificar os registros semioticos em dois momentos:

0 registro de imagem, nas barras; e o registro numérico, nas fracoes.
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A segunda sequéncia (ver APENDICE E), com a finalidade de trabalhar uma tecnologia
digital em comunicagdo com a malha quadriculada para utilizar a ideia de barras e
contextualizar a tematica de Operacbes com Fracgdes, seja ele de denominador igual ou
diferente. Inicia-se com uma retomada nos materiais que serdo usados, os comandos e

referéncias estabelecidos para resolver as questdes, ver Figura 40.

Figura 40 - Atividades em classe “Operacdes com fragdes”.

Fonte: Acervo da autora (2019).

A atividade também foi realizada de maneira projetada para os alunos, analisando as
questdes, interpretando-a e nesta, inicialmente eles resolviam no caderno ou no livro didatico,
e somente depois fazem suas respectivas respostas na malha quadriculada, acompanhando a

projecdo. Assim, faziam suas proprias constru¢es na malha, conforme Figura 41.

Figura 41 - Operac6es na malha quadriculada.
KlQuustto Gipog -2 4dsC.2.:

PR R Raa—
|

Fonte: Acervo da autora (2019).
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Com isso, no capitulo posterior, iremos abordar nossa visdo de pesquisa no que tange
aos resultados e discusses trazidas a partir da proposta de pesquisa trilhada até aqui, alinhando
a pesquisa aos objetivos, a proposta de referencial tedrico e realizando as observacfes e

intervencdes.
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CAPITULO IV - RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo se propde a trazer um relato sobre o contexto escolar, como a escola esta
entendendo as tecnologias utilizadas no ensino, suas percepg¢des e importancia. Seguidamente,
fazendo um dialogo sobre os desafios de usar a tecnologia em uma pesquisa e o professor como
criador de estratégias. Posteriormente, traremos as andlises das fases de experimentacdo e
analise posteriori e validacdo, baseados nos objetivos e nos métodos utilizados até aqui.

Concluindo com um relato de experiéncia de forma geral.

4.1 O CONTEXTO ESCOLAR E AS TECNOLOGIAS DIGITAIS

A ideia inicial de pesquisa fora modificada durante a trajetéria da pesquisadora,
chegando nessa tematica dos conjuntos dos numeros racionais com a utilizacdo da tecnologia,
ainda na linha de Recursos e Tecnologias no Ensino de Ciéncias e Matematica, desta vez
alinhada com as turmas do 6° ano do ensino fundamental. A escola em que se apresentou a
pesquisa, situada no municipio de Rio Branco, no estado do Acre, tem caracteristicas
inovadoras no papel de ensino e aprendizagem.

A primeira conversa com a gestdo da escola aconteceu com o diretor, que muito
entusiasmado ficou com a proposta da pesquisa em utilizar as metodologias e 0s recursos para
a abordagem das representacdes semidticas no ensino do conjunto dos nimeros racionais. O
préprio diretor falou sobre sua preocupacdo das percepcdes dos alunos, da falta de
compreensdo, visualizacdo, associacdo de numeros que apresentam equivaléncias, mesmo
escritos de maneiras diferentes e que essa dificuldade, perpassava desde o inicio do
Fundamental 11 ao Ensino Médio, desequilibrando muitas compreensdes e, consequentemente,
notas.

Entretanto, a escola em questdo, com a sua equipe gestora, apresentou-se muito
receptiva. Falou da presenca da internet no colégio, da possibilidade de utilizar alguns tablets
mediante aviso prévio, que inserindo toda metodologia na proposta didatica, poderiamos
solicitar que, aos pais que permitissem, os proprios alunos trouxessem seus smartphones e
também tablets. Dessa forma, percebemos que a escola ndo somente compreende, mas que
orienta e encaminha seus alunos a uma nova rede de ensino que estamos vivenciando,

percebendo seu carater de necessidade e de importancia.
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Logo, entdo, soubemos que poderiamos trabalhar com as quatro turmas de 6° ano do
colégio, as turmas A, B, C e D, com alunos na faixa etaria de 10, 11 e, até 12 anos, entrando na
pré-adolescéncia e apresenta grande capacidade de assimilar novos conceitos, uma boa
memoria, podendo melhor identificando ou reconhecendo fatos, fazendo assimilacdes. Nessa
fase, ainda sdo cheios de curiosidades e mantém um espirito colaborativo, pois j& compreende
que faz parte de um grupo amplo.

Assim, as atividades aplicadas seriam grupais, para que um pudesse ajudar o outro, para
que houvesse a partilha de conhecimentos, a conversa com seus pares €, juntos, entrarem em
uma defini¢do, uma ideia ou uma alternativa correta, de forma colaborativa. Dessa maneira, 0S
alunos tornavam-se muito participativos, sempre com entusiasmos nas atividades propostas,
demonstrando mais interesse quando estdvamos fazendo atividades mais tradicionais,
avaliativas, etc.

E, nesse aspecto, voltamos a Competéncias 5 da BNNC, que nos fala da importancia de
ser inserido no Fundamental |1 os processos e ferramentas matematicas, inclusive as tecnologias
digitais para que os alunos possam se propor modelar respostas as suas maneiras, de acordo
com seus conhecimentos, aplicar os conhecimentos matematicos em problemas cotidianos,
sociais e de outras areas, podendo levantar hipoteses, estuda-las, valida-las e concluir seus
resultados, ndo de maneira técnica e direta, mas de modo questionador, analisando 0s passos.

Todavia, mesmo que hoje tenhamos acesso facil e menos resisténcia, a tecnologia nem
sempre foi bem-vinda, por diversos fatores. Um dos fatores que mais agravava a presenca dela
em sala de aula era sobre se manuseio, pois ainda que a tecnologia seja uma ferramenta de
utilizacdo préatica, é precisa conhecé-la. Seja para simplesmente entrar no e-mail, acessar o
navegador, até fazer demonstracbes em aplicativos e plataformas, € necessario que haja uma
didatica. Didatica essa ndo obtida em cursos de licenciatura de, por exemplo, 20 anos atras.

Diferentemente das novas ementas de cursos de licenciatura da atualidade, que
apresentam disciplinas como: Didatica no ensino da faculdade preterida, Tecnologias da
Informacéo e da Comunicacdo no ensino especifico do curso, Laboratorios de Ensino, entre
outras, que estdo orientando seus licenciados, na intencdo de ter um momento de ensinar e
modelar propostas de ensino mediante essas novas tecnologias.

Imbernon (2005) aponta em suas palavras que ¢ “fundamental formar o professor na
mudanca por meio do desenvolvimento de capacidades reflexivas e abrir um caminho para a
verdadeira autonomia profissional” (IMBERNON, 2005, p. 18).

Na atualidade, com a aceitacdo dessas tecnologias, com as escolas com alguns aparatos,

mas, principalmente, com os alunos com essas ferramentas nas maos com maior acessibilidade,
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o0 professor consegue criar estratégias para aproveitar e inserir esse aparato de maneira ludica e
eficaz dentro de sala de aula. Ndo podemos esquecer que, para que venhamos manuseé-los em
classe, cabe ao professor uma verificacdo desse material, uma preparacdo bem desenvolvida,
uma didatica-metodoldgica bem descrita nos planos de aula, para que esse objeto de ensino nao
seja somente mais um, mas um mediador Unico e facilitador de compreens@es, para que 0s
alunos entendam a proposta trazida.

E neste contexto que Zanella e Lima (2017) nos falam que

Se cada um em seu planejamento, utilizar um software, mesmo que simples,
promoverd a diferenca na aprendizagem do seu aluno. Se além de utilizarmos o livro
didatico formos buscar um documentario, estaremos semeando. Se ao invés de
proibirmos o celular, buscarmos um aplicativo para complementar ou, ajudar na
fixacdo do contelido, estaremos aproximando a escola do avanco tecnoldgico presente
na sociedade. (ZANELLA, et al. 2017, p. 12).

E a soma das pequenas utilizagbes com sentido, com preparacio para semear
aprendizados positivos e experiéncias de ensino e aprendizagens na vida dos alunos.

D’Ambrésio (1996) relatava que a escola ndo poderia se tornar um objeto de ensino
obsoleto, mas que ela tinha que adquirir informacdes novas, estruturando a estimulacao para
aquisicdo e a difusdo do conhecimento vivo, que se propunha a se integrar com a nova sociedade
e 0s novos costumes, mas ressalta que isso ndo seria possivel sem que fosse ampliado a
utilizacdo de tecnologias dentro da educacéo, pois, 0 atualmente, estariamos em processo de
que as TIC seriam a tecnologia futura.

Corroborando com esse aspecto, depois de abordamos todo um histérico de evolugGes
no Capitulo I, pudemos observar que mediante tantas causas vivenciadas pos-revolucéo
industrial, adquirimos técnicas, objetos e sinalizacdo de uma nova era que ganharam espacgo na
sociedade e, ndo de maneira diferente, refletindo consequéncias no ambiente escolar, enquanto
ambiente que também compde a sociedade.

Chegamos ao ponto de que, com essas tecnologias ganhando espago que tende ao
infinito, mobilizando atividades, técnicas, visualizagbes e demais, tivemos tantos estudos,
avancos, pesquisas e mobilizacdo que, logo, o contexto tecnolégico comecou a ser desenhado
em fases. Hoje, ela compde quatro fases, e nossa pesquisa se enquadra na fase quatro da

utilizacdo dessas tecnologias, que inicia em 2004. Vamos observar essas fases na Tabela 4.




84

Tabela 4 — Quatro fases das tecnologias digitais em Educacdo Matematica.

Primeira fase
(1985)

Segunda fase
(inicio dos anos
1990)

Terceira fase
(1999)

Quarta fase (2004)

Tecnologias

Computadores;
calculadoras
simples e
cientificas
Computadores
(popularizag&o);
calculadoras
gréficas.

Computadores,
laptops e internet.

Computadores;
laptops; tablets;
telefones celulares;
internet rapida.

Natureza ou base
tecnoldgica das
atividades

LOGO
Programacao.

Geometria
dindmica
Géometre;
Geometriks);
multiplas
representagdes de
fungdes (Winplot,
fun Mathematica);
CAS; jogos
Teleduc;
chat;
Google.

(Cabri

e-mail;
forum;

Geogebra;
objetivos  virtuais
de aprendizagem;
Applets;  videos,
You Tube;
WolframAlpha;
Wikipédia;
Facebook.

Perspectivas  ou
nocdes tedricas

Construcionismo;
micromundo.

Experimentacdo

visualizacdo e
demonstragdo; zona
de risco;

conectividade; ciclo
de aprendizagem,
construcionista;
seres-humanos-

commidias

Educacéo a
distancia  online;
interacdo e

colaboracéo onling;
comunidades  de
aprendizagem.
Multimodalidade;
telepresenga;
interatividade;
internet em sala de
aula; producdo e
compartilhamento
online de videos;
performance
matema@tica digital.

Fonte: Borba, Silva e Gadanidis (2015, p. 39).

Terminologia

Tecnologias
informaticas (T1).

TI; software
educacional;
tecnologia
educativa.

Tecnologias da

informacdo e
comunicagdo

(TIC).

Tecnologias
digitais (TD);

tecnologias mdveis
portateis.

Entdo, retratada na quarta fase, com a utilizacdo dos tablets e celulares, com a demanda

da internet, temos as tecnologias digitais, nossas ferramentas mobile, portateis. Tecnologia que

uma parte muito grande dos alunos tém acesso, mas faz uso para fins mais pessoais e, no que

tange aos estudos, ndo encontramos muito manejando softwares, plataformas e aplicativos. E

essa foi a proposta de metodologia, usufruir em educacdo matematica.

Vale salientar que as fases ndo sdo finalizadas para que uma outra inicie, mas “0 que

ocorre é que outras inovacdes tecnologicas surgem e formam cendrios de investigagdes distintas

do que estava sendo anteriormente produzido. ” (FARIA, et al. 2018, p. 108).

4.2 FASES DA ENGENHARIA DIDATICA: ANALISE A POSTEIORI E VALIDACAO
Ponte, Brocardo, Oliveira, 2005, sdo autores que definem a engenharia didatica como

uma metodologia representativa para a area da matematica, que integra as percepcoes tedricas
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e conceituais as construcbes experimentais e praticas dentro da educagdo, propiciando um

esquema para que isso aconteca, como podemos ver de maneira sucinta na Tabela 05.

Tabela 5 Fases da Engenharia Didatica.

Anélise Preliminar Referenciar um quadro tedrico onde se
fundamenta as principais categorias — Fazer
inferéncias como: levantar constatacdes
empiricas, destacar percepcdes dos sujeitos
envolvidos e compreender as condicGes da
realidade sobre a qual a experiéncia sera
realizada.

Andlise a priori Determinar as variaveis escolhidas sobre as
quais se torna possivel exercer algum tipo de
controle, relacionando o contetdo estudado
com as atividades que os alunos podem
desenvolver.

Experimentacdo - sequéncia didatica E formada por certo nimero de aulas
planejadas e analisadas previamente com a
finalidade de observar situacBes de
aprendizagem, envolvendo o0s conceitos
previstos na pesquisa didatica.

Analise a posteriori O tratamento das informac6es analisadas por
meio das sequéncia didatica.

Fonte: Adaptado de Ponte, Brocardo e Oliveira (2005, p.100-106).

Jatendo feito os passos das demais fases, chegamos na ultima fase: analise a posteriori
e validacéo, analisa-se as producdes dos alunos em cada atividade realizada, numa abordagem
qualitativa, confrontando com os dados e as referéncias tedricas, observando 0s passos
evolutivos, as capacidades de assimilagdes, formas de resolugdes ou tentativas; analisa-se
também a necessidade de intervencdes e/ou mudancas necessarias pelo caminho; ademais,
analisar se os resultados encontrando estdo em consonancia com os objetivos propostos, ndo
apenas de cada atividade, mas de atender com éxito a proposta de pesquisa como um todo,
mediado pelas tecnologias e materiais didaticos.

Com a prética assistida pela sequéncia didatica (APENDICE D), citadas nas Figuras 19
e 20, realizadas com dois recursos: o aplicativo matematico Relational Rods, utilizando as
barras, cores para relacionar ao conteddo de Equivaléncia de Fragdes; e o segundo recurso, a

malha quadriculada, para resolver as situaces-problema do livro didatico, visualizando o
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comportamento das fragdes no software, registrando na malha, colorindo e fazendo as anotagdes
que acharem necessarias.
O primeiro comando, conforme podemos ver na Figura 20, que apos os alunos

registrarem as barras com suas cores, identificamos a questdo do livro didatico na malha a fim
A . . A . ~ 2 .
de resolvé-la. Tratava-se de descobrir duas equivaléncias, partindo da fragédo = Com isso,

decidimos primeiro identifica-la na malha, nos registros semioticos com as barras e as cores, ja
ndo utilizando mais numeros para associa-los, somente suas respectivas cores, conforme
primeira anotacdo no material e no registro numérico, escrita matematica na forma de fracao.

Para primeira abordagem, decidimos dobra-la, igualmente na proposta anterior, nos dois

. sy - e 7 - ~ 4
registros semidticos utilizados: graficos (com as barras) e o numérico, chegando na fragao v

Na segunda, decidimos triplica-la, seguindo a mesma abordagem, obtendo a fracéo % Com

isso, 0s alunos iniciam outras percepcfes que os materiais/tecnologia utilizados puderam
proporcionar, a visualizacdo, o pensamento ndo apenas matematico, mas a utilizacdo da
montagem das barras, no contexto de figuras, de desenhos, bem-quisto por eles, fazendo suas
percep¢des evoluirem na compreensdo de Equivaléncia, em um olhar ndo somente numérico e
abstrato.

Para além, construimos processos de extrair uma esséncia matematica, ndo prendendo
os alunos aos conceitos matematicos, mas fazé-los mexer neles, maneja-los, viabilizando outras
maneiras, outras praticas, na intencdo de expandir suas ideias, respeitando a heterogeneidade,
partindo de praticas tradicionais as préaticas reais aos seus conceitos de existéncia de utilizacdo
“na vida”.

Nessa perspectiva de dificuldades de assimilar por meio das visualiza¢gdes Duval aborda
que

A aprendizagem da matemética suscita problemas de compreensdo que nao
encontramos nos outros dominios do conhecimento. As dificuldades globais e
recorrentes estdo associadas a resolucao de um problema, ao raciocinio, a visualiza¢éo
geométrica, a visualizacdo grafica. (DUVAL, 2011, p. 15).

No que tange a abordagem tecnoldgica, visualizamos que no livro didatico estdo
presentes abordagens metodoldgicas inseridas como alternativas aos estudantes, de acesso livre
a um site, video, jogo, etc. De acordo com Dullius e Quartieri (2015, p.10) “nos ultimos anos
surgiram inimeras recomendacdes no sentido de integrar as tecnologias na sala de aula, o que
fomentou agdes de formacao e desenvolvimento profissional dos professores”.

Além disso, como supracitado, a BNCC elenca como Competéncia Especifica da

Matematica, “utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais
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disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas de
conhecimento, validando estratégias e resultado” (BRASIL, 2017, p. 267).

Os autores Dullius e Quartieri (2015) corroboram com a perspectiva tecnoldgica em sala
de aula, abordam sobre o uso dos aplicativos computacionais, e os beneficios, mas, neste
momento, abrimos espaco também para materiais didaticos: jogos tateis. Ambos, na intengdo
de despertar o interesse do estudante pelo assunto trabalhado pelo professor, fato esse
comprovado pela professora pesquisadora quando solicitou um relatério de representacdes
semidticas, apos trabalhar em classe o Jogo de Domino, apresentado na Figura 07, em turmas

do 6° ano de uma escola do municipio de Rio Branco, Acre, conforme Figura 42.

Figura 42 - Fracdo séo legais!

Fonte: Acervo da autora (2019).

A fala do aluno do 6° ano na finalizacdo do seu trabalho nos denota &nimo, mesmo sendo
um relatdrio de representagdes semidticas ele ndo se restringe ao fato do que esté fazendo agora,
mas dando continuidade no processo de aprendizagem que fora iniciado, ao qual perpassou
pelos conceitos, resolucdo de exercicios e atividades, finalizando no Jogo de Domino, para
depois realizar a elaboragéo do relatorio, ndo desconectando a relagdo de ludicidade.

No que tange ao aprendizado por meio dessa tendéncia, podemos elencar esse utilizado
na abordagem de jogos de treinamento, segundo Lara (2011). A autora afirma que em jogos de
treinamento “com certeza ¢ necessario que o aluno utilize varias vezes o mesmo tipo de
pensamento e conhecimento matematico, ndo necessariamente para memoriza-lo, mas sim para
abstrai-lo, estendé-lo ou generaliza-lo, como tambem, para aumentar sua autoconfianca”
(LARA, 2011, p. 22).

Assim, os alunos precisam lembrar de metodologias para resolver determinadas

situacOes, como: a) equivaler deve-se sempre utilizar a multiplicagdo ou a diviséo; b) de uma




88

fracdo para o decimal, divide-se o numerador pelo denominador; c) transformar ndmero
decimal em porcentagem é multiplica-lo por cem (100) ou andar a virgula para a direita em
duas casas decimais, mais o simbolo de por cento (%) acompanhando-o; e demais.

Depois, com a pratica agora acompanhada pela sequéncia didatica (APENDICE E),
citadas nas Figuras 21 e 22, ainda realizada com os dois recursos utilizadas na anterior. Nesta
atividade, primeiro os alunos responderam no seu caderno, para visualizarem o registro

numérico, e saberem qual resposta daria, de acordo com seus calculos. Na abordagem atual, a
Lax ~ ~ . 2 1 . .. ~
tematica de operacOes com fracOes esta tratando da soma de st onde a primeira intervencao

para resolvé-la deve ser tornar os denominadores iguais, para assim s6 operar 0s humeradores.
Para isso, 0s alunos devem calcular o minimo multiplo comum (MMC) entre os denominadores,
podendo fatoré-los para encontrar o MMC igual a 10.

Na Figura 22, depois de ler o problema proposto e identifica-lo, a aluna repassou 0s
dados para a malha na forma do registro semio6tico numérico, para entao fazer a conversédo desse
registro para as barras e operar com elas. A primeira percepc¢éo foi de que o numerador cinco
(5) cabe duas vezes dentro do denominador dez (10), tornando-os, assim, equivalentes. No mais,
ela entdo opera os numeradores, e mesmo que 0 nimero resultante de 2 + 2 + 1 que é 5 tenha
uma barra prépria, na cor amarela, ela ainda utiliza as barras respectivas de dois e um, juntando-
0S.

Essas abordagens sdo possibilidades que o ensino e 0s recursos nos trazem, nos
remetendo a Duval (2011) que afirma que “existem muitas representa¢des possiveis para o
mesmo objeto. Diferentemente do objeto, suas representacdes mudam ao mesmo tempo,
segundo os pontos de vista considerados e os utilizados para produzir uma representagdo”
(DUVAL 2011, p. 15).

Essa gama de representacdes trabalhadas nos dois recursos nos trazem uma perspectiva
sobre os modelos de ensino e as formas de aprendizagem da matematica se ancorando na
proposta de Duval, percebendo a disciplina nas suas diferentes formas e registros, tratamentos
e conversoes, atrelados a utilizacdo de tecnologias digitais e materiais didaticos que subsidiam

essas varias representacdes semidticas, pois elas

Sdo as frases em linguagem natural, as equaces, e ndo as palavras, os algarismos e
as letras. S&o as figuras, 0s esquemas e os graficos e ndo os pontos ou 0s tracos. A
comparagdo de seus diferentes modelos de andlise nos permitird retirar a nogédo
importante, a de representacdo semiotica, a qual possibilita ndo reduzir o papel dos
signos no funcionamento cognitivo do pensamento a uma simples codificacdo de
informacdes ou de conceitos. (DUVAL, 2011, p. 38).
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Com tudo isso, ainda podemos perceber que com esses recursos utilizados em sala de
aula, h&d uma circulacdo das formas de aprendizagens, sem deixar de trabalhar conceitos e
maneiras de resolucao da forma tradicional, utilizando quadro e giz/pincel, mas trazendo a essa
metodologia outros recursos que podem favorecer ao aprendizado daqueles que precisam, por
exemplo, de visualizagdo em outros registros. Dessa maneira, com metodologias diversas,
pode-se atender a demanda de “como aprender” em classes totalmente heterogéneas.

Na sequéncia didatica com a utilizacdo dos QR Codes que vinha no material, resolvemos

levar a sala de maneira diferente, conforme Figura 43.

Figura 43 - QR Codes dos jogos.

Fonte: Acervo da autora (2019).

A partir desses codigos, cada equipe fazia a leitura nos aparelhos e passavam aos demais
grupos, apés todos tiverem realizado a leitura, faziam contagem regressiva para comecar a
responder as atividades. Os grupos eram responsaveis por realizarem seus célculos,
cronometrarem seu tempo e entregar a professora esses dados, juntamente com as
representacdes fracionarias, decimais e porcentagem de aproveitamento da equipe, como

podemos ver na Figura 44.




Figura 44 - Representacdes de aproveitamento.

Fonte: Acervo da autora (2019).

90

Ap0s realizarmos as atividades pretendidas, fizemos algumas perguntas aos grupos e

pedimos que eles pensassem em grupos nas respostas e escrevessem para nos entregar. Foi

falado sobre a diferenca das aulas mais tradicionais para aulas mais dinamizadas, propomos que

eles escrevessem como se sentiram como o trabalho em grupo e sobre o que achavam sobre as

percepcdes tecnoldgicas para ensinar matematica. Vejamos abaixo, na Figura 45, relacionado

algumas dessas reflexdes.

Figura 45 Reflexdes de alunos do 6° ano.

Fonte: Acervo da Autora (2019).
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Quando observamos os pontos destacados pela maioria dos alunos, percebemos que o
trabalho em grupo é bem recebido pela maioria, assim como a inser¢do das tecnologias no
ensino de matematica. A maioria dos grupos conseguiu fazer uma observacdo coletiva e uma
minoria ainda optou por elencar seus nomes e falarem com suas palavras as préprias reflexdes.

Analisando o uso da tecnologia, a maioria falou de maneira positiva, mas ainda
observamos dois alunos que preferem o papel, o individual e o tradicional. O papel do professor
neste momento é de suma importancia em enfatizar os momentos, que podemaos utilizar diversos
meios e métodos, que possamos ndo agradar e deixar de maneira confortavel a maioria, mas
que chegara um momento que a maneira que um gosta sera utilizada.

A grande maioria também conseguiu finalizar as atividades propostas de maneira
autbnoma entre os grupos, bem poucos alunos faziam perguntas para relembrar quais os
procedimentos de realizar os calculos e ajudavamos, pois, a intencdo nao era apenas a
verificagdo propriamente dita, mas a viabilizagdo do ensino por meio das tecnologias. E, ainda
vale trazer um pensamento de Duval (2011, p. 17) que nos diz que “ o conhecimento comega
com a sensibilizagdo para a questao”.

Os alunos estavam utilizando seus proprios smartphones, como a grande maioria tem
esse aparato tecnoldgico, nenhum grupo teve dificuldade de ficar sem a tecnologia. Poucos
alunos ndo tinham/n&o tinham levado, mas os demais colegas ndo hesitaram em compartilhar,
afinal era em prol da participacdo do grupo.

Essa utilizacdo de uma ferramenta sua como aparato de aprendizagem nos faz lembrar
da fala Amaro et al. (2016, p. 37) em relagdo as TD nas escolas, que diz que “n0 momento em
que os jovens utilizam seus artefatos para registrar imagens, filmagens, voz, entre outros, eles
potencializam sua identidade, dialogam com seus pares, constituem grupos de afinidade e
constroem-se como sujeitos”.

Dessa ferramenta tecnoldgica, utilizavamos outras: as plataformas, os jogos, sendo o
mediador entre eles, algumas vezes, o cddigo QR, e podemos observar as varias representagdes
sobre o conjunto dos nimeros racionais. Muito embora, em apenas uma ferramenta dessas ndo
viamos todas as representacdes, por exemplo, trazidas por Romanatto (1997), mas faz mengéo
a uma grande parte, 0 que ajuda nas diversas compreensdes e semioticas de um objeto.

Assim como Duval (2011, p. 58) nos relata que: “A atividade matematica consiste na
transformacédo das representacfes semioticas, que sdo: as frases em linguagem natural, as
equacdes, os algarismos e as letras, as figuras, os esquemas e os graficos”. Nos jogos e

plataformas utilizados, temos a presenca de vérias dessas representaces, em problemas
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diferentes e abordagens diferentes sobre a disciplina da matematica e sobre o contexto dos

ndmeros racionais. Ademais, Duval (2011) ainda nos menciona que

A aprendizagem da matematica suscita problemas de compreensdo que nao
encontramos nos outros dominios do conhecimento. Elas estdo associadas a
introducdo de uma nova noc¢do ou de um novo procedimento, portanto, a atividade
matematica consiste na transformacdo das representacdes semidticas. (DUVAL,
2011, p. 15).

Deste modo, diante dessa era digital, Prado (2009-2010) define que um dos maiores
desafios do professor em seu papel de ensinar ¢ estabelecer um equilibrio entre os componentes
curriculares e as demais demandas e as utilizac@es das tecnologias e midias que hoje permeiam
nossa sociedade, inclusive com carater educativo. E é neste sentido que a sala de aula, segundo
Moran (2014)

A sala de aula se amplia, dilui, mistura com muitas outras salas e espacos fisicos,
digitais e virtuais, tornando possivel que o mundo seja uma sala de aula, que qualquer
lugar seja um lugar de ensinar e de aprender, que em qualquer tempo possamos
aprender e ensinar, que todos possam ser aprendizes e mestres, simultaneamente,
dependendo da situacdo, que cada um possa desenvolver seu ambiente pessoal de
aprendizagem compartilhando-o com outros e neste compartilhamento, enriquecendo-
se mutuamente. (MORAN, 2014, p. 33).

Assim, o professor desempenha um papel muito importante na mediacdo dessas
propostas, responsavel pela ideia de levar os recursos, pelas maneiras de utilizagéo, por oferecer
condicGes de aprendizagem dentro dos conjuntos dos numeros racionais, na pretensao de que
esse ensino possa ser visualizado e compreendido dentro de suas representacdes semioticas.

Por fim, chegaremos nas conclusdes desta pesquisa, fazendo uma retomada dos
objetivos especificos e geral que propuseram todo caminho até aqui, abordando as acGes
metodoldgicas que engajaram todo o material, com as perspectivas da Engenharia Didatica e as
Representacdes Semioticas. Por ultimo, uma conversacdo entre 0s ganhos da pesquisadora

enguanto docente, em uma fase pandémica do ano de 2020 e os desempenhos tecnolégicos.
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CONCLUSAO

Iniciaremos nossa conclusdo com a reflexdo de forma geral do que nos trouxe até aqui:
Como os materiais/recursos didaticos e tecnologias digitais podem potencializar a
aprendizagem dos numeros racionais para estudantes do 6° ano? As sequéncias didaticas
trazidas aqui com as propostas de atividades com o uso das TD nos fazem perceber que esses
recursos podem potencializar o processo de aprendizagem dos alunos, com base na teoria das
representacdes semidticas de Duval, pois podemos perceber que o proprio conjunto numérico
entre si faz essas transformac@es, mas que, com o auxilio das ferramentas, esse aprendizado é
melhor assimilado.

Com base nesse processo investigativo a luz da engenharia didatica, podemos
compreender um caminho tdo vasto que é o da utilizacdo das ferramentas moveis na mediacao
do ensino. Ademais, notamos que para cada aparato utilizado, as propostas sdo diferentes e,
mesmo trabalhando a mesma temaética, as formas de registros sdo e podem ser distintas, que
para cada material utilizado com o mesmo tema, as formas de registros podem ser distintas,
bem como as percepcdes geradas pelos alunos.

Vale salientar o desafio da proposta tecnoldgica, pois quando nos validamos em algo,
precisamos validar nosso aprendizado sobre ele para passar aos demais, e precisamos pesquisar,
analisar e compreender as ferramentas que decidimos utilizar para, assim, levar a sala de aula,
conhecendo-a, sabendo como ela funcionava, as conjecturas aos erros e aos acertos, suas
modalidades free para uso em smartphones, notebook, tablets, a finalidade de cada ferramenta
para acompanhar os alunos nessa jornada de aprendizagem e ampliar as vistas mediante ao uso
da tecnologia, pontuando positivamente a nossa jornada de objetivos especificos.

Neste contexto educacional, foi perceptivel a evolucdo das visualizagbes em demais
atividades realizadas de maneira tradicional e de maneiras tecnolédgicas. As ferramentas de
visualizacgdes trazem experiéncias Unicas aos alunos, para que possam, cada dia mais, olhar a
matematica como ela é: uma ferramenta Util, adaptavel e modelavel; cheia de contextos,
assimilagoes, etc.

Ademais, os alunos foram desafiados a estudar matematica de poucas maneiras vistas e
utilizadas, sem papel, sem lapis, sem borracha, sem rascunho. Instigados aos calculos mentais,
as percepcoes graficas, lembrar de conceitos e maneiras de organizar calculos, desenvolvendo,
assim, habilidades e competéncias previstas na BNCC, fundamentais em promover a
aprendizagem. No mais, essas tecnologias potencializaram todos os conceitos, propriedades e
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padroes estudados, promovendo participagdo dos alunos, participacdo em equipe e
estabelecendo valores como solidariedade, compreenséo, ética.

Assim, podemos identificar que as tecnologias digitais contendo essas diversas
representacdes semidticas constroem uma linha de pensamento com os alunos da atualidade,
ligados & tecnologia atual, utilizam e manejam os sites e plataforma de forma auténoma,
fazendo o protagonismo no aprendizado por meio das ferramentas.

Além disso, construimos um produto educacional destinado a nds: professores de
matematica. O Blog “Tecnologias Digitais e as Semioticas no Conjunto dos NUmeros
Racionais”, onde vao apresentar metodologias em ensino de matematica, podendo ser acessado

pela leitura do QR Code na Figura 46 abaixo:

Figura 46 - Acesso ao Blog

=]
3

[=]
[=]

Fonte: Acervo da Autora (2020).

No Blog estardo disponiveis sequéncias didaticas, organizadas de maneira objetiva,
como as apresentadas nesta pesquisa, mapa de ideias — sdo conceitos organizados de forma
ludica, sejam tabelas, mapas mentais, etc; -, atividades — materiais postados em formato PDF
para facil acesso sobre a tematica -; e 0s videos explicativos, que sao tutoriais sobre o contetdo
e as aplicabilidades deles nos materiais/recursos para 0 ensino do conjunto dos numeros
racionais para fomentar as estratégias e otimizar a compreensdo dos professores em utiliza-las.

Esse produto sera mais uma forma de ampliar nossos materiais, bem como destacar as
tecnologias e apresentacdo de recursos do municipio de Rio Branco, Acre, promovendo boas e
variadas formas de ensino nessa educacdo contemporanea, dentro da quarta fase das
Tecnologias Digitais em Educacdo Matematica.

Ademais, no ano final desta produgéo, 2020, o0 mundo parou para iniciar uma fase de
isolamento social por conta da doenga oriunda da China, a Covid-19, popularmente conhecido
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como Coronavirus. A doenca comegou relatos por volta de dezembro de 2019, mas o Acre
somente confirmou casos no dia 17 de marco de 2020, iniciando a quarentena de alunos,
funcionarios, empresarios e a maioria da populagéo.

Com essa perspectiva, a escola comegou uma busca por aprendizagens e metodologias
que poderiam utilizar para acompanhar os alunos de casa, tornando, assim, a tecnologia parte
integrante e essencial da produtividade dos professores. Passamos utilizar nosso meio mobile,
o celular, o computador para os mais diversos fins: producéo de arquivos em word, power point,
PDF; iniciamos uma pesquisa pelos aplicativos mais pedagdgicos para a gravacao de tela,
edicdo de videos, gravadores de &udio, criadores de podcast; iniciamos cursos para as atividades
nos formatos sincronos e assincronos, on-line e atemporal; adequamos as linguagens e
guantidade de material proposto ao tempo previsto, efetivando o essencial das competéncias e
habilidades previstas para as séries, com a utilizacdo continua da internet, o que também
modificamos 0s pacotes, pois 0 consumo de Gigabytes aumentou exponencialmente.

A proposta de cursos on-line, educacéo a distancia e afins, ja vinham ganhando espaco
e sendo aceita de forma positiva pela sociedade académica, corpo docente e ministério da
educacdo, de forma gradativa, estruturada e estudada. Entretanto, quando nos visualizamos na
pandemia de 2020, engajamos nas atividades escolares e académicas de forma remota, virtual,
de forma rapida, em meio as necessidades de adaptacao e valorizacdo do ensino, para que nao
viéssemos aumentar a perda em dias letivos e 0 processo de ensino e aprendizagem.

Assim, muitas demandas surgiram em época de pandemia, muitas dificuldades. Dentro
da educacdo, muitas propostas de metodologias ativas ganharam um espago com maior rapidez
do que como ja vinha sendo abordado em diversas formagdes, cursos sobre novidades e
inovacOes educacionais. Falando mais especificamente sobre a area das exatas, muitos de nos
professores, nos vimos em uma posic¢ao de passividade de ensino, sem um quadro, uma lousa
em maos. Os professores de matematica entraram em um verdadeiro desafio da Educagéo
Matematica voltada aos aplicativos, as plataformas de ensino, utilizacdo de mesa digitalizadora
etc.

Nesse sentido, as propostas de materiais presentes nesta pesquisa tém suma importancia
na produtividade de conhecimento do conjunto dos ndmeros racionais na abordagem das
representacdes semidticas, pois esse conjunto numérico aas visualizacOes de diversas

representacdes sao muito importante. Uma analise simples é sobre comparar esses numeros,

estamos t&o habituados com os naturais que, facilmente, os alunos afirmam que ¥ é maior que

Y% por ter o quatro — que quando pensado em conjunto dos ndmeros naturais, € maior -, quando
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na verdade o %2 é maior e as abordagens de comparar esses valores ndo tém grandes resultados

como quando mobilizamos outros tipos de representacdes, como a grafica, principalmente
quando construido por eles, como utilizamos o Relational Rods e a malha quadriculada.

S&o abordagens nesse sentido que ja somariam ao ensino de matematica para melhorar
a aprendizagem e a inserir as novas tecnologias as praticas pedagdgicas na forma presencial de
ensino. Atualmente, sdo essas as praticas que mobilizam o ensino de matematica durante o
ensino remoto e, pés-pandemia, a Educacdo Matemaética tera, de alguma forma, uma nova
apresentacdo, novas abordagens e, material como os disponibilizados no blog seréo
facilitadores de propagacdo de conhecimento e métodos de utilizar essas tecnologias aos
professores, potencializando a contribuicdo das inovacGes e moderniza¢bes no ensino de
matematica.

Os alunos, por meio dessa experiéncia de aprender com seu préprio manejo conseguem
visualizar uma matematica crescente com a presenca da tecnologia e materiais digitais na
compreensdo de conceitos e aplicacBes antes ndo instigadas, seu processo de aprendizagem por
meio das tecnologias digitais e representagdes semidtica somaram instrucfes novas, percepgdes
e qualificacdo do processo de ensinar e aprender.

Certamente, podemos finalizar concluindo que, em meio a todos esses momentos
vividos pela pesquisadora, suas praticas, abordagens, entendimentos, conhecimento foram
essenciais para crescimento enquanto profissional, enquanto pesquisadora, enquanto pessoa e,
ndo por menos, uma entendedora de matematica, que passa a compreender a importancia real
de novas maneiras e, como nos sentimos mais felizes quanto podemos inserir novas ferramentas
a uma disciplina considerada “tao dificil” e mais realizados quando percebemos que os alunos
se interessam pelas préaticas e demandam sua aprendizagem com aquele aparato. Também é
libertador quando nds professores podemos ajudar demais colegas da mesma area e, até das
demais areas, compartilhando técnicas, sites, ideias que possam ser incrementadas as suas

metodologias para o crescimento de um bem em comum: a educacgao.
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APENDICES
APENDICE A: TERMO DE APRESENTACAO DA MESTRANDA AO LOCAL DA
PESQUISA

H\E@g
UNIVERSIDADE FEDERAL DO ACRE

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO )
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Rio Branco, 29 de Agosto de 2019

Of. 01/2019

Ao Senhor Diretor || G

Rio Branco — Acre

Assunto: Apresentacdo da Mestranda Mirian Silva Ferreira ao local da pesquisa

Senhor Diretor,

Vimos por meio deste apresentar a mestranda Mirian Silva Ferreira, discente
da turma de 2018 do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica —
MPECIM/UFAC, portadora do CPF: 031.610.332-21; RG: 1170829-8, com a pesquisa
de titulo “As contribuicoes das tecnologias digitais e das representagoes
semiodticas na aprendizagem de numeros racionais com estudantes do 6° ano”

sob orientacéo da Prof2. Dr2. Salete Maria Chalub Bandeira.

Na oportunidade, solicitamos a vossa autorizagcdo para realizarmos esta
pesquisa no |, com o uso do espaco e recursos disponibilizados pelo

referido, constando:
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Procedimentos usados: fazer avaliagbes e sondagens do aprendizado e/ou da

consolidacdo dos Numero Racionais com o uso de Tecnologias e Materiais didaticos,
abordando as fracGes e numeros decimais, operacdes entre eles, relacdes cotidianas

e percentuais em suas diferentes representacoes;

Colaboradores: Discentes do 6° ano;

Beneficios: A relevancia do aprendizado por situacdes diversas e inovadoras, com
mecanismos de envolvimentos e colaboragcfes entre equipes, além de possibilitar a

investigagdo para possiveis melhorias no ensino e aprendizagem de matematica.

Por fim, frisamos que os dados obtidos na pesquisa serdo utilizados na
publicacdo de documentos cientificos, tais como dissertacbes e artigos. Portanto,
assumo total responsabilidade de ndo publicar quaisquer dados que comprometa o

sigilo da participacao dos integrantes de vossa instituicdo para a pesquisa.

Atenciosamente,

Profa. Dr2. Salete Maria Chalub Bandeira
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APENDICE B: TERMO AUTORIZACAO DA PESQUISA NO LOCAL

29 de Agosto de 2019

Assunto: Autorizacdo de pesquisa de mestrado

Eu, , diretor do ||l

. 2utorizo a mestranda Mirian Silva Ferreira, declaro que fui informado sobre a

pesquisa “As contribuicbes das tecnologias digitais e das representacdes
semiéticas na aprendizagem de numeros racionais com estudantes do 6° ano”
da interessada e concordo em autorizar a execug¢ao nesta instituicdo de seu projeto

de pesquisa, com os alunos do 6° ano.

Pesquisadora

Diretor da instituicao

Orientadora
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APENDICE C: QUESTIONARIO ABERTO SOBRE FRACOES

Universidade Federal do Acre
: Pro-Reitoria de Pesquisa e Pés-Graduacao
2 Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
!!‘ Lz Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica
-y MPECIM
MESTRADO PROFISSIONAL EM

ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA

Questionario aberto aplicado aos alunos do 6° ano no dia 02 de Setembro de 2019.
O que eu sei sobre fragoes...

1) O que é fracdo?

2) O que é fracdo propria?

3) O que fragdo impropria?

4) O que sdo fracOes equivalentes?

5) Como faz soma e subtracdo de fracbes com 0 mesmo denominador?

6) Como faz soma e subtracdo de fragcdes com denominadores diferentes?
7) Como multiplicar fragdes?

8) Vocé vé ou usa fracdes no seu dia a dia? Cite. Explique.
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APENDICE D: SEQUENCIA DIDATICA

v

v

Publico: Alunos do 6° ano;

Contetdo: Equivaléncia de Fracdes;

Periodo: 50 minutos;

Recursos Necessarios: Cabo HDMI, Notebook, malha quadriculada, l&pis de escrever,
l&pis de cor, canetas;

Obijetivo Geral: Compreender a aplicabilidade dos recursos utilizados em resolucgdes de
situacOes-problema no contexto das equivaléncias de fracdes;

Objetivos Especificos:
- Utilizar ferramentas diversas em sala de aula;

- Resolver atividades sobre a tematica da aula com o uso do Relational Rods e da malha
quadriculada;

- Analisar a metodologia utilizada;

Desenvolvimento:
- No primeiro momento sera apresentado aos alunos as ferramentas que serdo utilizadas

na aula, como funcionam, e como sera o processo de resolucdo e anotacdes na malha

quadriculada, respeitando as cores e estabelecendo uma margem de referéncia;

- Ap0s isso, sera solicitado que eles escrevam um titulo com o nome da plataforma na
malha quadriculada, e que representem as barras e cores, reproduzindo em seus
materiais, com a respectiva numeracgao observada, para que depois, nas atividades que
serdo realizadas, ndo utilizemos mais numeros, apenas as barras; 0s nimeros e cores

correspondem, na ordem:

1 — branco; 6 — verde-escuro;
2 — vermelho; 7 — preto;

3 — verde-claro; 8 —marrom;

4 — lilas; 9 — azul-claro;

5 — amarelo; 10 — laranja.
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- Por conseguinte a representacdo das barras feitas, serd apresentada a situacdo-
problema que sera respondida, material didatico sobre Equivaléncia de FracGes, pagina

€C 9% ¢¢ Y

09, questao 16, letras “a”, “c” e questao 17, letra “a”;

- Durante o processo de resolucdo, as intervencgdes necessarias serdo realizadas, a fim

de sanar duvidas e estabelecer a aprendizagem de maneira solidificada;

- No final, sera realizado uma breve retomada sobre o conceito dos conteudos que

permearam as atividades resolvidas.
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APENDICE E: SEQUENCIA DIDATICA

v

v

v

Publico: Alunos do 6° ano;

Conteldo: Operacgdes de soma e subtracdo de fragoes;

Periodo: 50 minutos;

Recursos Necessarios: Cabo HDMI, Notebook, malha quadriculada, l&pis de escrever,
l&pis de cor, canetas;

Obijetivo Geral: Compreender a aplicabilidade dos recursos utilizados em resolucgdes de
situacOes-problema no contexto das operacdes entre fracoes;

Objetivos Especificos:
- Utilizar ferramentas tecnolégicas e material didatico em sala de aula;

- Resolver atividades sobre a tematica da aula com o uso do Relational Rods e da malha
quadriculada sobre operages entre fracdes;

- Analisar a metodologia utilizada, descrevendo possiveis intervencdes;

Desenvolvimento:
- Seréa feito uma retomada sobre as abordagens quanto ao uso dos recursos em resolugédo

de situacdo-problema;

- Sera apresentada a situacdo-problema que serd respondida, material didatico sobre
Operacgdes entre fragdes, pagina 20, questdo 2, letra “a”; pagina 21, questao 6, letra “e”,
letra “f;

- Ap6s apresentados, sera dado um momento para o0s alunos resolverem a atividade em
seu livro e/ou caderno; somente apds isso, faremos juntos a resolucdo no Relational
Rods e na malha quadriculada. Neste momento fardo acompanhados haja vista ainda
estarem conhecendo o software.

- Fazendo a resolugéo no aplicativo, os alunos também fardo na malha quadriculada;

- Explicar, ponto a ponto, da resolucdo das operaces utilizando o aplicativo,
demonstrando o uso da equivaléncia quando precisarmos igualar os denominadores em

fragcOes de denominadores diferentes.
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ANEXOS
01. Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

U
Universidade Federal do Acre
Pré- Reitoria de Pesquisa e Pos-Graduacéao

Centro de Ciéncias Biologicas e da Natureza-CCBN
Programa de Pds-Graduagéo em Ensino de Ciéncias e Matematica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Baseado nos termos da Resolucdo n° 466, de 12 de Dezembro de 2012 e Resolucéo
n° 196/96, de 10 de outubro de 1996 do Conselho Nacional de Saude, do Ministério
da Saude.

O presente termo em atendimento as resolu¢cdes acima citadas, destina-se a
esclarecer ao participante da pesquisa

intitulada:

sob a responsabilidade de ( Nome do(a) Mestrando(a), do curso de Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica / MPECIM — UFAC, os seguintes

aspectos:

Objetivos:

Metodologia:

Justificativa e Relevancia:

Participacao:

Riscos e desconfortos: Nao havera riscos e desconfortos para os participantes.
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Beneficios:

Dano advindo da pesquisa: N&o se vislumbra danos advindos da pesquisa

Garantiade esclarecimento: A autoria da pesquisa se compromete esté a disposicao
dos sujeitos participantes da pesquisa no sentido de oferecer quaisquer

esclarecimentos sempre que se fizer necessario.

Participacdo voluntéaria: A participacdo dos sujeitos no processo de investigacao é
voluntaria e livre de qualquer forme de remuneracéo, e caso ache conveniente, o seu

consentimento em participar da pesquisa podera ser retirado a qualquer momento.

Consentimento para participagao:

Eu estou ciente e concordo com a participacdo no estudo acima mencionado. Afirmo
que fui devidamente esclarecido quanto os objetivos da pesquisa, aos procedimentos
aos quais serei submetido e os possiveis riscos envolvidos na minha participagédo. O
responsavel pela investigacdo em curso me garantiu qualquer esclarecimento
adicional, ao qual possa solicitar durante o curso do processo investigativo, bem como
também o direito de desistir da participagcdo a qualquer momento que me fizer
conveniente, sem que a referida desisténcia acarrete riscos ou prejuizos a minha
pessoa e meus familiares, sendo garantido, ainda, o0 anonimato e o sigilo dos dados
referentes a minha identificacdo. Estou ciente também que a minha participacao neste

processo investigativo ndo me trara nenhum beneficio econémico.

Eu, SUJEITO DA PESQUISA, aceito livremente participar da pesquisa intitulada

Desenvolvido(a) pelo mestrando (a),

do Mestrado Profissional em Ensino de Ciencias e Matematica - MPECIM, sob a
orientacdo do(a) professor(a) Dr(a) , da Universidade
Federal do Acre — UFAC.
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Assinatura do Participante
Polegar direito

TERMO DE RESPONSABILIDADE DO PESQUISADOR

Eu, Nome do Mestrando ou Mestranda, apresentei todos os esclarecimentos, bem
como discuti com o0s participantes as questdes ou itens acima mencionados. Na
ocasiao expus minha opinido, analisei as angustias de cada um e tenho ciéncia dos
riscos, beneficios e obrigacbes que envolvem o0s sujeitos. Assim sendo, me
comprometo a zelar pela lisura do processo investigativo, pela identidade individual

de cada um, pela ética e ainda pela harmonia do processo investigativo.

Rio Branco , AC, de de 2018

Assinatura do(a) Pesquisador(a)

Prof. Dr. Gilberto Francisco Alves de Melo
Coordenador do MPECIM
Portaria N.° 019, de 04 de janeiro de 2018
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