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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo realizado no curso de Mestrado Profissional em
Educacdo pela Universidade Federal da Fronteira Sul — Campus de Erechim,
considerando a temética “Erros no estudo de fragdes: contribuigées do uso das TICs
e de materiais manipulativos”. A investigacdo foi realizada em uma escola publica
municipal, localizada no municipio de Erechim-RS, e dedica-se a analisar o que 0s
erros dos estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental podem revelar quanto ao
estudo de fragOes, quais as contribuicbes das TICs e materiais manipulativos na
superagdo desses erros. O aporte tedrico que fundamenta o estudo permite uma
reflexdo acerca do fenbmeno a ser investigado: o estudo de fragbes com materiais
manipulativos e TICs na superacdo de erros, provenientes de quatro frentes: os
erros presentes na Matemética; o ensino de fra¢des; as Tecnologias da Informagéo e
Comunicacdo na Educacdo Matematica e os materiais manipulativos. A pesquisa é
desenvolvida em duas etapas. A primeira etapa consiste na aplicagéo de atividades
diagnosticas aos estudantes, envolvendo o contetdo fracdes e, posterior a essas
atividades, é realizada uma entrevista com cada estudante, tendo em vista as
questdes erradas, para que cada um comente o processo de resolugéo utilizado,
permitindo, assim, a identificagdo dos erros cometidos pelos estudantes. A segunda
etapa contempla atividades com TICs e materiais manipulativos, elaboradas a partir
dos erros identificados nas atividades diagndsticas, as quais sdo organizadas em
cinco oficinas, com o objetivo de fornecer dados quanto as possiveis contribuicdes
das TICs e dos materiais manipulativos na superagéo de erros em fragdes. Nessa
etapa, os dados sédo coletados por meio de entrevistas realizadas com os estudantes
apds a participacdo dos mesmos em cada oficina, da resolugdo de uma questao
matematica, envolvendo o contetdo explorado no decorrer de cada encontro e da
flmagem das oficinas. A partir das caracteristicas deste estudo, a investigacao tem
como perspectiva metodolégica a pesquisa qualitativa, numa abordagem
fenomenoldgica. Este estudo mostra que o ensino de fragBes, quando explorado a
partir dos erros cometidos pelos estudantes e com a utilizagdo dos materiais
manipulativos e tecnologias informaticas, contribui para superacdo de erros em
fragcBes atraveés de aspectos positivos como o pensar, a aprendizagem na prética, a
aprendizagem com softwares e a compreensdo das relagbes matematicas
estudadas. Além disso, pela existéncia de elementos favoraveis a aprendizagem,
tais como: participacdo, manipulacdo, descoberta, possibilidades diferentes de
estudar, visualizagéo e trabalho em grupo. A partir das contribuigcbes evidenciadas
pelos estudantes, espera-se que atividades com materiais manipulativos e TICs
possam ser planejadas pelos professores e exploradas pelos estudantes no intuito
de favorecer a aprendizagem do conceito matemético fragdes em sua integralidade.

Palavras-chave: Erros na Matematica. Estudo de fragdes. Tecnologias da Informacgao
e Comunicagdo. Materiais manipulativos. Fenomenologia.



ABSTRACT

This work presents a study realized in the Professional Master’s Degree in Education
by the Universidade Federal da Fronteira Sul — Erechim Campus, considering the
thematic “Errors in the study of fractions: contributions of the usage of ICTs and
manipulative materials”. The investigation was realized in a municipal public school,
located in the municipality of Erechim-RS, and dedicates to analyze what could the
6" year of Elementary School student’s errors reveal about the study of fractions,
which are the contributions of the ICTs and manipulative materials in overcoming this
mistakes. The theoretical contribution that underlies the study allows a reflection
about the phenomenon to be investigated: the study of fractions with manipulative
materials and ICTs in the overcoming of mistakes, coming from four fronts: the
mistakes present on Mathematics, the teaching of fractions, the Information and
Communication Technologies in Mathematics Education and the manipulative
materials. The research is developed in two stages. The first stage consists in the
application of diagnostic activities to the students, involving fractions and,
subsequent to these activities, an interview is held with each student, taking into
account the wrong questions, so that each one comments on the resolution process
used, allowing the identification of the mistakes made by the students. The second
stage contemplates activities with ICTs and manipulative materials, elaborated from
the errors identified on the diagnostic activities, which are organized in five
workshops, with the objective of providing data on the possible contributions of ICTs
and manipulative materials in overcoming errors in fractions. At this stage, the data is
collected by interviews realized with the students after their participation in each
workshop, of the resolution of a mathematical question, involving the content
explored in the course of each meeting and the filming of the workshops. As of the
characteristics of this study, the investigation has as methodological perspective the
qualitative research, in a phenomenological approach. This study shows that the
teaching of fractions, when explored from the mistakes made by the students and
with the usage of manipulative materials and computer technologies, contributes to
the overcome of errors in fractions through positive aspects such as thinking,
practical learning, the learning with softwares and the comprehension of the studied
mathematical relations. Beyond that, by the existence of elements favorable to
learning, such as: participation, manipulation, discover, different possibilities of
studying, visualization and group work. From the contributions evidenced by the
students, it is expected that the activities with manipulative materials and ICTs could
be planned by the teachers and explored by students in order to favor the learning of
the mathematical concept fractions in its integrality

Keywords: Mathematical Errors. Fraction Study. Information Technologies and
Communication. Manipulative Materials. Phenomenology.
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1 INTRODUCAO

O trabalho desenvolvido nas aulas de Matemética deve proporcionar aos
estudantes momentos de pesquisa, de investigacdo e de exploragdo dos conceitos
matematicos, a fim de que, gradativamente, possam estabelecer diferentes relacbes
entre o conhecimento que possuem e 0 que estd sendo construido. No entanto,
durante o processo de construgdo do conhecimento, algumas dificuldades de
aprendizagem podem desmotivar os estudantes, comprometendo a compreenséo
dos conceitos estudados.

Durante minha' trajetéria profissional como professora do Ensino
Fundamental | e Fundamental Il, por vérias vezes, deparei-me com falas de
estudantes que afirmavam nédo ter potencial para aprender Matemética. Os pré-
conceitos com relacdo a disciplina, j& de antemdo, sinalizavam uma postura de
inferioridade e desmotivacdo deles frente a Matematica. Essas problematicas
passaram a fazer parte, inclusive, das rodas de conversas entre os colegas de
trabalho, tornando-as minhas préprias inquietagdes.

No desempenho das atividades docentes, passei a observar que 0S erros
cometidos pelos estudantes, durante a realizagdo de atividades, normalmente os
desmotivavam, constituindo-se em limitadores a compreensdao de conceitos
matematicos.

A dificuldade na compreensdo de um conceito matematico, em especial,
chamou minha atengéo: o estudo das fragGes. Em conversa com os demais colegas
de trabalho da area da Matematica, os quais trabalham com estudantes do 5° ao 9°
ano do Ensino Fundamental, pude constatar que essa dificuldade na compreenséo
de fragBes perpassa os diferentes anos, constituindo-se em um obstaculo a
aprendizagem matemética.

Como professora do Ensino Fundamental Il, tive experiéncias, até o
momento, com turmas de 7° e 9° anos. Nas minhas proprias aulas, quando
precisdvamos recorrer a calculos com uso de fra¢cdes para resolvermos problemas
matematicos, o descontentamento de grande parte dos estudantes era visivel.
Sempre era necessario retomar as quatro operacdes bésicas: adi¢do, subtracéo,

multiplicacdo e divisdo de fragdes. Os estudantes cometiam muitos erros na

! O emprego da primeira pessoa do singular “eu” caracteriza as marcas de subjetividade, presentes
neste estudo.
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resolugcdo dessas operagfes envolvendo fragBes, representando que ndo possuiam
o entendimento da nog¢do de numero fracionério, pois, ao finalizarem a resolucéo
dos problemas, tinham dificuldades de analisar se aquela resposta era adequada ou
ndo para determinado problema.

Dessa forma, os erros no estudo de fragcbes motivaram este estudo, pois, a
partir do acompanhamento das produgdes escritas dos estudantes e de suas
manifestacbes durante as aulas, pude perceber que os erros cometidos e sua
interferéncia negativa no processo de ensino e de aprendizagem constituiam-se um
dos fatores que contribuiam para a Matematica ser vista como uma disciplina dificil.

Tendo em vista essas questdes, propomo-nos a investigar os erros cometidos
no estudo de fragbes por estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental que
frequentavam o reforgo escolar no turno inverso ao ensino regular de uma escola
publica municipal e, posteriormente, foram desenvolvidas atividades, envolvendo
este conteldo matematico, organizadas em forma de oficinas, realizadas no
Laboratério de Informatica para analisar as contribuicbes das tecnologias
informaticas e dos materiais manipulativos na superacdo desses erros.

Com isso, acreditamos que a discussdo da temética desta pesquisa “Erros no
estudo de fragbes: contribuicbes do uso das TICs e dos materiais manipulativos”
contribui & area da Educacdo Matemética, visto que proporciona reflexdes acerca
dos erros cometidos no estudo das fracdes e do uso das tecnologias informaticas,
bem como dos materiais manipulativos, tendo em vista a superagéo das dificuldades

de aprendizagem desse conceito matemético.

1.1 JUSTIFICATIVA

Os erros, de modo especial, os referentes aos conceitos de fracdes, ha
tempo, tém nos instigado a ter um olhar mais atento ao processo de resolugédo das
atividades matematicas desenvolvidas pelos estudantes, visto sua recorréncia nos
diferentes anos do Ensino Fundamental.

Dessa forma, este estudo nasceu de minhas inquietagdes durante o
desempenho das atividades docentes em sala de aula e reiteradas pelo dialogo com
colegas de trabalho da area da Matematica. Diante do exposto, concordamos com
Minayo (1994), ao destacar que as questdes de investigagcdo partem de situagdes

reais, da vida pratica, as quais delimitam os propdsitos de um estudo.
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Entendemos por pesquisa a atividade basica da Ciéncia na sua indagacéo e
construcdo da realidade. E a pesquisa que alimenta a atividade de ensino e
a atualiza frente a realidade do mundo. Portanto, embora seja uma pratica
tedrica, a pesquisa vincula pensamento e acdo. Ou seja, nada pode ser
intelectualmente um problema, se nao tiver sido, em primeiro lugar, um
problema da vida pratica. As questfes da investigacdo estdo, portanto,
relacionadas a interesses e circunstancias socialmente condicionadas. S&o
frutos de determinada insercdo no real, nele encontrando suas razbes e
seus objetivos. (MINAYO, 1994, p. 17).

Desse modo, as situagdes experienciadas no cotidiano de minha prética
pedagogica motivaram esta investigacdo que vai ao encontro de um ensino, no qual
0s erros cometidos no estudo de fragdes possam ser analisados na sua origem e
considerados como uma estrategia de ensino. Estratégia esta aliada a diferentes
recursos como, por exemplo, a tecnologia informética e os materiais manipulativos,
0s quais podem contribuir para superagdo de dificuldades na aprendizagem
matematica.

Acreditamos que esta pesquisa sobre erros no estudo das fracdes aliada as
contribuicdes da tecnologia informética e de materiais manipulativos no processo de
construgdo de conhecimento matematico € relevante, tanto para professores quanto
para estudantes.

Quanto aos professores, ao proporem estratégias diferenciadas de ensino
tém subsidios para melhor planejarem suas aulas de forma a contemplar as
necessidades dos estudantes.

Quanto aos estudantes, podem se sentir motivados a buscar, por meio do
erro e de diferentes recursos, a compreensdo daquilo que anteriormente constituia-
se uma dificuldade.

Sob tais perspectivas, justificamos o desenvolvimento deste estudo, pois
percebemos a importancia da reflexdo acerca dos erros cometidos pelos estudantes
no estudo das fragfes e as possiveis contribuicdes da tecnologia informética e dos
materiais manipulativos nesse contexto como forma de favorecer o processo tanto

de ensino quanto de aprendizagem.
1.2 PROBLEMA DA PESQUISA
Para realizar o estudo sobre os erros em aplicagbes com fragbes, optamos

por convidar estudantes matriculados no 6° ano do Ensino Fundamental Il que

frequentam o reforgo escolar, ofertado pela escola, no turno inverso ao ensino
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regular. A opgéo se justifica pelo fato dos estudantes j& terem tido contato com as
nocdes de fragdes nos anos anteriores, bem como com as operagdes de adicdo e
subtracdo com denominadores iguais e diferentes e ainda apresentarem dificuldades
na compreensao deste conteddo.

Dessa forma, impregnada pelas experiéncias vivenciadas na realidade em
que atuo e na tentativa de contribuir com o processo de ensino e de aprendizagem
deste conceito matematico, a questdo central que orienta esta pesquisa €: O que os
erros dos estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental podem revelar quanto ao
estudo de fragdes e as contribuicdes das Tecnologias da Informac¢&o e Comunicagéo

(TICs) e dos materiais manipulativos para superagao desses erros?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Analisar o que os erros dos estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental
podem revelar quanto ao estudo de fragdes e as contribuicdes das TICs e dos

materiais manipulativos na superagao desses erros.

1.3.2 Objetivos especificos

e Conhecer, por meio de pesquisa no banco de teses e dissertagcdes da
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
outros estudos que contemplem as temdticas que circundam esta
investigacao.

e Identificar os erros cometidos por estudantes do 6° ano do Ensino
Fundamental no estudo de frag6es por meio de atividades diagnésticas.

e Elaborar, a partir dos erros identificados nas atividades diagnésticas,
atividades com tecnologias informéaticas e materiais manipulativos, as quais
constituem o produto desta pesquisa.

e \Verificar se os estudantes superam os erros cometidos no estudo de fragcoes
ao trabalhar esses conceitos com tecnologias informaticas e materiais

manipulativos,
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e Analisar representacdes escritas e orais dos estudantes para obter as
contribuicGes das tecnologias informaticas e materiais Manipulativos na
superacao de erros cometidos no estudo de fracdes.

Na sequéncia, apresentamos um diagndéstico de pesquisas a respeito do tema
“Erros no estudo de fragdes: contribuicbes do uso das TICs e de materiais
manipulativos”, realizado com base no banco de dados da CAPES, no periodo dos
ultimos cinco anos e, posteriormente, os demais aportes tedricos que fundamentam
este estudo: Os erros presentes na matemética; O ensino de fragBes; As Tecnologias
da Informacdo e Comunicacdo na Educacdo Matemética e Os materiais
manipulativos. Em seguida, apresentamos o0 percurso metodolégico que

contextualiza com se deu a coleta, a organizagdo e a andlise dos dados.



22

2 UM DIAGNOSTICO DE PESQUISAS A RESPEITO DO TEMA

Com o intuito de conhecermos pesquisas recentes que se aproximam da
tematica deste estudo “Erros no estudo de fragBes: contribuigcbes do uso das TICs e
de materiais manipulativos”, realizamos uma busca de dissertagcdes e teses no
banco de dados da CAPES, defendidas no periodo de 2013 a 2017.

Considerando que esta investigagdo tem como ponto central o contetdo
matematico fragdes, este foi o termo inserido no campo de busca do site da CAPES.
Feito isso e selecionado o periodo de tempo j& citado anteriormente, o site
disponibilizou 3408 pesquisas envolvendo esse termo.

A fim de buscarmos pesquisas que fossem ao encontro da tematica proposta
por esta investigacdo, elencamos como grandes &reas do conhecimento: Ciéncias
Exatas e da Terra, Ciéncias Humanas e Multidisciplinar. Como area do conhecimento
foram selecionadas: Educacdo, Ensino, Ensino de Ciéncias e Matematica,
Matematica, Materiais. Ao aplicarmos esse filtro, encontramos 183 pesquisas entre
dissertagdes e teses.

A partir de um levantamento inicial, constatamos que, dessas 183 pesquisas,
apenas 43 aparentavam se aproximar da tematica de investigacdo. As demais
tratavam de definicdbes e propriedades mateméticas, algebra, dificuldades dos
professores no ensino de fra¢des, formacdo de professores, andlise e ensino deste
conteddo a partir de livros didaticos e da historia da matematica, utilizacdo das
fragcdes em demais contedos matematicos.

Tendo em vista que a palavra-chave digitada no campo de busca foi fragbes,
a partir desse momento, a leitura de cada um dos 43 trabalhos passou a identificar
estudos que abordassem, de maneira interligada, o termo fragbes com erros,
materiais manipulativos e TICs.

Por meio da leitura desses trabalhos, encontramos apenas um estudo
realizado no ano de 2015, o qual explorou, em conjunto, os conceitos fragoes,
materiais manipulativos, TICs e erros, sendo este Ultimo termo, em nossa opinido,
explorado de forma indireta. No entanto, além desse trabalho, foi possivel
selecionarmos outros 23 estudos que abordavam fragbes com um ou mais conceitos
discutidos nesta pesquisa. Para melhor exemplificar, organizamos um quadro

informativo, destacando os conceitos abordados nesses 24 estudos.



Quadro 1 - Identificacdo de pesquisas que contemplaram os tdpicos: fragdes, erro,

material manipulativo e TICs

23

Autor/ DIT Ano Erro Material TICs
Titulo do estudo manipulativo
1 |AZEVEDO, Abrado Eduardo Brito| D 2013 X
Rocha de
Uma abordagem no ensino de fracdes
baseada em atividades para o 6° ano do
Ensino Fundamental
2 |AQUINO, Joao Paulo Gondim de D 2013 X
Fracdes: uma abordagem pedagdgica
3 LIMA, Fernanda Soto D 2013 X
NuUmeros racionais na forma fracionaria:
atividades para superar dificuldades de
aprendizagem
4 SOARES, Teresinha Valente D 2013 X
O que revelam as respostas dos
estudantes do 4° ano do Ensino
Fundamental sobre o conceito de fragdo
guando apresentado através de um
modelo que prioriza o0 subconstruto
parte-todo
5 |VAZ, Rafael Filipe Novoa D 2013 X
Metodologia didatica de andlise de
solucdes aplicada no ensino de fracdes
6 MONTEIRO, Alexandre Branco D 2013 X
Estudos de recuperagdo do contetdo
de fracdes com o uso de tecnologias da
informacédo e comunicacdo
7 SILVA, Mick Wradley Xavier D 2014 X
Ensino béasico de fragdes utilizando
origami
8 |VALIO, Denise Teresa de Camargo D 2014 X
Fracdes: estratégias ludicas no ensino
da matemética
9 FERREIRA, Edinalva Rodrigues D 2014 X X
Ensino de fracbes na Educacdo de
Jovens e Adultos: obstaculos didaticos
e epistemoldgicos
10 [LIMA, Rafael Pontes T 2014 X X

O ensino e a aprendizagem significativa
das operacfes com fracdes: Sequéncia
didatica e o uso de tecnologias digitais
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para alunos do Ensino Fundamental Il

11

GOIS, Renata Claudia

O efeito do material concreto e do
modelo de barras no processo de
aprendizagem significativa do contetdo
curricular de fracBes pelos alunos de 7°
ano do Ensino Fundamental

2014

12

RODRIGUES, Willian dos Santos

Atividades com robética educacional
para as aulas de matematica do 6° ao
9° ano do Ensino Fundamental:
utilizacao da metodologia LEGO® Zoom
Education

2015

13

MIRANDOLA, Luciana Cristina Negri

O uso de jogos no ensino de fracBes

2015

14

SILVA, Uiltamar Miranda da Silva

As fracdes e 0s jogos matematicos:
uma relacéo de interacdo em turmas do
6° ano do Ensino Fundamental

2015

15

SEGETI, Liliane Giglio Canelhas de
Abreu

O ensino de fragcbes por uma
abordagem inspirada nos pressupostos
educacionais da Teoria das
Inteligéncias Mdltiplas

2015

16

CORREIA, Paola Luciana

Fragdes: uma proposta de ensino para
0 9° ano utilizando o software Geogebra
e dobraduras

2015

17

BOLOGNANI, Ana Carla de Almeida

Ensino e Aprendizagem de fracdes
mediados pela tecnologia: uma analise
a luz da teoria dos campos conceituais
de Vergnaud

2015

18

AVEIRO, José Carlos

Formalizacao do conjunto dos nimeros
racionais e alguns jogos com fracdes

2015

19

MAKUCH, Franciele do Belem

O uso de simulages interativas PhET
no ensino de fractes

2016
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20 |CUNHA, Edson Carlos da D 2016 X X

Reforco escolar: O uso de jogos e
materiais manipulaveis no ensino de
fracOes

21 |PAIVA, Marcos Henrique Pereira D 2016 X

Aprendizagem de fragbes com
softwares e aplicativos matematicos
online

22 |BUENO, Luciano Teles D 2016 X

Um experimento com fragées no ensino
fundamental no municipio de Xinguara
estado do Para

23 |CHEQUETTO, Jonas José D 2016 X

Uma experiéncia didatica para a
aprendizagem de fragdes: matematica
para residentes de uma casa de
passagem

24 |FILHO, Roberto Loscha D 2017 X

Fracdo: Historia, teoria e aplicacdes
Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

A partir desse quadro, podemos observar que os estudos analisados, nesse
periodo, concentram-se em pesquisas que abordam o ensino de fra¢des voltadas a
utilizagdo de materiais manipulativos (16) e TICs (11); em menor nimero, aparecem
estudos que analisam o erro neste conteudo (5).

Um aspecto interessante a destacarmos é que, embora algumas dissertacoes
tenham utilizado sondagens para identificar o nivel de compreenséo dos estudantes
no conteudo fragdes, a tematica erro ndo foi explorada no estudo. Outro aspecto
importante é que algumas dissertacdes utilizaram dobraduras e jogos, porém néo
foram abordados, teoricamente, como materiais manipulativos. No entanto, vale
destacarmos que, mesmo os estudos que néo trataram diretamente dos conceitos:
erros, materiais manipulativos e TICs, os mesmos foram considerados na revisao
bibliogréfica e contabilizados no quadro 1.

Dessa forma, para melhor compreensdo do que foi abordado pelos 24
estudos selecionados, elaboramos um quadro resumo, contendo as proposi¢des e

conclusdes obtidas pelas respectivas pesquisas.
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Quadro 2 — Detalhamento das disserta¢des e teses pesquisadas no banco de dados
da CAPES

Dados de Titulo Proposicédo do Conclusfes sobre o estudo
identificacao estudo
Dissertacfes
e Teses
AZEVEDO, Abrado|Uma Criacdo de uma|Segundo o autor esta proposta é
Eduardo Brito | abordagem no | proposta de | mais uma possibilidade de ensino do
Rocha de ensino de |atividades, na|conteudo fragcdes que permite que o
fracOes disciplina de|estudante alcance a compreensao
Mestrado baseada em|matematica, gue |deste conteddo por vias diferentes
Profissional em |atividades auxilie os estudantes | das convencionais.
Matematica em|para o 6° ano|na aprendizagem do
Rede Nacional do Ensino |contelido fracBes a
Fundamental |partir da
Universidade experimentacao
Federal do Rio pratica de diferentes
Grande do Norte, materiais.
Natal, 2013
AQUINO, Jodo | Fracdes: uma|ldentificacdo do|Alguns aspectos importantes foram
Paulo Gondim de |abordagem nivel de |revelados por esse estudo, como a
pedagodgica aprendizagem do | precariedade da sala de Informatica
Mestrado conteudo fracbes ele o0 desinteresse de alguns
Profissional em posteriormente estudantes. No entanto, mesmo com
Matematica em desenvolvimento de|estes fatores evidentes, apés a
Rede Nacional um trabalho com o|comparacdo da sondagem realizada
software Enigma das|com os estudantes antes e depois
Universidade fracoes visando|da exploracdo do software, houve
Federal Rural do melhorar a|avancos na aprendizagem,
Semi-Arido, compreensdo deste |principalmente no que diz respeito
Mossor6/RN, 2013 contetdo. as operacdes com fragdes.
LIMA, Fernanda | NUumeros Exploracdo do|O desenvolvimento das atividades
Soto racionais na|conteudo fracbes|com a utilizacdo de materiais
forma com materiais | manipulaveis contribuiu para a
Mestrado fracionaria: manipulaveis: cartdo|motivacdo e entusiasmo dos
Profissional em| atividades fractal fracionario, | estudantes, melhorando a
Matematica em|para superar|utilizacdo de papel|compreensdo dos nimeros racionais
Rede Nacional dificuldades |quadriculado, e|na forma de fragdes.
de como produto final, a
Universidade aprendizagem |constru¢cdo de uma
Federal de Séao cortina  fracionéaria
Carlos, 2013 colorida.
SOARES, 0] qgue|A investigacdo teve|Apdés o0 desenvolvimento das
Teresinha Valente |revelam as{como ponto de|atividades com material
respostas dos |partida a exploracao | manipulativo, o estudo revelou que a
Mestrado em|estudantes do|de diferentes figuras|conducdo das atividades pelos
Educacéao 4° ano do|geométricas gue | professores influenciaram nos
Ensino podem compor um|resultados, pois em uma turma a
Universidade Fundamental |hexagono. O|professora ampliou o tempo de
Federal do Estado |sobre o | objetivo desse |duragdo das atividades favorecendo
do Rio de Janeiro, | conceito de|estudo foi investigar, |assim aos estudantes mais tempo
Rio de Janeiro,|fracdo quando|se mesmo com o|para explorar, manusear e ter mais
2013 apresentado |conceito de fracdo|oportunidades para experienciar e
através de um|ter sido introduzido |socializar suas constru¢des. Além
modelo que|por um material|disso, 0s resultados mostram que
prioriza 0 | manipulativo que|jcom o uso dos materiais
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subconstruto |levava em conta|manipulativos 0s estudantes
parte-todo sempre a mesma |conseguiram refletir sobre a area
figura geométrica|das figuras e assim realizar
(hexagono), os|comparacdes entre elas. Ao final,
estudantes aproximadamente 73% das
conseguiam respostas evidenciam que 0s
estabelecer outras|estudantes conseguiram estabelecer
relagbes com  o|equivaléncias entre as areas.
conjunto de pecas
que formava o
inteiro.
VAZ, Rafael Filipe|Metodologia |Investigacdo do|A andlise das solugdes dos
Novoa didatica de | desempenho de | estudantes permitiu identificar
andlise de|alunos do 7° ano do |dificuldades, que segundo o autor,
Mestrado em | soluctes Ensino Fundamental| provavelmente nao seriam
Ensino de|aplicada no|em aulas de revisdo|observadas com outro método. A
Matematica ensino de |de fracbes, a partir|comparacao dos resultados
fracOes da andlise de|realizados antes e apdés a analise
Universidade solucdes (erros). das solugcdes apontam para uma
Federal do Rio de evolucdo no percentual de acertos,
Janeiro, Rio de evidenciando maior entendimento
Janeiro, 2013 dos conceitos estudados.
MONTEIRO, Estudos  de|Desenvolvimento de|Apods a andlise do desempenho dos
Alexandre Branco |recuperacdo |uma sequéncia|alunos, de forma geral e individual
do conteldo|didatica eletrbnica a|durante o experimento, foi possivel
Mestrado em|de fragbes | partir da|conhecer as dificuldades dos
Ensino de Ciéncias|{com o0 uso de |investigacdo de | estudantes e o seu desempemho em

e Matematica

Universidade
Luterana do Brasil,
Canoas, 2013

tecnologias da
informacao e
comunicacao

guestbes didaticas e
dificuldades
referentes ao
processo de ensino
e aprendizagem do
conteudo fracbes
com estudantes do
Ensino
Fundamental,
utilizando as TICs
como recurso
didatico.

cada conceito explorado. Dessa
forma, foi possivel perceber que a

sequéncia didatica eletrbnica
auxiliou 0s estudantes no
entendimento dos contetdos

abordados, no entanto, foi notado
gue em algumas situacdes a
sequéncia  didatica pode  ser
aprimorada através do  maior
aprofundamento de alguns
conceitos, e também da
readequacdo e insercdo de mais
guestbes para os testes adaptativos.

SILVA, Mick

Ensino basico

Aplicagdo de cinco

De acordo com o estudo, com a

Wradley Xavier de fracOes | atividades com|aplicacdo das atividades com
utilizando dobraduras onde foi|origami, os estudantes mostraram-

Mestrado origami explorado o|se motivados e participativos

Profissional em conteudo fragdes. demonstrando avancos no

Matematica em entendimento do conteudo

Rede Nacional estudado.

Universidade

Federal

Fluminense, 2014

VALIO, Denise | Fragoes: Proposicdo de uma|A partir das atividades desenvolvidas

Teresa de | estratégias sequéncia de|pode-se constatar que os alunos

Camargo lGdicas no | atividades |Gdicas | mostraram-se mais motivados,
ensino dalque envolviam a|sendo que 0s mesmos sugeriram

Mestrado matematica exploragéo de|que atividades desse tipo poderiam

Profissional em materiais ser desenvolvidas mais vezes. As

Matematica em manipulativos, como|sessdes lidicas desenvolvidas com
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Rede Nacional

Universidade

a utilizacéo de papel
guadriculado,
confeccdo de uma

materiais manipulaveis mostraram-
se eficientes para a discussdo da
nocao de fragdes.

Federal de Sao cortina  fracionéaria

Carlos, Sao colorida,

Carlos, 2014 representacao de
fracOes por barras,
utilizacao de
garrafas pet
graduadas, funis e
agua.

9 |FERREIRA, Ensino de | Levantamento de|O dados levantados mostraram que
Edinalva fracOes na|obstaculos alos estudantes reconhecem uma
Rodrigues Educacdo de|aprendizagem das|fracdo, mas ndo compreendem o

Jovens e|concepgBes  parte-|conceito, a representacdo e seus

Mestrado Adultos: todo e operadores, |significados.  Além disso, 0s

Profissional em| obstaculos refente ao conteldo|estudantes mostraram grande

Educacéao didaticos e|fracbes, a partir da|dependéncia do professor para

Matematica epistemologi | elaboracdo de uma/|realizar as atividades. Um aspecto

cos sequéncia didatica|interessante a destacar € que

Pontificia baseada nas|quando em alguns momentos o0s

Universidade especificidades dos |estudantes fizeram uso de materiais

Catdlica de Sao estudantes da|manipulaveis, estes possibilitaram

Paulo, Sao Paulo, Educacéo de Jovens|avancos no desenvolvimento das

2014 e adultos. tarefas. Portanto, pode-se constatar

gque as sequéncias didéaticas
elaboradas considerando as
especificidades dos alunos da
Educacéo de Jovens e Adultos - EJA
sdo importantes instrumentos para
diagnosticar obstaculos a
aprendizagem.

10 |LIMA, Rafael|O ensino e a|lnicialmente foi|Os resultados obtidos com esta
Pontes aprendizagem | analisado as|pesquisa revelam que tanto o

significativa atividades didaticas|software educacional FRACTRON

Doutorado em|das realizadas pelos|como o0os jogos de baralhos

Educacéao em|operacdes professores de|possibilitaram uma aprendizagem

Ciéncias e|com fracOes: | Matematica por meio | significativa, resgatando 0S

Matematica da|Sequéncia de um questionario e|conhecimentos que os alunos ja

Rede Amazobnica|didatica e o|também foi feita|possuiam. Houve melhora em

de Educagcdo em|uso de |andlise de livros|relacdo a leitura e interpretacao dos

Ciéncias e |tecnologias didaticos utilizados | enunciados das atividades

Matematica digitais para|para o ensino de|propostas, reducdo de tempo na

(REAMEC) alunos do |fracBes. Além disso, |resolucéo das tarefas, bem como na

Universidade Ensino foi investigado alescrita a qual foi utilizada na

Federal de Mato|Fundamental |perspectiva de |construcéo das regras das

Grosso, Il alunos e professores |operacdes com fracdes. Os dados

Universidade sobre o processo de |evidenciaram que, em média, houve

Federal do Para, ensino e|um aproveitando, por parte dos

Universidade aprendizagem de |estudantes, superior a 70%. Além

Estadual do fracdes. Por meio|disso, a sequéncia das atividades

Amazonas, 2014 dessas informacOes|estimulou a colaboracdo entre os
foram elaboradas|estudantes e a mediacao do

atividades mediadas
por professores com
0 auxilio do software
educacional
FRACTRON.

Também foram

professor.
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propostas atividades
com barallho com

cartas de papel e
outro com cartas
digitais.

11

GOIS, Renata
Claudia

Mestrado
Profissional em

Ensino de Ciéncias
Exatas

Universidade
Federal de Séo
Carlos,Sao Carlos,

O efeito do
material
concreto e do
modelo de
barras no
processo de
aprendizagem
significativa
do conteudo
curricular de

fracOes pelos

Elaboracao de uma
proposta de ensino
do conteldo fracBes
(significado  parte-
todo e operacoes)

baseada na
utilizagdo de um
material concreto,

chamado de “Estojo
das fracBes” e do
Modelo de Barras da

De acordo com a pesquisa a
utilizacdo do estojo das fracdes
(conjunto de pecas retangulares
manipulaveis e um conjunto de
transparéncias) e do modelo de

barras facilitou a compreensdo do
significado  parte-todo e das
operacbes envolvendo fragdes.

Gradativamente os estudantes foram
deixando de lado os materiais
manipulaveis e realizando as

2014 alunos de 7°|Matematica de|atividades sem esses recursos.
ano do Ensino| Singapura.
Fundamental
12 |RODRIGUES, Atividades Elaboracao, A montagem dos robds, os quais
Willian dos Santos |com robdtica |implementacao e|serviram de suporte para a
educacional |andlise de umaj|resolucdo das situacdes-problema,
Mestrado para as aulas|sequéncia didatica|mostrou que, além da diversdo
Profissional em|de envolvendo robdtica | proporcionada, instigou a
Matematica em| matematica educacional, com | curiosidade dos estudantes,
Rede Nacional do 6° ao 9°|base na metodologia|fomentou o espirito de equipe e
ano do Ensino|LEGO® Zoom | aprendizagem do contetudo
Universidade Fundamental: |Education, com|matematico explorado.
Estadual Paulista|utilizacdo da|enfoque nos
Julio de Mesquita|metodologia |nudmeros racionais.
Filho, Ilha Solteira,| LEGO® Zoom
2015 Education
13 |MIRANDOLA, O uso de|Utlizacdo de jogos,|Apdés a utilizacdo dos jogos,
Luciana  Cristina|jogos no | concretos elou|concretos e/ou computacionais, 0s
Negri ensino de [computacionais no|estudantes mostraram-se
fracOes ensino de fragOes|interessados e demonstraram maior
Mestrado com o intuito de|envolvimento com o conteldo
Profissional em tornar as aulas mais|estudado, visto que as diferentes
Matematica em dinamicas, de forma|situacdes experienciadas

Rede Nacional

Universidade

a possibilitar a
compreensdo deste
conteudo

proporcionavam oportunidades aos
estudantes para detectar seus erros,
e a partir deles, construir e

Estadual Paulista matematico de | reconstruir conceitos e/ou processos

Julio de Mesquita forma prazerosa e|de resolugdo para alcangar sucesso

Filho, Presidente significativa. no jogo, e por consequéncia superar

Prudente, 2015 suas dificuldades.

14 | SILVA, Uiltamar|As fracdes e|Verificacdo dos|Os resultados obtidos nesta

Miranda da Silva  |os jogos | conhecimentos investigacdo revelam que a
matematicos: |prévios dos|introducdo de jogos na exploracédo

Mestrado uma relacdo|estudantes quanto|do conteldo fracdes contribuem

Profissional em|de interacdo|ao conteudo fragbes|positivamente na aprendizagem,

Ensino de Ciéncias|em turmas do|e posterior | auxiliando na atencao dos

e Matematica 6° ano do|elaboragdo e|estudantes durante as atividades,
Ensino aplicacdo de oficinas|tornando as aulas mais dinamicas.

Universidade Fundamental |com jogos

Federal de matematicos (Jogo

Alagoas, Maceio, da memoria,

2015 Tangram, Dominé
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das fracdes e Jogo
papa todas) com o
intuito de verificar se

estes interferem
positivamente no
aprendizado dos

estudantes.

15

SEGETI, Liliane
Giglio Canelhas de
Abreu

Mestrado em
Ensino, Histéria e
Filosofia das
Ciéncias e
Matematica
Universidade
Federal do ABC,

Santo André, 2015

O ensino de
fracOes por
uma
abordagem
inspirada nos
pressupostos
educacionais
da Teoria das
Inteligéncias
Mltiplas

Elaboracdo de um
projeto voltado ao
ensino de fragbes, a

partir dos
pressupostos
educacionais da
Teoria das
Inteligéncias

Mudltiplas de Howard

Gardner para
verificar quais
contribuicdes podem
ser percebidas
quanto a
compreensao do
tema fragdes.

O estudo evidencia que foi possivel
verificar contribuicbes ao ensino de
fracOes, aplicando os pressupostos
da Teoria das Inteligéncias Mdltiplas,
visto que cada pessoa tem
habilidades individuais e pode, por
diferentes caminhos, chegar a
mesma compreensdo. Algumas das
atividades  envolviam  materiais
manipulativos que se mostraram
importantes no  processo  de
compreenséo do contetdo. A autora

faz explanacao de erros comuns dos
estudantes na resolucdo de
atividades com fracdes:

consideracdo de terca parte como
trés ou terceira, contagem das
partes de inteiro sem considerar que
0 mesmo deve estar dividido em
partes iguais, adicionar ou subtrair
os denominadores quando estes
eram iguais, entre outros.

16 |CORREIA, Paola|Fracfes: uma|Elaboracdo de uma|Segundo a autora a utilizagdo dos
Luciana proposta de|proposta com o|materiais manipulativos motivou os
ensino para o|intuito de resgatar|estudantes, e a utilizacdo dos
Mestrado Qo ano | conceitos e|aplicativos disponibilizados no site
Profissional em|utilizando  o|operacdes com|GeoGebra além de facilitarem a
Matematica em | software fracOes por meio da|visualizacdo das operagfes com
Rede Nacional GeoGebra e]|utilizacdo de|fracdes, também favoreceram na
dobraduras dobraduras e de|otimizacdo do tempo gasto para a
Universidade aplicativos realizacdo das atividades. Tais
Federal de Juiz de encontrados no site | atividades contribuiram para que os
Fora, 2015 do software | estudantes pudessem perceber o
GeoGebra. significado das operacdes
realizadas.

17 |BOLOGNANI, Ana|Ensino e |Desenvolvimento de|A andlise dos dados revelou que a
Carla de Almeida | Aprendizagem | uma sequéncia|utilizacdo das TICs aliado a
de fracOes | didatica com Objetos|variedade de situagbes propostas
Mestrado mediados pela | Educacionais aos estudantes impactou
Profissional em |tecnologia: Virtuais para  o|positivamente no aprendizado dos
Ensino de Ciéncias [uma analise a|ensino de fracfes|estudantes. Além disso, 0s
luz da teoria|equivalentes e|estudantes  mostraram-se  mais
Universidade dos campos| posterior motivados, e a cada nova proposta
Federal de Itajubd, |conceituais de |investigacdo das|apresentada por meio dos Objetos
Itajuba, 2015 Vergnaud contribuicdes da | Educacionais Virtuais
variedade de | manisfestavam mais familiaridade

situacBes propostas. |com os conceitos estudados.
18 |AVEIRO, José |Formalizacao |Elaboracdo e|Os resultados apontaram que a
Carlos do conjunto|aplicacdo de umalj|utilizacdo de jogos, se bem
dos numeros|proposta de ensino |planejada, pode facilitar o processo
Mestrado racionais e |referente ao|de aprendizagem dos estudantes,
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Profissional
Matematica
Rede Nacional.

em
em

Universidade
Estadual Paulista
Julio de Mesquita
Filho, S&do José do
Rio Preto, 2015

alguns jogos
com fragOes

conteudo fracbes
com a utilizacdo de
jogos.

visto que possibilita a interagao,
cooperacao, discussao de hipéteses
e socializagdo entre os estudantes.

19

MAKUCH,
Franciele do Belem

Mestrado
Profissional em
Ensino de Ciéncias
Naturais e
Matematica

O uso de
simulacdes
interativas
PhET no
ensino de
fracOes

*PhET: Portal

Utilizacdo de
simulacdes

interativas, PhET, no
ensino fracbes
aliado a resolucéo
de problemas e

analise de erros.

Ao final desta investigacdo foi
possivel constatar uma evolucdo na
aprendizagem dos estudantes em
relacdo ao conteldo fragbes. A
metodologia de ensino de fracdes
através das simulagBes interativas
do PhET e da resolugcdo de
problemas motivaram os estudantes,

Interactive proporcionaram momentos  de
Universidade Simulations interacdo com o0s colegas e
Estadual do Centro socializacédo de seus
- Oeste, conhecimentos.
Guarapuava, 2016
20 |CUNHA, Edson | Reforco Realizacdo de uma|De acordo com a pesquisa, a
Carlos da escolar: O uso|intervencéo para|realizagdo de atividades com
de jogos e|analisar as|materiais manipulaveis, bem como
Mestrado materiais contribuicdes da|o uso das TICs (jogo enigma das
Profissional em| manipulaveis |aplicacao de jogos e|fracfes e video) diversificaram as

Educacéo Escolar

Universidade

no ensino de
fracOes

materiais
manipulaveis no
ensino de fracbes

aulas de reforco escolar, facilitando
o aprendizado dos alunos de forma
significativa.

Federal de em aulas de reforgo
Rondoénia, Porto escolar.
Velho, 2016
21 |PAIVA, Marcos | Aprendizagem |Realizacdo de nove|Os resultados da  pesquisa
Henrique Pereira |de fracOes | atividades, sempre|apontaram que houve uma influéncia
com softwares| mediadas por algum |positiva na aprendizagem quando da
Mestrado e aplicativos|tipo de software e/ou | utilizacdo de tecnologias
Profissional em|matematicos |aplicativo online na|informaticas, visto que favoreceram
Ensino de Ciéncias |online exploragéo de|a visualizacdo e experimentagao.
Exatas fracoes. Além disso, o0s recursos dos
softwares possibilitaram aos
Centro estudantes simular e testar suas
Universitario prOprias  conjecturas sobre o
UNIVATES, contelido estudado contribuindo,
Lajeado, 2016 assim, para avangos na
aprendizagem.
22 |BUENO, Luciano|Um Este estudo|Esse estudo apontou que houve
Teles experimento | baseia-se na|melhora no entendimento do
com fracBes|reaplicacdo de|contetdo fragdes visto que o0s
Mestrado em|no ensino | atividades com TICs|estudantes  obtiveram  melhores
Ensino de Ciéncias|fundamental |desenvolvida por | notas nas avaliagdes, demonstrando
e Matematica no municipio|Monteiro (2013) para|assim, que esse experimento pode
de Xinguara|verificar se esta|ser utilizado para estudos de
Universidade estado do |sequéncia didéatica|recuperacdo. No entanto, foi
Luterana do Brasil,|Para eletrbnica se mostra|possivel identificar  que, nos
Canoas, 2016 eficiente najconteddos de comparagdo de
recuperacao fracOes, adicdo e subtracao de

paralela do conteudo

fracOes e conceito de fracbes, os
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fracOes a estudantes
do 7° ano do Ensino
Fundamental.

estudantes tiveram mais
dificuldades.

Além disso, o estudo revelou outras
dificuldades, como a falta de boa
conexdo com a internet, a
dificuldade em  manusear os
computadores por parte dos alunos
e também verificou-se que o0s
professores tém pouco dominio com

a tecnologia.

23 |CHEQUETTO, Uma Investigacao de|Os resultados da pesquisa destacam
Jonas José experiéncia quais aspectos|as implicacdbes negativas da
didatica para|podem surgir a partir | desestruturacao familiar no
Mestrado em|a de uma experiéncia|aprendizado desses residentes. Traz
Ensino na|aprendizagem |didatica que leva em|evidéncias de que o aprendizado
Educacéo Basica |de fragcBes: | conta o uso de jogos | esta pautado em modelos
matematica e materiais | tradicionais de ensino na
Universidade para manipulativos  para|Matematica. No entanto, com a
Federal do Espirito|residentes de |na aprendizagem de |utilizacdo de jogos e de materiais
Santo, Sdo|uma casa de |fracbes com | manipulaveis 0S estudantes
Mateus, 2016 passagem estudantes da|mostraram  maior interesse e
Educacao Béasica|envolvimento na realizacdo das
gque residem em|atividades, o que contribuiu
uma Casa de | positivamente para a aprendizagem.

Passagem de Sao

Mateus — ES.

24 |FILHO, Roberto | Fracéo: Elaboracédo de|A realizacdo das oficinas tendo por
Loscha Histdria, teoria|oficinas tendo por|base a resolugcdo de problemas e a
e aplicagbes |base a resolucéo de |utilizacdo de materiais manipulaveis
Mestrado problemas e  a]contribuiu positivamente na
Profissional em utilizacao de | ressignificacédo dos conceitos
Matematica em materiais matematicos de fraces,
Rede Nacional manipulaveis. possibilitando avancgos na

Universidade

Estadual de Santa
Cruz, llhéus, 2017

aprendizagem e despertando nos
estudantes maior envolvimento na
realizacao das atividades.

Fonte: Elaborado pela autora, 2017.

A partir desse panorama, podemos dizer que a discussdo dos erros e a

utilizacdo de materiais manipulativos e das TICs, no estudo de fragdes, contribuem

positivamente na aprendizagem dos estudantes.

Dentre as contribuicdes,

destacamos o ambiente ludico e prazeroso, no qual os estudantes tém condicdes de

interagir, discutir e testar suas hipéteses, manipular objetos e visualizar 0os conceitos

estudados, tornando-se sujeitos ativos no processo de construgdo do conhecimento.

Ainda que alguns estudos apontem a necessidade de realizar adaptagdes a

algumas sequéncias didaticas, todos os estudos focam a revelancia de que os erros,

0s materiais manipulativos e as TICs possuem no ensino de fragdes. No entanto,

observamos que apenas um estudo, realizado no ano de 2015, contemplou
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concomitantemente as tematicas erros, fracfes, TIC's e materiais manipulativos. Tal
constatacdo, nos faz pensar sobre a importancia deste trabalho de dissertacao, ja
que explora as quatro tematicas citadas.

Dessa forma, esta investigacao pretende, a luz das experiéncias vividas pelos
estudantes, destacar as contribuicdes ou limitagdes encontradas em se tratando da
utilizacdo dos erros, dos materiais manipulativos e das TICs na exploracdo do
conteudo fracdes, a fim de contribuir para discussdes que se voltam as dificuldades

de aprendizagem matematica.
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3 OS ERROS PRESENTES NA MATEMATICA

A disciplina de Matematica ainda intimida estudantes, gerando algumas pré-
concepcdes com relacdo & mesma. Na posi¢do de professoras, notamos que esse
rotulo negativo atribuido a Matemética estd diretamente relacionado a estudantes
que possuem mais dificuldades de aprendizagem nessa area.

H& a necessidade, portanto, de desmistificar essa imagem negativa que cerca
os estudantes sobre a Matematica, encorajando-os a enfrentar suas dificuldades e a
ndo desanimarem frente aos erros cometidos. Diante dessas consideracdes,
acreditamos que a maneira como olhamos para o erro passa a ter importancia na
superacgdo das dificuldades e de alguns pré-conceitos que circundam essa disciplina.
Dessa forma, Propomos que o erro ndo seja observado de maneira superficial,
sentenciadora ou punitiva, mas seja tratado, como afirma Luckesi (2011), fonte

significativa de crescimento.

3.1 O ERRO SOB A PERSPECTIVA CONSTRUTIVA?

Na perspectiva construtiva, o0 erro assume um novo espaco No processo de

ensino e aprendizagem.

Encarados com naturalidade e racionalmente tratados, os erros passam a
ter importancia pedagégica, assumindo um papel profundamente
construtivo, e servindo ndo para produzir no aluno um sentimento de
fracasso, mas para possibilitar-lhe um instrumento de compreensédo de si
proprio, uma motivacdo para superar suas dificuldades e uma atitude
positiva para seu futuro pessoal. (PAVANELLO; NOGUEIRA, 2006, p. 37).

Sob essa 6tica, consideramos o erro como elemento natural do processo de
aprendizagem, capaz de produzir efeitos positivos. Além disso, concordamos com
Rosso e Berti (2010, p. 1031), ao afirmarem que “Os erros cometidos por uma
crianca sdo reveladores do conhecimento construido e das operacdes executadas
pelos sujeitos; o erro ndo € a negagdo do conhecer, mas a expressdo da sua
dindmica propria.” Em outras palavras, errar faz parte do movimento que nos leva ao

conhecimento.

2 Neste estudo, a perspectiva construtiva do erro estd pautada no entendimento dos autores
Pavanello e Nogueira (2006); Santos, Buriasco e Ciani (2008); Pinto (2000); Torre (2007); Abrahdo
(2000).
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No entanto, nem sempre 0s erros sdo vistos sob essa 6tica. Exemplo disso, é
um estudo realizado por Pinto (2000) sobre o erro do aluno no processo de
aprendizagem matemética. A autora afirma que a forma com que o erro era
trabalhado em sala de aula evidenciava um papel sentenciador de fracasso escolar.
Além disso, a valorizacdo das producdes dos estudantes concentravam-se sobre os
acertos, os quais eram utilizados como parametro para o sucesso escolar. Contudo,
sua proposta de pesquisa visava analisar a fungdo do erro, focando o papel

construtivo que o mesmo poderia ter no ambiente escolar:

Na utopia de tentar “humanizar” o ensino de matematica, destituindo-o de
alguns invélucros ideolégicos, eu conjeturava uma possivel “pedagogia do
problema” em que o erro pudesse ser considerado como uma condi¢ao
natural do processo de constru¢cdo do conhecimento — isento, portanto, da
funcéo de indicar o sucesso ou o fracasso da crianga, mas tendo a funcéo
de ser um referencial para a investigacdo do processo utilizado pelo aluno,
colocando novas questdes, necessarias para o alcance da solucao. Nessa
sonhada pedagogia, 0 erro apresentava-se como um conhecimento
provisério para a construgdo de um conceito matematico. (PINTO, 2000, p.
8-9, grifo do autor).

Nessa direcdo, podemos dizer que se faz necessaria uma mudanca de
perspectiva em relacdo a forma de olhar os erros, passando de corretiva para
construtiva. Sendo o erro uma parte do processo de aprendizagem e ndo uma
incapacidade do estudante, esse € um elemento importante para o professor
diagnosticar as dificuldades de aprendizagem dos estudantes, segundo 0 que

apontam Santos, Buriasco e Ciani (2008, p. 40):

Héa tempos tem-se chamado a atencdo para o papel constitutivo que os
erros desempenham no processo de aprendizagem, para a ajuda que
podem dar aos professores na compreensdo da atividade matematica dos
alunos. Acreditamos que isso seja possivel ao toma-los como produto de
experiéncias prévias, como poderosa ferramenta para diagnosticar
dificuldades de aprendizagem.

Desmistificar, portanto, o papel cerceador dos erros nédo é tarefa simples nem
de mudancas imediatas, visto que tanto professores como estudantes necessitam
avistar o erro como possibilidade de aprendizado. Pinto (2000), ao propor um
didlogo com professores de uma escola publica do estado de Sdo Paulo, constatou
que ainda hd uma grande parcela de professores que concebem o erro como um

problema no aprendizado dos estudantes, como ela mesma explica:
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O que ficava mais evidente era uma concep¢do de erro como falta ou
“déficit”: o erro como sindénimo de fracasso, um produto que precisa ser
“apagado” da vida escolar; portanto, um elemento indesejavel. Em menor
escala, o erro aparecia no discurso docente como elemento integrante do
processo de conhecimento, algo construtivo que merecia maior atengéo por
parte do professor, suscitando uma atitude de maior respeito ao aluno.
(PINTO, 2000, p. 84, grifo do autor).

A concepgédo de erro como um elemento indesejavel na aprendizagem traz a
tona uma perspectiva de ensino que valoriza apenas o acerto, e o erro, neste caso,
€ concebido como algo ruim; logo precisa ser evitado, conforme declaram Santos,
Buriasco e Ciani (2008, p. 40): “[...] na escola o erro, ainda hoje, € visto como algo
que deve ser escondido ou rapidamente apagado, pois na maioria das vezes,
remete o seu produtor a um fracasso”.

Torre (2007), ao pesquisar o papel do erro a partir de trabalho realizado com
professores e estudantes, aponta a necessidade de avangcarmos da “pedagogia do
éxito” a qual tem por caracteristica evitar o erro, para uma “pedagogia do erro”, em
que este é visto de forma construtiva, j& que os erros fazem parte do processo
natural da aprendizagem.

Ao invés de evita-los, devemos avaliar o que o estudante ja sabe e analisar,
por meio do préprio erro, 0 que é necessario para superar aquilo que ainda ndo foi
totalmente compreendido. Isso configura estratégia que permite ao professor o
contato direto com a dificuldade do estudante, favorecendo explicacbes e
exemplificagBes por parte daquele e o aprendizado do contetdo estudado por parte
deste.

Dessa forma, os erros sdo aceitos, analisados e se tornam indicadores de
como o estudante concebe determinado conceito num determinado momento. Sob
esse aspecto, Ramos e Curi (2014, p. 90) apontam que “[...] o erro é uma forma de
se obter informacdes sobre as dificuldades apresentadas pelo aluno”. Portanto, os
erros se constituem em elementos importantes para o professor conhecer as
dificuldades do aluno.

Outro aspecto importante com relacdo a perspectiva construtiva do erro é
destacado por Abrah&o (2000, p. 47):
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[...] o papel do professor na perspectiva do erro construtivo e da intervencao

construtiva é fundamental no sentido de respeitar e valorizar o0s
conhecimentos que o aluno traz para, partindo destes, desencadear
reflex6es para que a crianga possa evoluir e constituir novas hipéteses para
a solucdo de um problema. Além disso, valorizando o conhecimento do
aluno e partindo das hipoteses e das dificuldades encontradas por ele, o
professor podera planejar a acdo pedagoégica no sentido de intervir neste
processo como mediador do conhecimento atual e do novo conhecimento
gue o aluno podera construir. (grifo do autor).

Avalorizacao dos conhecimentos prévios dos estudantes e o respeito as suas
dificuldades sdo subsidios importantes para o professor planejar suas aulas, de
forma a propor momentos em que o estudante, a partir desses elementos iniciais,
possa aprofundar e avancar no seu préprio processo de construcdo de
conhecimentos. Esse olhar construtivo do professor frente aquilo que o estudante ja
sabe ou aquilo que possui dificuldades possibilita novas formas de abordagem e de
exploragéo do contetdo.

No entanto, o erro, além de ser analisado numa perspectiva construtiva pelos
professores, necessita “ser visto” pelo proprio estudante que errou. Pinto (2000, p.
145) chama a atencdo, afirmando que “[...] o carater construtivo do conhecimento s6
é concretizado quando ha acéo do sujeito, quando ele participa dessa construgéo de
forma ativa”, isto é, quando o estudante passa a observar seus erros. Mas nem
sempre o estudante, ao corrigir, consegue perceber o porqué do erro e realiza a
correcdo apenas de forma mecanica como uma rotina jé internalizada por ele, sem a
devida reflexdo do que esté sendo corrigido.

Nesse sentido, Buriasco (2000, p. 172) afirma que € “[...] tarefa do professor
fazer com que o erro, aos poucos se torne observavel pelo aluno para que este tome
consciéncia daquele.” Cabe ao professor, entdo, enquanto mediador do processo de
ensino e de aprendizagem, tomar o erro como um elemento significativo na
conducdo do processo para que o estudante ndo se sinta desestimulado frente as
dificuldades, e assim, possa observar e analisar o erro cometido.

Na tentativa de compreender a relagdo do estudante com o erro, Pinto (2000,
p. 145 -146) recorre & teoria psicogenética como uma possibilidade de compreenséo
dessa relagdo e aponta trés niveis: “O aluno é indiferente ao erro”, “O erro é
percebido como algo que precisa ser retificado” e “O erro é observavel”.

No primeiro nivel, como o estudante ainda n&o reconhece o erro, é
necessario o apoio do professor para auxilia-lo, pois assim como ha estudantes que

se ddo conta do erro, ha aqueles para quem as tarefas sdo repetitivas e néo
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contribuem para seu aprendizado.

No segundo nivel, o estudante percebe o erro, procura refazer a tarefa, mas
tem dificuldade de supera-lo sem o auxilio do professor ou colega.

Ja no terceiro nivel, o estudante, por conta propria, identifica e reconhece o
porqué do erro e ndo necessariamente precisa de auxilio para superéa-lo. Consegue,
assim, construir conhecimento, ultrapassando o préprio erro cometido.

Dessa forma, podemos dizer que fazer uso do tempo em sala de aula para
corrigir apenas por corrigir, dificilmente contribuira para que os estudantes que se
encontram no primeiro e segundo niveis possam, de fato, aprender com seus erros.
Com isso, entendemos que para o estudante construir conhecimento matemético a
partir de seus erros, o professor precisa, em seu planejamento pedagdégico e em sua
pratica em sala de aula, explorar os erros das mais variadas formas, podendo utilizar
as diferentes maneiras de raciocionio dos préprios estudantes para abordar aquilo
que ainda ndo é de conhecimento de todos; ndo buscando evitar os erros, mas sim,

se ocorrerem, explora-los.

3.2 A ANALISE DAS PRODUGOES ESCRITAS: O OLHAR VOLTADO AO
PROCESSO E NAO AO PRODUTO FINAL

O reconhecimento do carater construtivo dos erros passa pelo modo como
olhamos o processo de resolucéo utilizado pelo estudante, ou seja, se d& a partir da
andlise qualitativa de suas produgfes. Cury (2015), a partir da visédo do psicélogo
russo Vadim Andreevich Krutetskii, trata da importancia de analisarmos
qualitativamente a producdo dos estudantes como forma de auxilia-los na (re)

construcdo do conhecimento.

Krutetskii [...] enfatiza a importancia de se analisar 0o processo e nédo
apenas o produto, como, por exemplo, a resposta final de um exercicio ou a
alternativa assinalada em um teste de mudltipla escolha. Dessa forma, a
andlise qualitativa das respostas dos alunos, com uma discussédo
aprofundada sobre as dificuldades por eles apresentadas, apoiada em
investigacOes ja realizadas é, talvez, a melhor maneira de aproveitar os
erros para questionar os estudantes e auxilia-los a (re)construir seu
conhecimento. (CURY, 2015, p. 29, grifo do autor).

Se professor e estudante realizam as atividades, concebendo apenas duas

saidas: certo ou errado, o que prevalece é o resultado final do exercicio, sem levar
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em consideracao todo o processo de construgdo do conhecimento matematico que o
estudante utiliza para chegar ao desfecho da tarefa.

Em nenhum momento, afirmamos que os dados quantitativos de acertos e
erros de provas ou atividades ndo sejam importantes; pelo contrario, séo
importantes desde que analisados de forma qualitativa, de modo a fazer com que o
professor analise quais os erros cometidos pelos estudantes e por que razdo
estariam sendo cometidos, permitindo que estes possam prestar atengédo na forma
com que desenvolvem o raciocinio e, consequentemente, na forma de aprender.

Cury (2015) enfatiza que toda a produgéo dos estudantes sinaliza elementos

importantes para o entendimento de como pensam, isto &,

[...] quem garante que os acertos mostram o que o aluno sabe? E quem diz
gue os erros evidenciam somente o que ele ndo sabe? Qualquer producéo,
seja aquela que apenas repete uma resolugcao-modelo, seja a que indica a
criatividade do estudante, tem caracteristicas que permitem detectar as
maneiras como o aluno pensa e, mesmo, que influéncias ele traz de sua
aprendizagem anterior, formal ou informal. Assim, analisar as producdes é
uma atividade que traz, para o professor e para os alunos, a possiblidade de
entender, mais de perto, como se da a apropriagdo do saber pelos
estudantes. (CURY, 2015, p. 15).

Dessa maneira, 0s erros cometidos pelos estudantes nao retratam, por si so0,
0 que ndo sabem, mas evidenciam seu modo de pensar. Além disso, para Cury
(2015, p. 15), “A analise das produgfes dos estudantes ndo € um fato isolado na
pratica do professor; ela € — ou deveria ser — um dos componentes dos planos
pedagogicos das instituicbes e dos planos de aula dos docentes”.

No entanto, a partir da nossa experiéncia docente, observamos que o olhar
do professor se concentra, na maioria das situagdes, na resposta final e ndo na
andlise das produc¢des dos estudantes como um todo. Acreditamos que, ao ocorrer
isso, deixamos escapar oportunidades de entender o raciocinio do estudante.

Pinto (2004), ao tratar da avaliacdo formativa, sugere a andlise de erros como
um instrumento que permite ao professor evidenciar as estratégias e o0s
procedimentos empregados pelos estudantes nas aulas de Matematica. Além disso,
a mesma autora (2004, p. 130) salienta que a andlise de erros na Matemética “[...]
possibilita que os erros sejam explorados e compreendidos a partir de suas origens,
fornecendo subsidios para o professor planejar a partir de uma pedagogia
diferenciada agfes pertinentes & evolucdo do processo”. Compartilham da mesma

ideia, Ramos e Curi (2014, p. 88), ao afirmarem que:
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A partir da andlise da producdo escrita dos alunos é possivel criar
estratégias didaticas para se trabalhar com os erros. Ao analisar o erro
cometido e utilizando de recursos didaticos, o professor pode fazer
intervencgdes junto ao aluno, para que identifique e seja capaz de corrigir o
proprio erro.

Por meio da andlise das producbes dos estudantes, o professor tem
condi¢Oes de diagnosticar e entender a origem do erro. Consequentemente, planejar
e realizar agbBes especificas para dificuldades previamente diagnosticadas,
possibilitando aos estudantes o trabalho com diferentes estratégias, as quais
favorecem ao préprio estudante a identificagdo e corre¢do do erro.

Gitirana (2010, p. 64) aponta que “Entender a origem do erro é, portanto, de
suma importancia para avaliar e replanejar”. Dessa forma, o professor, ao conhecer
a origem do erro, pode reavaliar seu planejamento de ensino de forma a acrescentar
elementos, estratégias e recursos que favorecam o entendimento do que ainda n&o
foi totalmente apreendido.

Para Buriasco (2000, p. 169), “Grande parte dos educadores matematicos
enfatiza que em lugar de ser protegido do erro, o aluno deveria ser exposto ao erro
muitas vezes, ser encorajado a detectar e a demonstrar o que estd errado e por
qué”. Nesse sentido, o estudante precisa ser desafiado pelo erro a revisitar seu
raciocinio para buscar novas estratégias, a fim de lograr éxito em todas as partes do
processo.

O olhar atento as producdes dos estudantes permite que o professor
identifique a parte do processo de resolugédo que eles tém dificuldades, bem como
auxilid-los a revisitar a forma como resolveram determinada situacao-problema,
conferindo o erro, o porqué resolveram daquela maneira e ndo de outra e qual a
dificuldade que os impede a avangar no conhecimento de determinado conceito.

Outro aspecto importante a ser observado no momento da analise dos erros
dos estudantes é considerar o que responderam, se estd ou ndo associado a um
conhecimento prévio e se ainda ndo foi possivel ultrapassé-lo. Assim, convém
destacarmos as palavras de Brousseau (1983, p. 171 apud CURY, 2015, p. 35) ao

se referir a erro e a obstaculo:



41

O erro nao é somente o efeito da ignorancia, da incerteza, do acaso, como
se acredita nas teorias empiristas ou behavioristas da aprendizagem, mas o
efeito de um conhecimento anterior, que tinha seu interesse, seu sucesso,
mas que agora se revela falso, ou simplesmente inadaptado. Os erros
desse tipo ndo sdo instaveis e imprevisiveis, eles sdo constituidos em
obstaculos.

A partir dessa perspectiva, podemos entender que o erro também pode ser
um conhecimento que o estudante possui e que, anteriormente, poderia ser utilizado
de forma exitosa mas que, a partir de um dado momento, é necessario avangar essa
ideia. Caso o estudante ndo consiga fazer, esse conhecimento (erro) torna-se um
obstéaculo na aprendizagem.

Abrah&o (2000), ao relatar uma experiéncia em uma turma de segunda série,
em que a professora solicita aos estudantes que resolvam um problema matematico,
esclarece que, por vezes, os estudantes ndo tém a mesma compreensdo do
professor sobre determinada palavra e por isso ndo chegam a resposta correta. No
problema proposto, os estudantes tinham que calcular quantos gatos ao todo teriam
na sala de aula se fossem colocados dois gatos em cada canto. No entanto, 0
entendimento de canto que o0s estudantes possuiam, ao representarem
graficamente, era do espago que 0s pais 0s colocavam na sua casa, néo
correspondendo a no¢do que a professora esperava que tivessem.

Situagbes desse tipo necessitam de uma intervengdo direta por parte do
professor para que os estudantes possam avangar na resolugéo do problema. Com
base na situagéo relatada, Abrah&o (2000, p. 38) destaca que “[...] todos os erros, de
alguma forma, trazem uma suposicao, hipotese do aluno sobre determinado tema.
Assim, podemos afirmar que todos os erros podem ser considerados ‘construtivos’
desde que a intervencdo docente também o seja’. Nessa dire¢éo, Pinto (2000, p.

148) corrobora:

[...] se o erro também n&o for conhecido pelo professor, em sua qualidade,
ndo havera questionamentos em relagdo a natureza do erro. Em
decorréncia, a possibilidades de mudanca serdo mininas em relacdo a
efetivacdo da aprendizagem do aluno.

Se o professor ndo conhecer as razbes que levam o estudante a errar,
também né&o terd condicbes de incentiva-lo a refletir sobre seu erro, e tampouco
realizar intervencdes direcionadas a superacdo de dificuldades em seu fazer

pedagdgico, comprometendo assim, o processo de aprendizagem.
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Os erros sé@o elementos importantes a serem considerados e analisados
durante as aulas. Além disso, o ambiente escolar funciona como um laboratério, no
qual podem ser percebidas as relagbes que existem por trds dos erros e a maneira
como o professor conduz a aula frente a situagdes em que erros sdo cometidos
pelos estudantes, podendo fazer a diferenga tanto no processo de ensinar como no
processo de aprender.

Para Torre (2007, p. 215), “Os erros proporcionam aos professores e aos
alunos indicadores uteis do processo de ensinar e aprender”. No entanto, a
identificacdo de um erro, por si s6, sem a andlise de seus precedentes nao contribui
a reflexdo do professor, tampouco aos estudantes. Primeiramente, o professor
precisa olhar para o erro na sua totalidade e n&o apenas na sua superficialidade,
para poder desvendar os motivos pelos quais o estudante errou, j& que o erro pode

ocorrer pelas mais variadas formas e motivos.

3.3 O ERRO COMO UMA OPORTUNIDADE DE APRENDIZADO

Estudantes e professores podem explorar os erros de forma a torna-los uma
ferramenta para impulsionar a aprendizagem. Entretanto, para que isso ocorra é
necessario uma mudanca de postura, inicialmente, pelo préprio professor e,
posteriormente, pelo estudante, para que ambos concebam o erro como parte do
processo de construcdo de conhecimento matematico.

Nesse sentido, vale destacar Cury (2015, p. 38) que, ao parafrasear Borasi
(1996), sugere a proposicdo de “[...] ambientes de aprendizagem nos quais 0
potencial dos erros possa ser aproveitado.” Ou seja, ao errar, o estudante ndo deve
se preocupar em eliminar o erro, mas sim, a partir dele, investigar o que o levou a
resolver daquela determinada maneira e se o caminho foi 0 mais adequado.

Podemos apreender que, a partir do momento que 0S erros passam a ser
“observaveis”, tanto por estudantes quanto por seus professores, ha a possibilidade,
como afirma Cury (2015, p. 38), “[...] de que os erros cometidos venham a ser
discutidos e possam ser fonte de novas aprendizagens”. Em outras palavras, a
concepgao de erro como elemento inerente ao processo de aprender e seu
adequado aproveitamento pode proporcionar momentos de reflexdo, o que promove
novas aprendizagens.

N&o obstante, observamos, a partir das sistematizacdes realizadas por Cury
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ao coletar materiais de autores estrangeiros e brasileiros que se dedicaram, em suas
pesquisas, a analisar as respostas de estudantes em questfes de Matematica,
mesmo agueles que ndo tratam diretamente da andlise de erros, em torno de 20
anos de trabalho, que o estudo sobre os erros pode ser considerado recente.
Ressaltamos que, antes da década de 1980, nao foram encontrados materiais de
autores brasileiros no que tange ao tema erros. Tal constatacdo reafirma a
importancia de discutirmos sobre essa tematica e propormos situacdes que
promovam a aprendizagem a partir dos erros.

Nesta investigacdo, o erro é analisado sob uma perspectiva construtiva e
tratado como um elemento de importancia pedagégica (PAVANELLO; NOGUEIRA,
2006), pois o mesmo faz parte da dindmica do processo de construcdo do
conhecimento (ROSSO; BERTI, 2010), (PINTO, 2004).

Por meio da andlise qualitativa das produgfes escritas dos estudantes, as
quais revelam elementos importantes de como o estudante pensa, 0S erros sao
elementos importantes nesta investigagao, pois sao explorados e entendidos a partir
de suas origens, possibilitando, assim, condigbes para que possamos planejar e
elaborar uma proposta de ensino, a qual contemple diferentes recursos
pedagogicos, como as tecnologias informaticas e os materiais manipulativos, com
vista & superacdo de erros. Desse modo, os erros cometidos pelos estudantes séo
aproveitados, constituindo-se em “fonte de novas aprendizagens” (CURY, 2015, p.
38) .

Acreditamos que é possivel desmistificar a imagem negativa atribuida ao erro
ao longo da historia por meio de préaticas pedagogicas que, ao invés de toma-lo
como elemento sentenciador de fracasso escolar, o concebam como elemento
natural do processo de aprendizagem. Nessa perspectiva, as producdes dos
estudantes sdo analisadas de forma construtiva, valorizando todo o processo de
resolugcdo e ndo apenas o resultado final, dando subsidios ao professor para
reavaliar e planejar agbes de forma a estimular o estudante a identificar, corrigir e

avancar no processo de construgdo do conhecimento.
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4 O ENSINO DE FRACOES

Nossa experiéncia docente revela que o ensino de fracbes é motivo de
preocupacgdo aos professores, haja vista a quantidade de erros que os estudantes
cometem neste conteldo ao longo dos anos escolares. Além disso, relatos de
estudantes trazem evidéncias que o estudo de fracdes é considerado dificil de ser
entendido.

Tais constatagbes trazem a tona a importancia de discutirmos o ensino de
fracdes para que os estudantes possam superar as dificuldades de entendimento
deste conteldo mateméatico, compreendendo que as mesmas estdo presentes nas
mais variadas situa¢des do cotidiano, visto que nem sempre é possivel mensurar
quantidades e medidas apenas por nimeros inteiros.

Na sequéncia, propomos uma discussdo quanto a importancia e a
necessidade dos numeros fracionérios, evidenciada pela prépria histéria, ao longo
dos anos, na resolugdo de problemas praticos. Abordamos, para tanto, alguns
conceitos matematicos sobre grandezas e medidas, importantes para o
entendimento das diferentes aplicagdes das fragdes e, por fim, fizemos a explanagéo
de topicos que tratam das diferentes noc¢des de fragfes e a énfase dada as relacdes

parte-todo e as definicdes e regras.
4.1 UMAAPLICACAO DE FRACAO A PARTIR DO CONCEITO DE AREA

A propria histéria d4 conta de explicar a necessidade do uso dos nimeros
fracionérios, quando os numeros inteiros ja& ndo mais conseguiam corresponder, com
a exatidao exigida, a resolugéo de determinadas situa¢des-problema do dia a dia.

Lima (1991) explicita que, na antiguidade, o Estado arrendava suas terras
para serem exploradas pelas pessoas que |4 viviam. As dimensfes da terra que
cada familia recebia para trabalhar dependiam da quantidade de membros que cada
uma possuia, o que gerava medicdes de terra diferentes entre os grupos familiares.

Sobre cada area que o Estado® cedia para exploragdo, fazia a respectiva
cobranca dos impostos. Logo, a arrecadagdo dos impostos cobrados pelo Estado

dependia da area das terras. Foram, entdo, criados padrdes ou unidades de

3 Neste texto, a palavra Estado refere-se ao Egito Antigo, conforme registros de Caraca (1951, p. 32).
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medidas. Sem demora, os medidores da época perceberam que dificilmente a
unidade de medida estabelecida caberia a quantidade de vezes de forma exata em
todas as areas arrendadas. Na grande maioria dos casos, sempre sobrava uma

fracdo da unidade ou do padréo utilizado nas medic¢des.

Os medidores de entdo reconheceram que o instrumento numérico
conhecido — numeros inteiros — era insuficiente para exprimir bem as

medidas, isto é, o mais aproximado do real. Para obter uma maior
aproximacdo da medida real da grandeza (comprimento, area, etc.) foi
forcoso subdividir a unidade num certo nimero de partes iguais. Tém-se ali,
fracOes da unidade. Era preciso criar um novo instrumento numérico que
pudesse exprimir sempre a medida da grandeza por um numero. Para
superar a impossibilidade dos nimeros inteiros ante a medida, cria-se um
novo instrumento numérico: os ndmeros fracionarios. (LIMA, 1991, p. 82).

Podemos afirmar, portanto, que os ndmeros fracionarios estudados, hoje, nas
escolas, surgiram da necessidade das antigas civilizacdes criarem um sistema de
medidas que pudesse contemplar qualquer medicdo de areas. Por meio da historia,
€ que 0s numeros fracionarios estdo ligados ao conceito matematico de area. No

entanto, essa é uma das aplicacbes das fracbes, pois, na Matematica, existem

diferentes tipos de grandezas.

4.2 COMPREENSAO DE GRANDEZAS CONTINUAS E DESCONTINUAS E
QUANTIDADES EXTENSIVAS E INTENSIVAS

Antes de dialogarmos sobre o ensino de fragbes propriamente dito, €
fundamental que tenhamos clareza sobre os tipos de grandezas existentes, bem
como se as medidas estudadas se referem a quantidades extensivas ou intensivas”,
pois dependendo de cada situagdo, o raciocinio matematico pode ter caracteristicas
diferentes.

Na Matemética, uma grandeza (ou o todo) pode ser considerada tanto uma
grandeza continua (comprimento, area, volume etc) como uma grandeza
descontinua ou discreta (um conjunto de bolinhas, um conjunto de doces, um
conjunto de pessoas, etc). No caso da histéria relatada anteriormente, os numeros

Nz

fracionarios estavam relacionados a uma grandeza continua, isto €, a area.

4 "Quantidades extensivas representam a medida de uma quantidade baseada na comparacédo de
duas quantidades de mesma natureza e na relacdo parte-todo”. [..] “Quantidades intensivas
representam medidas baseadas na relacdo entre duas quantidades diferentes”. (NUNES et al.,
2009, p.122)
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Outrossim, Nunes et al. (2009, p. 120) destacam que 0s estudantes possuem
mais dificuldades em medir grandezas continuas do que descontinuas, visto que,
nas grandezas continuas, as criangas precisam ter a no¢ao de que o todo pode ser
contado a partir do seu desmembramento em varias partes iguais. Os autores
evidenciam essa dificuldade, utilizando como exemplo a grandeza comprimento: “A
crianga precisa imaginar que um comprimento pode ser analisado em partes para
que as partes sejam contadas. Além disso, a crianga precisa compreender que as
partes devem ser iguais”.

A dificuldade de entendimento das grandezas continuas pode estar
relacionada as condigfes cognitivas de cada estudante. De acordo com Lima (1991,
p. 94), nem sempre as criangas possuem condi¢cfes cognitivas para se apropriarem
de certas nocdes mateméticas, como, por exemplo, a nogdo de conservagdo da
area. Nesse caso, 0 autor sugere que o professor aguarde até que a crianca consiga
compreender essa nogdo para, assim, introduzir o estudo de fragdes ou iniciar o
estudo desse conceito, levando em conta a conservacdo de quantidade discreta®
(grandeza descontinua), ja que esta Ultima nogéo é mais simples as criangas devido
a familiaridade que possuem com os numeros inteiros.

A introducdo do conceito de fracdo, se realizada através da nocdo de
conservagdo de quantidade discreta, pode ser feita por meio da exploracdo de
diferentes conjuntos de objetos ou pecgas, como lapis, tampas de garrafas
descartaveis, selos de uma colecdo, entre outros, para que a crianga, com
orientacdo do professor, divida os elementos do conjunto em partes iguais de forma
gue nao sobre nenhum elemento, e assim, inicie o estudo de fragdes.

Para melhor exemplicar, podemos propor aos estudantes que formem um
conjunto de 20 lapis e, em seguida, dividam esse conjunto em duas partes iguais
sem sobrar nenhum lapis. Na sequéncia, podemos solicitar que dividam esse
mesmo conjunto em 4 partes iguais. Ao alternarem a quantidade de divisdes, bem
como de elementos do conjunto, ja estdo obtendo nog¢do do conceito de fracéo,
posteriormente, podendo ocorrer a representacdo de numero fracionario. Apos essa
exploragdo com grandezas descontinuas, o estudo de fracdes pode se dar a partir

de grandezas continuas, como por exemplo, a &rea.

5 De acordo com Lima (1991, p. 90), “Uma quantidade é dita como discreta quando possui uma

identidade definida (individualizada), constituindo uma entidade separada, isto €, consta de
unidades separadas uma das outras, como as arvores de um parque, as pessoas de uma festa”.
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Para Lima (1991), a exploracdo da area de figuras geométricas simples
também é importante no estudo de fragBes para que as criangas consigam perceber
0 todo e a divisdo deste todo em partes iguais, manuseando as diferentes partes
num processo de reconhecimento de juncéo e divisdo do todo. Desse modo, as
criangas se apropriam da nocdo de conservacdo de &rea, percebendo que ndo ha
alteracdo da area da figura geométrica quando a mesma é dividida. Concordamos
com Lima (1991, p. 85) ao afirmar que, no momento em que a crianga consegue ter
essa nocdo de conservacdo da &rea (do todo), quando consegue fazer a divisao
deste em partes iguais, isso garante a compreensdo da nogdo de fragdo: “Esta
conservacdo de quantidade € um elemento basico para a compreensédo do conceito
de fragcao”.

Com relagéo a esses dois tipos de grandezas, Nunes et al. (2009, p. 121)
afirmam que: “Apesar das diferencas entre quantidades continuas e descontinuas,
elas estdo baseadas na mesma estrutura logica, que é a relagédo parte-todo: a soma
das unidades é igual ao valor do todo”. Ou seja, as medidas de ambas as
grandezas, continua e descontinua, levam em consideracdo a comparacao de duas
quantidades de mesma natureza, sob a l6gica da nogéo parte-todo.

Esses autores afirmam que quando “[...] a medida de uma quantidade baseia-
se na comparacdo de duas quantidades da mesma natureza e na légica parte-todo,
dizemos que a medida se refere a uma quantidade extensiva’. (ibid., p.122). Assim,
os exemplos citados até o momento se referem a quantidades extensivas, visto que
as partes (independentemente se sdo grandezas continuas ou descontinuas) séo
comparadas por meio de quantidades da mesma natureza. Logo, estdo baseadas na
relacdo parte-todo.

Por outro lado, quando uma quantidade € medida por meio da comparacao de
duas quantidades diferentes, a medida se refere a quantidades intensivas, as quais
ndo seguem a mesma estrutura logica das quantidades extensivas (relacdo parte-
todo), mas sim, a relacdo entre essas duas quantidades diferentes (NUNES et al.,
2009).

Diante dessas consideracdes, para melhor entendimento de uma situagédo em
que a medida se refere a uma quantidade intensiva, utilizamos um exemplo similar
ao apresentado pelos autores. Podemos pensar que, se em um copo, temos 30% de
suco concentrado de uma certa fruta, e em outro copo, 70% de suco concentrado

dessa mesma fruta, ndo podemos dizer que a concentragdo € igual a 100, pois cada
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copo possui concentracdes diferentes e essas estdo atreladas a uma determinada
quantidade de agua. No copo que possui 30% de suco concentrado, significa dizer
que temos uma relacdo de 30 partes de suco concentrado para 70 partes de agua,
ou seja, hd a comparacéo de quantidades diferentes.

Nunes et al, (2009, p. 123) apontam para a diferenca existente nas relagoes
entre uma quantidade extensiva e uma quantidade intensiva e, consequentemente,
no raciocinio matematico envolvido e destacam a ldgica que dintingue uma da
outra: “A légica das quantidades extensivas baseia-se [...] na relagdo parte-todo:
portanto, no raciocinio aditivo. A l6gica das quantidades intensivas baseia-se numa
relagdo entre duas quantidades: portanto, no raciocicio multiplicativo”.

Consequentemente, ao trabalharmos com medidas que se referem a
qguantidades extensivas, a logica envolvida é a de que a jungdo de cada parte (de
cada unidade) constitui o todo, diferentemente quando as medidas se referem a
quantidades intensivas em que o raciocinio é feito levando em consideracéo a

relacdo entre duas quantidades diferentes.

4.3 A ENFASE NA NOCAO PARTE-TODO EM DETRIMENTO DAS DEMAIS IDEIAS
DE FRACAO

Como vimos, o ensino de fragbes envolve diferentes tipos de grandezas e
quantidades. No entanto, ocorre que, as vezes, as explicacdes deste conceito
matematico é direcionado apenas para algumas nog¢des, 0 que pode levar a
limitagdes de compreenséao por parte dos estudantes.

Magina e Campos (2008, p. 25-26) afirmam que pesquisas tém mostrado que
o0 ensino de fragdes esta mais direcionado a exploragédo do conceito de fracées por
meio do significado parte-todo. No entanto, os referidos autores chamam a atencéo
para a importancia da exploragcdo do conceito de fragOes ser realizada a partir de
situagbes que envolvam as diferentes perspectivas que os numeros fracionarios
podem assumir a depender do contexto, as quais favorecem a compreensédo desse

conceito.
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O uso de outras situagdes pode ser mais proveitoso para a apropriagéo da
I6gica como alicerce para as idéias de fracdo. Por exemplo, problemas com
o significado quociente podem ser usados para as criangas se apropriarem
do invariante de ordenacdo das fragBes por meio do raciocinio légico:
guanto mais criancas para dividirem o bolo, menor o pedaco de bolo que
cada uma recebera. Esta relacdo inversa entre o divisor e o quociente
poderia ajudar as criangas a entenderem que, quanto maior o denominador,
menor serd a parte. Nessas situacbes com significado quociente, o
professor poderia também usar a razao para ajudar as criancas a
entenderem o invariante de equivaléncia de fracdes: dada uma mesma
razdo entre criangas e bolos, a fracdo correspondente sera equivalente,
mesmo que o nimero de bolos e criangas possam diferirem nos exemplos.
(MAGINA; CAMPOS, 2008, p. 28).

Uma abordagem do conceito de fracdo que leva em consideragéo a ideia de
fracdo como quociente possibilita, por exemplo, que o estudante reflita sobre as
relagBes envolvidas nesse processo e compreenda que quanto maior o numero de
divisbes do todo (divisor), menor o tamanho de cada parte (quociente).

Todavia, a experiéncia de sala de aula e os relatos dos colegas professores

evidenciam que os estudantes, ao resolverem situagOes-problema, nas quais

. . . ~ . 1 1 .
precisam identificar a fracdo maior (por exemplo, S ou~ ), normalmente, afirmam que

a fracdo maior é

[N

. Nunes e Bryant (1997) apontam que, em situagdes desse tipo, a

compreensdo dos estudantes fica limitada a nocéo parte-todo, ndo fazendo relagéo
com a divisao.
Outra ideia de numero fracionario também pode ser explorada por meio da

nocao da fragcdo como operador multiplicativo, por exemplo, ao relacionarmos que

10 brinquedos correspondem a % de um conjunto de 15 brinquedos. Nessa situagao,

0 numero 10 € o produto da multiplicagdo do numero fracionério % pelo total de
brinquedos (15).

Desse modo, acreditamos que o ensino de fracbes deva ser explorado por
meio das diferentes significagdes que o0s numeros fracionarios podem assumir,
ampliando assim, a compreensao deste conceito matematico. No entanto, isso s é
possivel se os professores desenvolverem um trabalho, contemplando essas
diferentes significagdes desde os primeiros anos escolares.

Ao apontarmos a relevancia do trabalho com fragbes a partir de suas
diferentes significagcdes, ndo estamos diminuindo a importancia que a relagéo parte-
todo possui. Apenas é preciso que o professor, ao trabalhar, tenha cuidado para que,

ao dividir figuras em partes iguais, que os estudantes possam entender o que cada
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parte representa (quanto maior o nimero de divisdes do todo, menor o tamanho de
cada parte), e ndo apenas fazer a pintura ou o recorte das figuras, sem a
compreensdao daquilo que esta sendo realizado.

Nunes e Bryant (1997), por meio de uma investigagéo realizada que levou em
conta a resolucdo de exercicios que envolviam a pintura de partes do todo, afirmam
que quando se fala em fracdes, as vezes, ha uma falsa ideia de que os estudantes
compreendem perfeitamente os nimeros fracionérios.

Os autores exemplificam a situacdo através de pesquisas, as quais
evidenciam que quando os estudantes analisaram as partes pintadas de uma figura,
previamente toda dividida, acertaram a tarefa. Todavia, quando foram submetidos a
analisar regides pintadas, nas quais as linhas de divisédo da figura n&o estavam
visiveis, a maioria dos estudantes ndo conseguiu estabelecer corretamente as
relacdes parte-todo. Essas experiéncias comprovam a “falsa ideia de compreensao”,
pois evidenciam que o acerto obtido na primeira tarefa se deve a um processo
mecanico que os estudantes se habituam a fazer por meio da visualizagéo da figura
previamente dividida, na qual a parte pintada € o numerador e a quantidade total de
partes da figura € o denominador.

A énfase dada pelos professores nas relagdes parte-todo também pode ser
conferida por meio de uma investigagao realizada por Magina e Campos (2008), os
quais investigaram o ensino e a aprendizagem do conceito de fragbes com
estudantes de 32 e 42 séries do Ensino Fundamental de uma escola da rede publica
de S&o Paulo. Nessa investigagdo, os pesquisadores propuseram aos professores
gue analisassem as respostas erradas dos estudantes ao resolverem situagdes-
problema, envolvendo o conteddo fracdo e, a partir dessa anadlise, elencassem
estratégias de ensino para ajuda-los a superar os erros cometidos nos problemas.
Além disso, os professores receberam alguns problemas matematicos néo
resolvidos pelos estudantes, envolvendo o conceito fracdo e realizaram uma
previséo de acertos.

Os problemas envolvendo fragdes, utilizados nesse estudo, contemplavam os
diferentes significados atribuidos as frages (parte-todo, quociente, medida, numero,
operador multiplicativo). Por meio desse estudo, Magina e Campos (2008, p. 38)
constataram que, embora os professores tenham conseguido identificar os erros dos
estudantes, as estratégias de ensino elencadas por eles concentraram-se apenas na

utiizacdo de desenhos e materiais concretos com o intuito de “[...] facilitar
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comparagdes perceptivas em detrimento do ensino de ordem e equivaléncia,
invariantes operatorios necessérios para a compreensdo do conceito em referéncia”.

Notamos que os professores, ao elencarem como estratégias de ensino
apenas aspectos voltados & percepcdo e ao significado parte-todo, deixam de
contemplar os diferentes significados que a fracdo pode assumir, restringindo a
aprendizagem desse conteldo. Tal fato deixa & mostra que os proprios professores
ndo tém clareza dos diferentes significados das fragdes.

Ja com relac&o ao prognostico realizado pelos professores, o estudo apontou
que houve disparidades entre o desempenho esperado e o desempenho real dos
estudantes, visto que, na maioria dos problemas, os estudantes obtiveram
desempenho inferior ao esperado pelos professores.

Outro aspecto importante revelado pelos autores nessa investigacdo € o fato
dos professores nédo levarem em consideragdo os graus de dificuldades na
resolugcdo dos problemas propostos e também de superestimarem a capacidade de
resolugdo dos estudantes da 42 série em relagdo aos da 3?2 série. No entanto, na
realidade, foi possivel perceber que os estudantes da 42 série demonstraram poucos
avancgos com relacdo aos da 3?2 série. Magina e Campos (2008) concluem que a falta
de clareza dos préprios professores com relagdo aos diferentes significados de
fracdo e seus invariantes (ordem e equivaléncia) e, por consequéncia, a utilizagéo
de estratégias limitadas apenas ao campo da percep¢do e ao significado parte-todo
fazem com que poucos avangos ocorram de uma série para outra.

Em contrapartida, Nunes e Bryant (1997) apresentam algumas pesquisas
realizadas com estudantes, envolvendo quantidades extensivas e intensivas, nas
quais os estudantes pesquisados, cada qual a depender de sua idade,
demonstraram compreender a nogéo de fracdo e conseguiram estabelecer relagbes
entre diferentes partes do todo de forma a assimilar as noc¢des de equivaléncia de
fragcdes. Os autores (1997, p. 211) contrastam esses resultados positivos com outros
que demonstram a falsa ideia de compreenséo de fragbes e acreditam que “[...]
estas contradi¢cdes envolvam a desconexao entre a compreensao das criangas e sua
aprendizagem na escola”.

Dessa forma, acreditamos que o professor deva introduzir as diferentes
nogbes de fragbes, levando em consideragdo os conhecimentos prévios de cada
estudante para que este possa estabelecer relacdes com o contetdo estudado e

com aquilo que j& conhece, facilitando assim, sua compreenséo. De acordo com 0s
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referidos autores,

Quando os alunos sao levados a resolver problemas usando seu
conhecimento cotidiano e representagfes simbdlicas, eles podem fazer as
conexdes adequadas espontaneamente ao longo de um periodo de tempo
de instrucao relativamente breve, e podem usar seu conhecimento cotidiano
para resolver problemas mais complexos. As abordagens atuais quanto ao
estabelecimento de uma conexdo entre conhecimento cotidiano e o
conhecimento escolar da exploracdo de fragdes indicam um ponto de
partida diferente para a instrucéo: em vez de aprender linguagem fracional
em conexdo com representacfes estaticas parte-todo, os alunos deveriam
ser engajados na resolucdo de problemas de divisdo com quantidades
continuas, nas quais ambas as variaveis sao explicitamente representadas,
a quantidade a ser distribuida e o nUmero de receptores. Se a
representacdo fracional € introduzida desta forma, espera-se que as
criancas venham a perceber a conexao entre seu conhecimento de fora da
escola e os simbolos que elas aprendem na escola. (NUNES; BRYANT,
1997, p. 216-217).

Desenvolver um trabalho, por meio do qual os estudantes possam relacionar
o conteudo estudado com as situacfes vivenciadas contribui para que os mesmos
consigam atribuir significado ao que estdo estudando, o que favorece a

compreenséao dos problemas.

4.4 A ENFASE NAS DEFINICOES E NAS REGRAS

Outro aspecto importante ao nos referirmos ao estudo de fragbes vai ao
encontro do que Lopes (2008, p. 4) propde, ao afirmar que perdemos muito tempo
nas aulas, dando énfase a nomenclaturas e a conceitos como, por exemplo, fracées
aparentes, fracdes improprias, antes mesmo dos estudantes realmente
compreenderem o que sédo fragBes proprias: “N&o faz sentido gastar tempo produtivo
das aulas de matemética com definicbes desse tipo. Falar de fracdes aparentes e
até mesmo de fragBes impréprias, tdo logo se esta introduzindo as idéias sobre
fragcdes é um atentado a intuicdo dos alunos”.

Em outras palavras, € importante que o estudante possa explorar situagdes
que o coloquem em contato com as fra¢cdes de modo que ele proprio possa concluir
as caracteristicas dos numeros fracionarios, sem recebé-las prontas. Outra
problematica levantada por esse autor é a “prescricdo de regras e macetes” no
momento da resolugcdo de atividades que envolvam as operagbes com fragoes.
Verificamos, desse modo, que a énfase em regras e macetes restringe 0 processo

de aprendizagem, pois leva o estudante a resolver mecanicamente as tarefas sem a
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devida reflexdo do porqué deve se fazer de uma ou de outra maneira.

Situagbes desse tipo contribuem para que os estudantes cometam erros, pois
ndo favorecem a compreensdo do processo de resolugdo na sua integralidade,
apenas permitem que os mesmos decorem uma sequéncia de célculos, a qual pode
facilmente ser esquecida ou mesmo confundida, visto que ndo é devidamente

apreendida. De acordo com Lopes (2008, p. 20-21),

O ensino de fragdes tem sido praticado como se nossos alunos vivessem no
final do século XIX, um ensino marcado pelo mecanicismo, pelo exagero na
prescricdo de regras e macetes, aplicagfes inudteis, conceitos obsoletos,
“carrogbes”, calculo pelo célculo. Esta fixacdo pelo adestramento
empobrece as aulas de matematica, toma o lugar de atividades instigantes
e com potencial para introduzir e aprofundar idéias fortes da matematica.
(grifo do autor).

A partir dessas consideracdes, inferimos que as investigagdes voltadas aos
erros cometidos pelos estudantes no conteudo fracdes podem se constituir em
“fontes de novas aprendizagens” (CURY, 2015), fazendo com que o ensino de
fracdes, nas suas diferentes significacGes, possa ser repensado e explorado por
meio dos erros.

Neste estudo, elaboramos uma proposta para o ensino de fracdes que leva
em consideragdo os erros cometidos pelos estudantes, servindo de base para
elaboracdo de oficinas com a utilizacdo de recursos informaticos e de materiais

manipulativos.
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5 AS TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E COMUNICACAO NA EDUCACAO
MATEMATICA

5.1 AEVOLUCAO DAS TICs

A palavra tecnologia, de imediato, faz lembrarmos dos avancgos tecnolégicos
relacionados apenas a informatica como, por exemplo, robdtica, computadores,
celulares, cada vez mais modernos, expansao da internet, aplicativos, entre outros

exemplos. No entanto, a tecnologia acompanha o homem desde a sua existéncia.

As tecnologias sao tdo antigas quanto a espécie humana. Na verdade, foi a
engenhosidade humana em todos os tempos, que deu origem as mais
diferenciadas tecnologias. O uso do raciocicio tem garantido ao homem um
processo crescente de inovagfes. Os conhecimentos dai derivados, quando
colocados em prética, ddo origem a diferentes equipamentos, instrumentos,
recursos, produtos, processos, ferramentas, enfim, a tecnologias. (KENSKI,
2012, p. 15).

As tecnologias est@o atreladas a evolugdo da humanidade e abarcam uma
significagdo muito mais ampla do que a relacionada apenas a informatica, como
afirma Kenski (2012, p. 23): “O conceito de tecnologias engloba a totalidade de
coisas que a engenhosidade do cérebro humano conseguiu criar em todas as
épocas, suas formas de uso, suas aplicacdes”.

Pelas consideragdes da autora, podemos dizer que a definicdo de tecnologias
esta relacionada as diferentes invencdes do homem ao longo dos tempos, bem
como a exploracdo que fazemos delas.

Outro aspecto importante com relagdo as tecnologias é apresentado por Lévy
(1993), ao expor a importancia de trés técnicas utilizadas ao longo da histéria das
civilizagdes para promocao do conhecimento: a oralidade, a escrita e a informética,

consideradas como tecnologias intelectuais.
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[...] a sucessdo da oralidade, da escrita e da informatica como modos
fundamentais de gestdo social do conhecimento ndo se da por simples
substituicdo, mas antes por complexificacdo e deslocamento de centros de
gravidade. O saber oral e os géneros de conhecimento fundados sobre a
escrita ainda existem, é claro, e sem divida irdo continuar existindo sempre.
N&o se trata aqui, portanto, de profetizar uma catastrofe cultural causada
pela informatizacdo, mas sim de utilizar os trabalhos recentes da psicologia
cognitiva e da histéria dos processos de inscricdo para analisar
precisamente a articulagdo entre géneros de conhecimento e tecnologias
intelectuais. Isto ndo nos conduzird a qualquer versdo do determinismo
tecnolégico, mas sim a idéia de que certas técnicas de armazenamento e de
processamento das representacfes tornam possiveis ou condicionam
certas evolucgdes culturais, ao mesmo tempo em que deixam uma grande
margem de iniciativa e interpretacdo para os protagonistas da historia.
(LEVY, 1993, p. 10, grifo do autor).

Sob tal perspectiva, verificamos que a informatica ndo substitui, nem tem
papel de destaque frente a oralidade e a escrita, uma vez que as trés se articulam,
cada uma com sua respectiva importancia. No entanto, o autor nos leva a refletir que
cada uma dessas técnicas permite diferentes formas de comunicagdo e de
armazenamento de informacdes. Por meio disso, a evolu¢cdo dessas técnicas
condicionam a evolugdo da humanidade, visto que a maneira do homem se
relacionar e aprender foram se transformando a medida que o0s avangos
tecnoldgicos foram surgindo.

Kenski (2012), ao contextualizar a evolucdo das TICs, também aborda a
importancia, ao longo da histéria, das linguagens oral, escrita e digital na promocéo
do conhecimento, no que diz respeito as formas de comunicacdo e de troca de
informacgoes.

Segundo a autora, a comunicagdo pela oralidade primaria, a utilizada nas
sociedades orais, tinha por caracteristica a proximidade fisica das pessoas, sendo
que o armazenamento das informacdes se limitava apenas a memorizacao.

Com o surgimento da escrita, houve avancos significativos nas formas de
comunicagdo e de armazenamento de informacgdes, pois a linguagem falada do
comunicador pdde ser substituida pela linguagem escrita. Desse modo, as
informagdes ndo mais necessitavam ser unicamente memorizadas.

Novos avangos foram sendo alcancados com relagdo as tecnologias de
comunicagao e informagdo quando do surgimento da linguagem digital, pois novas

formas de comunicar, informar e aprender foram estabelecidas.
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A linguagem digital € simples, baseada em codigos binarios, por meio dos
quais é possivel informar, comunicar, interagir e aprender. E uma linguagem
de sintese, que engloba aspectos da oralidade e da escrita em novos
contextos. A tecnologia digital rompe com as formas narrativas circulares e
repetidas da oralidade e com o encaminhamento continuo e sequencial da
escrita e se apresenta como um fendmeno descontinuo, fragmentado e, ao
mesmo tempo, dinamico, aberto e veloz. Deixa de lado a estrutura serial e
hierarquica na articulacdo dos conhecimentos e se abre para o
estabelecimento de novas relagdes entre conteddos, espagos, tempos e
pessoas diferentes. (KENSKI, 2012, p. 31-32, grifo do autor).

Os avangos proporcionados pela linguagem digital ampliaram as formas de
informar e comunicar, fazendo com que novas formas de interacdo fossem
possiveis. Assim sendo, os avangos tecnoldgicos advindos da linguagem digital
provocam uma reestruturagdo nas formas de comunicagdo, nas relacdes entre as
pessoas, bem como ao conhecimento. Em se tratando das transformacdes
provocadas pela linguagem digital, destacamos os dois importantes conceitos de

Lévy: “ciberespacgo” e “cibercultura” (2010, p. 17).

O ciberespaco (que também chamarei de rede) € o novo meio de
comunicagdo que surge da interconexdo mundial dos computadores. O
termo especifica ndo apenas a infraestrutura material da comunicacdo
digital, mas também o universo oceanico de informagBes que ela abriga,
assim como os seres humanos que navegam e alimentam esse processo.
Quanto ao neologismo cibercultura, especifica aqui o conjunto de técnicas
(materiais e intelectuais), de praticas, de atitudes, de modos de pensamento
e de valores que se desenvolvem juntamente com o crescimento do
ciberespaco.

Os respectivos conceitos tentam definir uma era marcada pelas constantes
evolugdes tecnoldgicas, em que os computadores, o acesso as informagdes por
meio deles e as pessoas estabelecem novas formas de se comunicar, interagir e
pensar. Quanto maior a ampliagdo do ciberespaco, mais envoltos na cibercultura nos
encontramos.

Segundo Lévy (1996), uma caracteristica marcante do ciberespago € o
carater virtual da informagdo, diferentemente do significado de senso comum

atribuido a designacéao virtual:

A palavra virtual vem do latim medieval virtualis, derivado por sua vez de
virtus, forca, poténcia. Na filosofia escolastica, é virtual o que existe em
poténcia e ndo em ato. O virtual tende a atualizar-se, sem ter passado no
entanto a concretizagao efetiva ou formal. A arvore estd virtualmente
presente na semente. Em termos rigorosamente filosoficos, o virtual ndo se
opde ao real mas ao atual: virtualidade e atualidade sdo apenas duas
maneiras de ser diferentes. (LEVY, 1996, p. 15, grifo do autor).
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Nesse sentido, podemos compreender que o virtual existe potencialmente e,
embora ndo exista fisicamente, é real. Fazendo analogia ao exemplo da semente
citado por Lévy, o computador se equivale & semente, enquanto a arvore se equivale
as informagdes, as quais estdo sempre envoltas em um processo de atualizaco.

Dessa forma, podemos dizer que as tecnologias informaticas, aliadas aquelas
que tradicionalmente j& existiam como, por exemplo, a oralidade e a escrita,
impactam nos processos cognitivos. Lévy (1993, p. 162) destaca que as tecnologias
intelectuais “[...] desempenham um papel fundamental nos processos cognitivos [...]
Estas tecnologias estruturam profundamente nosso uso das faculdades de
percepc¢ao, de manipulagéo e de imaginagao”. Ou seja, a nossa cogni¢ao vai se (re)
estruturando & medida que entramos em contato com essas tecnologias.

N&o obstante, percebemos que a oralidade e a escrita sdo técnicas presentes
h&d mais tempo e ja se encontram naturalizadas. J4& o acesso as tecnologias
informéticas, ha poucas décadas, restringia-se apenas a uma pequena parcela da
sociedade. Todavia, com o0 passar dos anos, 0 acesso a essas tecnologias se tornou
financeiramente mais acessivel, o que possibilitou que mais pessoas pudessem
manusear esses equipamentos e também obter e explorar uma gama de
informagdes que, no passado, basicamente eram encontradas apenas na escola,
conforme assinala Penteado (1999, p. 297): “As tecnologias informéticas tém
possibilitado que um numero cada vez maior de pessoas tenha acesso a
informagdes que antes eram essencialmente adquiridas na escola”.

As facilidades advindas dos recursos tecnolégicos acabam por reorganizar e
transformar a rotina de vida das pessoas. A utilizagdo do celular permite que nos
comuniqguemos com pessoas fisicamente distantes. Por meio da expansao da
internet, podemos fazer compras, agendar atendimentos, solicitar servigcos de
transportes, conferir informacdes, sanar dividas, entre tantas outras possibilidades.
Nesse sentido, Gravina e Basso (2012, p. 12) destacam que “As diferentes
tecnologias que temos a nossa disposicdo mudam nossos ritmos de vida”.

No entanto, em meio aos avan¢os advindos da tecnologia informética,
encontram-se as escolas, os professores, os estudantes e o ensino da Matemaética,
ainda num contexto escolar bastante tradicional. Observamos, assim, que a grande
maioria das escolas ainda ndo avangou tanto quanto outros setores da sociedade no
uso e na exploracdo das tecnologias, apesar destas se fazerem presente no

cotidiano tanto dos estudantes quanto dos professores.
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Se a tecnologia informatica esta presente na rotina de vida das pessoas, é
fundamental que esteja presente também na escola. Basta conferirmos a
implementacdo de programas voltados a informética educativa que surgiram nos
altimos anos.

Para enriguecermos nosso estudo, na sequéncia, apresentamos as politicas
educacionais de utilizagdo do computador na escola e abordamos as primeiras
impressdes quando da implementacdo dos computadores em ambientes
educacionais, o papel do professor nesse cenario tecnolégico e as possibilidades

desencadeadas pela utilizagdo das TICs no contexto educacional.
5.2 POLITICAS EDUCACIONAIS DE UTILIZACAO DO COMPUTADOR NA ESCOLA

Borba e Penteado (2010) descrevem, brevemente, a trajetoria dos programas
governamentais para implementagdo da informética nas escolas. Segundo eles, o
primeiro passo foi dado na década de 80, com a realizacdo do | Seminéario Nacional
de Informatica Educativa, motivado por educadores brasileiros de diferentes estados
com o intuito de dialogar, incentivar e promover o uso das tecnologias informaticas
nas escolas. Desse encontro, surgiram o0s projetos EDUCOM (COMputadores na
EDUcacao), Formar e PRONINFE (Programa Nacional de Informética na Educagéo).
O primeiro projeto tinha por finalidade o desenvolvimento de pesquisas sobre a
utilizacdo do computador na educagéo por meio da criagdo de “centros pilotos” em
universidades brasileiras. As pesquisas desenvolvidas no EDUCOM motivaram a
criagdo do projeto Formar, cujo objetivo era o de capacitar profissionais para o
trabalho com a informética educativa para serem disseminadores dessa proposta em
suas regides. O PRONINFE, conforme afirmam Borba e Penteado (2010, p. 20), “[...]
deu continuidade as iniciativas anteriores, contribuindo especialmente para a criacdo
de laboratérios e centros para a capacitagdo de professores”.

O trabalho desenvolvido nesses trés projetos serviu de referéncia a criagao
do PROINFO (Programa Nacional de Informética na Educagé&o). O Portal do Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educag&o (FNDE - 2016)° contextualiza a evolugéo
deste programa ao longo dos anos, retratando os objetivos em suas primeira e
segunda versdes. De acordo com o Portal do FNDE (2016), o PROINFO foi criado

6 Disponivel em: <http://www.fnde.gov.br/programas/proinfo/sobre-o-plano-ou-programa/sobre-o
proinfo>. Acesso em: 21 nov. 2016.
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pelo Ministério da Educacéo (MEC) em 1997, por meio da Portaria n® 522, “[...] para
promover o uso da tecnologia como ferramenta de enriquecimento pedagdgico no
ensino publico fundamental e médio”. Dez anos depois, o PROINFO foi
reestruturado por meio do Decreto n°® 6.300 e “[...] passou a ter o objetivo de
promover o uso pedagdgico das tecnologias de informagdo e comunicagdo nas
redes publicas de educacéo bésica”.

O Ministério de Educacéo (2016)’, por meio de seu site, torna acessivel a
quaisquer professores informacfes sobre capacitacdes e recursos tecnoldgicos na
drea da informatica educativa através do Programa Nacional de Formacéo
Continuada em Tecnologia Educacional (Proinfo Integrado). Esse programa visa a
formacdo de professores e gestores de escolas publicas, técnicos e outros agentes
educacionais que trabalham nos sistemas de ensino, ofertando cursos com
diferentes cargas horarias, entre eles: Introducdo a Educacdo Digital (60h),
Tecnologias na Educagédo (60h), Elaboragdo de Projetos (40h), Redes de
aprendizagem (40h) e também oferta conteddos e recursos multimidia e digitais
oferecidos pelo Portal do Professor, pela TV Escola e DVD Escola, pelo Dominio
Publico e pelo Banco Internacional de Objetos Digitais. Neste ultimo, estdo
disponiveis diferentes recursos educacionais gratuitos como: &udio, video,
animacao/simulacéo, imagem, hipertexto, softwares educacionais. Esses recursos
vinculam contetdos da educacéo béasica a educacgéo superior, divididos por area do
conhecimento.

O governo federal, por meio da Lei n°® 12.249, de 14 de junho de 2010,
também criou o Programa Um Computador por Aluno (PROUCA). De acordo com o
Portal do FNDE (2016)%, este programa tem por finalidade “[...] promover a incluséo
digital pedagdgica e o desenvolvimento dos processos de ensino e aprendizagem de
alunos e professores das escolas publicas brasileiras, mediante a utilizacdo de
computadores portateis denominados de laptops educacionais”. Além disso, durante
esse periodo, também houve investimentos nos laboratérios de informéatica das
escolas, bem como na rede de internet.

Apesar da informatica educativa fazer parte de programas e acdes do

governo, € necessario que seja incluida, de fato, no cotiano escolar por meio de um

7 Disponivel em: <http://portal.mec.gov.br/observatorio-da-educacao/271-programas-e-acoes-
1921564125/seed-1182001145/13156-proinfo-integrado>. Acesso em: 21 nov. 2016.

8 Disponivel em: <http:/mww.fnde.gov.br/programas/proinfo/eixos-de-atuacao/programa-um-
computador-por-aluno-prouca>. Acesso em: 21 nov. 2016.
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planejamento integrado entre os sistemas de educagéo e as escolas. Por mais que
as escolas estejam equipadas com computadores e haja cursos de formagéo de
professores nessa érea, podemos dizer que a insercdo dos computadores na escola

€ muito mais facil do que a sua efetiva utilizagdo pedagdgica em sala de aula.

53 AS PRIMEIRAS IMPRESSOES SOBRE AS TICs NO CONTEXTO
EDUCACIONAL

A proposicdo de tecnologias informéticas em ambientes educacionais,
inicialmente, trouxe a tona questionamentos em perspectivas opostas: a primeira,
considerada ruim para o estudante, e a outra, considerada como solucdo as
dificuldades de aprendizagem. Na primeira perspectiva, a tecnologia era vista como
um perigo a aprendizagem dos estudantes, pois acreditavam que a mesma poderia
acomodar o pensamento do aluno. Nessa concepgéo, a utilizacdo da tecnologia
informética faria dos estudantes sujeitos passivos e submissos as “ordens” das
maquinas. J& na segunda perspectiva, a tecnologia informética era considerada a
solucéo para os problemas educacionais (BORBA; PENTEADO, 2010, p. 11).

Fiorentini e Lorenzatto (2012, p. 46) também chamam a ateng&o sobre o fato
de considerar as novas tecnologias como solucionadoras dos problemas
educacionais pelos responsaveis pela implementacdo de politicas educacionais. No
entanto, defendem que a insercdo da tecnologia informéatica, no contexto
educacional, deve ser analisada numa perspectiva mais ampla, na qual a
preocupagdo ndo esteja centrada em suas limitagdes, nem tdo pouco vista como
uma férmula solucionadora de problemas educacionais, mas sim, considerada como
mais um recurso que pode contribuir para constru¢do do conhecimento.

Borba e Penteado (2010, p. 87) chamam a atencdo quanto a forma de
olharmos para o computador, ou seja, “[...] a presenga do computador na escola seja
menos a melhora ou a piora do ensino e mais a expansdo de possibilidades de
desenvolvimento da cidadania”. Desse modo, compreendemos que a utilizacio das
TICs, nos ambientes educacionais, possibilita o desenvolvimento do estudante em
diferentes aspectos, incluindo o direito que possuem ao acesso as tecnologias
informaticas, visto que vivemos numa sociedade tecnoldgica, na qual os avangos se
propagam rapidamente. Nesse contexto, nada mais coerente e necessario que a

escola oportunizar a todos os estudantes 0 acesso a esses recursos.
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Kenski (2012, p. 90) afirma que, inicialmente, os computadores eram Vistos
“com desconfianga e como modismo”, sendo utilizados de maneira esporadica,
isolada e afastados dos projetos da escola. Apesar disso, percebemos que, ao
longo dos anos, as escolas vém modificando a maneira de olhar para as TICs,
porém, ainda em um ritmo bastante lento se comparado com as inumeras
possibilidades que os computadores podem proporcionar. Com isso, perdemos a
oportunidade de ampliar as formas de exploracdo dos contetdos e de possibilitar
um ensino em que O estudante possa ser protagonista do seu processo de

aprendizagem.

Para que as novas tecnologias ndo sejam vistas como apenas mais um
modismo, mas com a relevancia e o poder educacional transformador que
possuem, é preciso que se reflita sobre o processo de ensino de maneira
global. Para isso, é preciso, antes de tudo, que todos estejam conscientes e
preparados para a definicho de uma nova perspectiva filoséfica, que
contemple uma visdo inovadora de escola, aproveitando-se das amplas
possibilidades comunicativas e informativas das novas tecnologias para a
concretizagcdo de um ensino critico e transformador de qualidade. (KENSKI,
2012, p. 125-126).

Dessa forma, percebemos que ndo ha como a escola ficar inerte as
tecnologias informéticas. Aos poucos, aquilo que era considerado modismo vem se
naturalizando como ocorreu com a oralidade e a escrita, pois as tecnologias
informaticas estdo presentes em nosso cotidiano. A geracdo de estudantes ja
concebe a informética como um recurso fundamental desse cotidiano e ndo como
uma nova tecnologia, pois j& nasceram em uma época em que as tecnologias

informaticas estdo inseridas naturalmente em suas vidas.

Portanto, pode-se inferir que as tecnologias ja deixaram de ser modismo e
hoje, fazem parte das necessidades basicas do profissional e da vida das
pessoas. O que implica em novas atitudes humanas, exigindo um outro
perfil do individuo no mercado de trabalho e, principalmente, dos
profissionais da educacdo, uma vez que estes, h0o momento em que
passam a trabalhar com ambientes informatizados, podem possibilitar aos
educandos um novo ambiente para a construgdo de conhecimentos.
(SCHEFFER, 2015, p. 81).

Nesse cenario, precisamos pensar no ensino de maneira critica e reflexiva,
capaz de oportunizar momentos de aprendizado em que o0 estudante se sinta
empolgado a aprender, distintamente de préaticas tradicionais que tinham por base a

memorizagao e a centralidade na pessoa do professor.
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Condizente a realidade que estamos inseridos, defendemos a ideia de que a
insercdo das TICs no ambiente escolar redimensiona as praticas educativas,
proporcionando novas possibilidades de aprendizado, baseadas em interagéo,
exploragéo e dinamicidade.

No entanto, para que o0 ensino possa ter essas caracteristicas, € fundamental
a reflexdo do papel do professor frente a utlizagdo das TICs, visto que,
diferentemente dos estudantes que nasceram na era da informatica, muitos

professores néo tiveram contato, em sua formacéo profissional, com as TICs.

5.4 O PROFESSOR NA EXPLORAGCAO DAS POTENCIALIDADES DAS TICs

Muito mais do que a escola ter computadores ou oOutros recursos
tecnoldgicos, € essencial que os professores saibam utiliza-los de forma a aproveitar
todo o potencial que possuem. Nessa perspectiva, Abreu e Bairral (2010) destacam

que:

Concordamos que o computador € um poderoso aliado dos professores,
porém, ndo basta ter apenas acesso a ferramenta. E necessario ter um
planejamento em toda a rede de ensino e em cada escola para que suas
potencialidades possam ser aproveitadas ao maximo e considerando as
especificidades de cada estabelecimento de ensino. (ABREU; BAIRRAL,
2010, p. 23).

Sob esse ponto de vista, inferimos que escolas equipadas com computadores
ndo garantem, por si so, praticas educativas transformadoras, haja vista que a
exploragdo dos recursos informéticos, trazidos pelo computador, requer prévio

planejamento tanto da escola quanto dos professores.

E preciso considerar que o computador passard a constituir essa profisséo,
mobilizando os atores normalmente presentes no seu cenario e trazendo
consigo muitos outros atores. O movimento, a velocidade, o ritmo acelerado
com que a informatica imprime novos arranjos na vida fora da escola
caminham para a escola, ajustando e transformando esse cenério e
exigindo uma revisdo dos sistemas de hierarquias e prioridades
tradicionalmente estabelecidos na profisséo docente. (PENTEADO, 1999, p.
309-310).

Assim, 0 avango da tecnologia nos remete a uma reestruturacéo na dinamica
das aulas, de forma que os saberes ndo se concentram, exclusivamente, na figura

do professor; ao contrario, podem ser pesquisados, contrastados, compreendidos
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também por meio da utilizacdo das TICs. Borba e Penteado (2010, p. 49) destacam
que “O nosso trabalho, como educadores matematicos, deve ser o de ver como a
matematica se constitui quando novos atores se fazem presentes em sua
investigacao”.

Compreendemos, entdo, que a utilizacdo das TICs, no cenario educacional,
mobiliza novas possibilidades de descobertas e de aprendizagem relativa aos

conteldos matematicos.

Y

Com relacdo a pratica pedagdgica do professor, Borba e Penteado (2010)

apontam que:

[...] ele pode vir a perceber que a escola, sobretudo a sala de aula, ndo é a
fonte exclusiva de informacdes para os alunos. Atualmente as informacdes
podem ser obtidas nos mais variados lugares. Porém, sabemos que
informacdo ndo é tudo, € preciso um espaco no qual elas sejam
organizadas e discutidas. A escola pode ser esse tal espaco. Um espacgo
pensado como se fosse uma “mesa” onde alunos e professores se sentam
para compartilhar as diferentes informacg8es e experiéncias vividas, gerar e
disseminar novos conhecimentos. O professor pode vir a perceber que cabe
a ele compartilhar com seus alunos a responsabilidade pela organizacédo
dessa mesa de modo a constitui-la num ambiente de aprendizagem e
geracdo de novos conhecimentos. (BORBA; PENTEADO, 2010, p. 65, grifo
do autor).

Nesse contexto, o professor ndo detém a centralidade das informagdes; seu
papel é de mediador, visto que 0s estudantes tém acesso a uma contingéncia de
informagbes que, compartihadas com os conhecimentos e experiéncias do
professor, podem se transformar em novos conhecimentos. Além disso, a utilizagdo

das TICs pode estabelecer novas relacdes entre professor e aluno.

A relacdo professor-aluno pode ser profundamente alterada pelo uso das
TICs, em especial se estas forem utilizadas intensamente. Na resolugao de
um problema, na realizagdo de um projeto, na coleta e analise de dados
sobre um determinado assunto, o professor realiza um mergulho junto com
os alunos, para poder responder a suas dividas e questdes. A proximidade
com os alunos ajuda-o a compreender suas ideias, olhar o conhecimento de
novas perspectivas e aprender também. As TICs proporcionam um novo tipo
de interacdo do professor com os alunos. Possibilitam a criacdo de novas
formas de integracao do professor com a organizagdo escolar e com outros
professores. (KENSKI, 2012, p. 103).

Nessa perspectiva, as TICs redimensionam a relagdo entre professor e
estudante, tornando-os parceiros na busca pelo conhecimento. Assim como

possibilitam ao professor novas formas de aprendizado, podem também ampliar o
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entendimento de como se da o raciocinio do estudante, facilitando a descoberta de
dificuldades e facilidades dos mesmos, fornecendo, do mesmo modo, ao professor,

subsidios para planejar suas aulas.

5.5 AS POSSIBILIDADES DESENCADEADAS COM A UTILIZACAO DAS TICs NO
CONTEXTO EDUCACIONAL

O acesso aos recursos da tecnologia informéatica nos faz refletir sobre as
possibilidades de interagdo entre os sujeitos e as tecnologias, bem como nas
reestruturagdes provocadas por essa nova dinamica de interagdo, conforme
argumento de Scheffer (2017, p. 30):

Quando a informéatica passa a integrar o ambiente escolar em um processo
de interacao que envolve estudante, professor e tecnologias, ela passa a
despertar a sensibilidade dos professores quanto a existéncia de diferentes
opcdes de representacdo matematica, o que € fundamental para a
ocorréncia de construcbes, analises e estabelecimento de relagdes. O
estudante é levado a andlise de modo a refletir sobre seus procedimentos
de solucdo, a ter a oportunidade de usar, testar ou aprender, tanto os
conceitos envolvidos na citagdo do problema, quanto as estratégias de
resolucao.

A incorporagdo das tecnologias informéticas, no ambiente educacional,
possibilita novas formas de representagfes matematicas, as quais podem levar o
estudante a reflexdo dos conceitos matematicos e métodos utilizados por ele no
processo de resolucdo de atividades.

Dessa forma, se as tecnologias informaticas forem associadas a outras
estratégias de ensino ja utilizadas no ambiente escolar, podem se constituir em
fontes potenciais a exploracdo de conceitos matematicos, ja que oportunizam novas
formas de aprender.

Nesse sentido, Gravina e Basso (2012, p. 12) assinalam que, a exemplo do
uso que fazemos das TICs em nosso dia a dia, a dinamica utilizada em sala de aula
deve “[...] incorporar, cada vez mais, as tecnologias, pois elas também influem nas
nossas formas de pensar, de aprender, de produzir”.

Desse modo, as TICs impdem um novo ritmo a educacdo. Ndo ha como
pensar em ensino e aprendizagem distantes dessas tecnologias, pois, como afirmam
Nogueira e Andrade (2004, p. 25), “Os recursos tecnolégicos atuais, entre eles o

computador e a Internet, desencadearam novas formas de ler, escrever, se
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comunicar e, portanto, de pensar e agir". Depreendemos, assim, que as atengées
concentram-se menos nos equipamentos e mais nas possibilidades que estas

oferecem para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

[...] as TICs pressupdem uma nova maneira de gerar e dominar o
conhecimento. Com o0 avanco da ciéncia e da tecnologia, com pesquisas no
campo da inteligéncia artificial produzindo robds interativos e pesquisas
sobre realidade virtual, torna-se inconcebivel que a educacao seja tratada
de forma tradicional. Sabe-se que o0 desenvolvimento tecnolégico
proporciona uma nova dimens&o ao processo educacional, dimenséo essa
gue transcende os paradigmas ultrapassados do ensino tradicional,
pontuado pela instrucdo programada, pela transmissdo de informacgfes e
pelo “treinamento” do pensamento algoritmo e mecanico. Essa nova
dimensdo prioriza um novo conhecimento, o qual considera o
desenvolvimento do pensamento criativo como espaco fundamental da
cognicdo humana. Nesse contexto, o educador matematico assume um
papel fundamental, tornando as TICs partes integrantes da realidade do
aluno. (MISKULIN; AMORIN; SILVA, 2005, p. 82, grifo do autor).

Diferentemente de praticas antigas, em que a visdo de conhecimento
concentrava-se na memorizagdo e na valorizagdo apenas do resultado final, o
professor que utiliza a tecnologia informética, por entender que a mesma permite ao
estudante investigar e explorar situagbes-problema, valoriza todo o processo de
construgdo do conhecimento e reconhece o estudante como parte do processo e
ndo mero receptor de saberes. Sendo assim, a exploracdo de conteudos
matematicos, por meio da utilizacdo das TICs, amplia as possibilidades de
aprendizagem. Nesse sentido, Scheffer (2012, p. 31) afirma que: “[...] a incorpora¢éo
de novos recursos tecnologicos na sala de aula de Matemética resulta na criagéo de
ambientes de aprendizagem que levam o aluno ao desenvolvimento de novos
conceitos e a consolidacéo da aprendizagem”.

Quando utilizadas como recurso investigativo, as tecnologias possibilitam a
experimentagcdo e assim podem alterar a ordem com que o professor comumente
conduz sua aula. Nesse sentido, Borba e Penteado (2010, p. 41) declaram que: “A
experimentacao se torna algo fundamental, invertendo a ordem de exposigéo oral da
teoria, exemplos e exercicios bastante usuais no ensino tradicional, e permitindo
uma nova ordem: investigacao e, entéo, a teorizacao”.

Podemos apreender, entdo, que a utilizacdo dessa midia estimula o estudante
a pesquisar, a explorar, a descobrir as diferentes relacdes matematicas envolvidas
nos conteudos estudados para, apos, perceber que a teorizacdo estudada é uma

consequéncia daquilo que ele mesmo ja pdde experienciar.
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[...] os recursos tecnoldgicos auxiliam no trabalho exploratério, desenvolvido
em sala de aula pelo professor, ampliando e promovendo reflexdes quanto a
significados matematicos. O processo de inser¢ao de tecnologias na escola
transforma ndo somente as formas de comunicagcdo no ambiente
educacional, mas também as formas de pensar, trabalhar, decidir e atribuir
significados. (SCHEFFER et al., 2006, p. 55).

No ambiente escolar, as tecnologias informaticas, além de ampliarem as
formas de comunicagdo, também favorecem, por meio da visualizacdo e da
manipulagdo, a abordagem de conceitos mateméaticos, pois permitem ao estudante a
interacdo e a experimentagcdo de diferentes caminhos para compreensdo do que é
estudado, testando informagBes prévias, desestabilizando certezas, sanando
davidas, enfim, consolidando significados e construindo conhecimentos.

Em relacdo a esse aspecto, Bairral (2009, p. 16) afirma que: “Como
estratégias educacionais as TIC integram varias outras e comp&em um novo cenario
para o processo ensino-aprendizagem®. Sendo assim, é importante destacarmos
que a utilizacdo de tecnologias informéticas no contexto educacional ndo anula,
nem coloca em campos opostos, outros recursos como o lapis e o papel. Outrossim,
as tecnologias informaticas ndo substituem outras midias, apenas complementam o
trabalho pedagogio proposto.

Diante dessas consideracdes, acreditamos que a utilizagdo dos recursos de
tecnologias informéticas constituem fontes potenciais para aprendizagem de
diferentes contetdos matematicos, visto que favorecem a exploracéo, a visualizag&o
e a interacdo, entre outros fatores, o que favorece a superacdo de praticas
tradicionais, nas quais a gestdo do conhecimento se dava pela figura do professor
gue concebia o aluno como mero receptor de informagdes.

Nesta investigacdo, utilizamos as tecnologias informéticas aliadas aos
materiais manipulativos, pois acreditamos que podem servir de suporte para 0s
estudantes superarem erros cometidos no estudo de fragdes, identificados por meio
de atividades diagnésticas, contribuindo, dessa forma, para compreensdo dos

conceitos matematicos.
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6 MATERIAIS MANIPULATIVOS

A superacgédo de préticas pedagdgicas convencionais de um ensino que se da
pela centralidade da figura do professor e da repeticdo/memorizacdo dos contetdos
matematicos passa pela discussdo de recursos capazes de promover a
investigacdo, a reflexdo, a interagdo entre professor/aluno/conhecimento
matematico, entre outros aspectos importantes que circundam o processo de ensino
e aprendizagem.

Um dos recursos que pode contribuir para essa superagdo € a utilizacdo de
materiais manipulativos. De acordo com Smole e Diniz (2016, p. 10), “Entre as
maneiras mais comuns de representacdo de ideias e conceitos em matematica
estdo os materiais conhecidos como manipulativos ou concretos”. (grifo do autor).’

Deduzimos, portanto, que quando os estudantes tém a sua disposicéo
diferentes materiais manipulativos, estes podem auxiliar no seu aprendizado, pois
favorecem a interacgéo, proporcionam descobertas e desafios, criando um espaco de
aprendizagem que permite o experienciar de forma mais autbnoma o0s

conhecimentos.

6.1 O TRABALHO COM MATERIAIS MANIPULAVEIS: O PLANEJAMENTO

A utilizagdo de materiais manipulativos pode ser um diferencial nas aulas de
Matematica, visto que propiciam a participacdo dos estudantes de maneira mais
dindmica. No entanto, o simples fato de se ofertar aos estudantes diferentes
materiais manipulativos, sem prévio planejamento, ndo agrega valor as aulas nem a
exploragdo dos conceitos matematicos.

Smole e Diniz (2016, p. 11) comentam que “[...] de nada valem materiais
didaticos na sala de aula se eles ndo estiverem atrelados a objetivos bem claros e
se seu uso ficar restrito apenas & manipulacdo ou ao manuseio que o aluno quiser
fazer dele”. Assim, fica evidente que a utilizacdo de materiais manipulativos se deve
dar de maneira planejada e orientada de forma que o estudante, ao manipular e
manusear esses recursos, possa ter condi¢cdes de estabelecer relagdes entre esses

materiais e 0s conceitos matematicos nele envolvidos. Nessa perspectiva, Sarmento

° Nesta pesquisa, utilizamos o termo material manipulativo, j& que os materiais utilizados neste
estudo foram materiais palpaveis, por meio dos quais os estudantes puderam manipular.
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(2010, p. 3) assevera:

O uso de material manipulativo requer um planejamento minucioso tendo
em vista os objetivos que se deseja alcancar. Um mesmo material pode
servir para a realizacdo de diferentes atividades com diferentes niveis de
complexidade visando objetivos diferentes em espacos e momentos
diversos, por isso € importante conhecer as possibilidades de uso buscando
uma adequacao aos interesses previstos no planejamento.

Tendo em vista a versatilidade dos materiais manipulativos, j& que um mesmo
material pode contribuir na exploracdo de diferentes conceitos matematicos, nos
seus diferentes niveis de abordagem, é fundamental tomarmos conhecimento dos
materiais que podem ser Uteis e como estes devem ser explorados, a fim de
contemplarmos objetivos delineados em um planejamento. Dessa forma, ter clareza
do que pretendemos alcangar com as atividades € o primeiro passo para que 0S
materiais manipulativos contribuam, de fato, com a aprendizagem dos estudantes.

A importéancia da utilizacdo adequada dos materiais manipulativos também é
abordada por Régo e Régo (2006, p. 43):

[...] o material concreto tem fundamental importancia pois, a partir de sua
utilizacdo adequada, os alunos ampliam sua concepcao sobre o que é,
como e para que aprender matematica, vencendo os mitos e preconceitos
negativos, favorecendo a aprendizagem pela formacao de ideias e modelos.

Se bem planejada, a utilizagdo de materiais manipulativos permite que o
estudante vivencie, na préatica, o que € a Matemética e a sua importancia para
inmeras situacdes, fortalecendo, assim, o seu entendimento sobre a mesma e
colaborando para desconstrucdo de alguns pré-conceitos com relagdo as
dificuldades de aprendizagem matematica.

Outro aspecto importante, tratado por Passos (2006), ao se referir & sele¢do
dos materiais manipulativos, diz respeito ao fato de que, muitas vezes, o professor
planeja a utilizagdo desses materiais, levando em consideragdo o que ele considera
importante. Entretanto, isso n&o quer dizer que os estudantes alcancem as mesmas
proporcdes. Embora os estudantes possam se sentir motivados e interessados com
0s materiais, podem apresentar dificuldades ao relacionar a experiéncia que estéo
vivenciando de maneira concreta com a Matematica, cabendo, nessa situacao, a
mediacao do professor.

De acordo com Nacarato (2005, p. 4), “Um uso inadequado ou pouco
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exploratério de qualquer material manipuldvel pouco ou nada contribuira para a
aprendizagem matematica. O problema n&o esta na utilizagdo desses materiais, mas
na maneira como utiliz-los”. Consequentemente, planejar como se da a utilizagdo
desses materiais em sala de aula para favorecer o entendimento dos estudantes &
imprescindivel. Ainda nessa perspectiva, Régo e Régo (2006) destacam a
importancia de alguns cuidados basicos que o professor precisa ter ao utilizar

materiais didaticos:

a) dar tempo para que os alunos conhecam o material (inicialmente é
importante que os alunos o explorem livremente);

b) incentivar a comunicacao e troca de ideias, além de discutir com a
turma os diferentes processos, resultados e estratégias envolvidos;

c) mediar, sempre que necessario, o desenvolvimento das atividades
por meio de perguntas ou da indicacdo de materiais de apoio, solicitando o
registro individual ou coletivo das a¢@es realizadas, conclusdes e dividas;

d) realizar uma escolha responsavel e criteriosa do material;

e) planejar com antecedéncia as atividades, procurando conhecer bem
0s recursos a serem utilizados, para que possam ser explorados de forma
eficiente, usando o bom senso para adequa-los as necessidades da turma,
estando aberto a sugestdes e modifica¢cdes ao longo do processo, e

f) sempre que possivel, estimular a participacdo do aluno e de outros
professores na confeccdo do material. (REGO; REGO, 2006, p. 54).

Cuidados simples como esses sdo essenciais para o melhor aproveitamento
das potencialidades que os materiais manipulativos proporcionam. Ou seja, se a
utilizacdo desses materiais levar em consideragao esses aspectos, a aprendizagem

de conceitos matematicos pode, de igual maneira, ser favorecida.

6.2 PARAALEM DA MATERIALIDADE

Ao tratarmos da tematica materiais manipulativos, identifcamos a
necessidade de superarmos algumas ideias pré-concebidas sobre seus usos como,
por exemplo, a suposicdo de que a utilizagdo desses materiais, por si s6, pode
resolver os problemas educacionais relacionados a aprendizagem matematica.
Nesse sentido, vale considerarmos a posi¢do de Nacarato (2005, p. 5): “[...] ndo é o
simples uso de materiais que possibilitar4d a elaboracdo conceitual por parte do
aluno, mas a forma como esses materiais sdo utilizados e os significados que
podem ser negociados e construidos a partir deles”.

Passos (2006) também argumenta sobre a expectativa positiva que 0s

professores tém de que a materialidade dos objetos pode diminuir as dificuldades de
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aprendizagem.

Geralmente a expectativa da utilizacdo de materiais manipulaveis por parte
de professores que atuam no ensino fundamental esta na esperanca de que
as dificuldades de ensino possam ser amenizadas pelo suporte da
materialidade. Vale lembrar que tivemos forte infléncia do movimento Escola
Nova, que defendia os chamados “métodos ativos” para o ensino e que, na
maioria das vezes, envolvia 0 uso de materiais concretos para que 0s
alunos pudessem aprender fazendo. Embora tenha ocorrido, por parte de
muitos professores, uma compreensdo restrita desse método, por
entenderem que a simples manipulacdo de objetos levaria a compreenséo,
estudos mostraram a existéncia de estreita relagédo entre a experimentacao
e a reflexdo. (PASSOS, 2006, p.77, grifo do autor).

Pensar que a materialidade dos objetos pode, por conta prépria, minimizar as
dificuldades de aprendizagem é, sem duvida, uma visdo superficial e limitada do
potencial desses recursos. Logo, a manipulagdo dos objetos possibilita novas
experiéncias aos estudantes, as quais podem leva-los a reflexdo. Assim sendo, os
materiais constituem uma possibilidade de promover a aprendizagem.

Outro aspecto destacado por Passos (2006, p. 78) diz respeito ao papel dos
materiais manipulaveis, “[...] esses materiais devem servir como mediadores para
facilitar a relacao professor/aluno/conhecimento no momento em que um saber esta
sendo construido”. Assim sendo, esses materiais modificam a forma de ensinar e de
aprender, visto que, a partir da exploragcdo dos mesmos, diferentes relagdes podem
ser estabelecidas entre os sujeitos envolvidos e o conhecimento matemético
explorado.

Dessa forma, qualquer objeto com finalidade didatico pedagogica pode ser
um material manipuldvel e se tornar um recurso para promover o entendimento de
conceitos matematicos. No entanto, esse entendimento ndo se da pelo material
didatico proposto, mas sim, pelas relagbes que o estudante estabelece a partir da
exploragdo que realiza com os respectivos materiais, de acordo com o que assevera
Passos (2006, p. 81):

Qualguer material pode servir para apresentar situacdes nas quais 0s
alunos enfrentam relagdes entre os objetos que poderdo fazé-los refletir,
conjecturar, formular solug@es, fazer novas perguntas, descobrir estruturas.
Entretanto, os conceitos matematicos que eles devem construir, com a
ajuda do professor, ndo estdo em nenhum dos materiais de forma que
possam ser abstraidos deles empiricamente. Os conceitos serdo formados
pela acao interiorizada do aluno, pelo significado que déo as suas agdes, as
suas formula¢gdes que enunciam, as verificagcdes que realizam.
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Podemos dizer, entdo, que a esséncia ndo estd na materialidade dos objetos,
jogos, imagens, mas, fundamentalmente, no pensar mateméatico, nas relagbes
desenvolvidas e facilitadas pela manipulacdo e visualizagdo, enfim, no raciocicio

mental que os materiais sdo capazes de proporcionar e despertar nos estudantes.

Os materiais didaticos manipulaveis constituem um importante recurso
didatico a servico do professor em sala de aula. Estes materiais podem
tornar as aulas de matematica mais dinamicas e compreensiveis, uma vez
gue permitem a aproximacdo da teoria matematica da constatacdo na
pratica, por meio da acao manipulativa. (RODRIGUES; GAZIRE, 2012, p.
188).

E, pois, por meio da acdo manipulativa e ndo pela simples materialidade dos
objetos, caracteristica instrinseca ligada a eles, que os materiais didaticos
manipulativos podem contribuir positivamente a aprendizagem dos estudantes. A
vista disso, esses recursos sdo importantes no processo de ensino e de
aprendizagem para além da materialidade, pois favorecem a observacdo e a

verificagdo, na prética, de diferentes conceitos mateméticos.

6.3 DAACAO MANIPULATIVA A REFLEXAO

Os materiais manipulativos constituem recursos potenciais que impulsionam e
contribuem no processo de ensino e de aprendizagem da Matemética, como
defendem Turrioni e Perez (2006, p. 61):

O material concreto exerce um papel importante na aprendizagem. Facilita a
observacgédo e a andlise, desenvolve o raciocinio logico, critico e cientifico, é
fundamental para o ensino experencial e é excelente para auxiliar o aluno
na construcao de seus conhecimentos.

Os materiais manipulaveis desempenham, dessa maneira, uma fungéo
importante na aprendizagem dos estudantes, visto que, a partir da visualizacgéo,
manipulacdo, exploracao, interacdo aluno/professor/contetido, os mesmos podem
testar suas hipoéteses, criar e recriar novas maneiras de resolver a mesma tarefa,
modificando, até mesmo, a estrutura tradicional das aulas de Matematica, conforme

corroboram Smole e Diniz (2016, p. 12):
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[...] Nas situacBes de ensino com materiais, a simulacdo permite que o
aluno formule hipoteses, inferéncias, observe regularidades, ou seja,
participe e atue em um processo de investigagdo que o0 auxilia a
desenvolver nog¢des significativamente, ou seja, de maneira refletida.

Um fator importante a destacar € que o carater dindmico e refletido
esperado com o uso do material pelo aluno ndo vem de uma Unica vez, mas
€ construido e modificado no decorrer das atividades de aprendizagem.
Além disso, toda a complexa rede comunicativa que se estabelece entre os
participantes, alunos e professor, intervém no sentido que os alunos
conseguem atribuir a tarefa proposta com um material didatico.

Uma vez que a compreensdo matematica pode ser definida como a
habilidade para representar uma ideia matematica de multiplas maneiras e
fazer conexdes entre as diferentes representacdes dessa ideia, 0s materiais
sdo uma das representacdes que podem auxiliar na construcao dessa rede
de significados para cada nogdo matematica.

As atividades matematicas com materiais auxiliam na compreensao dos
conceitos de modo reflexivo, j& que permitem que o estudante, durante 0 processo
de resolucéo, participe ativamente, fazendo observagdes, comparacdes, suposicoes,
enfim, realize uma série de constata¢gdes ao longo do processo, o que faz com que o
conhecimento seja construido aos poucos, num cenario dindmico entre o0s
participantes do processo: estudantes e professor.

A utilizagdo de materiais manipulativos pode levar ainda a reflexdo de ideias e
propriedades matematicas, visto que esses materiais permitem que o estudante faca
descobertas, formule e teste suas hipoteses, construa e discuta suas ideias, isto €,
pela sua atuagéo e com a mediagao do professor, consiga alcangar o entendimento
dos conceitos matematicos.

Smole e Diniz (2006, p. 14) defendem os materiais manipulativos, afirmando
que “[...] como recurso para a aprendizagem, os materiais didaticos manipulativos
ndo sao um fim em si mesmos. Eles apoiam a atividade que tem como objetivo levar
o aluno a construir uma ideia ou um procedimento pela reflexdo”. Dessa forma, fica
evidente que o uso de materiais manipulativos promove a reflexdo que leva a
compreensdao, aspecto fundamental para construir conhecimento.

Para promové-la, as autoras propéem que, de forma aliada aos materiais
manipulativos, ocorra a problematizacdo e a elaborac&o de boas perguntas para que
0 estudante possa ver sentido entre o material e o conceito matematico em questao.
Além disso, propdem que o0s estudantes realizem registros orais ou escritos de suas
aprendizagens, visto que consideram importante que estes expressem 0 que
aprendem e se deem conta daquilo que ainda possuem dificuldade. Em se tratando

desse aspecto, Vilas Boas e Barbosa (2011, p. 50) corroboram:
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A materialidade fisica atribuida aos objetos matematicos pode, por assim
dizer, configurar uma experiéncia matematica de natureza empirica aos
alunos. Seus discursos sobre seus objetos matematicos passam a possuir
referéncia fisica, tal como ocorre nas ciéncias naturais. Podemos, assim,
chamar o0s cenarios para investigagdo que envolvem materiais
manipulativos como ambientes investigativo-experimentais. (grifo do autor).

De acordo com Vilas Boas e Barbosa (2011), a materialidade imbuida nos
diferentes materiais manipulativos em aulas de Matemética proporciona experiéncias
matematicas, e, com isso, as conclusfes dos estudantes podem ser baseadas pelas
experiéncias matematicas vivenciadas. Em situagdes de aprendizagem que utilizam
materiais manipulativos, 0s espagos sdo compreendidos como ambientes
investigativo-experimentais, ja& que nesse cenrio investigativo, os estudantes
utilizam as caracteristicas fisicas dos materiais para realizarem suas inferéncias
referentes as ideias matematicas neles existentes. No entanto, os referidos autores
(ibid., p. 51) enfatizam que “[...] o uso de materiais manipuldveis deve ser
acompanhado de certos padrdes de interagdo para que se constitua um ambiente
investigativo-experimental’. Ou seja, as dedug¢des e inferéncias matematicas néo
ocorrem pela exclusividade da observagdo das caracteristicas fisicas dos materiais,
mas também, pela condugéo e discusséo orientadas pelo professor.

Por outro lado, Sarmento (2010) aborda dois tipos de experiéncias
desencadeadas pelo manuseio dos materiais manipulativos: a experiéncia fisica e as

experiéncias logicas.

O manuseio de materiais concretos, por um lado, permite aos alunos
experiéncias fisicas a medida que este tem contato direto com os materiais,
ora realizando medicdes, ora descrevendo, ou comparando com outros de
mesma natureza. Por outro lado permite-lhe também experiéncias légicas
por meio das diferentes formas de representacdo que possibilitam
abstracfes empiricas e abstracGes reflexivas, podendo evoluir para
generalizagdes mais complexas. (SARMENTO, 2010, p. 3).

Pelo exposto, observamos que o manuseio de materiais manipulativos na
resolucdo de atividades matematicas proporciona diferentes experiéncias ao
estudante, podendo leva-lo, gradativamente, ao aprofundamento das relacdes
matematicas. Em consequéncia, as experiéncias vividas pelos estudantes, quando
da utlizagdo dos materiais manipulativos, favorecem a reflexdo, levando-os ao

entendimento de ideias e conceitos matematicos estudados.
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7 PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS

7.1 TIPO DE PESQUISA

Esta pesquisa surgiu a partir das nossas inquietagbes, vivenciadas no
trabalho docente, acerca de erros cometidos pelos estudantes no estudo das
fragdes. Como forma de tentar auxilid-los nas dificuldades de aprendizagem relativas
a este conceito matematico, nosso intento foi o de analisar o que os erros dos
estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental podem revelar quanto ao estudo de
fracdes e quais as contribuicbes das TICs e materiais manipulativos na superagao
desses erros.

Nesse sentido, concordamos com Minayo (1994, p. 17), ao apontar seu
entendimento sobre pesquisa, afirmando que “[...] nada pode ser intelectualmente
um problema, se néo tiver sido, em primeiro lugar, um problema da vida pratica”. A
necessidade de buscar novas estratégias de ensino frente a antigos problemas
(erros no estudo de fragbes) e andlise de suas contribuicdes no processo de
aprendizagem foi, entdo, o que motivou esta investigagao.

Para que a mesma fosse colocada em pratica, inserimo-nos no contexto a ser
pesquisado, escola, de modo que pudéssemos estar em contato direto com 0s
sujeitos da pesquisa, os estudantes. Tendo em vista essas caracteristicas, este
estudo tem como perspectiva metodoldgica, o carater qualitativo. Nesses termos,
corroboramos com Alves-Mazzotti (1999, p. 148), ao admitir que “[...] nos estudos
qualitativos, a coleta sistematica de dados deve ser precedida por uma imersédo do
pesquisador no contexto a ser estudado”.

Ao se referir as abordagens qualitativas, Garnica (1999, p. 112) destaca que:

Nas abordagens qualitativas, o termo pesquisa ganha novo significado,
passando a ser concebido como uma trajetoéria circular em torno do que se
deseja compreender, ndo se preocupando Unica e/ou aprioristicamente com
principios, leis e generalizacbes mas voltando o olhar a qualidade, a
elementos que sejam significativos para o observador-investigador. Essa
“compreensdo”, por sua vez, nao esta ligada estritamente ao racional mas é
tida como uma capacidade prépria do homem, imerso num contexto que
constréi e do qual é parte ativa. O homem compreende porque interroga as
coisas com as quais convive. (grifo do autor).

A pesquisa, numa abordagem qualitativa, exige que o pesquisador realize um

movimento de idas e vindas em torno da interrogacdo que almeja compreender.
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Nesse percurso, 0 pesquisador permanece atento as qualidades que se mostram
relevantes frente ao que quer investigar.

Nessa perspectiva, Bicudo (2011, p. 14) reconhece que “O qualitativo da
pesquisa informa que se estd buscando trabalhar com qualidades dos dados a
espera de andlise”. Assim, nos estudos qualitativos, buscamos compreender o
fendmeno investigado por meio da andlise das qualidades dos dados obtidos pela
investigacdo. No entanto, dentre as diferentes abordagens qualitativas existentes,
esta investigacdo analisa os dados a partir da visdo fenomenolégica. Em relagéo a
esse fator, Bicudo (1999, p. 13) define:

A fenomenologia se mostra apropriada a educacgdo, pois ela ndo traz
consigo a imposicao de uma verdade tedrica ou ideoldgica preestabelecida,
mas trabalha no real vivido, buscando a compreensao disso que somos e
gue fazemos — cada um de nds e todos em conjunto.

Sob as lentes da fenomenologia, esta investigacéo busca encontrar respostas
a questdo problematizadora que norteia a pesquisa: “O que os erros dos estudantes
do 6° ano do Ensino Fundamental podem revelar quanto ao estudo de fracdes e as
contribuicbes das TICs e materiais manipulativos na superagéo desses erros?” Os
dados desta investigacdo emergem de registros orais e escritos das experiéncias
vividas pelos estudantes, durante a participacdo de cada um na resolugdo de
atividades diagnosticas e nas oficinas. Por meio desses dados, buscamos a
compreensdo do fendmeno investigado “O estudo de fragcdes com materiais
manipulativos e TICs na superagao de erros”.

Ao nos referirmos a fenémeno, € oportuno colocarmos em destaque a
definicdo de Bicudo (1994, p. 17):

Fendmeno: é a palavra que diz da fenomenologia. Compreendendo e
interpretando seu sentido e significado, o mundo da fenomenologia se
mostra. Fendbmeno vem da palavra grega fainomenon — que deriva do verbo
fainestai — e significa o que se mostra, o que se manifesta, o que aparece. E
0 que se manifesta para uma consciéncia. (grifo do autor).

Numa atitude fenomenoldégica, as coisas ndo exitem por si, mas sim, por suas
manifestagbes. Desse modo, podemos dizer que a busca pela compreensdo do
fendmeno se d& por meio de um olhar cuidadoso, atento e rigoroso de como ele se
manifesta para uma consciéncia. Assim, Bicudo (1994, p. 17) afirma que:

“Consciéncia, na fenomenologia, é intencionalidade, € o estar voltado para [...]
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atentivamente”. Em outras palavras, a consciéncia esta intrinsicamente ligada a
intencionalidade, pois ndo é de imediato que o fenbmeno se mostra ao pesquisador;
€ desvendado aos poucos. Dessa forma, a esséncia do fenbmeno pesquisado
decorre de um trabalho rigoroso em busca de suas caracteristicas principais, como
delimita Bicudo (1994, p. 21):

[...] ao desvendar a esséncia, a consciéncia, em um movimento reflexivo,
realiza a experiéncia de percebé-la, abarcando-a para o seu circulo de
inclusdo ou horizonte de compreensdo. E a experiéncia transcendental, o
apropriar-se do desvendado, ou seja, do que a incursdo realizada apontou
como caracteristico do fenémeno interrogado.

Sob a perspectiva fenomenoldgica, a busca pela esséncia do que é
pesquisado esta atrelada a consciéncia, a qual realiza o movimento de compreensao
do fendbmeno posto em evidéncia a partir das experiéncias vividas.

Garnica (1999, p. 116-117) destaca que “A esséncia do que se procura nas
manifestacbes do fendmeno nunca é totalmente apreendida, mas a trajetoria da
procura possibilita compreensfes”. Em outras palavras, podemos dizer que a analise
das manifestagcbes do fendmeno, percebidas por cada sujeito, possibilita a sua
compreensdo. Se néo na totalidade, na aproximagdo ao mesmo, uma vez que 0
fendbmeno é percebido de diferentes formas por cada sujeito.

Para tanto, Bicudo (1994) afirma que dois momentos sao fundamentais:

é'° e reducgdo'. O primeiro momento pressupde colocar o fenémeno em

epoch
evidéncia, ou seja, 0 pesquisador necessita manter o foco no que esta sendo
pesquisado, separando-o dos demais fendmenos que surgem no decorrer da
pesquisa. No segundo momento, tendo o0 pesquisador uma variedade de
informacdes sobre o fendbmeno, detém-se apenas a descricdo das partes que sao
primordiais para responder a interrogagéo, a qual busca encontrar respostas.

Apos esses dois momentos, o pensar fenomenoldgico necessita da imersédo
do pesquisador nas experiéncias descritas para compreensdo do vivido pelos
sujeitos em um dado contexto, pois 0 sujeito expde o que faz sentido a ele a partir
da realidade e vivéncia que lhe é peculiar. Dessa forma, Bicudo (1994, p. 21) tenta

resumir a trajetoria fenomenoldgica em trés momentos: “[...] epoché, a reducgédo e a

10 De acordo com Bicudo (1994, p. 20) epoché € o momento em que se “pde o fendmeno em
suspensao, destacando-o dos demais co-presentes ao campo perceptual do pesquisador”.

11 Para Bicudo (1994, p. 20), reducédo é o momento em que se “descreve 0 visto, seleciona as partes
da descri¢cdo consideradas essenciais ao fendbmeno”.
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compreensdo (interpretacdo) fenomenoldgica”, os quais, necessariamente, nao
seguem essa ordem no curso de uma pesquisa fenomenoldgica.

Destarte, como esta pesquisa visa investigar ao fenémeno “O estudo de
fragdes com materiais manipulativos e TIC's na superagéo de erros”, por meio da
identificacdo de erros cometidos em atividades diagndsticas e da participacdo em
oficinas com tecnologias informaticas e materiais manipulativos, vale considerarmos
Damiani et al. (2013, p. 58) ao se referirem a pesquisas com intervengao

pedagogica:

[...] investigacbes que envolvem o planejamento e a implementagcdo de
interferéncias (mudancas, inovacfes) — destinadas a produzir avancgos,
melhorias, nos processos de aprendizagem dos sujeitos que dela participam
— e a posterior avaliacdo dos efeitos dessas interferéncias.

A intervencdo pedagolgica, como afirmam os autores, “[...] tém como
finalidade contribuir para a solugdo de problemas préaticos”. (DAMIANI et al., 2013, p.
58). Em outras palavras, buscamos, a partir de problemas reais, a proposicao de
acOes que podem contribuir para a aprendizagem dos sujeitos envolvidos. Dessa
forma, esta pesquisa busca, por meio de uma intervengdo com realizacdo de
oficinas com tecnologias informaticas e materiais manipulativos, a superacdo de

erros cometidos no estudo de fracdes, revelados em atividades diagnosticas.
7.2 O AMBIENTE DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada em uma escola municipal de Erechim, cidade
localizada a regido norte do estado do Rio Grande do Sul. A escolha pela escola
municipal se deve ao fato da pesquisadora fazer parte do quadro docente da
mesma, atuando como professora do Ensino Fundamental I, no turno da tarde e
professora de Matematica do Ensino Fundamental I, no turno da manha.

A escola foi fundada no ano de 2003. Na época em que a pesquisa foi
realizada, possuia, aproximadamente, 1.149 estudantes matriculados nos niveis da
Educacéo Infantil, Ensino Fundamental | e Ensino Fundamental Il. Desse total, em
torno de 368 alunos frequentavam o Ensino Fundamental Il (6° ao 9° ano)?, nivel

gue concentrou uma amostra dos estudantes convidados a fazer parte da pesquisa.

12 Dados obtidos na secretaria da Escola Municipal em agosto de 2017.
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A escola possui materiais pedagogicos para o ensino da Matematica, tais
como materiais de desenho geométrico (esquadros, transferidores, compassos,
réguas), em tamanho grande de madeira, para uso dos professores, e em tamanho
padrdo, para os estudantes, alguns sdélidos geométricos em acrilico, material
dourado, entre outros jogos didaticos. Esses materiais ficam & disposicdo dos
professores na Biblioteca e no Almoxarifado da escola pelo fato de ndo haver
Laboratorio de Ensino de Matematica.

Em contrapartida, a escola conta com um Laboratério de Informatica,
equipado com 27 computadores, com acesso a internet. Os computadores possuem
0 sistema operacional Linux, com alguns jogos mateméaticos ja instalados pelo
técnico de informética da escola. O trabalho realizado no Laboratério de Informatica
é feito pelos professores regentes, conforme o conteldo estudado e o técnico de
informética auxilia, caso haja algum imprevisto ou ddvida quanto ao funcionamento
das maquinas ou do sistema operacional. Além do acesso ao Laboratério de
Informética, todos os estudantes do Ensino Fundamental tém a disposicdo um

netbook na sala de aula em que estudam.

7.3 OS PARTICIPANTES DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida com estudantes do 6° ano do Ensino
Fundamental que participavam de aulas de reforgo escolar, no turno inverso ao
ensino regular. O reforco escolar, comumente, € ofertado aos estudantes que
possuem mais dificuldades na aprendizagem.

No ano de 2017, a escola contava com aulas de refor¢co escolar em Lingua
Portuguesa e em Matemética, sendo que o encaminhamento dos estudantes ao
reforgo escolar é realizado por indicacdo dos professores que ministram as referidas
disciplinas.

Nesse periodo, a escola possuia quatro turmas de 6° ano, totalizando 108
estudantes, sendo que os estudantes com mais dificuldades de cada turma
participavam de aulas de reforco escolar. De cada turma de 6° ano do ensino
regular, formou-se, na época, uma turma de reforco escolar, ou seja, quatro turmas
de reforgco escolar. Esta pesquisa foi desenvolvida em uma dessas quatro turmas
que participavam do reforgo escolar as quintas-feiras pela manhd, tendo cada aula a

duragéo de 1h30min. A turma era composta por 16 estudantes e foi escolhida devido
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a nossa disponibilidade de horario livre.

Proporcionar, portanto, oficinas com tecnologias informéticas aos estudantes
para o estudo de fracdes a partir de seus erros e analisar quais as contribuicdes
deste trabalho a aprendizagem dos estudantes numa turma de reforgo escolar pode
estimular os estudantes que frequentam esse espago por possuirem mais

dificuldades de aprendizagem que os demais.

7.4 DELINEANDO OS PASSOS DA PESQUISA: A COLETA DE DADOS

A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas de coleta de dados. A primeira
etapa consistiu na aplicagcdo de atividades diagndsticas aos estudantes, a qual
contemplou 13 questdes, envolvendo o contetdo fragdes (APENDICE A). Essas
questdes permitiram um diagnéstico dos conhecimentos relativos a este conceito
matematico.

A partir da andlise das respostas dos estudantes, obtidas por intermédio de
uma entrevista individual, que buscava entender de que forma o estudante havia
resolvido questdes erradas, os erros foram identificados e se constituiram no ponto
de partida para elaboragédo de atividades com tecnologias informéticas e materiais
manipulativos, ofertadas posteriormente aos estudantes em forma de oficinas com
vistas a superacao dos erros.

A segunda etapa da pesquisa foi realizada no Laboratério de Informatica da
escola, pois, na sala onde os estudantes frequentavam o reforgo escolar, ndo havia
computadores. Os estudantes participaram de cinco oficinas com tecnologias
informéticas e materiais manipulativos, nas quais foram desenvolvidas atividades
tendo por base as dificuldades reveladas pelos erros cometidos nas atividades
diagnésticas. No inicio de cada oficina, os estudantes recebiam um roteiro de estudo
dirigido que contemplava as atividades do encontro. As oficinas foram filmadas
para que pudéssemos rever quantas vezes considerassemos necessérias durante a
andlise. Além disso, ap0s os estudantes explorarem e resolverem as atividades com
tecnologias informaticas e materiais manipulativos, no final de cada encontro,
resolviam uma questdo, em folha impressa, contemplando os erros evidenciados
pelas atividades diagndsticas.

A resolugédo da questéo, ao final de cada oficina trabalhada, possibilitou-nos

verificar se, apds as atividades realizadas com tecnologias informéticas e materiais
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manipulativos, houve avancos na compreensdo do tema fragdes, contribuindo,
progressivamente, a superacdo dos erros cometidos anteriormente ao trabalho
realizado nas oficinas.

Além disso, ap6s o encerramento de cada oficina, os estudantes,
individualmente, foram convidados a responder trés perguntas de uma entrevista
narrativa (APENDICE B), a qual teve a finalidade de nos fornecer dados quanto as
contribuicdes das tecnologias informaticas e dos materiais manipulativos na
superacdo dos erros cometidos no estudo de fragbes. As perguntas da entrevista
foram respondidas pelos estudantes a partir das experiéncias vivenciadas nas
oficinas. As entrevistas foram gravadas e as informagdes, dela decorrentes,

transcritas.

7.5 ORGANIZACAO E ANALISE DOS DADOS

Quanto a obtencao dos dados, numa perspectiva fenomenoldgica, Fini (1994,

p. 28) destaca que:

A obtencdo dos dados da experiéncia se da através das descricbes dos
sujeitos que a vivenciam. Na pesquisa fenomenoldgica, os dados ndo séo
descobertos ou ndo existem a priori, mas se constituem na experiéncia do
sujeito que os vivencia. Buscam-se os significados dos eventos vividos
pelos sujeitos da pesquisa, obtidos através de expressdes claras sobre as
percepcdes que o sujeito tem daquilo que esta sendo investigado e que sdo
expressdes descritas para o pesquisador, pelo proprio sujeito que as
percebe.

Assim, na fenomenologia, a descricdo do que é vivido pelos sujeitos vai além
de uma forma de registro. Palavras, expressdes e frases sdo destacadas para se
constituirem em respostas ao que estd sendo pesquisado. Dessa maneira, a
descricdo, na perspectiva fenomenolégica, revela o significado que determinado
evento vivido tem para os sujeitos, neste caso, 0s estudantes, a partir de suas
percepcbes do fendmeno pesquisado. Nesses termos, confirmamos o pensamento
de Bicudo (1999, p. 47) em relagdo a fenomenologia: “Busca o sentido do que se
apresenta a cada aluno, professor e demais presentes a essa comunidade”.

Os dados coletados na primeira etapa da pesquisa, por meio das entrevistas
referentes as questdes erradas das atividades diagnésticas, e na segunda etapa da

pesquisa, por meio das informagdes obtidas pelas filmagens das oficinas, da
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resolugdo de um problema matemaético em cada oficina e das respostas obtidas
pelas entrevistas narrativas, apos participagdo de cada estudante nos encontros,
foram organizados com a rigorosidade que a vertente fenomenoldgica pressupfe de
modo a permitir a compreenséo da esséncia do fenébmeno pesquisado.

A organizacdo dos dados, ao levar em consideragdo a vertente
fenomenoldgica, foi realizada a partir de dois grandes e importantes momentos: o da
andlise ideografica e o da analise nomotética, ambos precedidos de uma leitura
atenta de todas as descricdes para pudéssemos encontrar o que fundamenta as
caracteristicas estruturantes do fenémeno vivido (MACHADO, 1994).

Como mencionamos, no primeiro momento, realizamos a analise ideografica,

que, conforme Garnica (1999, p. 119), assim se caracteriza:

Na andlise ideografica (assim chamada porque busca tornar visivel a
ideologia presente na descricdo ingénua dos sujeitos, podendo para isso
lancar mao de ideogramas ou simbolos expressando idéias), o pesquisador
procura por unidades de significado, o que faz ap0s varias leituras de cada
uma das descricfes. As leituras prévias fazem parte de uma primeira
aproximacdo do pesquisador em relacdo ao fenbmeno, numa atitude de
familiarizacdo com o que a descricao coloca. As unidades de significado,
por sua vez, sao recortes considerados significativos pelo pesquisador,
dentre os varios pontos aos quais a descricao pode leva-lo. Para que as
unidades significativas possam ser recortadas, o0 pesquisador 1€ os
depoimentos a luz da sua interrogagdo, por meio da qual pretende ver o
fendbmeno que é olhado de uma dentre as varias perspectivas possiveis.

Na andlise ideografica, realizamos a leitura e a analise das descrigcbes obtidas
pelos instrumentos de coleta de dados. Nessa andlise, consideramos o que 0s
estudantes apontaram acerca do processo de resolugdo das questdes erradas, a fim
de identificarmos os erros cometidos e, assim, termos subsidios para elaboracdo das
oficinas. Num segundo momento, essa mesma andlise foi feita por meio das
entrevistas narrativas, realizadas com os estudantes, apds a participacdo de cada
um nas oficinas, de forma a obtermos as contribuicdes das tecnologias informaticas
e materiais manipulativos na superacdo dos erros revelados pelas atividades
diagnésticas no estudo de fracdes.

As unidades de significados que emergiram de ambas as analises
ideogréficas foram extraidas das descri¢cdes por meio de reduc¢des fenomenoldgicas.
Bicudo (1999, p. 22) afirma que “Pela redugéo, os atos da consciéncia expoém-se,
ou seja, toma-se ciéncia deles de modo que, pela reflexdo, seu componente, sao

explicitadas as raizes cognitivas das proprias afirmagdes”. (grifo do autor).
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Apo6s delimitadas as unidades de significado, recortadas a partir da
interrogacdo desta pesquisa, as mesmas foram, conforme Garnica (1999, p. 120),
“[...] transcritas para a linguagem do pesquisador, num discurso mais proprio da area
na qual a pesquisa se insere”.

As unidades de significados de cada andlise ideogréfica, os trechos
transcritos e as respectivas interpretacdes foram organizadas em quadros. Na
sequéncia, elaboramos, para cada analise ideografica, uma matriz das unidades de
significados, a qual nos permite uma visdo geral de todas as unidades de
significados, reveladas pela respectiva andlise ideogréfica.

As unidades de significados de cada andlise ideogréafica evidenciam a forma
individual de cada estudante perceber o fendmeno. Apés a elaboracdo de ambas as
matrizes de unidades de significados, realizamos novas redu¢fes, momento em que
ocorreu a passagem do individual para o geral. Ou seja, com base nas unidades de
significado e nas respectivas interpretacdes dessas unidades a partir do nosso olhar,
realizamos novas redugdes de forma a agrupa-las em categorias. Esse processo em
que ocorrem novas reducdes, das unidades de significado para categorias, é

chamado de analise nomotética que, de acordo com Garnica (1999, p. 120),

E a partir desses agrupamentos que o pesquisador passa a sua segunda
fase de andlise, a nomotética, quando a investigacdo dos individuais, feita
pelo estudo e selecdo das unidades de significado e posterior formacgéo de
categorias abertas, € ultrapassada pela esfera do geral. (grifo do autor).

Nessa etapa, analisamos convergéncias e divergéncias obtidas através das
unidades de significado, em conformidade com o0s pressupostos da analise

nomotética que, consoante Machado (1994, p. 42),

[...] O pesquisador busca, entdo, determinar quais aspectos das estruturas
individuais manifestam uma verdade geral, podendo ser tomadas como
afirmacdes verdadeiras e quais ndo o podem. As convergéncias passam a
caracterizar a estrutura geral do fendbmeno. As divergéncias indicam
percepcdes individuais resultantes de modos pessoais de reagir mediante
agentes externos.

Por meio das convergéncias obtidas em cada uma das analises nomotéticas,
foi possivel encontrarmos o que € comum a grande maioria dos sujeitos investigados
e com isso compreender, num primeiro momento, o que os erros dos estudantes do

6° ano do Ensino Fundamental podem revelar quanto ao estudo de fragfes. Ja num
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segundo momento de analise, as contribuigcbes das TICs e materiais manipulativos

na superagao desses erros.
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8 ANALISE DOS ERROS COMETIDOS NAS ATIVIDADES DIAGNOSTICAS APOS
CORRECAO E ENTREVISTA COM OS ESTUDANTES

Os erros, nesta pesquisa, sdo considerados elementos importantes para
conhecermos um pouco mais sobre a aprendizagem dos estudantes. Neste capitulo,
discutimos, especialmente, os erros cometidos ao tratar de conceitos de fracdes, a
partir da aplicacdo e correcéo de atividades diagnosticas, propostas a estudantes do
6° ano do Ensino Fundamental. As atividades diagnésticas contemplaram 13
questdes e foram realizadas por 16 estudantes, em situagcdo de reforgo escolar,
numa turma do 6° ano do Ensino Fundamental, no ano de 2017. As atividades foram
aplicadas pela professora de Matematica da turma no turno de aula normal.

Inicialmente, a correcédo das atividades se deu pela maneira usual, ou seja, de
forma escrita, 0 que contribuiu para termos uma visdo geral da situagcdo dos
estudantes em relagdo ao conteudo fragdes, abordado nas atividades. A correcdo
permitiu a classificagdo das respostas em duas categorias: Acertos e Nao Acertos. A
categoria dos Acertos corresponde as respostas corretas, e a categoria dos Nao
Acertos envolve as respostas erradas, incompletas, ou ainda deixadas em branco.

Apesar do fato de os estudantes ja terem estudado os conceitos envolvidos
nas atividades diagnésticas, tanto no ensino regular quanto nas sessodes de reforco
escolar, ofertadas no turno inverso, ao longo do ano letivo, foi possivel observarmos
que ainda h& muitos estudantes com dificuldades na compreensdo desses
conceitos, visto que, a partir da correcdo das atividades diagnosticas, identificamos
um namero consideravel de questdes com um percentual igual ou superior a 50% de
N&o Acertos nas questbes. A saber: Q1.b (75%), Q3.b (50%), Q5.a (94%), Q5.c
(87,5%), Q7 (50%), Q8 (62,5%), Q9 (100%), Q10 (62,5%), Q1ll.b (50%), Qll.c
(69%), Q11.d (50%), Q12 (50%) e Q13 (75%).

No quadro 3, apresentamos um resumo da classificagdo de Acertos e N&o

Acertos de todas as questfes das atividades diagndsticas, seguindo esta legenda:

a) letra Q: questéo, seguida de numero e letra;

b) letra E: estudantes, letra seguida de um numero;
c) letra A: acertos;

d) letra E: erros;

e) letra B: questdes deixadas em branco;

f) letra I: questdes respondidas de forma incompleta.



Quadro 3 — Quadro resumo da classificacdo de Acertos e Ndo Acertos das atividades diagndsticas

Qla |[Qlb |Q2 Q3a |[Q3b |[Q4 Q5a [Q5b |[Q5c |Q5d |Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 |(Qlla (Q1lb |Qllc |Q1lld |Ql2 |Q13
A |E |A A |[E |A |[E |A |E |A A A |E |A A |E |A |E E |A A A |E |A |E |A |E |A |E |A|E |A|E |A|E

1 E, X X X X X |X X X X X X X X |X X X
2 E, X X |X X X |X B B B X | X X B |X X X |X X X
3 E; X X X I X |X X |X X X X X X | X X X X |X X
4 E, X X X | X X X X |X X X X X X X | X X X X X X
5 E; X X X X X X X |X X X X X X X X X X |X X X
6 Ee X X B X X X B B B |X X X X X X X X X X
7 E, X X |X X X X X |X X X X X X X X X B X X X
8 Eg X X |X X X X |X X X X X X | X X B B B B X X
9 E, X X X X X X X |X X X X X X X X |X X X |X X
10 | E,, X X |X X X X X |X X X X X | X X X B X B X X
1 | E, X X X | X X X X |X X X X X X X | X X X |X X X
12 | E, X X |X X X X X |X X X X | X X X X X X X X X
13 | E, X B X | X X X X |X X X X X B B B B B B B
14 | E, X X X X X |X X |X X X X X X X X X X X |X X
15 | Eq X X X I X |X X |X X X X X | X B X X X |X X X
16 | Ejq X X X X X |X X |X X X X X X X X X X X X X

Total acertos 15 4 9 12 8 10 1 14 2 14 12 8 6 - 6 10 8 5 8 8 4

Total erros 1 11 6 2 8 6 13 - 12 0 4 8 8 15 7 4 5 8 5 7 11

Total: B - 1 1 - - - 2 2 2 2 - - 1 1 3 2 3 3 3 1 1

Total: | - - - 2 - - - - - - - - 1 - - - - - - - -

% Acertos 94% [25% [56% |75% |50% |62,5 |6% 875 |[125 |875 |75% |50% |375 |0% 375 (625 |[50% |31% |50% |50% |25%

% N&o Acertos 6% 75% |44% |25% |50% |37,5 |94% |1255 |875 (125 (25% |50% |62,5 |100 625 (375 |[50% |69% |50% |50% |75%

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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Embora a correcdo das atividades diagnosticas tenha trazido elementos
importantes sobre as dificuldades relativas aos conteddos de fracdes, e assim,
favorecido um olhar mais geral sobre a aprendizagem na turma de reforgo escolar, a
mesma néo foi suficiente para identificar, de maneira mais aprofundada, os motivos
que levaram ao erro.

Sendo assim, ap0s a correcdo inicial, cada um dos 16 estudantes foi
convidado a conversar sobre as questbes erradas em uma entrevista gravada.
Essas conversas revelaram elementos importantes a respeito de como o0s
estudantes pensaram para resolver as questdes erradas e trouxeram subsidios para
nos auxiliar a identificar os caminhos seguidos pelos estudantes na resolugéo.

Tendo a fenomenologia como diretriz para analisar os dados coletados nas
entrevistas, realizamos, como ja mencionamos, uma analise ideogréafica, com a meta
de realizar uma analise individual das falas dos estudantes em busca do que os
erros podem revelar quanto ao estudo de fragdes.

Apos a correcgdo das atividades diagndsticas e varias leituras das transcricoes
das entrevistas, iniciamos a andlise para identificarmos os erros cometidos pelos
estudantes em relacdo as questdes com 50% ou mais de N&o Acertos. O critério de
escolha destas questdes para analise se deve ao fato da quantidade expressiva de
atividades diagnoésticas. Dessa forma, selecionamos apenas as questdes com este
percentual de N&o Acertos. Salientamos que, embora as questdes selecionadas
para andlise tenham levado em conta o percentual de 50% ou mais de N&o Acertos
(questdes erradas, incompletas ou em branco), a andlise se concentra,
principalmente, nas respostas erradas dessas questoes.

Nesse sentido, com o intuito de identificar os erros cometidos pelos
estudantes no estudo de fragdes, elaboramos um quadro com as unidades de
significados para cada questéo selecionada, configurando um total de cinco colunas,
assim descritas:

a) primeira coluna: unidades de significados;

b) segunda coluna: frequéncia do erro que originou a unidade de

significado, ou seja, a representacdo do nuimero de vezes que os alunos

repetiram este erro na questdo, ap0s termos realizado a corre¢cdo das
atividades diagndsticas e a entrevista com os estudantes;

C) terceira coluna: recorte dos dados, contemplando a questdo da

pesquisa, em que séo apresentados apenas alguns dos estudantes que
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cometeram o erro evidenciado na unidade de significado correspondente;

esses estudantes séo identificados pela letra E mailscula, seguida de um

ndmero natural;

d) quarta coluna: “Situacdo Contextualizada”, apresenta partes da fala

entre a pesquisadora e o estudante identificado na coluna anterior;

e) quinta coluna: encontra-se a “Interpretacdo da pesquisadora”, por meio

da qual temos a finalidade de comentar o trecho exposto na quarta coluna

mantendo a ideia original da fala dos sujeitos da pesquisa.

Salientamos que na quarta coluna, antes de cada descricdo das falas,
apresenta-se escrita ou escaneada a resposta considerada errada, apos a frase, em
negrito, “Registro de resposta”, cujo intuito é o de facilitar a leitura e entendimento
das falas subsequentes.

Destacamos ainda que os quadros 4, 8 9 e 13 que se referem
respectivamente as questdes 1b, 8, 9 e 12 possuem na coluna “Frequéncia do erro”
quantidades diferentes de erros quando comparado com os dados do quadro 3, o
qual traz a tabulacdo dos erros de todas as questdes. Isso se deve ao fato de que no
momento das entrevistas alguns estudantes ndo souberam expressar a forma como
resolveram as questdes citadas acima. Por este motivo, ndo registramos 0s erros
destes estudantes nos quadros das respectivas questdes analisadas.

Na sequéncia, apresentamos os quadros das unidades de significado de cada

guestéo selecionada.



Quadro 4 - Analise ideogréfica da atividade diagndstica 1.b

Questdo 1.a: Quantas notas de R$ 2,00 preciso para completar R$ 10,007
b: Dessa forma, uma nota de R$ 2,00 corresponde a que fragédo dos R$ 10,00?

Resposta esperada na solu¢do do problema: 51notas
Resposta esperada na solugéo do problema: g

Observacédo: As informagdes seguintes expressam 0s erros referentes a letra “b” dessa questdo, visto que somente esta letra apresentou um
percentual igual ou superior a 50% de N&o Acertos.

Unidade de | Frequéncia | Estudante Situacéo contextualizada Interpretacdo da pesquisadora

significado do erro
X . 5 5
Relagao 7 E, Registro de resposta: o O estudante comenta que a resposta

uantidade . ] g
ge notas e P: Por que vocé colocou 50 foi pensada~ dessa_L forma, pois acreditava
valor i 10 gue a questdo pedia a quantidade de notas

Eﬂ: E porque eu pensei que era, que pedia...quantas notas...que|de dois reais que se faziam necessérias
teria que colocar o ... 0 .. quantas notas. Precisava de cinco, dai o|para completar os dez reais.
resultado teria que colocar como fosse dez.
. 5 5 .
E, Registro de resposta: - O estudante escreveu —, pois pensou na
P: Por que vocé colocou 55 multiplicag&o: 5 notas x 2 reais = 10 reais.
10
E,, : Porque...dois vezes cinco d4 dez, dai eu botei o dez embaixo.
. 2 1 -1 Arl
E, Registro de resposta: 2 Estudante relaciona que s&o necessarias
. 5 2, cinco notas de dois reais para formar dez
P: Por que vocé acha que é * reais, motivo que o leva a escrever cinco no
E, : Ah, porque cinco nés precisamos pra fazer dez e das notas é denonjlnador, e dois no numerador, pois a
doi questdo pede para representar uma nota
0IS. de dois reais.

: - ) 10 - -
Diferencia 2 E, Registro de resposta: — O estudante faz analogia a uma pizza, a
céo de . 2 10, qual teria dez pedacos e foram comidos
numerador e P: Por que vocé pensou em —* dois. No entanto, ndo diferencia as funcdes
genomlna E, : Vamos supor profe. Eu pensei, vamos supor uma pizza. Eu ?0 numerador e do denominador de uma

or racao.

entendi que tipo assim, vamos supor, uma pizza tinha dez pedagos e
eu comi dois.
P: Hum.

E7: E dai, desses dois eu precisava pra juntar esses dez. E eu
raciocinei assim.

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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Quadro 5 - Andlise ideografica da atividade diagndstica 3.b

Questdo 3 - Na bandeja ha beijinhos e brigadeiros.

a) Quantos docinhos ha na bandeja? Quantos séo beijinhos e quantos séo brigadeiros?

Resposta esperada na solucdo do problema: H& na bandeja 55 docinhos. 25 séo beijinhos e 30 séo brigadeiros.

b) Em relagcdo ao nimero de docinhos, escreva uma fracdo para representar o ndamero de: beijinhos:____ brigadeiros:____
Resposta esperada na solugéo do problema: beijinhos: g e brigadeiros: 2

Observacao: As informacdes expressam os erros referentes a letra “b” dessa questéo, visto que somente esta letra apresentou um percentual igual ou superior a 50% de N&ao Acertos.

Unidade Frequéncia |Estudante |Situagcdo contextualizada Interpretagédo da pesquisadora
de significado |do erro
Signific_ado do|7 E2 Registro de resposta: respectivamente, 2. 30 Embora o estudante tenha escrito os
denominador e s . 53 o numeradores das fragBes corretamente, ndo
X P: T4 e esse 25 aqui representa a quantidade do qué? . s
sua relacdo soube explicar o porqué escreveu 0s
com o todo E2 : De beijinho. [...] denominadores 5 e 3, ou seja, ndo reconhece o
N ) N 25 denominador e sua relagdo com o todo.
P: E por que vocé colocou esse 5 ali? Por que vocé escreveu 37
Ez : (Pausa)
P: De onde vocé tirou esse 5 aqui? Vocé pensou no que quando escreveu esse 5?
Ez . (Pausa). Néo sei!
E3 Registro de resposta: respectivamente, E; 30 Estudante escreve no _ denominad_or, para
] i R 25, 300 30 ambos os casos, a quantidade de brigadeiros,
P: Por que € que vocé escreveu -7 ao invés do total de docinhos, o que indica que
E3 - Ah, por causa dos beijinhos. [...] ndo reconhece o denominador e sua relacdo
com o todo.
P: Os beijinhos é 25, né? E esse 30 (aponto para o denominador) corresponde a que?
E : Ah, de brigadeiros.
3
Representacéo | 1 E14 Registro de resposta: respectivamente, 2; g O estudante justifica a fragcdo g como sendo o

em fracdo do
inteiro de cada
quantidade
descontinua

P:[...] Vocé fez g né?

E14 i Ha...ha.

P: Por que vocé pensou nisso?

E14 : Eu pensei que era, tipo pra conta tudo pra ver quanto dava o inteiro. [...]

. z A 30 A 30
P: E aqui também vocé colocou 5 POr que vocé pensou -
pra representar brigadeiros?

E14 : Eu contei tipo, s6 eles e ai ia fazer trinta... tipo...g. S6 que dai eu fiz assim.

inteiro do nimero de beijinhos e ndo o nimero
de beijinhos em relagéo ao total de docinhos.
Da mesma forma, justifica a fracdo g
pensando no inteiro apenas do numero de
brigadeiros. O estudante néo relacionou o total
de docinhos com a nocdo de inteiro dos
docinhos.

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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Quadro 6 - Analise ideogréfica da atividade diagnéstica 5.a e 5.c

5 — Escreva a fragdo correspondente a parte pintada:

a) b)

c) d)

- ]

Respostas esperadas: a) z; b) z; c )14—6; d )14—6

Observacdo: As informacdes seguintes expressam os erros referentes as letras “a” e “c” dessa questdo, visto que as mesmas apresentaram um percentual

igual ou superior a 50% de Nao Acertos.

Unidade de Frequéncia| Estudante Situacao contextualizada Interpretacdo da pesquisadora
significado do erro
Regido pintada e |13 (letraa) | E, Registro de resposta: - A auséncia da linha diviséria na
relacdo com o todo 5 representacdo da regido pintada de verde
12 (letra c) P: [...] Por que vocé me disse que a parte pintada de verde levou o estudante a considerar a regido
1, ) . 5 como uma Unica parte em relagdo ao todo,
corresponde a - ? Como € que vocé pensou’ mas apés ser questionada se deu conta
E, : Ah..é que eu pensei...como ndo tinha a divisdo dai eu|diSSO observando as divisdes da figura.
pensei que s6 fosse uma parte. Mas seria dois porque a fragdo
tem as partes iguais.
E, Registro de resposta: — Considera a regido pintada de vermelho
13 valendo uma parte em relacdo ao todo, néo
P: E por que nessa terceira figura vocé representou essa parte visualizou que a parte plptada corres_ppndla
1 a quatro partes em relacéo ao todo dividido.
vermelha como sendo E?
E, : Porque eu pensei que era um sé.

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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Quadro 7 - Analise ideogréfica da atividade diagndstica 7

15 1
7 — Quinze minutos representam que fragéo de uma hora? Resposta esperada na solugéo do problema: z5 ou 3

Unidade de Frequénciado| Estudante Situacédo contextualizada Interpretacéo da pesquisadora
significado erro
Relagé&o de|2 E3 Registro de resposta: 15 Embora o estudante tenha representado o
) 1 ;
minutos e hora P: Quinze minutos representam que fragéo de uma hora? nurrjerqdor corretamente (15), no Qenomlnador
ao invés de 60 min, escreve o nimero 1 que
E3 : Eu pensei em 15 minutos e depois em 60 minutos. representa uma hora. Faltou escrever na
P: Ent3o, 15 min e 60 minutos equivalem a que? mesma unidade (minutos) o numerador e o
denominador, embora na entrevista tenha
E; : Aumahora. falado 60 min.
Reconhecimento |1 E5 Registro de resposta: 15 Embora tenha representado o numerador de
de minutos em ) . 5 9 . . forma correta (15 min), no denominador
uma hora P: Vocé escreveu .. Por que vocé escreveu essa fragéo® escreveu 59 min pois diz que sé visualiza até
E5 . E que quando ta na hora a gente s6 vé 0 59. 59 minutos e que quando completa os 60 min
muda a hora.
P: Hum
E. : Dai eu disse isso pro meu pai, e meu pai disse: nio, era 60.
5 p p p
Inversédo de|3 E8 Registro de resposta: 60 Estudante tem presente que uma hora
posicao do ) R 15 60, equivale a 60 minutos, mas nao relaciona
numerador e do P:[...] Por que vocé representou 1 corretamente numerador e denominador com
denominador Es . (Pausa) Uma hora é 60 minutos. as partes da fragéo.
Relacéo de|1l E10 Registro de resposta: 15 Estudante relaciona minutos com a quantidade
minutos com . . 15 e horas de um dia inteiro, ndo relaciona
t 24 _ 24 . R R de h d d t ! 1
horas de um dia P: Quinze minutos representam que fragdo de uma hora? Vocé escreveu 2+ | hora com 60 minutos.
inteiro ElO : E, porque um dia tem 24 horas, dai eu tipo, ndo sabia representar
muito bem.
Subtracéo de|1l E16 Registro de resposta: 45 Estudante representou os minutos através do
i 60 e ~ . .
minutos  de  uma P: Quinze minutos representam que fragdo de uma hora? Como é que vocé calculo de supt_ragao (60min 1.5"“9) como
hora na ensou pra fazer esse exercicio numerador e utilizou uma hora inteira como
representacdo do P ' denominador.
numerador E16 : Sessenta minutos equivale a uma hora, certo?

p: Ta

E16 : Dai s6 quis diminui 15 minutos.

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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Quadro 8 - Analise ideografica da atividade diagndstica 8

8 — Em uma turma de 6° ano havia 24 estudantes. Desses, 7 eram meninas. Qual é a quantidade de meninas na turma?

Resposta esperada na solugdo do problema: 16 meninas

Unidade de Frequéncia | Estudante Situagéo contextualizada Interpretacdo da pesquisadora
significado do erro
Realizagao de|7 E1 Registro de resposta: 12 Observa-se que o0 estudante, na
célculos de maneira ; e o primeira parte do célculo, ao invés
mecanica sem ——1—2-#—-‘-—; dane 12~ de dividir o 24 por 3 e depois
r(_eflei>f<_aod daf _do i PR multiplicar por 2, realiza as
sighiticado da fragao operacdes contrarias, multiplicando
por 3 e depois dividindo por 2. Na
P: [...] E vocé escreveu que eram 12 meninos. sequencia, com o resultado obt!do
E1  Meni 3 G . | deste célculo equivocado subtrai a
- Meninas, € que ficou mAe'O mal. guantidade de estudantes da turma,
P: Pra achar 0 72 o que voce fez? obtendo como resposta o valor 12.
E1 : 24 multiplica por 3 e divide por 2. Obserya-se gue ndo relacionla. partes
P: Ent&o vocé fez 24 vezes 3 e dai o resultado que deu voceé dividiu por | d0 inteiro tomadas do todo dividido.
2?
E1 : Ha...ha (Afirma que sim). Que seria essa conta aqui (Mostra o
calculo de divisdo). Depois o resultado que deu eu diminui 24 que deu
12, que é menos o resultado da turma.
E, Registro de resposta: 6 Estudante dividiu 2 por 3 e obteve
2 v 0,6. Como resposta ao numero de
' meninas que estava sendo solicitado
na questdo, escreveu 6 pois
v considera 0,6 e 6 a mesma coisa.
P: Por que vocé utilizou esse vinte?
E9 : N&o da para dividir 2 por 3, dai eu coloquei o zero, dai eu coloquei
a virgula e aumentei um zero.[...]
P: Vocé achou que esse 0,6...
E, : ...fosse o nimero de meninas.
P: Ah, mas e por que que aqui deu 0,6 e aqui vocé colocou s6 6?
E, : Pramim é a mesma coisa.

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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Quadro 9 - Andlise ideografica da atividade diagndstica 9

1 4
9 — De R$ 100,00 que possuia, Fabio deu t ao irmé&o e 3; a sobrinha. Compare as quantias do irm&o e da sobrinha de Fabio e anote quem ganhou a quantia maior.

Resposta esperada na solugdo do problema: Ambos ganharam a mesma quantidade de dinheiro: R$ 20,00.

Unidade de | Frequéncia | Estudante Situagéo contextualizada Interpretacdo da pesquisadora
significado do erro
Relacdo entre|3 E1 Registro de resposta: Foi Fabio Estudante tentou representar as fracGes

partes e todo
quando o]
denominador
varia.

Bn“iﬂy docel) g

P: Vocé escreveu que Fabio recebeu a maior quantidade?

El : Dai eu fiz...como tinha...como essa daqui de 20 s6 usou 4 e os

quadrinhos sédo pequenos, e essa daqui de 5 e s6 usou 1 e os quadrados sdo
, — . . ~ 1

grandes, dai pensava que essa daqui sdo maior (se referiu a fracéo E)

apresentadas no problema, com o tamanho
de quadrinhos de uma figura geométrica,
sem relacionar com o dinheiro (100 reais) e
deduz que a maior fracéo é i Observa-se
que ndo relacionou as fragBes com a
guantidade descontinua que era R$ 100,00.

Comparacéo de|10
fracBes a partir
do valor dos
ndmeros que a
compdem e nao
pela
equivaléncia

H . B 4 . 1 z
E, Registro de resposta: f Considera —- maior que - porque esta
. . comparando apenas o valor dos nimeros
Foi a sobrinha < ~ =
P: Por que vocé acha que foi a sobrinha que ganhou mais? que compGe as fragbes e ndo o que
E a N a . queg ’ representam.
1 - Porque -~ & maior que - .
- e - - 4 . 1 =
E, Registro d? respobstah Foi a sobrinha Considera - maior que _ e n&o reflete sobre
P: Por que foi a sobrinha na tua opiniao? x x 2 A
a p . a nocao de fracdo e equivaléncia.
E5 : (Pausa). Por causa que ela tinha ganhado -
~ 4 . ,
P: E vocé acha que esse 26 € um nimero...
E. : Maior.
P: Maior de o qué?
. 1
Es:De-.
- e . - 4 . 1 =
E, Registro de resposta: Foi a sobrinha Considera - maior que ; e nao observa a

P: Qual vocé acha que ganhou a maior quantia?
E12 : Eu acho que foi a sobrinha dele.
P: E por qué?

. . 4 . 1
E12 : Por que ela ficou com a maior parte. Porque _- € maior que .

equivaléncia na comparacdo entre as
fracBes.

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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Quadro 10 - Analise ideogréfica da atividade diagnéstica 10

3
1
e

10 — Observe as figuras, que representam o mesmo inteiro, e verifique se as fragcdes sdo equivalentes. Justifique sua resposta.

Resposta esperada na solucao do problema: As fragcdes sdo equivalentes pois representam a mesma parte do inteiro.

do contexto

P: [...] O que significa
dizer que uma fracdo é equivalente a outra?

E¢ : (Pausa). N&o seil

Unidade de | Frequéncia | Estudante Situacdo contextualizada Interpretacdo da pesquisadora
significado do erro
Relacdo entre|5 E, Registro de resposta: Pensa cada fracdo separadamente, e
equivaléncia nao tem ideia do que é equivaléncia.
de fracdes e
simplificacédo
P: Me explica por que vocé acha que uma é equivalente, e a
outra ndo €?
E, : Porque aé nao da pra dividir, ndo é equivalente, e % é.
E, Registro de resposta: Pensa cada fracdo separadamente.
somaenes e e Mn e g1 gue o fnociy |Para 0 estudante a fragdo sera
L oL equivalente quando a simplificacao for
""" possivel. Confunde equivaléncia e
P: O que é equivalente pra vocé? simplificacao, nao observa a
E4 : Pra mim as fracdes equivalentes sdo que dividem, assim. representalgao dada para efeito de
. L comparagcao.
P: Hum, que da& pra simplificar?
E4 : Isso! Que divide. Que divide pelo mesmo ndmero. Tipo, que
nem o% , ele da pra dividir porque é uma fracéo equivalente.
Resposta fora|2 Eq Registro de resposta: Escreve por extenso cada fragdo e nao

sabe explicar o que é a equivaléncia
entre elas.

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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Quadro 11 - Analise ideogréfica da atividade diagndstica 11.b

11- Efetue as adi¢Bes e subtracdes a seguir:

4
-+
7

NN

a)
b) 7 -z

©) o

6 5
Respostas esperadas: a) 7; b)sou 1; ¢ )5
Observacéao: As informacdes seguintes expressam os erros referentes a letra “b” dessa questéo, visto que a mesma apresenta um percentual igual ou
superior a 50% de N&o Acertos.

11

4
d)

Unidade de Frequéncia|Estudante Situacgédo contextualizada Interpretacao da pesquisadora
significado do erro
Realizr{géo . ga 4 E, Registro de resposta; = Estuda[ne em lugar de subtrair, adicionou
operacao de adicdo . ) 5 1, as fragOes.
em lugar da P: [...] por que é que vocé colocou =
subtracéo E, : Ah, eu somei!
E. Registro de resposta; — Estudante em lugar de subtrair, adicionou
T as fracoes.
P: [...] por que vocé colocou = ?
E. : Eu acho que eu pensei que era de mais, e fiz de mais.
Subtracéo de|1 E; Registro de resposta: > Estudante ~ subtraiu  numeradores e
numeradores e de ) . N D denominadores ao mesmo tempo o0 que
: P: Que célculo vocé fez na letra b pra chegar a esta|. . ~ ~
denominadores resposta? indica que ndo sabe fazer esta operagéo
’ em fragdes.
E,; : Eu subtrai os dois cinco, e deu zero. E também eu
subtrai o oito e o trés, que deu cinco.

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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Quadro 12 - Andlise ideografica da atividade diagnostica 11.c e 11.d

11 - Efetue as adi¢des e subtracdes a seguir:

Z+
7

2 8 3 3 1 4 2

7 b)s~ 3 Owts:

6 5 11 4
Respostas esperadas: a) 7; b)z ou 1; c) 35 d) 15

Observacao: As informagdes expressam os erros referentes as letras “c” e “d”, visto que as mesmas apresentam um percentual igual ou superior a 50% de N&o Acertos e evidenciam erros
semelhantes, por isso sdo agrupadas duas letras da questdo na mesma analise.

Unidade de Frequéncia | Estudante Situacédo contextualizada Interpretagdo da pesquisadora
significado do erro
Adicédo ou|10 E Registro de resposta: N Realiza corretamente o m.m.c. (minimo mdultiplo
subtracédo de 3 C) 31 J Yy comum), sabe que o faz com os denominadores que
fracdes com P: [...] por que que vocé tem que fazer o m.m.c. 1_'"1 sdo diferentes, mas ndo relaciona com a equivaléncia
denominadores . L (o de fracOes, pois apenas adicionou os numeradores.
diferentes sem E3 : Por causa que ali embaixo é diferente. < P p
reflexdo na P: Que calculo vocé teria que fazer?
equivaléncia de o . . . .
frgc;ﬁes E3 : Aqui 6, eu tinha sé que colocar a resposta do m.m.c. e tinha que soma ali em
cima normal.
E Registro de resposta: 7 Observa-se que o estudante fez o m.m.c.
u C) 3 +l F oy corretamente e afirma ser necessario fazé-lo quando
P: Mas por que vocé precisou tirar o m.m.c? 10 4 \ os denominadores sdo diferentes, mas, no entanto,
E1 . p d inad 50 dif " > ndo busca a equi_v:;lléncia que 0 m.m.c. proporciona
1 : Por que os denominadores sao direrentes. para resolver, e adiciona os numeradores.
P: Ta! E por que tem que fazer?
E11 . Por qué? Ah, néo sei!
P: E como é que vocé conseguiu esse 4 aqui no numerador?
E11 : Eu fiz 3 mais 1.
E Registro de resposta: T.0 Embora tenha calculado o denominador 15
9 d) i_z corretamente  através do m.m.c., e afirma ser
P: E por que vocé teve que fazer o m.m.c. de 5 3 necessario fazé-lo quando os denominadores sé&o
5e3? diferentes, parece ndo ter a ideia de equivaléncia de
E.: Porque os denominadores séo diferentes fragdes, quando escreve os num_eradores mas do
9" ) passo a passo da resolu¢gdo mecanica.
[..] K
E como é que vocé chegou nos numeradores, 210 mais 6?
Eg Porque eu fiz, 15 dividido por 5, vezes 4.
P: E dai fazendo 15 dividido por 5 e vezes 4, deu 210?
E9 | El
Adicédo de|3 E Registro de resposta: 3 1 Estudante apenas adicionou numeradores e
numeradores e de 10 S 553 denominadores, ndo demonstrando a ideia de

denominadores

Elo : E aqui eu somei. (Mostra a letra c)

equivaléncia de fragdes na resolucéo.

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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Quadro 13 - Andlise ideografica da atividade diagndstica 12

7
Resposta esperada na solugéo do problema: —5

. . 3 . ~ . ~ 4 N . , ~ . ~ .
12 - Um 6nibus de viagem percorreu ;; de uma distancia de manha e 75 a tarde. Nos dois periodos, ele percorreu que fracéo dessa distancia?

97

Unidade de Frequéncia | Estudante Situagdo contextualizada Interpretacdo da pesquisadora
significado do erro
Adicéo de|3 E, Registro de resposta: — Estudante adicionou 0s numeradores e o0s
numeradores e de P Ve Somou o que cozr% 0 Que? denominadores.
denominadores : q i que:
Es : Tipo, 0 3 com 0 4. E porque eu nao tinha entendido muito.
P: T4, e pra chegar no 20, vocé fez o que?
Eg:Daio10eo ... mais o 10.
Inversdo da operagéo | 1 E4 Registro de resposta: 1 Estudante subtraiu as fragbes por pensar que ao
10 percorrer um percurso ha gasto de gasolina.
P: [...] Nos dois periodos ele percorreu que fracdo dessa Interpretacéo errnea do problema.
distancia?
E4 : (Pausa) Eu fiz de menos.
P: Vocé fez de menos?
E4: Tipo, eu pensei em fazer de menos porque ele percorreu, é
que nem se gastou um litro de gasolina.
Subtracdo de|l E15 Registro de resposta: 1 Estudante subtraiu os numeradores e 0s
o .
numerqdores e de P: E pra chegar nesse um sobre zero, que continha vocé fez? denominadores.
denominadores 5 N
E,; : = menos .
10 10

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.



Quadro 14 - Andlise ideogréfica da atividade diagndstica 13

. . 2 . ~ . ~ 1 ~ B ~ B . e
13 - Pela manhd, um ciclista percorreu 3 de uma distancia e a tarde, ; . Que fracéo da disténcia ele percorreu nos dois periodos?

11
Resposta esperada: 3

Unidade de Frequéncia | Estudante Situacdo contextualizada Interpretacdo da pesquisadora
significado do erro
Adicéo de E, Registro de resposta: > Estudante adiciongu 0s numeradores e 0s
numeradores e . ~ T . . denominadores, ndo tem ideia da operacdo
P: Que fracdo da distancia, ele percorreu nos dois periodos que ele andou -
de Py entre as fracdes.
. de bicicleta?
denominadores
E2 . Dai eu fiz a mesma coisa que esse. (Estudante aponta para a
questdo anterior onde havia falado que somou os valores).
P: Mesma coisa? Vocé somou?
E,: &
P: E vocé somou o que com o que?
Ez:Ah,tipo ...02comoleo3comoA4.
Adicao de E3 Registro de resposta: Embora o estudante tenha calculado o m.m.c.
fracBes com corretamente apenas copiou 0s numeradores.
denominadores P: Que fracéo da distancia ele percorreu nos dois periodos? Durante o dialogo lembrou do processo de
drfereptes sem E3  Ah, tinha que somar. resqlugao com 0 m.m.c. (_alnda qu_e_d_e forma
reflexao na ' ~ ) i i equivocada) que precisava dividir pelo
equivaléncia de P: Perfeito! E vocé somou, tirou o m.m.c. de 3 e 4 que € 12. S6 que 0 teu| numerador e multiplicar pelo denominador.
fra(;ﬁes erro, esta agui, voce apenas pegou esse 2 e esse 1 e colocou para ca. N3o tem ideia de equiva|éncia de fra(;ﬁes e do
E3 : Tem que dividir pelo de cima e multiplicar pelo debaixo. que significa o m.m.c na operagdo.
E, Registro de resposta: 13_2 Embora tenha calcgla((jjo o denominador 12
P: [...] Que fracdo da disténcia ele percorreu nos dois periodos? correta_mgnte atrav_es do m.m.c., parece nao
X ter a ideia de equivaléncia de fragdes pois
E11 : Eu coloquei T Sé que eu errei... 0 m.m.c. eu acertei. apenas adicionou os numeradores.
pP: Ta
E11: Sé que eu errei, que nem eu fiz ali. (mostra as letras ¢ e d da
questdo 11, onde apenas somou os numeradores).
Inversao da E4 Registro de resposta: 2 4 83= 95 Estudante subtraiu as fragdes por pensar que
operacgao P: Que calculo vocé fez? = —g 12 12 ao percorrer um percurso ha gasto de algo.

E4: (Pausa)...tipo... s6 pensei em fazer de menos porque penso que a
distancia que ele percorreu é tipo se gastasse alguma coisa.

Interpretacdo errdbnea do problema mas
resolugédo correta do célculo.

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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A partir dos quadros de cada questdo, com percentual igual ou superior a
50% de Nao Acertos, extraimos as unidades de significados, com as quais
elaboramos a Matriz das Unidades de Significados. Essa matriz foi estruturada com
0 proposito de possibilitar a visualizagdo das questbes que as unidades de
significados se referem, bem como a frequéncia do erro que representam.

Essa matriz permite a visualizagdo das convergéncias e divergéncias
encontradas em cada questdo selecionada, as quais séo representadas pelo nimero
expresso na coluna “frequéncia do erro”.

As convergéncias dizem respeito as caracteristicas comuns encontradas no
didlogo com os estudantes em cada questdo que, segundo eles, os levaram ao erro.
Jé as divergéncias revelam formas Unicas que os estudantes pensaram ao resolver
as questodes selecionadas e que os levaram, de igual maneira, ao erro.

Além disso, essa Matriz das Unidades de Significados possibilita um olhar
geral sobre os erros cometidos nas atividades diagndsticas, visto que a mesma foi
elaborada a partir das questdes que apresentaram um percentual igual ou superior a
50% de N&o Acertos.

Vale destacar que, posteriormente a essa etapa, no momento da elaboracéo e
discusséo das categorias, as unidades de significados encontradas nessa matriz séo
reagrupadas.

As unidades de significado que apresentam caracteristicas comuns, ou seja,
que convergem a mesma significagdo constituem as categorias, e aquelas que
apresentam caracteristicas Unicas constituem as idiossincrasias.

Na sequéncia, apresentamos o quadro 15 que contempla a Matriz das
Unidades de Significados referentes as questdes com percentual igual ou superior a

50% de N&o Acertos. Para tanto, elencamos as seguintes unidades de significado:

a) relacdo quantidade de notas e valor;

b) diferenciagéo de numerador e denominador;

C) significado do denominador e sua relagédo com o todo;

d) representacao em fragc&o do inteiro de cada quantidade descontinua;
e) regido pintada e relagéo com o todo;

f) relacdo de minutos e hora;

Q) reconhecimento de minutos em uma hora;

h) inverséo de posi¢do do numerador e do denominador;

i) relacdo de minutos com 24 horas de um dia inteiro;
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)] subtrac&o de minutos de uma hora na representagdo do numerador;

K) realizacdo de calculos de maneira mecanica sem reflexdo do
significado da fracéo;

) relagdo entre partes e todo quando o denominador varia;

m) comparacao de fragBes a partir do valor dos nimeros que a compdem
e nao pela equivaléncia;

n) relacdo entre equivaléncia de fragdes e simplificagéo;

0) resposta fora do contexto;

p) realizagédo da operacgao de adicdo em lugar da subtracao;

o)) subtracdo de numeradores e de denominadores;

r adicdo ou subtracdo de fracdes com denominadores diferentes sem
reflexdo na equivaléncia de fracoes;

S) adicdo de numeradores e de denominadores;

t) inverséo da operagéo.
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Quadro 15 - Matriz das Unidades de Significados referentes as questdes com percentual igual ou superior 50% de N&o Acertos

Unidade de significado Q1 Q3 Q5 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q11 Q12 Q13 | Frequéncia de
b b alc b c/d erro®
1 Relacdo quantidade de notas e valor X 7
2 Diferenciacdo de numerador e denominador X 2
3 Significado do denominador e sua relagdo com o todo X 7
4 Representacdo em fragdo do inteiro de cada quantidade descontinua X 1
5 Regido pintada e relagédo com o todo X 13+12
6 Relagéo de minutos e hora X 2
7 Reconhecimento de minutos em uma hora X 1
8 Inversdo de posi¢do do numerador e do denominador X 3
9 Relagdo de minutos com 24 horas de um dia inteiro X 1
10 Subtracé@o de minutos de uma hora na representacéo do numerador X 1
11 Realizagdo de calculos de maneira mecénica sem reflexdo do significado da X 7
fracdo
12 Relacéo entre partes e todo quando o denominador varia X 3
13 Comparacédo de frag@es a partir do valor dos nimeros que a compdem e nédo X 10
pela equivaléncia
14 Relacéo entre equivaléncia de fragdes e simplificacdo X 5
15 Resposta fora do contexto X 2
16 Realizagdo da operagdo de adi¢cdo em lugar da subtragéo X 4
17 Subtracéo de numeradores e de denominadores X X 1+1
18 Adicéo ou subtracéo de fracdes com denominadores diferentes sem reflexdo na X X 10+6
equivaléncia de fragdes
19 Adicéo de numeradores e de denominadores X X X 3+3+4
20 Inversdo da operacédo X X 1+1

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

13 Em alguns campos desta coluna, ha o sinal de adicdo entre dois ou mais valores que representam, separadamente, as frequéncias de erro das
guestbes assinaladas na ordem em que se encontram no quadro. Dessa forma, caso o leitor desejar saber a frequéncia de erro total desta unidade de
significado podera adicionar os valores indicados.
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Os quadros de unidades de significado de cada questdo selecionada e o
quadro da Matriz das Unidades de Significado nos permitem realizar uma breve
andlise do modo de resolucdo, utlizado pelos estudantes em cada questao
selecionada, e assim, refletirmos sobre os aspectos que levaram os estudantes ao
erro.

Observamos que, na questdo 1“b”, os erros concentram-se no fato dos
estudantes relacionarem a quantidade de notas para formar o valor de dez reais,
sem compreender que, na realidade, a questao solicitava a representacdo em fragao
do quanto vale uma nota de dois reais em relacéo ao total de notas para formar dez

reais. Nenhum estudante, por exemplo, escreveu como resposta que uma nota de

. . 1 .
dois reais corresponde a : das notas para formar dez reais.

Além disso, observamos que dois estudantes ndo reconheceram, nem

diferenciaram numerador de denominador quando escreveram como resposta a
~ 10 . ~ .
fracao P A inversdo dos valores nos mostra que os estudantes ainda possuem

dificuldades para compreender a ideia de fragdo solicitada na questdo e no que
representa o numerador e o denominador.

Outra questdo que nos permite evidenciar a dificuldade dos estudantes em
trabalhar com quantidades descontinuas é a questdo 3“b”, que solicitava a
representacdo, em fracdo, da quantidade de doces beijinhos e brigadeiros em
relagdo ao total de docinhos. As atividades diagndsticas e a entrevista revelaram
duas formas diferentes de resolugéo que levam os estudantes ao erro.

A primeira forma de resolugdo incorreta encontrada mostrou que o0s
estudantes tém dificuldades na ideia de fracdo parte-todo, pois ainda né&o
reconhecem o significado do denominador e sua relagdo com o todo. Embora
tenham representado os numeradores corretamente, 25 para beijinhos e 30 para
brigadeiros, ndo sabem representar o total de doces (55) no denominador.

A segunda forma de resolucdo revelou que um estudante ndo relacionou

numerador e denominador com o significado parte-todo em quantidades
, ., ~ . . P 25

descontinuas, ja que representou, em fragéo, o inteiro do nimero de beijinhos 2 €0

. . p . . 30

inteiro do numero de brigadeiros 0

Outra questdo com grande percentual de erros foi a questéo 5, letras “a” e “c”.

Ambas evidenciam que a falta das linhas divisérias nas regides pintadas,
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influenciaram a resposta dos estudantes, visto que a grande maioria deles
contabilizou a parte pintada como uma parte em relagcdo ao todo. Isso nos leva a
pensar que a forma como o professor propde as atividades pode influenciar na
resposta dos estudantes, induzindo-os ao erro.

No entanto, outro aspecto que também pode ser discutido a partir de
representacdes graficas visualizadas que omitem as linhas divisérias das regibes
pintadas é a falsa ideia de compreenséo de fracdes apontada por Nunes e Bryan
(1997), visto que, nessa mesma questdo, nas letras “b” e “d”, em que as
representacdes graficas possuiam todas as linhas divisorias, nenhum estudante
escreveu, de maneira incorreta, as fragdes; apenas dois deixaram em branco. Isso
nos leva a refletir que os acertos, na representagdo de fragcbes em figuras
previamente divididas, ndo garante que os estudantes tenham a compreensédo da
ideia de fragéao parte-todo.

Destacamos que, durante a entrevista, alguns estudantes, por conta propria,

conseguiram perceber o erro. O estudante E,, ao relatar como pensou ao resolver a

questdo 5“a”, percebeu que a regiao verde correspondia a duas partes, visto que

cada parte de um todo deve possuir o mesmo tamanho. Segundo ele, esqueceu que
cada parte possuia 0 mesmo tamanho, conforme sua prépria fala: E, - “E que aqui

eu me esqueci que todas as partes séo divididas em equivalentes”.

Ja o estudante Ej, durante a conversa referente a questéo 5“c”, demonstrou
.. . . Z 1
surpresa e solicitou um instante de tempo, ao se dar por conta que, ao inves de —

. . ~ N ~ . 4
como havia feito na resolugao, aresposta a questao serlag .

P: Essa daqui, vocé disse que a regido vermelha...
E,; : Nossa!!

1
P: ...representa o

E,; : Calma ai. (A estudante conta os quadradinhos). Nossa, daria i!

Isso demonstra que o dialogo sobre os erros cometidos foi importante, pois a
partir dos erros, foi possivel rever e reavaliar as formas de resolugcéo, permitindo que
0 estudante refletisse sobre seu processo de resolugdo e, por conta propria,
identificasse e aprendesse com o erro.

A questdo 7, ao solicitar aos estudantes que representassem, em fracao,
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quinze minutos de uma hora, deixou transparecer, por meio dos erros, diferentes

dificuldades. Alguns estudantes tentaram estabelecer relagdo entre unidades de

. . . 15 . .
medida de tempo diferentes, como minutos e hora - ou minutos e horas de um dia

. . 15 . L . .
inteiro .+ aoinves de representarem na mesma unidade de medida de tempo.
Outros até utilizaram a mesma unidade de tempo, no caso minutos, mas
. . ~ 60
representaram de maneira inversa e errada a fracao e revelando, dessa forma, a

falta de compreenséo sobre a significacdo dos termos numerador e denominador
nas fragoes.

Outros erros cometidos como 0 ndo reconhecimento de quantos minutos tem
15 . ~ P ~ . 45 p
uma hora L ea realizagdo de um célculo de subtragdo dos 15 minutos -’ calculo

este fora do contexto proposto pela questdo, revelaram formas singulares de
resolucéo.

A partir dessa andlise de erros, a questdo 7 revelou dificuldades na
representacdo de fracdo de grandezas descontinuas e a falta de entendimento do
gue representa cada termo, numerador e denominador, de uma fragao.

Percebemos que os estudantes pensaram em diferentes maneiras de resolver
a atividade. Dessa forma, olhar para o processo de resolugdo dos estudantes
permite que o professor conhega como o estudante pensa e, assim, buscar
subsidios para planejar maneiras para auxilid-los. Cury (2015, p. 15) afirma que “[...]
analisar as producfes € uma atividade que traz, para o professor e para os alunos, a
possibilidade de entender, mais de perto, como se da a apropriacdo do saber pelos
estudantes”. Por conseguinte, a andlise das respostas dos estudantes é proveitosa
tanto para os professores quanto para os estudantes, visto que ambos podem refletir
sobre o processo de aprendizagem.

Outra questdo que evidencia as dificuldades com relagdo a exploracdo de

quantidades descontinuas € a questdo 8. A mesma demandava que o estudante

descobrisse a quantidade de meninas da turma, sabendo que dos 24 estudantes, g

eram meninas. Os erros cometidos por sete estudantes revelaram que 0s mesmos
possuem dificuldades em trabalhar com a nogdo de fragdo como operador
multiplicativo, pois realizaram calculos de maneira mecéanica sem refletir no que as
quantidades informadas na questéo representavam.

A questdo 9 foi a Unica, dentre todas as propostas nas atividades
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diagnésticas, que nenhum estudante respondeu corretamente. A mesma informava

[uy

. Ly - . ~ N . 4 ~
que de cem reais, Fabio deu a seu irmdo - e a sua sobrinha > A questao

(428

solicitava para o aluno comparar as quantias recebidas por cada um e anotar quem
havia recebido a maior quantia.

Do total de estudantes, trés tentaram relacionar as fragbes dadas com
representacdes graficas, fazendo a comparagdo entre o tamanho das partes e o
todo quando o denominador varia de 5 para 20. Todavia, nenhum desses estudantes
utilizou as fragbes como operadores multiplicativos para encontrar a quantia de
dinheiro recebida por cada um; apenas relacionaram com representagdes gréficas.
Esse fato sugere que a nogdo de fragdo como parte-todo pode estar sendo mais
trabalhada do que a nogéo de fragcdo operador multiplicativo. Dez estudantes apenas
compararam as fragbes pelo valor dos numeros que as compdem e ndo pela
equivaléncia, o que também demonstrou a ndo compreensédo de partes retiradas de
um todo descontinuo.

Além disso, a auséncia de respostas corretas nessa questdo nos leva a
outras reflexdes como, por exemplo, a formulacdo da mesma pode ter influenciado
nas respostas erradas dos estudantes, visto que a mesma queria saber quem havia
obtido a maior quantidade. Mas, também, faz pensarmos que os estudantes néo
conseguiram encontrar a quantia de dinheiro correspondente aos cem reais,
recebida pelo irmdo e pela sobrinha de Fabio para, a partir de entdo, realizar a
comparagao e verificar que as quantias sdo iguais.

Ja na questdo 10, tendo os estudantes a representacdo de duas figuras
equivalentes e, ao lado de cada uma delas, a representacéo escrita em forma de
fracdo, de quanto correspondia cada parte pintada em relagéo ao todo, precisavam
verificar se essas sdo equivalentes e justificar a resposta. Verificamos que, dos sete
erros cometidos, cinco foram em torno do fato dos estudantes relacionarem
equivaléncia de fragdo com simplificagdo. Os estudantes ndo compararam as duas
figuras desenhadas e as respectivas fragdes dadas, mas sim, pensaram em
simplicar cada uma delas separadamente. De acordo com a concepgdo dos
estudantes, verificamos que a equivaléncia de fra¢des é sinbnimo de simplificagéo.

Outros dois erros apontaram para respostas fora do contexto solicitado como,
por exemplo, a escrita por extenso de cada fragdo. Dessa forma, os sete erros

encontrados a partir da andlise das respostas dos estudantes evidenciam a falta de
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compreensdo sobre o que é a equivaléncia de fracdes.

Um aspecto interessante a destacarmos na resolugdo da questdo 11“b” é que,
dos cinco erros cometidos, quatro se referem ao fato de que, ao invés de realizarem
o0 célculo de subtracdo entre as fragdes, os estudantes realizaram a adi¢do. Essa
grande quantidade de erros pode se dar em virtude de que a letra “a” dessa questéo
solicitava a resolucdo de uma adicdo, o0 que nos leva a pensar que,
automaticamente, quando os estudantes resolveram a letra “b”, realizaram
novamente uma adigdo. Ja a outra forma de resolucdo dessa questéo revelou que o
estudante ainda ndo compreende a subtracdo de fragOes, visto que subtraiu
numeradores e denominadores.

De maneira geral, podemos afirmar que as questdes 11 (letras “b”, “c” e “d"),
12 e 13 trazem evidéncias sobre diferentes dificuldades na aprendizagem das
operacgdes de adicdo e subtracdo de fragcdes com denominadores iguais e diferentes.
Com relacdo aos célculos de adicdo e subtragdo com denominadores iguais, 0s
erros mais cometidos pelos estudantes se devem ao fato destes adicionarem ou
subtrairem numeradores e denominadores.

Ja nos célculos de adicdo e subtracdo de fracdes com denominadores
diferentes, verificamos que a grande maioria dos estudantes realizou os célculos de
maneira mecanica sem reflexdo na equivaléncia de fragdes, visto que muitos deles
realizaram o minimo multiplo comum para encontrar o0 novo denominador comum a
ambas as fracdes. No entanto, nos numeradores copiaram os ndameros das fracdes
originais da atividade. Com isso, notamos que, ao adicionar ou subtrair fragbes com
denominadores diferentes, ndo houve compreenséo de transformacéo das fracdes
dadas em fragbes equivalentes.

Os erros cometidos nas questdes 11, 12 e 13 podem ser justificados pelos
argumentos apresentados por Lopes (2008), ao ressaltar que o ensino de fragdes
ainda estéd pautado na explanag¢do das nomenclaturas das fragdes e na introducéo
de regras, macetes e procedimentos mecanicos de resolucdo, em detrimento de um
ensino desafiador, compativel as aplicagbes dos conteddos mateméticos no dia a
dia.

Isso posto, finalizamos a andlise ideogréfica das entrevistas feitas com os
estudantes, tendo em vista as questdes erradas. Com base nas mesmas,
construimos a Matriz das Unidades de Significados das questdes com 50% ou mais

de Nao Acertos, encontrando 20 unidades de significado.
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Destacamos que esse numero se deve ao fato da quantidade de questbes
analisadas, bem como das particularidades de respostas de cada questdo. No
entanto, esse olhar individual a cada questédo nos da condi¢cbes de realizarmos uma
nova reducdo fenomenoldgica, a qual leva em conta a passagem do individual para
o geral, em busca da identificagéo dos erros cometidos pelos estudantes do 6° ano,
no que se refere ao ensino de fragdes.

Essa andlise requer um olhar atento a Matriz de Unidades de Significados de
forma a permitir a compreensédo das convergéncias e divergéncias existentes, e
assim, fazer novos reagrupamentos, 0 que constitui as categorias para a analise
nomotética. Apds esse procedimento, que visa a identificagdo dos erros, as cinco

categorias sdo apresentadas e interpretadas.

Quadro 16 — Categoria 1: relacdo entre grandezas descontinuas e a ideia de
fracao

Unidade de significado Frequéncia do erro

Relacéo quantidade de notas e valor 7

4 Representacdo em fragcdo do inteiro de cada quantidade 1
descontinua.

6 Relacéo de minutos e hora 2

9 Relacédo de minutos com 24 horas de um dia inteiro 1

11 Realizacdo de célculos de maneira mecanica sem reflexdo do 7
significado da fracao.

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Essa categoria agrupa as unidades de significado 1, 4, 6, 9 e 11, visto que as
mesmas evidenciam as dificuldades dos estudantes em relacionar as grandezas
descontinuas, apresentadas em diferentes questbes, com sua representacdo na
forma de fracao.

Essas dificuldades, constatadas apos a aplicacdo das atividades diagndésticas
e a analise dos erros, pode nos dar indicios de que os estudantes tiveram pouco
contato, ao estudar fragbes, com grandezas descontinuas. Inclusive, grande parte
dos estudantes, durante as entrevistas, relata que aprendeu fracdes por meio de
desenhos de figuras geométricas. Uma prova do que afirmamos é o registro do

estudante denominado E, :
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P: Vocé ja estudou fragBes com objetos, como bolinhas, palitos, tendo que
separar, dividir?

E, : N&o.
P: Como é que era ensinado?
E, : Eratipo, a profe fazia um desenho e ai a gente tinha que pinta, sabe?

P: Hum!!! Vocés recebiam uma figura geométrica e vocés tinham que pintar
tantas partes?

E,: Sim.

Isso nos leva a crer que a introducdo do conteudo fragbes possa estar
ocorrendo, na sua maioria, por meio da exploracdo de grandezas continuas, tais
como representacdes geométricas previamente divididas, nas quais os estudantes
representam fracdes correspondentes as partes pintadas em relagédo ao todo.

Essa suposicédo nos leva a refletir sobre as consideragdes de Nunes et al.
(2009) quando afirmam que os estudantes apresentam mais dificuldades em medir
grandezas continuas do que descontinuas, j& que, nesta Ultima, o todo ja esta posto
de forma desmembrada, enquanto nas grandezas continuas, o estudante precisa ter
a nocao de que o todo deve ser desmembrado em partes iguais.

Da mesma forma, Lima (1991) assinala que, quando as criangas ainda nao se
apropriam da nocdo de conservacdo de &rea (grandezas continuas), o estudo de
fracdes pode ser introduzido por meio da nogdo de conservacdo de quantidade
discreta (grandezas descontinuas), por estarem mais habituadas a trabalhar com os
ndmeros inteiros.

No entanto, as dificuldades encontradas, apés a correcao das atividades
diagnésticas, ddo evidéncias de que a introdugédo do conteldo fracdes possa estar
ocorrendo na contramdo do que ambos os autores sugerem: iniciar o estudo de

fragBes explorando grandezas descontinuas.

Quadro 17 - Categoria 2: significado do numerador e denominador na fragao:

papel e importancia de cada termo

Unidade de significado Frequéncia do erro
2 Diferenciacao de numerador e denominador 2
3 Significado do denominador e sua relagéo com o todo. 7
8 Inverséo de posi¢cao do numerador e do denominador 3
10 Subtracao de minutos de uma hora na representacdo do numerador. 1

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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As unidades de significado 2, 3, 8 e 10 constituem a segunda categoria e
refletem a falta de compreensdo com relagéo a significacdo dos termos da fracéo:
numerador e denominador. Outrossim, a analise dos erros, realizada a partir das
atividades diagnosticas, revela que, em algumas situacdes, os estudantes escrevem
o numerador e o denominador aleatoriamente, sem refletir sobre o que ambos
representam na fragao.

Em diferentes questdes, as unidades de significado revelam que os
estudantes, além de n&o entenderem o papel de cada termo na fracdo, ao
analisarem uma ou mais fragdes, consideram o numerador e o denominador de
maneira isolada, sem compreender que ambos representam uma quantidade

simbolizada por um nimero fracionério.

Quadro 18 - Categoria 3: representacéo grafica'® e geométrica® de fracbes

Unidade de significado Frequéncia do erro
5 Regido pintada e relagdo com o todo. 13+12
12 Relacdo entre partes e todo quando o denominador varia. 3

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

A terceira categoria € formada pelas unidades de significado 5 e 12, as quais
revelam que n&do necessariamente 0s acertos em representagcdes de figuras
geométricas, previamente divididas, caracterizam a compreensao da ideia de fracao
parte-todo em grandezas continuas como a érea.

Nunes e Bryant (1997) destacam uma experiéncia em que, quando 0s
estudantes sdo submetidos a representar a fragdo correspondente as partes
pintadas de figuras previamente divididas, h& grande chance de acerto. No entanto,
quando representam, na forma de frac@o, as partes ja pintadas de figuras que as
linhas divisérias ndo ficam a mostra, ndo héa acerto.

Figuras geométricas, semelhantes as propostas na investigacdo de Nunes e
Bryant (1997), sdo aplicadas aos estudantes por meio das atividades diagnosticas. A
andlise dos erros aponta que as respostas dos estudantes vdo ao encontro do que
esses autores afirmam, isto é, muitas vezes, h4 uma falsa ideia de compreenséo de
fragdes, j& que, quando sdo submetidos a analisar figuras que as linhas divisorias

ndo estdo aparentes, os estudantes ndo fazem a representacdo da fracdo

14 A palavra gréfica se refere a representacdo em desenho.
15 A palavra geométrica se refere a representacédo em figuras geomeétricas.
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corretamente em relag&o a regido solicitada.

Tais evidéncias nos levam a repensar sobre outro aspecto de grande
relevancia em se tratando do ensino de fragdes, ou seja, a respeito da importancia
da elaboracédo de atividades que explorem a nogédo de conservacdo da area. Lima
(1991, p. 85) afirma que quando as criangas possuem o entendimento de que o todo
é dividido em partes iguais: “Esta conservagao de quantidade é um elemento basico
para a compreensédo do conceito de fracdo”. Dessa forma, quando o estudante se
apropria dessa nogao, compreende que cada parte do todo tem 0 mesmo tamanho e
que, ao variar o valor do denominador, varia também o tamanho de cada parte que

este esta sendo dividido.

Quadro 19 - Categoria 4: equivaléncia de fragoes

Unidade de significado Frequéncia do erro
13 Comparacao de fragdes a partir dos nimeros que a compdem e nao 10
pela equivaléncia
14 Relagdo entre equivaléncia de fragdes e simplificacdo 5

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

As unidades de significado 13 e 14 revelam a dificuldade dos estudantes com
relagdo a compreensdao de fragBes equivalentes, tanto em atividades com grandezas
descontinuas (questdo 9) quanto continuas (questdo 10). Grande parte dos
estudantes entrevistados comparam duas fragbes de uma certa quantidade
descontinua pelos numeros que a compdem, e ndo pela parte que representam do
todo. Isso os impede de verificar se existe ou ndo a equivaléncia entre duas fragoes.

Outro equivoco em relagdo ao entendimento de equivaléncia de fraces pode
ser observado a partir da analise dos erros cometidos pelos estudantes ao
responderem a questao 10. Mesmo com os desenhos das duas figuras geométricas,
uma abaixo da outra, e, ao lado de cada uma, a representacdo da fracdo
correspondente, a maioria dos estudantes, 62,5%, n&o consegue responder
corretamente a questdo, ou melhor, que ambas as fragbes sdo equivalentes.
Constatamos que, incluidos nessa porcentagem, encontram-se cinco estudantes
que relacionam equivaléncia com simplificagdo apenas de uma fragcéo, ndo havendo
comparagao com outra.

Erros dessa natureza nos condicionam a pensar se estamos ou ndo dando

énfase as definicdes, nomenclaturas e regras, conforme definicdo de Lopes (2008),
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deixando de lado o que é primordial: um ensino em que o estudante possa, por
conta propria, explorar, descobrir, estabelecer relagcbes, enfim, ser sujeito ativo na

construcdo do conhecimento.

Quadro 20 - Categoria 5: operagbes de adicdo e subtracdo de fracbes com

denominadores iguais e diferentes

Unidade de significado Frequéncia do erro
16 Realizacdo da operacao de adicdo em lugar da subtracédo 4
17 Subtracao de numeradores e de denominadores 1+1
18 Adicdo ou subtracdo de fragdes com denominadores diferentes 10+6
sem reflexdo na equivaléncia de fracdes
19 Adicao de numeradores e de denominadores 3+4+3
20 Inversdo da operacao 1+1

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

A categoria de nimero 5 agrupa as unidades de significado 16, 17, 18, 19 e
20, pois todos os erros revelados por essas unidades de significado decorrem do
ndo entendimento das operagdes de adicdo e subtracdo de fragbes com
denominadores iguais e diferentes.

Essas difilculdades, apontadas pela analise dos erros dos estudantes ao
realizarem as atividades diagnosticas, podem nos fazer pensar, mais uma vez, sobre
um ensino de fragBes pautado na prescricdo de regras e macetes, problematica
revelada por Lopes (2008). Os estudantes realizam os célculos de adicdo e
subtracdo de forma mecéanica, sem compreender por que estdo realizando os
calculos dessa maneira.

Observamos que, ao realizarem calculos de adi¢cdo e subtracdo de fragOes
com denominadores diferentes, muitos estudantes realizam o minimo maultiplo
comum (m.m.c). Isso indica que aprenderam a calcular, realizando o m.m.c., mas
ndo compreendem que a logica envolvida ao calcular o m.m.c é a de encontrar
fragcBes que sejam equivalentes as originais apresentadas para, assim, adicionar ou
subtrair as quantidades.

O que prevalece em situacdes desse tipo € um ensino balizado por regras a
serem decoradas, as quais sdo facilmente esquecidas, visto que ndo sédo dadas
oportunidades aos estudantes de explorar atividades que os levem a deduzir e

compreender o porqué dos célculos que realizam.
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Na sequéncia, apresentamos algumas unidades de significado que
consideramos como idiossincrasias, ou seja, unidades de significado que trazem
maneiras especificas de pensar dos estudantes, as quais ndo sdo possiveis de
serem agrupadas com as categorias ja apresentadas. No entanto, tais unidades de
significado trazem elementos importantes para o professor compreender o erro do

estudante.

Quadro 21 - Idiossincrasias

Unidade de significado Frequéncia do erro
7 Reconhecimento de minutos em uma hora 1
15 Resposta fora do contexto 2

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

A unidade de significado 7 nos mostra algo curioso, pois 0 estudante, ao

- . . . 15
representar a fracdo que corresponde a 15min de uma hora, diz ter respondido s

pois, no relégio, somente visualiza 59 minutos e ndo sessenta na constituicdo de
uma hora completa.

Ja a unidade de significado 15 evidencia uma resposta fora do contexto
proposto pela questdo 10. A mesma solicita que os estudantes verifiquem se as
figuras geométricas desenhadas e as respectivas fragbes séo equivalentes ou néo,
devendo os mesmos justificarem suas respostas. Dois estudantes escreveram as
fracdes por extenso, o que demonstra que ndo compreenderam 0 que a questdo
solicitava.

Tanto as unidades de significado que constituem as idiossincrasias, bem
COmo as que originam as categorias, evidenciam que os estudantes possuem muitas
dificuldades no contetdo fra¢des. Dificuldades essas que os levam aos erros e,
também, por vezes, podem acarretar medos.

Parece até antagbnico falar em medo num ambiente em que o objetivo € o
aprendizado. Entretanto, um recado escrito por um estudante no verso da folha das
atividades diagnoésticas demonstrou o quanto preocupado estava em responder
certo, mas ciente de suas duvidas e dificuldades, deixou transparecer a

preocupac¢do em reprovar de ano devido ao contetido fracdes.
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Figura 1 — Recado escrito por um estudante no verso das atividades diagndsticas

\OJYJ' A9 A3 N :. 20 \‘ A (Y \ ~

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Percebemos a preocupagcdo do estudante ao resolver as atividades
diagndsticas por avisar, de anteméo, que possui dificuldades. No dia em que os
estudantes realizaram as atividades diagnosticas, dirigimo-nos até a sala de aula
onde se encontravam para entregar a professora regente da turma as referidas
atividades que, posteriormente, as distribuiu aos estudantes. No entanto, antes da
entrega, conversamos com os estudantes para que respondessem as questdes com
empenho, cada um a seu modo, evitando deixa-las em branco, visto que as
respostas de cada um, independentemente se certas ou erradas, eram muito
importantes para conhecermos a forma como pensam ao resolver as atividades.
Informamos aos alunos que, com base nas respostas, elaborariamos e ofertariamos
oficinas.

Um recado espontaneo como esse tem grande importancia, pois prova a
preocupac¢do que, muitas vezes, permanece oculta durante as aulas de Matematica.
Além disso, mostra que o estudante precisa de ajuda para superar suas dificuldades,
portanto, quer participar de outras atividades, cuja finalidade seja a de auxiliar no
seu aprendizado.

Desse modo, a partir da andlise de erros, realizada por meio da corregcdo das
atividades diagnésticas e da entrevista com cada estudante, elaboramos cinco
oficinas, as quais correspondem ao produto desta pesquisa, ofertadas em turno
inverso para os estudantes que ja participavam das aulas de reforgo escolar, com o
intuito de auxilia-los na aprendizagem de fracbes por meio da exploragdo de

diferentes materiais manipulativos e pela utilizagéo de softwares e jogo digital.
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9 PRODUTO DA PESQUISA: OFICINAS MATEMATICAS COM MATERIAIS
MANIPULATIVOS, SOFTWARES E JOGO DIGITAL

A partir dos resultados obtidos pela correcdo das atividades diagnoésticas e
realizacdo das entrevistas, elaboramos, como j& mencionamos, cinco oficinas com
0 objetivo de explorar os erros cometidos pelos estudantes ao resolverem as
atividades que envolvem o conteldo fragBes. Cada oficina foi planejada tendo por
base as cinco categorias evidenciadas pela analise dos erros cometidos pelos
estudantes nas atividades diagnoésticas. Embora as oficinas constituam o produto
desta pesquisa, as mesmas foram aplicadas aos estudantes participantes desta
investigacgao.

Na sequéncia, apresentamos as cinco oficinas, cada uma contendo a
explicacdo das atividades desenvolvidas. Além disso, ao final de cada oficina,
expomos um roteiro de estudo dirigido, o qual foi entregue aos estudantes no dia da
respectiva oficina para servir como orientacdo da sequéncia das atividades
desenvolvidas e também para registro de informacdes pertinentes as atividades

propostas.
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9.1 OFICINA 1

Objetivos:

Identificar as ideias de fracdo que os estudantes possuem.

Identificar a fracdo de quantidades descontinuas, utlizando materiais
manipulativos diversos.

Reconhecer fragdo equivalente, utilizando materiais manipulativos diversos.
Explorar a ideia de que quanto maior o numero de divisbes do inteiro
(conjunto de bolitas de gude), menor sera a quantidade de elementos de cada

conjunto.

Atividade 1: Conversa inicial

Com os estudantes e a pesquisadora dispostos em circulo, iniciamos a

primeira oficina, com uma conversa sobre o conteddo fracdo, tendo como eixo

norteador algumas perguntas previamente formuladas:

a) O que é fragéo para vocé?

b) O que vocé entende por fragao?

C) Quando vocé pensa no conteudo matematico fragdo, o que vem a sua
mente?

d) Quando e como vocé aprendeu fragdes?

e) Dé um exemplo de fragdo e em que situagao poderia ser aplicada?

f) Em que situacdo vocé utilizaria uma fragao?

Uma caixinha contendo as perguntas circulou de mdo em méao dos

estudantes, sendo que cada um deles retirou uma das perguntas. Apds todos

possuirem suas perguntas, cada estudante leu sua pergunta e, na sequéncia,

respondeu ao grupo.

Atividade 2: Didlogo sobre a origem das fracdes

Conta-se que ha 3.000 anos, os egipcios viviam a beira do Rio Nilo, nas

terras que pertenciam ao farad. De tempos em tempos, o Rio Nilo transbordava e

inundava os pedacos de terra, destruindo as cercas, ou seja, as medi¢fes. O farad

cobrava impostos sobre os pedagos de terra. Passada a cheia do Rio Nilo, eram

feitas novas medi¢gbes. E como mediam?

Na época, utilizavam uma medida padrdo que se chamava cubito. Os
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medidores de terras daquela época utilizavam o cubito através de pedacos de corda.
No entanto, os medidores perceberam que a distancia entre os dois ndés nem
sempre cabia a quantidade de vezes de forma exata. Entdo surgiram os numeros
fracionéarios para representar a parte de um inteiro, indicando, desse modo, a fragdo
de algo.

Finalizada a conversa, os estudantes foram convidados a medir alguns
comprimentos da sala, a partir de uma corda com espacamentos iguais a medida de
um cubito, para, assim, visualizarem e experienciarem o que os medidores da época
também haviam identificado: na maioria das vezes, as medi¢cdes ndo resultavam em

valores de cubitos exatos.

Fotografia 1 — Imagem da corda utilizada na medigéo

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Atividade 3: Alfabeto
Os estudantes foram divididos em 4 grupos. Cada grupo recebeu as letras do

alfabeto e, seguindo o roteiro da oficina, foram descobrindo as fragfes solicitadas.

1 — Utilizando o alfabeto, escreva a fragcdo de todo o alfabeto que representa as
vogais. E que fragao representa as consoantes?

2 — A letra inicial do seu nome equivale a que fragdo do alfabeto?

3 — E a palavra Pietro, que fragéo do alfabeto representa?



4 — A palavra “Ai”, representa que fracao das vogais?

Fotografia 2 — Representacao da letra inicial do nome em relagéo a todo o

alfabeto

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Fotografia 3 — Representagao da palavra “Ai” em relagdo as vogais

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Fotografia 4 — Representacédo da palavra Pietro em relagéo a todo o
alfabeto

Fonte: Acervo da autora, 2018.
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Atividade 4: Bolinhas coloridas

Os estudantes foram organizados em dois grupos. Um dos grupos recebeu 75
bolinhas de cinco cores diferentes, e 0 outro grupo recebeu 25 bolinhas, também de
cinco cores diferentes. Na sequéncia, de posse das bolas, os estudantes realizaram

as atividades a seguir:

1 - Em relagdo a quantidade total de bolinhas, escreva a fracdo que representa a
guantidade de:

a) bolas verdes: d) bolas azuis:

b) bolas amarelas: e) bolas vermelhas:

c) bolas laranjadas:

Fotografia 5— Separacao por cores do conjunto de maior nimero bolinhas

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Fotografia 6 — Separacao por cores do conjunto de menor niumero de
bolinhas

Fonte: Acervo da autora, 2018.
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2 — Que outras relagdes vocé pode perceber?
~ 2 . . A
3 —Afracéo - representa quantas bolinhas desse conjunto? Por qué?

Atividade 5: Varetas
Foram distribuidas 40 varetas coloridas a um grupo de estudantes, sendo que
para cada cor havia 10 varetas. De posse das varetas, o grupo de estudantes

resolveu as seguintes questoes:

1 — Em relacdo a quantidade total de varetas, escreva a fracdo correspondente as
varetas de cores:

a) azuis: b) verdes: c) vermelhas: d) amarelas:

Fotografia 7— Organizacao de varetas por cores

Fonte: Acervo da autora, 2018.

2 — Que outras relagdes vocé pode perceber?

~ 1
3 —Afragéo , 'epresenta quantas varetas?

4 — E a fragédo %?
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Atividade 6: Bolinhas de gude
Em duplas, os estudantes, seguindo as orientacées do roteiro, realizaram a

atividade seguinte:

1 — Separe em grupos de 20 bolinhas.

2 — Divida esse conjunto em 2 grupos. Registre a quantidade de bolinhas de cada

grupo.

3 — Distribua essas bolinhas em 4 grupos. Registre a quantidade de bolinhas de

cada grupo.

4 — Divida esse conjunto em 5 grupos. Registre a quantidade de bolinhas de cada

grupo.

5 - Com essa atividade, o que vocé pode concluir?
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9.1.1 Roteiro de estudo dirigido para os estudantes - Oficina 1

Atividade 1: Conversa inicial
Atividade 2: Didlogo sobre a origem das fracdes
Atividade 3: Alfabeto

1 — Utilizando o alfabeto, escreva a fragdo do alfabeto que representa as vogais?

E que fragdo representa as consoantes?

2 —A letra inicial do seu nome equivale a que fragéo do alfabeto?

3 — E a palavra Pietro, que fragdo do alfabeto representa?

5 — A palavra “Ai”, representa que fragédo das vogais?

Atividade 4: Bolinhas coloridas

1 - Em relacdo & quantidade total de bolinhas, escreva a fracdo que representa a
guantidade de:

a) bolas verdes: d) bolas azuis:

b) bolas amarelas: e) bolas vermelhas:

c) bolas laranjadas:

2 — Que outras relagdes vocé pode perceber?

3 — Afracdo 2 representa quantas bolinhas desse conjunto? Por qué?
¢ao - rep q

Atividade 5: varetas

1 — Em relag@o a quantidade total de varetas, escreva a fracdo correspondente as
varetas de cores:

a) azuis: c) vermelhas:

b) verdes: d) amarelas:
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2 — Que outras relagdes vocé pode perceber?

~ 1
3 —Afragao - representa quantas varetas?

4—Eafrac;éo%?

Atividade 6: Bolinhas de gude

1 — Separe em grupos de 20 bolinhas.

2 — Divida esse conjunto em 2 grupos.

Registre a quantidade de bolinhas de cada grupo.

3 — Distribua essas bolinhas em 4 grupos.

Registre a quantidade de bolinhas de cada grupo.

4 — Divida esse conjunto em 5 grupos.
Registre a quantidade de bolinhas de cada grupo.

5 — Com essa atividade, o que vocé pode concluir?
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9.2 OFICINA 2
Objetivos:

¢ Reconhecer as quantidades descontinuas representadas por uma fracdo e
vice-versa por meio do uso de materiais manipulativos.

e Representar, nos discos, as fra¢gOes indicadas no software JFractionLab.

o Definir as fracdes a partir das regides (grandeza continua), indicadas nos

discos, utilizando os recursos do software JFractionLab.
Atividade 1: Bolinhas de gude

Em duplas, de posse de 20 bolinhas de gude, os estudantes precisam

descobrir as quantidades indicadas pelas fracdes:
a) quanto é % de 20 bolinhas de gude?
O que vocé precisou fazer com o niumero de bolinhas de gude para descobrir a

quantidade que a fracao representa?

b) quanto é% de 20 bolinhas de gude?

C) quanto é i de 20 bolinhas de gude?

O que vocé precisou fazer com o numero de bolinhas de gude para descobrir a

quantidade que a fracao representa?

d) quanto é % de 20 bolinhas de gude?
e) quanto é % de 20 bolinhas de gude?
f) quanto é % de 20 bolinhas de gude?

g) quanto é % de 20 bolinhas de gude?
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O que vocé precisou fazer com o niumero de bolinhas de gude para descobrir a

quantidade que a fragao representa?

h) quanto é % de 20 bolinhas de gude?
i) quanto é % de 20 bolinhas de gude?
j) quanto é % de 20 bolinhas de gude?

k) quanto é 55 de 20 bolinhas de gude?

Atividade 2: FragOes de notas de dinheiro
No primeiro momento, resolvemos junto a seguinte atividade:

a) Quantas notas de R$ 2,00 preciso para completar R$ 20,007?

b) Dessa forma:
Uma nota de R$ 2,00 corresponde a que fragdo do total de notas que formam os
R$ 20,007

E esta fragdo representa quantos reais?

Duas notas de R$ 2,00 correspondem a que fracé@o do total de notas?

E esta fragdo representa quantos reais?

Trés notas de R$ 2,00 correspondem a que fragéo do total de notas?

E esta fracdo representa quantos reais?

Quatro notas de R$ 2,00 correspondem a que fracéo do total de notas?

E esta fragdo representa quantos reais?

Cinco notas de R$ 2,00 correspondem a que fragédo do total de notas?

E esta fragdo representa quantos reais?
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Sete notas de R$ 2,00 correspondem a que fragcéo do total de notas?

E esta fracdo representa quantos reais?

Nove notas de R$ 2,00 correspondem a que fracdo do total de notas?

E esta fracdo representa quantos reais?

Fotografia 8 — Atividade de representacgdo de fracdes através do manuseio
de notas de R$ 2,00

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Na sequéncia, em duplas, os estudantes realizaram as seguintes atividades:

¢) Quantas notas de R$ 5,00 preciso para completar R$ 40,007

d) Dessa forma:
Uma nota de R$ 5,00 corresponde a que fragcdo do total de notas que formam os
R$ 40,00?

E esta fragdo representa quantos reais?

Duas notas de R$ 5,00 correspondem a que fracdo do total de notas que formam
os R$ 40,007

E esta fragcdo representa quantos reais?

Quatro notas de R$ 5,00 correspondem a que fracao do total de notas que
formam os R$ 40,007

E esta fracdo representa quantos reais?
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Seis notas de R$ 5,00 correspondem a que fragéo do total de notas que formam
os R$ 40,007

E esta fracdo representa quantos reais?

Oito notas de R$ 5,00 correspondem a que fracao do total de notas que formam
os R$ 40,007
E esta fragdo representa quantos reais?

Fotografia 9 — Atividade de representacédo de fracdes através do manuseio
de notas de R$ 5,00

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Atividade 3: Software JFractionLab

Cada estudante acessou o software JFractionLab (baixado diretamente pelo
sistema operacional Ubuntu dos repositérios oficiais) e realizou as atividades 1 e 2. A
seguir, a imagem da tela inicial do software mostra a localizacdo de ambas as

atividades.



Figura 2 — Tela inicial do software JFractionLab 1

> JFractionLab_0.91

Idioma Planilhas Ajuda
Explore as fracoes

1. Clicar no resultado

2. Definir fracao

3. Comparar fracoes (com figuras)

4. Extender fracoes

S. Simplificar fracoes

6. Fracao impropria

7. Numeros mistos

8. de fracao para decimal

Calcule com fracoes

9. Somar fracoes

10. Subtrair fracoes

11. Multiplicar fracoes

12. Dividir uma fracao por um namero

13. Dividir um nuamero por uma fracao

14. Dividir uma fracao por outra

Q0|00 |O|O| O|Q|0|O|O|O|O|O

Guardar os resultados

Ler os resultados

Fonte: Acervo da autora, 2018.
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Na sequéncia, apresentamos 0 passo a passo das atividades 1 e 2 desse

software. Para facilitar a visualizag&o dos recursos presentes em cada uma dessas

atividades, fizemos a exposicdo de sete telas do software que especificam o

desenvolvimento das mesmas, conforme explicagéo que foi dada aos alunos.

a) Ao realizar a atividade 1, “Clicar no resultado” do software JfractionLab. Cada

estudante deve representar, no disco, a fracao indicada pelo software. O disco ja

esta previamente dividido em regides iguais, 0 estudante apenas com um clique,

com botdo esquerdo do mouse, pinta as partes que se referem ao numerador. Caso

pinte mais partes do que a fragéo indica, deve clicar com o botéo direito do mouse

para apagar a(s) parte(s) pintada(s) a mais. A cada acerto, o software contabiliza um

ponto, conforme imagem a seguir.



Figura 3 — Representagéao da quantidade de pontos no canto inferior direito 1

X Clique no desenho da fragdo

Ajuda
a

l Segue ‘
l Fim ‘
% 6

Fonte: Acervo da autora, 2018.
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Se o0 estudante marcar menos partes do que o indicado pela fragdo, o

software traz a seguinte frase “Ele é tdo pequeno!”; assim, o estudante percebe que

precisa pintar mais partes do disco.

Figura 4 — Indicagéo da frase “Ele € tdo pequeno!” na tela do software
Clique no desenho da fracdo
Ajuda

l Segue ‘

N

Ele é tao pequeno!
Fonte: Acervo da autora, 2018.

Se o estudante marcar mais partes do que o indicado pela fracéo, o software

traz a seqguinte frase “Apagar as partes com clique direito”. Assim, o estudante

percebe que precisa pintar menos partes do disco.
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Figura 5 — Indicagao da frase “Apagar as partes com clique direito” na tela

do software

Clique no desenho da fracdo
Ajuda

Apagar as partes com clique direito
Fonte: Acervo da autora, 2018.

Ja na atividade 2 “Definir fragdo”, o software mostra o disco previamente
dividido em regides iguais e com algumas partes pintadas. Cada estudante deve

digitar o numerador e o denominador correspondente no espaco indicado pela seta.

Figura 6 — Indicagdo dos espagos correspondentes ao numerador e ao

denominador

Numerar as fracdes
Ajuda

‘ Segue i

Resolver com o numero adequado!

Fonte: Acervo da autora, 2018.
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A cada acerto, o0 software contabiliza um ponto.

Figura 7 — Representacéo da quantidade de pontos no canto inferior direito 2

Numerar as fracoes
Ajuda

Esta correto :-) Clique para continuar!

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Se o0 estudante digitar um nUmero que ndo corresponde a(s) parte(s)
pintada(s), o software mostra a frase “O numerador esta incorreto!” e ndo permite

gue o estudante avance para digitar o denominador até que acerte o numerador.

Figura 8 — Indicag@o da frase “O numerador esté incorreto” na tela do software

Numerar as fracoes
Ajuda

(1]

l Segue

O numerador esta incorreto!

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Ap6s avancar para o denominador, se o estudante digitar um valor que nao
corresponda a totalidade das partes que o disco foi dividido, ao dar enter, o software

apaga o denominador incorreto e mostra a frase: “O denominador ndo estava
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correto!”. Assim o estudante precisa contar as partes novamente até acertar.

Figura 9 — Indicacdo da frase “O denominador ndo estava correto” na tela do

software

Numerar as fragdes
Ajuda

3
]

’ Segue I

l Fim |

O denominador nao estava correto!
Fonte: Acervo da autora, 2018.
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9.2.1 Roteiro de estudo dirigido para os estudantes - Oficina 2

Atividade 1: Bolinhas de gude

Em dupla, descubra:

a) quanto é § de 20 bolinhas de gude?

O que vocé precisou fazer com o ndmero de bolinhas de gude para descobrir a

quantidade que a fragdo representa?

b) quanto é% de 20 bolinhas de gude?

c) quanto é i de 20 bolinhas de gude?

O que vocé precisou fazer com o ndmero de bolinhas de gude para descobrir a

quantidade que a fragdo representa?

d) quanto é % de 20 bolinhas de gude?
e) quanto é z de 20 bolinhas de gude?
f) quanto é % de 20 bolinhas de gude?
g) quanto é i de 20 bolinhas de gude?

O que vocé precisou fazer com o ndmero de bolinhas de gude para descobrir a

quantidade que a fragdo representa?

h) quanto é E de 20 bolinhas de gude?



i) quanto é g de 20 bolinhas de gude?
j) quanto é g de 20 bolinhas de gude?

k) quanto é g de 20 bolinhas de gude?

Atividade 2: FracOes de notas de dinheiro
Em dupla, descubra:

a) Quantas notas de R$ 2,00 preciso para completar R$ 20,007?

b) Dessa forma:
Uma nota de R$ 2,00 corresponde a que fracao do total de notas que
formam os R$ 20,00?

E esta fragc&o representa quantos reais?
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Duas notas de R$ 2,00 correspondem a que fracao do total de notas?

E esta fragdo representa quantos reais?

Trés notas de R$ 2,00 correspondem a que fragéo do total de notas?

E esta fragdo representa quantos reais?

Quatro notas de R$ 2,00 correspondem a que fracéo do total de notas?

E esta fragdo representa quantos reais?

Cinco notas de R$ 2,00 correspondem a que fragdo do total de notas?

E esta fragdo representa quantos reais?

Sete notas de R$ 2,00 correspondem a que fracdo do total de notas?

E esta frag&do representa quantos reais?

Nove notas de R$ 2,00 correspondem a que fragé@o do total de notas?
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E esta frag&do representa quantos reais?

¢) Quantas notas de R$ 5,00 preciso para completar R$ 40,00?

d) Dessa forma:
Uma nota de R$ 5,00 corresponde a que fragdo do total de notas que
formam os R$ 40,007

E esta fragdo representa quantos reais?

Duas notas de R$ 5,00 correspondem a que fracdo do total de notas que
formam os R$ 40,007

E esta fragdo representa quantos reais?

Quatro notas de R$ 5,00 correspondem a que fragédo do total de notas que
formam os R$ 40,007

E esta fragdo representa quantos reais?

Seis notas de R$ 5,00 correspondem a que fragdo do total de notas que
formam os R$ 40,00?

E esta fragdo representa quantos reais?

Oito notas de R$ 5,00 correspondem a que fragdo do total de notas que
formam os R$ 40,00?

E esta frag&do representa quantos reais?

Atividade 3: Software JfractionLab

Realizar as atividades 1 e 2.
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9.3 OFICINA 3

Objetivos:
¢ Identificar as quantidades decontinuas com as respectivas fracdes no jogo da
memoria.
e Comparar fragbes, utilizando material manipulativo (tiras de papel e fragbes
circulares em discos de MDF) indicando se a fracdo da esquerda é maior,

igual ou menor que a fracdo da direita.

Atividade 1: Site: www.atividadeseducativas.com.br

Cada estudante acessou o site: www.atividadeseducativas.com.br e digitou no
campo pesquisar, 0 nimero da atividade que o site previamente a denominou como
8296 ou 0 nome Jogo da Memoria Matematica. A imagem a seguir, representa a tela

inicial do jogo.

Figura 10 — Jogo da Memoéria Matemética

Memoria das Fracoes

fqﬁ’“’
©o<co, pA ' =5

e ° »J. N\
EMORIA ATEMAYICA

os melhores

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Essa atividade apresenta quatro niveis, sendo que, em cada nivel, a
guantidade de pecas aumenta. Em cada um dos niveis, o estudante deve encontrar
uma carta com desenho que corresponde a uma carta com fragcdo de forma a obter o
par correto. Quando ndo conseguir clicar no par correto, as pegas permanecem
viradas. Se conseguir encontrar o par de cartas correto, o jogo contabiliza os pares
formados e os respectivos pontos obtidos, e na tela somente permanecem as cartas
que ainda precisam ser descobertas. Quanto mais rapido o estudante conseguir
terminar cada nivel, mais pontos o jogador conquista. A seguir, Sd0 apresentadas
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duas telas para cada um dos quatro niveis, totalizando oito imagens do jogo da

memoria.

Figura 11 — Jogo da Memdria Matemética - Nivel 1

Meméria das Fragdes

Meméria das Fragdes

PARABENS!

ne —

=

Voce completou o NIVEL 1
fempo de sobra

pontos acumulados 650

[ sair__| [ avancar, ]

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Figura 12 — Jogo da Memdria Matemética - Nivel 2

Meméria das Fragdes Meméria das Fracdes

PARABENS!

[ PR~
{‘/

Voce completou o NIVEL 2
fempo de sobra.
pontos acumulados 2304
L sair__ | [ avancar,_ |

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Meméria das Fragdes

PARABRENS!

Figura 13 — Jogo da Memoéria Matemética - Nivel 3

Me; das Fragdes

Vocé completou o NIVEL 2

fempo de sobrad

pontos acumulados 3201

[ avancar |

Fonte: Acervo da autora, 2018.
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Figura 14 — Jogo da Memoéria Matemética - Nivel 4

Memoéria das Fragdes

ATEMATICA

EHEEE
o | )

PARARENS!

[

voce completou o todos os nivels!

Kl annen
i i i o

Fonte: Acervo da autora, 2018.

lempo de sobra
pontos acumulados 4799

[ avancar ]

Atividade 2: Comparando fragdes com o auxilio de tiras
Cada estudante recebeu uma folha de papel colorido e recortou 5 tiras. A
primeira tira ndo foi dividida em nenhuma parte e os estudantes escreveram nela um

inteiro. A segunda tira foi dobrada ao meio e recortada. Em cada parte das metades

. . ~_ 1 ~ . . .
foi escrito a fragao > Com as outras trés tiras foram realizadas novas dobras, a fim

1.1 1
de obterem, respectivamente, as fracdes: e

Fotografia 10 — Divisdo da folha colorida em tiras 1

Fonte: Acervo da autora, 2018.



Fotografia 11 — Diviséo da folha colorida em tiras 2

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Fotografia 12 — Representacao de fragbes por meio do recorte de tiras 1

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Fotografia 13 — Representacao de fragbes por meio do recorte de tiras 2

Fonte: Acervo da autora, 2018.
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Com as cinco tiras (um inteiro e as outras quatro tiras divididas em meios,
quartos, oitavos e em dezesseis partes), os estudantes realizaram comparacgdes

entre as diversas fragbes, a fim de identificarem qual parte € menor, maior ou

equivalente uma a outra.

Atividade 3: Comparando fragdes com o auxilio de discos em MDF

Os estudantes foram divididos em 4 grupos. Cada grupo recebeu uma caixa
que contém 1 disco inteiro e outros 9 discos divididos, respectivamente, em meios,
tercos, quartos, quintos, sextos, sétimos, oitavos, nonos e décimos. Inicialmente, os
estudantes manusearam as pecas de forma a montar 10 discos inteiros e, na
sequéncia, realizaram a comparagéao entre as fragcdes indicadas, conforme roteiro a

seqguir:

1) Organize as pecas de forma a obter 10 inteiros.

2) Em cada situacdo, escreva se a primeira fragdo € maior, menor ou igual

qguando comparada a segunda fracao.

1 . 1
a) 5 € que —
Z 1
b) - é que
C) le ue:
7 q 3
1 . 1
d) € que ¢
e) le uel
4 4 5
f) gé que%
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[N

que =

BN

=
w N
D~

ueé
q 9

Fotografia 14 — Comparacgao de fragcdes por meio da manipulacéo de
discos em MDF 1

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Fotografia 15 — Comparacgao de fragcdes por meio da manipulacéo de
discos em MDF 2

Fonte: Acervo da autora, 2018.

3) Escreva fragdes equivalentes nos espagos abaixo:

Apés finalizada a tarefa 3 desta atividade, cada grupo socializou com os

colegas as fragdes equivalentes que escreveram.
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9.3.1 Roteiro de estudo dirigido para os estudantes - Oficina 3

Atividade 1: Site: www.atividadeseducativas.com.br

Apos acessar o site indicado acima, digite no campo pesquisar 0 nimero da
atividade “8296” ou o nome “Jogo da Memdria Matemética”. Esta atividade possui
quatro niveis e a pontuacgdo varia conforme o tempo que vocé levou para terminar

cada um dos niveis. Siga as orientac6es do jogo!

Atividade 2: Comparando fragdes com o auxilio de tiras de papel

1) Recortar 5 tiras.

2) Um tira corresponde a um inteiro e as quatro outras tiras sao divididas em meios,
quartos, oitavos e em dezesseis partes.

3) Em cada parte, escreva a fragao correspondente.

4) Compare as partes obtidas.

Atividade 3: Comparando fragdes com o auxilio de discos em MDF
1) Organize as pecas de forma a obter 10 inteiros e, na sequéncia, escreva se a

primeira fracdo é maior, menor ou igual quando comparada a segunda fragao.

a) e que% f)2é que%
b) -é que% g)-é que%
c) ¢ que% h)Zé queg
d) -é que% i)=é queg
e) -é queE

3) Escreva fragdes equivalentes nos espagos abaixo:
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9.4 OFICINA 4

Objetivos:

e Comparar fragdes, utilizando recursos do software JFractionLab, indicando se
a fracdo da esquerda é maior, igual ou menor que a fragcdo da direita.

¢ Reconhecer e representar, em circulos de papel sulfite, fragcbes equivalentes.

e Simplificar e expandir, reconhecendo mdltiplos e divisores de fragbes, de
forma a obterem fragcdes equivalentes utilizando recursos do software
JFractionLab.

¢ Adicionar fracbes com denominadores iguais, utilizando discos em MDF.

Atividadel: Software JFractionLab
Cada estudante acessou o software JFractionLab e realizou a atividade 3. A

imagem a seguir mostra a tela inicial do software e a localizacao desta atividade.

Figura 15 — Tela inicial do software JFractionLab 2

>< JFractionLab_0.91

Idioma Planilhas Ajuda
Explore as fracoes

1. Clicar no resultado

2. Definir fracao
A

| > 3. Comparar fracoes (com figuras)

|4

4. Extender fracoes

S. Simplificar fracoes

6. Fracao impropria

7. Numeros mistos

8. de fracao para decimal

Calcule com fracoes

9. Somar fracoes

10. Subtrair fracoes

11. Multiplicar fracoes

12. Dividir uma fracao por um namero

13. Dividir um numero por uma fracao

C|O|0[O[O|O| |O]|C]|O|O|0|0]|0O|O

14. Dividir uma fracao por outra

Guardar os resultados

Ler os resultados

Fonte: Acervo da autora, 2018.
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A seguir, sdo apresentadas seis telas do software JFractionLab que
especificam o desenvolvimento da atividade 3.

No item 3 “Comparar fracbes (com figuras)” o software mostra duas fracdes e
entre elas ha os sinais de > (maior), = (igual) e < (menor). Abaixo de cada fracéo,
aparecem os discos correspondentes a cada uma das duas fracbes para que o
estudante possa visualizar a fragao por meio do desenho, e assim, além do numero
fracionario, ter a disposicdo o desenho para melhor comparar quais fracdes séo

menores, maiores ou iguais uma da outra.

Figura 16 — Representagao do desenvolvimento de uma tarefa na atividade

3 - “Comparar fragdes (com figuras)”

Opcdes Ajuda

A

", "=" gou -

> segue

< Fim

Fonte: Acervo da autora, 2018.

O software permite ocultar os discos caso 0 estudante queira testar seus
conhecimentos apenas com 0s numeros fracionarios. Para isso, clica-se na aba

“Opcdes” e seleciona-se a opgéo “Ocultar pizzas”.

Figura 17 — Representagao de desenvolvimento de uma tarefa na atividade
3 com ocultagdo dos discos

Compare as fracdes!
Opcdes Ajuda

Segue

Dica

AlLfL IV

Fim

Fonte: Acervo da autora, 2018.
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A cada acerto, o software contabiliza os pontos e mostra o sinal correto
marcado pelo estudante, seguido da frase “Esta correto”, conforme o exemplo a

seguir: “>: Esta correto.”

Figura 18 — Indicagéo da frase “<’: Esté correto” na tela do software

Compare as fragdes!

Opgcoes Ajuda
[ > | | Segue
1 ‘v : 3
- Dica
8 — 4
= | Fm |
1
"<" : Esta correto :-)

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Se o estudante errar o sinal de >, = ou <, o software mostra, a depender de
cada caso, as seguintes frases: “A fracdo da esquerda ndo é a maior!”; “A fracao da

esquerda ndo € a menor!” ou “As fragcdes nao sado iguais!”.

Figura 19 — Indicacéo de frase na parte inferior da tela do software quando

houver resposta incorreta 1

Compare as fragdes!
Opcées Ajuda

— ez

A fracao da esquerda nao é a maior!

Fonte: Acervo da autora, 2018.



Figura 20 — Indicacéo de frase na parte inferior da tela do software quando

houver resposta incorreta 2

Compare as fracdes!
Opcdes Ajuda

2 . ~ § 2

“of =

A fracao da esquerda nao € a menor!

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Figura 21 — Indicacéo de frase na parte inferior da tela do software quando

houver resposta incorreta 3

Compare as fragoes!
Opcdes Ajuda

R l—2egue |
2 2

3 10

A

As fracdes nao sao iguais!

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Atividade 2: Discos de fragbes em papel sulfite
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Trés estudantes da turma foram convidados a resolver o seguinte problema

matematico:

“Trés estudantes receberam um disco cada um. O primeiro estudante recebeu

o disco dividido em duas partes, o segundo estudante recebeu o disco dividido em

guatro partes e o terceiro, recebeu um disco dividido em 8 partes.

Se os trés estudantes pintaram a mesma parte do todo, qual foi a fracédo

pintada por cada um?”
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Enquanto os trés estudantes resolviam o problema matematico com os trés
circulos de papel, os demais estudantes também dialogavam, entre eles, solucdes
para o problema.

Ao final, os trés estudantes apresentaram as solugdes encontradas por eles,

e 0s demais colegas da turma analisaram se a solugdo estava correta.

Atividade 3: Software JFractionLab

Os estudantes exploraram as atividades 4 e 5 do software JFractionLab. Na
sequéncia, € apresentado o passo a passo das especificidades de ambas as
atividades por meio de oito telas deste software.

Na atividade 4, “Extender fracdes'®”

, 0 software indica um valor que deve ser
multiplicado ao numerador e ao denominador da fragéo indicada de forma a obter
uma nova fracdo, equivalente a primeira.

Antes da multiplicac&o h& dois discos iguais, conforme figura a seguir.

16 A atividade “Extender fragbes” permite que o estudante obtenha uma fragédo equivalente por meio
do célculo do produto de ambos os termos da fragdo pelo mesmo nimero.
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Figura 22 — Representagao de tarefa desenvolvida na atividade 4 “Extender

fracdes” do software JFractionLab 1

Planilhas Ajuda

Extenda com 3

8

<l Segue

10 |

e

Resolver com o nimero adequado!

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Apos a multiplicacdo, o software mostra dois discos; o primeiro representando
a fracdo dada inicialmente, e 0 segundo disco representando a fracdo obtida apd6s
ser realizada a multiplicagcdo do numerador e do denominador. A seguir, por meio
das telas do software, € possivel visualizar que as regides pintadas de amarelo dos
dois discos representam a mesma quantidade, evidenciando a equivaléncia de

ambas as fragoes.

Figura 23 - Representacéo de tarefa desenvolvida na atividade 4 “Extender

fracdes” do software JFractionLab 2

X Extenda a fracdo!

Planilhas Ajuda

Extenda com 3

8 24 Segue ]

10 30 Fim

Esta correto :-) Clique para continuar!
Fonte: Acervo da autora, 2018.
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Se o0 estudante acertar aparece na parte inferior da tela a frase “Esta
correto :-) Clique para continuar!”. A cada acerto, os pontos sdo contabilizados no
lado direito da atividade.

Caso o estudante erre o valor do numerador e do denominador, o software
apaga o valor incorreto e informa, na parte inferior da atividade, a multiplicagdo que

deve ser realizada.

Figura 24 — Representagao de tarefa desenvolvida na atividade 4 “Extender

fracdes” do software JFractionLab 3

() Extenda a fracdo!
Planilhas Ajuda

Extenda com 8

3 24 [ Segue

2@

7*8=7?

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Caso o estudante tenha dificuldade de entender a atividade, pode buscar
explicagbes de como realizar a tarefa na opcao “ajuda”, localizada no canto superior
esquerdo da tela.

Nesse caso, abre uma nova tela, conforme imagem a seguir, contendo a

explicagéo.
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Figura 25 — Representagao de tarefa desenvolvida na atividade 4 “Extender

fracdes” do software JFractionLab 4

> JFractionLab - Ajuda

Extender fracoes A
Explicagao: |
Quando multiplicamos o numerador e o denominador de uma fraga pelo mesmo niimero, obtemos uma nova fragao que é
equivalente!
N 2 2%2 4
4 4 %2 8
S 3%2 6
| 5 52 10
o 3 3x4 12
5% S5x4 20 Il
| Fechar | B

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Na atividade 5 do software JFractionLab, “Simplificar frac6es”, o estudante faz
o inverso do que fez na atividade anterior. Ao invés de multiplicar o numerador e o
denominador pelo valor indicado, deve dividir o numerador e o denominador,
simplificando, ao maximo, a fracdo indicada, de forma a encontrar a fracédo

equivalente irredutivel.

Figura 26 — Representagao de tarefa desenvolvida na atividade 5 “Simplificar

fracdes” do software JFractionLab 1

Simplifique a fracdo!
Opgdes Planilhas Ajuda

Simplifique até o fim!

& ///ll\\\\\

Resolver com o niumero adequado!

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Se o estudante acertar, aparece, na parte inferior da tela, a frase “Esta
correto :-) Clique para continuar!”. A cada acerto, os pontos sdo contabilizados no

lado direito da atividade.
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Figura 27 — Representagao de tarefa desenvolvida na atividade 5 “Simplificar

fracdes” do software JFractionLab 2
X simplifique a fracdo!
Opgbes Planilhas Ajuda

Simplifique até o fim!

Segue
o 5 [ Begus |

S

Dica

'%%//A\\\% |

Esta correto :-) Clique para continuar!

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Caso o estudante ndo encontre a fracao irredutivel, a regiao é pintada de rosa

e aparece a frase “Vocé pode fazer melhor!”

Figura 28 — Representagao de tarefa desenvolvida na atividade 5 “Simplificar
fracdes” do software JFractionLab 3

x Simplifique a fracdo!
Opgoes Planilhas Ajuda

Simplifique até o fim!

7 = L [

S

Vocé pode fazer melhor!

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Caso o estudante ndo simplifique corretamente, o software mostra, na parte

inferior da atividade, a divisdo que deve ser realizada.
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Figura 29 — Representagao de tarefa desenvolvida na atividade 5 “Simplificar

fracbes” do software JFractionLab 4

Simplifique a fracdo!
Opcdes Planilhas Ajuda

Simplifique até o fim!

s ;
40 - J _“
O ™ S—

2

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Atividade 5: Adicdo e subtracdo de fragbes com denominadores iguais com
discos em MDF

Apos os estudantes explorarem diferentes atividades com discos, tanto em
MDF como no software JfractionLab, foram desafiados a adicionar e subtrair fracoes

com denominadores iguais com discos em MDF.

a) (Amarelo)=+2  b) (Bege) 2 +2 ¢) (Alaranjado) T -2
4 4 7 7 5 5

Fotografia 16 — Adicao de fragbes com com denominadores iguais com
discos em MDF 1

Fonte: Acervo da autora, 2018.
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Fotografia 17 — Subtracdo de fragcbes com denominadores iguais com
discos em MDF 2

Fonte: Acervo da autora, 2018.
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9.4.1 Roteiro de estudo dirigido para os estudantes - Oficina 4

Atividade 1: Software JFractionLab

Acesse no computador o software indicado acima e selecione o item 3
“Comparar fragdes (com figuras)”. Compare as fragoes selecionando uma das

opgoOes apresentadas: > (maior), = (igual) ou < (menor).

Atividade 2: Problema matemético

1 — “Trés estudantes receberam um disco cada um. O primeiro estudante recebeu o
disco dividido em duas partes, o segundo estudante recebeu o disco dividido em
quatro partes e o terceiro recebeu um disco dividido em 8 partes. Se os trés
estudantes pintaram a mesma parte do todo, qual foi a fracdo pintada por cada

um?” Registre nos espacgos abaixo as solu¢des econtradas.

Atividade 3: Software JFractionLab

Acesse o item 4 “Extender fragdes” do software JfractionLab. O software
indicard um valor que devera ser multiplicado o numerador e o denominador da

frac@o indicada para obter uma nova fracé@o, equivalente a primeira.

Atividade 4: Software JFractionLab

No item 5 “Simplificar fragcdes” do software JfractionLab, vocé fara o inverso
do que fez na atividade anterior. Ao invés de multiplicar o numerador e o
denominador pelo valor indicado, devera dividir o numerador e o denominador
simplificando ao méximo a fragdo indicada, de forma a encontrar uma fracéo

equivalente.

Atividade 5: Discos em MDF

Com o auxilio dos discos realize as operacfes abaixo:

a) (Amarelo) ; + == b) (Bege) 2+ 2= ¢) (Alaranjado) £ -2 =
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9.5 OFICINAS
Objetivos:

e Efetuar a adicdo de fracdes com denominadores iguais e diferentes através
de fragOes equivalentes, utilizando discos em MDF e recursos dos softwares
Kbruch e JfractionLab.

Atividade 1: Adicdo de fragbes com denominadores iguais e diferentes
utilizando discos em MDF

Dando continuidade a ultima atividade, realizada na oficina anterior, na qual
os estudantes adicionaram e subtrairam fragbes com denominadores iguais, nesta
oficina, ainda com o auxilio dos discos em MDF, os estudantes iniciaram a tarefa
resolvendo uma adigdo com denominadores iguais e na sequéncia resolveram duas

adicoes com denominadores diferentes.
a) (Cinza) g + % =
b) (Azul e verde) -+ =
c) (Amarelo e marrom) %+ 2 =

Atividade 2: Software Kbruch

Os estudantes acessaram o software Kbruch (baixado diretamente pelo
sistema operacional Ubuntu dos repositorios oficiais), o qual apresenta dois modos
de trabalho: Exercicio e Aprendizagem. Para dar continuidade as atividades de
adicao de fragdes a partir de fracOes equivalentes foram realizadas as atividades do

campo Aprendizagem, destacado na tela apresentada seguir.



Figura 30 - Tela do software Kbruch 1

Arquivo Configuragoes Ajuda

Modos do KBruch:

\ ‘%xg, a =

Exercicio Aprendizagem

Fonte: Acervo da autora, 2018.
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Ao selecionarmos esse campo, abre uma janela com uma soma de duas

fracdes com denominadores diferentes. A tarefa consiste em expandir cada uma das

fracdes, transformando-as em fragcGes equivalentes as apresentadas inicialmente, de

forma que ambas figuem com denominadores iguais.

Figura 31 - Tela do software Kbruch 2

X Aprendizagem - KBruch

©Nova < voltar 9 Dica

O anel externo representa a
fracao esquerda. 4 de 5 partes

1 pintadas.
e + e O anelinterno representa a fragao
5 2 direita. 1 de 2 partes pintadas.
O botao 'Expandir’ expande cada
Expandir Expandir B P

fragdo. Tente alterar um dos
1 - valores!

O

Nova

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Caso o estudante tenha dificuldade em realizar a atividade pode clicar no

campo “dica”. Ao fazer isso, uma informacédo surge no lado direito da tela com

orientacoes.
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Figura 32 - Tela do software Kbruch 3

P

Aprendizagem — KBruch

© Nova <@ Voltar ¥ Dpica

Agora as partes nos anéis interior
e exterior tem o mesmo tamanho,
e nos podemos adicionar as
+ 5 fragoes!
1 o 1 o Isto é chamado achar o

denominador comum. O
AT di denominador comum divide os
Expandir Expandir anéis em partes iguais.
2 & 3 :
Nova

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Observamos que o software Kbruch permite tanto a visualizagdo escrita das
fracdes quanto a visualizagdo geométrica por meio das regides pintadas nos anéis.
Apo6s a transformacdo das fragGes originais em fracbes equivalentes, ambos os
anéis sao divididos em partes iguais, representando os denominadores comuns, as
duas fragOes e 0os numeradores surgem na representagcdo como partes pintadas. E
assim, com todas as partes do mesmo tamanho (equivalentes), € possivel realizar a

operacao solicitada.

Atividade 3: Software JfractionLab

Finalizada a atividade com o software Kbruch, os estudantes realizaram as
atividades do campo 9 “Somar fragbes” do software JFractionLab. Com o auxilio
dessa atividade, os estudantes, transformaram, novamente, fragbes com
denominadores diferentes em fracbes equivalentes as originais de forma que
ficassem com denominadores iguais para permitir que fosse possivel realizar a
soma. No software, cada fracdo é representada por discos para que 0s estudantes
percebam que a regido pintada continua a mesma, apenas foram divididas em
partes iguais.

Na sequéncia, apresentamos oito telas do software que contemplam o passo
a passo da resolucdo de um célculo, com a finalidade de exemplicar os diferentes

recursos fornecidos pelo software, tanto em situagdes de erro como acerto.
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Abrird uma tela com o célculo a ser realizado.

Figura 33 — Representagao de tarefa desenvolvida na atividade 9 “Somar

fracdes” do software JFractionLab 1

D6 Somar fragdes

Opcdes Planilhas Ajuda

r

1 1 Segue

4§ - 3 - - —

3 7 1] | Fim

| Sl |

Resolver com o numero adequado!

Fonte: Acervo da autora, 2018.

O estudante deve encontrar o denominador comum as duas fragbes
apresentadas. No momento em que o estudante digitar o denominador no campo
correspondente, dois novos discos sdo desenhados na tela, divididos de acordo com
o denominador digitado.

Figura 34 — Representagao de tarefa desenvolvida na atividade 9 “Somar

fracdes” do software JFractionLab 2

@ Somar fragdes

Opcdes Planilhas Ajuda
1 1 [1] Segue
3 21

21 21

Fim

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Apo6s encontrar o denominador, o estudante, por meio da equivaléncia de

fracOes, encontra os numeradores, 0s quais digita nos campos correspondentes.
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Conforme os numeradores vao sendo digitados, o software mostra a regido que

representam nos discos.

Figura 35 — Representagao de tarefa desenvolvida na atividade 9 “Somar

fracdes” do software JFractionLab 3

x Somar fragdes
| Opgbes Planilhas Ajuda

) i 7 [

+ = = = —

3 7/

- 21 ! 21
3 0

Fonte: Acervo da autora, 2018.

21

Figura 36 — Representagao de tarefa desenvolvida na atividade 9 “Somar

fracdes” do software JFractionLab 4

Sex, 17 de Nov 19:01 %

14. Dividir uma fracao por outra

R N\ meenAal T S T T e

Piginas /8 524 palavras, 3346 caracteres Estilo padrao Portugués (Brasi) - Dopen | - + 100%

B
,

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Encontradas as fragfes equivalentes, as quais estdo representadas na tela do
software por meio das regides pintadas nos discos, o estudante digita nos campos

correspondes o resultado da adicdo dessas fracoes.
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Figura 37 — Representagao de tarefa desenvolvida na atividade 9 “Somar

fracdes” do software JFractionLab 5

@ @ Somar fragdes
Opcoes Planilhas Ajuda

1 1 10 Segue

§ - + - % —

2 2 2 Fim

-~
w

3

Esta correto :-)

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Nos resultados finais da adicao de fracdes, que for possivel a simplificacao, o
software abre uma janela menor, conforme imagem a seguir, que possibilita que o

estudante ganhe pontos ao realizar a simplificagéo.

Figura 38 — Representagao de tarefa desenvolvida na atividade 9 “Somar

fracdes” do software JFractionLab 6

Opgoes Planilhas Ajuda

4 4 2 2 [44] | Segue |

5 6 30 30 30 =

+ = * = |Deseja reduzir?
|Vocé recebera um bonus!

[[]Reduzir sempre

Nao H Sim ‘

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Nos casos em que o resultado é uma fragdo imprépria e o estudante optar
pela simplificacdo, aparecem os campos para representar na forma de numero

misto.



Figura 39 — Representagao de tarefa desenvolvida na atividade 9 “Somar

fracdes” do software JFractionLab 7

D Somar fragdes

Opgoes Planilhas Ajuda
4 4 2% 20 4 ]
+ = + = = ] —
5 6 30 30 30 \E]
+ = + = =

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Figura 40 — Representagao de tarefa desenvolvida na atividade 9 “Somar

fracdes” do software JFractionLab 8

D somar fragdes
' Opcoes Planilhas Ajuda
4 4 24 20 44 7 Seque
+ = + = = 1
5 6 30 30 30 15 Fim
+ : + = % =

Esta correto :-)

Fonte: Acervo da autora, 2018.
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9.5.1 Roteiro de estudo dirigido para os estudantes - Oficina 5

Atividade 1: Adicdo de fragdes com denominadores iguais e diferentes,
utilizando discos em MDF

Com o auxilio dos discos realize as operacfes abaixo:

: 6, 6_
a) (Cinza) ;+ =
b) (Azul e verde) § +§ =
c) (Amarelo e marrom) > + 2=

Atividade 2: Software Kbruch

Acesse o software acima e selecione o campo “Aprendizagem”. Ao selecionar
este campo, abre uma janela com uma soma de duas fragdes com denominadores
diferentes. A tarefa consiste em expandir cada uma das fra¢des, transformando-as
em fragbes equivalentes as apresentadas inicialmente, de forma que ambas figuem
com os denominadores iguais. Caso vocé tenha dificuldade em realizar a atividade
pode clicar no campo “dica”. Ao fazer isso, uma informagao surge no lado direito da

tela com as orientacdes.

Atividade 3: Software JFractionLab
Acesse no computador o software indicado acima e selecione o item 9
“Somar fragdes”. Encontre um denominador que seja comum as duas fracfes

apresentadas de forma que cada uma seja equivalente as fragcbes dadas

inicialmente.
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10 ANALISE DAS EXPERIENCIAS VIVIDAS PELOS ESTUDANTES QUANDO DA
UTILIZACAO DOS MATERIAIS MANIPULATIVOS E TICs NA SUPERACAO
DOS ERROS REVELADOS NAS ATIVIDADES DIAGNOSTICAS

Com base na andlise dos erros manifestados pelos estudantes nas atividades
diagnésticas, foi possivel reunir, em cinco frentes, as dificuldades que os estudantes
apresentaram no estudo das fragBes, que constituiram as categorias da andlise de
erros. Sao elas:

a) relagdo entre grandezas descontinuas e a ideia de fracéo;

b) significado do numerador e denominador na fracdo: papel e

importancia de cada termo;

C) representacao grafica e geométrica de fracoes;

d) equivaléncia de fragoes;

e) operagdes de adicdo e subtracdo de fragbes com denominadores

iguais e diferentes.

Diante dessas cinco categorias que concentraram as dificuldades dos
estudantes no estudo de fragOes, planejamos cinco oficinas para abordar esses
conceitos a partir da utilizagdo de materiais manipulativos e dos softwares
JFractionLab e KBruch, bem como de um jogo digital.

Acreditamos que planejar as aulas com base nos erros cometidos pelos
estudantes e nas possibilidades que as TICs e o0s materiais manipulativos
proporcionam pode ser um dos caminhos possiveis para repensar o estudo de
fragdes.

Analisar os erros dos estudantes e as experiéncias vividas por eles nas
oficinas com materiais manipulativos e os softwares JFractionLab e Kbruch e o jogo
digital, revelaram algumas contribui¢cées, dentre elas: a importancia do didlogo com
0s estudantes sobre seus erros para entender o processo de resolugéo pensado por
eles e os avancgos alcangados na aprendizagem de frag6es quando da utilizacdo de
materiais manipulativos e tecnologias informaticas.

Dessa forma, para analisarmos 0 que as experiéncias vividas pelos
estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental revelam quanto a superacéo de erros
no estudo de fragdes, quando participaram de oficinas com materiais manipulativos
e tecnologias informéaticas, foram utilizados como dados, registros orais (entrevistas

narrativas apos a participacdo de cada estudante nas oficinas), registros escritos dos
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estudantes (resolugdo de um problema matematico ao final de cada oficina) e a
filmagem das oficinas.

A sequir, apresentamos os quadros 22, 23 e 24 que destacam as unidades de
significado, extraidas de trés perguntas da entrevista narrativa, respondidas pelos
estudantes apoés a participacao de cada um ao final das oficinas.

Na primeira coluna do quadro, destacam-se as unidades de significado. Na
segunda coluna, a frequéncia com que a unidade de significado destacada na
coluna anterior pode ser identificada no decorrer das falas dos estudantes. A terceira
coluna antecipa ao leitor qual das cinco oficinas (Of. 1; Of. 2; Of. 3; Of. 4; Of. 5) o
estudante se refere quando dialoga, nos trechos descritos na quarta coluna
“Situacao contextualizada”. Por fim, na quinta coluna, ha a nossa interpretagéo, cuja

finalidade é a de comentar o trecho apresentado na quarta coluna.



Quadro 22 - Andlise ideografica: unidades de significado referentes a pergunta 1

Pergunta 1: Vocé superou suas dificuldades em fragdes quando utilizou os materiais manipulativos e/ou os softwares e jogo digital? De que forma?

Unidade de
significado

Frequéncia

Oficina

Situacédo contextualizada

Interpretacdo do pesquisador

O refazer

Of. 1

E1 : Sim, contando varias vezes! (O estudante se

refere aos materiais manipulativos: varetas, bolas
coloridas, letras do alfabeto, bolas de gude)

O estudante afirma que superou as dificuldades pela
possibilidade de poder contar varias vezes, ou seja, de
conferir, de refazer.

E,, : Sim, uma grande parte. Me ajudou, tipo...

podia conta trés, quatro vezes a mesma coisa
para dividir.

Os recursos auxiliaram a contar, a conferir, antes da
representacao das fracdes.

Participacao

Of. 1

E, : N6s podendo responder, porque as vezes
na aula ndo da, porque é muita gente.

O estudante comenta da importancia de poder
responder, ou seja, de opinar, esclarecer davidas, de
dialogar sobre o conteddo estudado, ja que, segundo
ele, durante o ensino regular sdo mais pessoas em sala
de aula e isso dificultaria essa participacao.

E, : A gente tem mais didlogo pra conversar.

Com a profe na aula de reforco é mais bom,
porque todo mundo que ta ali tem aquela
dificuldade.

O estudante afirma que durante o encontro, se sentiu
mas a vontade para perguntar, todos que estavam ali
tinham dificuldades.

E, : Sim, porque a gente interage e eu aprendo
mais com isso.

A participacdo desencadeada pela interacdo promove
aprendizagem.

Manipulacéo

Of. 1

E, : Eu superei com os objetos, tipo assim, da
pra dividir.

Estudante relata que o0s materiais manipulativos
(bolinhas, bolitas de gude, varetas, letras do alfabeto) o
auxiliaram a dividir, ou seja, a manipulacédo favoreceu a
construcdo da ideia de fracdes.

Of. 1

E,: Sim, porque tipo, consegui entende bem
como se divide as coisas, sabe? Como coloca os
nameros certos. Eu entendi melhor do que na

aula com a profe s6 explicando.

Estudante afirma ser mais facil representar as fracdes
com o0s materiais manipulativos do que com as
explicacdes orais.
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Of.

E,, : Sim, pelos exemplos que vocé deu.
P: Que tipo de exemplos?

E,, : Com as varetas, as bolinhas.

O estudante comenta que as atividades propostas com
materiais manipulativos os auxiliaram na superacao das
dificuldades.

Of.

E,: Sim, porque a gente aprende mais, tipo a

gente tem que medi uma pega em cima da outra
pra vocé vé qual é a maior ou a menor.

A manipulacdo dos materiais favorece a comparacao,
medicdo e permite que 0 estudante teste suas
hipéteses.

Descoberta Of. E,, : Acho que sim, porque tinha jeito de resolver O estudante comenta que o0s recursos utilizados
que ndo precisava ficar contando, a gente ia possibil!taram que.cada umNpudesse manipular os
descobrindo e fazendo. materiais e descobrir as solugoes.

Of. E, : Sim. Os materiais .manipulativos~ possibilitaram que  os
P: De que forma? estudantes criassem fragbes usando diferentes
) ’ ] ) grandezas descontinuas, num processo de constante
E, : Eu acho que ajudou porque tipo, deu pra|descoberta.
mostra como que da pra criar fragbes usando
pecas diferentes, de quantidades diferentes.
O pensar Of. E,,: Sim, eu achei até mais facil pra aprender, Estudante relata que os recursos utilizados o auxiliaram

deu uma ajuda pra pensar.

a pensar.

Of.

E,; : Acho que sim!
P: E de que forma?
E,; : Com o dinheiro, e coisa! A gente pensava

junto e dai eu tinha mais nogcao do que eu tava
fazendo. Achei mais facil.

O estudante revela que os recursos utilizados durante o
encontro possibilitaram o pensar coletivo, e isso
contribuiu para a reflexao da nocéo de fracao.

Possibilidades
diferentes
estudar

de

Of.

E,: Sim, porque é uma forma diferente de a
gente estudar.

O estudante afirma que os materiais manipulativos e os
softwares utilizados sdo formas diferentes de estudar o
tema fracoes.

Of.

E,: Sim, porque é diferente. Eu nunca tinha

pegado antes esses materiais. Eu ndo sabia que
tinha esses jogos no computador pra jogar.

A utilizagcdo dos materiais manipulativos e jogos no
computador foi considerada uma forma diferente de
estudo.
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Of.

E,, :Sim.
P: De que forma?
E,, : Porque tipo, antes, que tinha que fazer o

m.m.c era mais dificil, tinha que ficar fazendo a
conta, e dai desse jeito que a gente aprendeu é
mais rapido, e mais facil.

A utilizacdo dos recursos tornou a resolugcdo mais clara
e rapida das operacbes de adicdo e subtracdo pela
equivaléncia de fragdes em substituicdo ao m.m.c.

Ap,r(.endlzagem na|3 Of. E, : Sim. Os objetos me ajudam a superar os Relata que os ‘materiais manipulativos f:?\qlltaram a
prética . N A resolucéo das atividades do que somente atividades no
erros porque € mais facil do que fazé tudo no quadro
quadro. '
Of. E,,: Sim, porque brincando vocé aprende mais O.e.ncontro eﬂwsto Como um momento prazeroso, de
. atividades préticas que favoreceram seu aprendizado.
do que s6 no quadro.
Of. E, : Sim, é uma forma diferente do que a gente Es.tudante a.f|.rma que a w;uahzagao na pratica ~dos
estuda na sala de aula. 14 a gente usa em forma objetos auxilia no entendimento do tema fracoes,
de nameros. N&o é’ essag coiSas Que Nos trazendo mais contribuicbes do que somente a
mostram com.o & que & q realizacdo de calculos numéricos sem materiais
q ) manipulativos.
Aprendizagem 3 Of. E. : Sim, aprendendo pelo computador. Valoriza as propostas no computador que o auxiliaram
com softwares no esclarecimento de suas dificuldades.
Of. E, : Sim, ajudou muito. Os recursos utilizados no computador auxiliaram nas
. dificuldades que possuia.
P: De que forma ajudou? que p
E,: Algumas coisas que eu n&o sabia eu
consegui fazendo no computador.
Of. E,, : Sim, porque nas comparacdes (se refere ao As frases de incentivo ou mesmo de orientagéo dos
. . softwares a motivaram na realizacdo das atividades.
trabalho com o software JFractionLab) tinha as
frases: “Vocé é capaz.” “Vocé pode fazer
diferente.” Ai eu fiz e consegui.
Visualizag&o 2 Of. Revela que com a utilizacdo dos recursos é possivel a

E, : Sim, principalmente porque aqui vocé tem
uma nocado das fracdes. DA pra vocé ver as

coisas. Tipo... da pra vocé coloca pra ver se ta
certo ou se ta errado (se refere a sobreposicao

visualizacdo de forma concreta do célculo que esta
sendo realizado.
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de pecas dos discos de fracbes em MDF)

E,; : Ajudaram porque tanto no computador

como nos discos a gente visualizava a fragéo e
dai eu achei mais facil visualizando a fragao.

Os recursos possibilitaram a visualizagdo das fragbes
facilitando a resolucéo das atividades.

Compreenséo
das relaces
matematicas
estudadas

Of. 5

E, : Sim, porque quando, tipo, tinha que somar
as fracdes que tinha denominador diferente, na
maioria das vezes eu somava tudo, sabe? Os
denominadores e os numeradores, e dai desse
jeito eu consegui aprender direito como tem que
fazer o m.m.c.

Os recursos utilizados fortaleceram a aprendizagem da
adicdo de fracbes com denominadores diferentes,
levando o estudar a superar suas dificuldades.

Of. 5

E,: Sim, porque nas provas, tipo, 0s

denominadores que eram iguais, eu somava eles.
Eu ndo deixava eles iguais. Ai nas aulas (de
reforco) eu consegui vé que € errado fazer isso,
dai me ajudou.

Os recursos utilizados a auxiliaram no entendimento da
adicdo de fracdes com denominadores iguais.

Of. 5

E,, : Sim, porque tipo agora eu fago as contas e
acerto.

P: E vocé tinha aprendido em sala de aula a
adicionar fracdes assim?

E,, : N&o, precisava fazer o m.m.c., mas agora tu

olha e vé o que é comum. Tipo, de 3 e5 é o0 15,
entdo é o 15 que vai ser o denominador.

A resolucéo das atividades com materiais manipulativos
e as tecnologias informaéticas incentiva a aprendizagem
fazendo com que o estudante supere suas dificuldades.

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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Quadro 23 - Andlise ideografica: unidades de significado referentes a pergunta 2

Pergunta 2: Como esses recursos ajudaram vocé a entender melhor o conceito estudado na oficina de hoje? Explique.

Unidade de Frequéncia |Oficina Situacdo contextualizada Interpretacdo do pesquisador
significado
Ap,rt(.endizagem na|3 Oof. 1 E, : Sim, porque dava pra nés vé a quantidade, as A visualizacdo na pratica favoreceu seu entendimento.
pratica coisas na realidade, e ndo imagina.
Of. 1 E, : E que ndo é s6 escrever. E mostrar. Os recursos tornam possivel mostrar na pratica as
relacdes matematicas.
Of. 2 E, : Eu podia vé as coisas, t& uma nog&o, tipo, eu Estudante afirma que os recursos utilizados
conseaui dividi. e ndo fica tentando imaginar favoreceram a visualizagdo na préatica das relacdes
9 ’ ginar. matematicas.
Visualizagcédo 2 Of. 4 E1: Trabalhd com as coisas (materiais Estudgnte~comenta da.importér}cia dg explora(;éo, da
. . N . visualizacdo dos materiais manipulativos e figuras do
manipulativos e softwares), vé bem o que é.
software.
Of. 5 E. Entender mais. Deu pra enxergar no A visua}lizagéo das imagens no computador facilitou o
. . | entendimento.
computador como ele (se refere ao disco) esta
dividido, as partes pintadas.
Manipulacéo 3 Of. 1 E,,: Por causa que a gente tem o material ali na A manipulacdo dos materiais aliada ao trabalho
. . coletivo auxiliou na resolucdo das atividades
frente, dai com a ajuda dos colegas a gente
. . propostas.
conversa e vai se entendendo nas coisas. O
material dava uma nocao do que a gente fazia, do
qgue tinha que separar e do que ndo tinha que
separar.
of. 4 A manipulagdo dos materiais concretos favorecem a

E,: Eu tinha que tentar, que ver e tentar

responder. Com os discos podia ter uma nocao, eu
podia vé, tira, colocd um em cima do outro, tenta
vé se dava certo.

exploracdo e a das

matematicas.

comparacgéao relacBes
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Of.

E,, : As explicacBes foram mais claras. Os discos

(em MDF) me ajudaram mais, e depois que eu
entendi eu fui adaptando isso nos jogos (se refere
as atividades com software). Os discos, tipo... eu
nao tinha bem a nocédo fazendo no quadro, dai
manuseando eu conseguli.

O fato de poder manipular os discos possibilitou o
entendimento e a compreensdao da tarefa
desenvolvida no computador.

Trabalho em grupo

Of.

E. : Trabalhando em grupo.

Os recursos proporcionaram o trabalho em grupo.

Possibilidades
diferentes de
estudar

4

Of.

E4 : Ajudou bastante, ao invés de so6 célculo. Tipo,
a melhor maneira de nos aprender € com objetos
(materiais manipulativos), desenhos (figuras nos
softwares).

A exploragdo com materiais manipulativos e as figuras
na tela do computador sdo considerados pelo
estudante uma boa maneira de aprender.

Of.

EQ: Eu achei bem divertido, sabe?, aprender
dessa maneira. Aprendé brincando foi bem legal.

Estudante afirma que o encontro foi uma maneira
divertida de aprender.

Of.

E4: Bom, tipo antes eu ndo sabia fazé umas

contas, dai eu nunca tinha pensado em usa
objetos, dai quando a gente veio no primeiro dia de
aula (oficina), dai ficou mais facil.

Estudante revela que nunca havia trabalhado com
guantidades descontinuas e considerou mais facil
estudar fragfes com esses recursos.

Of.

E, : Gostei, porque a gente aprende mais rapido e

de uma forma mais divertida, sabe? E bem mais
divertido aprender assim, dai...€ divertido aprender
dessa maneira.

P: E vocé ja tinha estudado fragdes com os discos,
e com as tiras?

E, : Néo.

P: No6s recortamos as tiramos, montamos o inteiro,
0S meios, 0s quartos, 0s oitavos. Vocés ja tinham
trabalhado com isso?

E, : N&o, nunca.

P: E com o computador na aula de matematica?

E9 : Néo.

O estudante afirma que consegue aprender mais
rapido e de maneira prazerosa com esSses recursos.
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O pensar 3

Of.

E,, : Ajudaram a pensar, a raciocinar.

Os recursos 0 auxiliou a pensar, a raciocinar na
resolucédo das atividades.

Of.

E,;: Pra mim da uma nogdo a mais do que é

fracdo, e dai eu achei mais facil fazendo assim.
P: E? Do que fazer de outra maneira?

Es: E, do que s6 ali na conta, tipo... tu ndo pensa

muito, j& aqui no reforco a gente pensa mais, tem
mais tempo pra pensar.

Estudante revela que os recursos foram importantes
pois o auxiliou a pensar.

Of.

E,,: E que nem um problema matematico, vocé
tem que pensar.

O estudante afirma que a utilizacdo desses recursos o
levaram a pensar.

Participacao 2

Of.

E1 : Como eu disse, |4 na aula a gente s6 tem uma

forma que € a gente I1é na folhinha, e tem que
entendé, ou a profe mostra no quadro. E aqui nés
conseguimos interagir.

Comenta que o ambiente do encontro traz estratégias
diferentes para aprender, diferente do que ocorre em
sala de aula, e essas estratégias (recursos)
possibilitam a interacao.

Of.

E, : Porque aqui a gente t4 mais ativo, e na aula a

gente fica ligado numa coisa e vendo outra. E aqui
a gente pode se concetra.

Estudante afirma que consegue participar ativamente
das atividades com concentragéo.

Compreensao das|1

Of.

E,, : Ajudaram a subtrair e a somar fragoes.

A utilizacdo desses recursos o0 auxiliaram na

relacdes realizacdo das operacdes de adicdo e subtracdo de
matematicas fracoes.

estudadas

O refazer 2 Of. O software possibilita que o estudante refaca a tarefa

E,: Porque quando a gente fazia errado ele (se

refere ao computador) mostrava, entdo que a
gente tinha uma chance de conseguir de volta.

indicando o erro.

Of.

E3 : Eu tentar, tentar fazer até vir a resposta certa.

O software possibilita que o estudante faca e refaca
varias vezes até alcancar éxito na resolucao.

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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Quadro 24 - Andlise ideogréfica: unidades de significado referentes a pergunta 3

Pergunta 3: Vocé gostou de estudar fragcdes usando os materiais manipulativos e/ou os softwares e o jogo digital? Explique.

Unidade de Frequéncia |Oficina Situacdo contextualizada Interpretacdo do pesquisador
significado
Trabalho em grupo |3 Oof. 1 E, : Sim, é mais f4cil e da pra entender melhor. D& O estudo dg frag@gs com r.ng'.[eriais .manipylativos,
ra vocd Ve d4 pra conversar com oS Outros softwares e jogo digital possibilitou a interacdo entre
P ' P! . . ; os colegas na sala de aula.
colegas. Tipo, eu ndo sabia uma coisa, pedia pra
eles, e eles também.
Of. 2 E. : Sim, porque é uma coisa bem diferente. Estudar fragdes com o0s recursos, proporcionaram
P: E vocé nunca tinha trabalhado assim? uma forma diferente de estudar em grupo.
E5 : Nao, que eu me lembro néo.
P: Como foi trabalhado? Como vocé aprendeu
fracbes?
E. : Tipo, s6... tipo, nunca teve em grupo como a
gente faz. E sempre era s6 no quadro.
Of. 4 E,, : Gostei. Os recursos facilitaram a visualizagdo e a interagéo
. N entre com os colegas 0 que permitia que discutissem
P: Por qué? P
, o suas davidas.
E,; : E porque no reforco néo é tanto barulho que
na sala, e entre os colegas a gente se ajuda
bastante, tira as ddvidas.
Possibilidades 15 Of. 1 E, : Porque na aula a profe (se refere a professora Afirma ter gostado de estudar fracBes com materiais
diferentes de do ensino comum) mostra s6 em nimeros e em manipulativos e os softwares, pois foram
estudar alavras. que tino. tem que entender o sianificado possibilidades diferentes de estudar daquelas ja
P as, g Po, 4 Y 0 SIgn ‘| exploradas no ensino regular
E aqui a profe mostrou de um jeito mais facil, que a
gente vai poder lembrar.
Of. 1 E, : Sim, porque é de um jeito diferente. Afirma ter gostado pois o contetdo foi explorado de
um jeito diferente.
Of. 1 Relata ter gostado de estudar fragGes dessa maneira

E,, Sim, porque é uma coisa facil, que a gente
tenta aprendé.

pois o estimulava a aprender.
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Of.

E,; : Desse jeito eu gostei (risos) porque pra mim
ficou mais facil aprendé assim. Porque da maneira
gue a gente aprende na sala de aula é tudo muito
rapido, ndo tem uma explicacdo que nem a gente
teve aqui. Eu acho mais facil assim quando a
gente usa algum material.

O estudo de fragdes com os materiais manipulativos
favoreceram a explicacdo das conceitos matematicos
explorados.

Of.

E,,: Sim, gostei porque é mais facil de aprender
assim.

O estudante afirma ser mais facil de aprender com o
uso dos recursos.

Of.

E3 . Sim, eu gostei das bolinhas, do dinheiro que

vocé trouxe pra gente dividi e gostei do joguinho
no computador. Gostei dessa experiéncia.

Os recursos variados para a discussdo do tema
fracOes foram uma boa experiéncia de aprendizagem.

Of.

E,: Sim, porque é uma coisa diferente. A gente
trabalha normal na aula, sé no quadro.

Estudante afirma ser um jeito diferente de aprender
fracoes.

Of.

E. : Gostei, muito porque é um jeito mais divertido

de a profe ajudar, de aprender. A gente tem aquela
davida, a profe vai no quadro, se ndo sabe a profe
explica de novo e de outra maneira.

Estudar fracdes com esses recursos
maneiras diferentes de explicacao.

possibilitou

Of.

E,, : Sim, porque é uma coisa diferente do que na
aula. Porque na aula a gente ndo mexe com bolita,
nem com computador.

P: Como é que vocés aprenderam?

E,,: S6 no quadro, nas folhinhas (atividades
xerocadas)

Diferentes possibilidades de discutir o tema fracoes.

Of.

E,,: Gostei, porque tem coisa que a gente

aprende brincando. E na sala de aula é diferente,
nao é assim que nem aqui.

Comenta que gostou das atividades desenvolvidas
com os materiais manipulativos e o computador pois
considera que aprendeu brincando.

Of.

E,, : Sim, porque é mais facil de a gente entender.

Segundo o estudante, gostou de estudar frag6es com
esses recursos pois facilitaram seu entendimento
sobre o contetido estudado.
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Of. 3 E,: Sim, porque é diferente, porque na sala a O estudo de fragBes possibilitou a visualizar na
L . . prética.
gente tem que fica imaginando as coisas.
of. 4 E, : Sim, gostei porque é uma coisa que a gente Estudante relatou que gostou de trabalhar com esses
AUNCA Mexe recursos pois nao costumam estudar com a utilizacdo
: dos materiais manipulativos e o0 computador.
Of. 4 E, : Sim? Estudante afirma que ambos os recursos auxiliaram
P: Por qué? na resolucdo das atividades propostas favorecendo a
: q ’ o visualizagdo no caso do computador e da
E;: E uma forma do computador ajuda  a|manipulagdo no caso dos discos em MDF.
visualiz4 e nos discos tu tA mexendo.
Of. 5 E,, : Sim, é mais legal, mais criativo. Estudante comenta que gostou de estudar fragogs
P- E poraue vocé acha que é mais criativo? com os materiais manipulativos e a Tecnologia
- = porg q ) Informatica, pois considera uma maneira criativa ja
E,, : Porque a gente nunca fez isso. qgue ndo utilizam esses materiais no turno regular de
aula.
Aprendizagem na Of. 2 E,. o ) . . |Estudar fracBes com o0s materiais manipulativos
-~ : Sim, por que é um modo que nos ajuda mais. : - ~ i
préatica P E por aue vocé acha que aiuda mais? permite uma andlise das relagdes matematicas por
= porq que d o meio da pratica.
E,: Porque a gente mexe com isso, a gente
consegue vé bem aonde ta a questdo. E quando a
professora ensina na aula tem muitos calculos, sé
calculos.
P: Hum, muito calculo. E nas oficinas?
E, : A gente consegue interagir.
Of. 2 . G i 20 & difici Afirma ter gostado pois 0s objetos o auxiliou a ter
E, : Sim, bom uma maneira porque nao é dificil, e | ! T g jo p / ,
. . mais no¢ao na pratica do que estava realizando.
outra porque ajudou todos com dificuldade.
P: E por que néao é dificil?
E, : Porque quando vocé tem objeto, vocé tem
mais nocao do que esta sendo dividido.
Of. 2 Gostou de trabalhar com os materiais manipulativos

E,; : Gostei, porque com os materiais parace mais

facil de fazer, porque a gente tem uma base ali do
que fazé.

pois eles fornecem uma nocao da atividade que esta
sendo realizada.
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Of. 3 E,: Sim, porque aqueles alunos que tem O.s. recursos auxiliam no 'desenvollvim.entON das
I - atividades, visto que é possivel a visualizacdo na
dificuldade na matematica se eles pensarem e . X
. : realidade das quantidades.
usarem os objetos eles podem ver a quantidade
gue da nos objetos e completar as fracbes.
Comgreenséo das|2 Of. 5 E,: Sim, porque eu aprendi aquilo que eu no Os recursos utilizados o auxiliaram no entendimento
relacdes consequia de suas dificuldades.
matematicas guia.
estudadas Of. 5 E, : Sim. Estudante relata ter gostado de estudar fragbes pois
P Por qua? 0s recursos utilizados o auxiliaram a entender melhor
) que: o . | o contetdo estudado.
E. : Porque eu aprendi mais. Antes eu nédo sabia
muito, ndo entendia e agora eu entendi mais.
O pensar 1 Oof. 1 E, : Sim, é a melhor forma! Porque aprende mais Os recursos auxiliaram na reflexdo dos conceitos.
rapido do que s6 célculo no quadro, os objetos,
ajudam as pessoas, porgue tipo, elas pensam.
O refazer 1 Of. 4 E,. sim O estudante comenta que ambos 0s recursos
P P.or qu.é? possibilitaram que fizesse tentativas de resolugdes.
: Porque no computador tem que tentar, tentar
E;: P tador t tentar, tent
até conseguir e com os discos da pra tu ver e
tentar.
Aprendizagem com |1 Oof. 4 E,: Eu gostei bastante de trabalhar no O computador como uma forma diferente de realizar

softwares

computador. E melhor do que ficar fazendo nas
folhas, sabe? No computador é mais divertido e a
gente aprende mais na minha opiniao.

as atividades.

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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Na sequéncia, apresentamos os quadros resumos 25, 26 e 27 das unidades
de significados de cada uma das trés perguntas, para gue possamos observar o que
h& de relevante com relagdo ao fenébmeno pesquisado “O estudo de fragBes com

materiais manipulativos e TICs na superacao de erros”.



Quadro 25 - Quadro resumo das unidades de significados referentes as respostas dos estudantes para primeira pergunta da

entrevista

Pergunta 1: Vocé superou suas dificuldades em fragcdes quando vocé utilizou os materiais manipulativos e/ou os softwares e jogo digital? De que

forma?

Unidade de significado

E,

E;

E,

Es

Es

E;

=

E,

ElO

Ell

E12

El3

E14

E15

E16

Frequéncia

O refazer

X

Participacao

Manipulacao

Descoberta

O pensar

XX

O~ WIN|PF

Possibilidades diferentes
de estudar

WININDNIAlW|DN

~

Aprendizagem na pratica

w

Aprendizagem com
softwares

Visualizacédo

10

Compreenséo das
relacdes matematicas
estudadas

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Legenda:

XX: Representa que o estudante, ao participar de duas oficinas diferentes, quando entrevistado, teve argumentos semelhantes ao responder a

pergunta 1.
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Quadro 26: Quadro resumo das unidades de significados referentes as respostas dos estudantes para segunda pergunta da

entrevista

Pergunta 2: Como esses recursos ajudaram vocé a entender melhor o conceito estudado na oficina de hoje? Explique.

Unidade de significado E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 E13 E14 E15 E16 Frequéncia
1 |Aprendizagem na prética X XX 3
2 |Visualizacédo X X 2
3 |Manipulacao X X X 3
4 | Trabalho em grupo X 1
5 |Possibilidades diferentes de XX XX 4
estudar
6 | O pensar XX X 3
7 | Participacdo X X 2
8 |Compreensao das relacdes X 1
matematicas estudadas
9 | O refazer X X 2

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Legenda:

XX: Representa que o estudante, ao participar de duas oficinas diferentes, quando entrevistado, teve argumentos semelhantes ao responder a

pergunta 2.
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Quadro 27: Quadro resumo das unidades de significados referentes as respostas dos estudantes para terceira pergunta da

entrevista
Pergunta 3: Vocé gostou de estudar fragdes usando os materiais manipulativos e/ou os softwares e o jogo digital? Explique.
Unidade de significado E, E, | E; E, E; E, |E, |Es |E; | Ep |Ey |E, | Es | Ey | E | Eg Frequéncia
1 |Trabalho em grupo X X X 3
2 |Possibilidades diferentes X XXX X | XX | X XXX | X X | XX 15
de estudar
Aprendizagem na pratica X XX X
Compreensao das| X X
relacbes matematicas
estudadas
5 | O pensar X 1
6 | O refazer X 1
7 |Aprendizagem com X 1
softwares

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Legenda:
XX: Representa que o estudante, ao participar de duas oficinas diferentes, quando entrevistado, teve argumentos semelhantes ao responder a

pergunta 3.

XXX: Representa que o estudante, ao participar de trés oficinas diferentes, quando entrevistado, teve argumentos semelhantes ao responder a

pergunta 3.
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A partir dos trés quadros resumos 25, 26 e 27, que contemplam cada uma
das trés perguntas da entrevista separadamente, observamos que muitas das
unidades de significado estdo presentes em mais de um quadro, 0 que mostra a
relevancia desses aspectos, ja& que foram mencionados em mais de um momento
durante as entrevistas narrativas.

Apresentamos, a seguir, 0 quadro 28, que contempla a Matriz das Unidades
de Significado que reune as unidades de significados das trés questbes da
entrevista. Com ele, é possivel observarmos as frequéncias com que cada unidade
de significado aparece ao final de todas as entrevistas. A partir dessa anélise
individual, chamada na fenomenologia de analise ideogréafica, sdo reveladas as
diferentes caracteristicas do fendmeno pesquisado.

Cabe salientarmos que, posteriormente, realizamos a analise nomotética, a
qual tem por finalidade passar das caracteristicas individuais para as caracteristicas
gerais do fenbmeno pesquisado. Nesta analise, as unidades de significado sdo
reagrupadas de acordo com as convergéncias reveladas por cada uma e constituem

as caracteristicas estruturantes do fenémeno.



Quadro 28: Matriz das unidades de significados referentes as respostas dos estudantes as trés questfes da entrevista

Matriz das unidades de significado contemplando as trés questdes da entrevista

Unidade de significado E, E, E, E, E. Ec |E, | Eg| Eq | Ey | Ey E, | Ex E, | E;s | E | Frequéncia
1 |O refazer XX XX X 5
2 |Participacédo XX XX X 5
3 |Manipulacao X X X X X X X 7
4 |Descoberta X X 2
5 |O pensar X XX | XXX 6
6 |Possibilidades diferentes de | XX XXX | XX | X | XXX | X XX XXXX | X X XX 22
estudar
7 |Aprendizagem na pratica XXX XX | XXX X X 10
8 |Aprendizagem com X X X X 4
softwares
9 |Visualizacédo X X X X
10 |Compreenséao das relagbes| X X X | XX X
matematicas estudadas
11 | Trabalho em grupo X XX X 4

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Legenda:

XX: Representa que o estudante, ao participar de duas oficinas diferentes, quando entrevistado, teve argumentos semelhantes ao responder as

perguntas.

XXX: Representa que o estudante, ao participar de trés oficinas diferentes, quando entrevistado, teve argumentos semelhantes ao responder as

perguntas.

XXXX: Representa que o estudante, ao participar de quatro oficinas diferentes, quando entrevistado, teve argumentos semelhantes ao responder as

perguntas.
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Com base na Matriz de Unidades de Significados organizada a partir das
respostas dos estudantes as trés questdes da entrevista narrativa, apdés a
participagdo de cada um nas oficinas, foi possivel realizarmos a anélise nomotética,
a qual teve por objetivo realizar o agrupamento das convergéncias dessas unidades
de significados que deram origem a duas categorias:

a) categoria 1: aspectos positivos evidenciados pelos estudantes na

superacgdo de erros em fragBes apods a utilizagdo dos materiais manipulativos

e tecnologias informéaticas;

b) categoria 2: existéncia de elementos favoraveis a aprendizagem

quando da incorporagdo dos materiais manipulativos e tecnologias

informéticas na superacao de erros em fragdes.

A categoria 1 reuniu as unidades de significados 1, 5, 7, 8 e 10, que
contemplam aspectos positivos na superacdo de erros em fragcdes, desencadeados
qguando do uso de materiais manipulativos e softwares/jogo digital.

A seguir, apresentamos o Quadro 29 que contempla cada unidade de

significado e a frequéncia com que apareceram na entrevista com os estudantes.

Quadro 29 - Categoria 1: aspectos positivos evidenciados pelos estudantes na
superacgdo de erros em fracdes, apods a utilizagdo dos materiais manipulativos e

tecnologias informéticas

Unidade de significado Frequéncia
1 O refazer 5
5 O pensar 6
7 Aprendizagem na pratica 10
8 Aprendizagem com softwares 4
10 |Compreenséo das relagBes matematicas estudadas

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

A primeira unidade de significado: “o refazer” mostra que o0s materiais
manipulativos e os jogos no computador auxiliaram os estudantes na superagao dos
erros em fragdes, pois possibilitaram que os estudantes refizessem as atividades
propostas quantas vezes fossem necesséarias, garantindo momentos de
aprendizagem a cada tentativa de resolugéo.

A oportunidade de refazer foi vista de forma positiva pelos estudantes. Nessa

perspectiva, o refazer € um momento produtivo e agradavel, diferente do que
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normalmente ocorre nas formas de ensino tradicional, em que o refazer se da pela
repeticdo e memorizagdo de exercicios semelhantes.

Além disso, a utilizacdo dos materiais manipulativos e 0s jogos no
computador, na tentativa de auxiliar na superagéo de erros em fragdes, estimularam
0os estudantes a pensar, raciocinar e refletir sobre os conceitos matematicos
estudados de maneira mais aprofundada, fazendo com que os mesmos testassem
suas hipéteses e chegassem as suas proprias conclusdes. Nesse sentido, Gravina e
Basso (2012, p. 12) ressaltam a importancia de incluir, nas aulas, as TICs, pois “[...]
elas também influenciam nas nossas formas de pensar, de aprender, de produzir”.

Nessa perspectiva, Scheffer et al. (2006, p. 55) esclarecem que “O processo
de insercdo de tecnologias na escola transforma ndo somente as formas de
comunicacdo no ambiente educacional, mas também as formas de pensar, agir,
trabalhar, decidir e atribuir significados”. Dessa forma, observamos que a utilizac&o
dos materiais manipulativos e dos sofwares/jogo digital desencadearam formas de
pensar que contribuiram para superagdo de algumas dificuldades nos conceitos
explorados em fragdes.

A atividade de confecgédo de fragdes, por meio do recorte de tiras de papel,
exemplifica situa¢cdes que levaram os estudantes a pensar e a refletir sobre uma das

dificuldades evidenciadas na andlise de erros: a equivaléncia de fracfes. Apds um

didlogo sobre as diferentes fragcdes confeccionadas pelos estudantes, o estudante E,

N ~ ~ 1 4 2 o .
chega a conclusao de que as fragcoes 2 1c €5 540 equivalentes.

P: Podemos dizer que a fracdo i € equivalente a qual outra fracdo?
L1
Ep, !
P: Serd?
4
E4 e EZ EI
P: Ok! Encontrem outra fracdo equivalente ai .
E, 21 Nao2X
2 g '8 .
P: O que séo fragbes equivalentes entao?
E4 : FragBes que representam quantidades iguais.

E, : Que representam a mesma quantidade.

El: Profe, entdo ali todas as fragdes sao equivalentes. (Aponta para o
. . ~ 1 4
guadro onde a professora havia escrito ao lado da fracdo S asrepostas — e

§ ditas pelos colegas.)
P: Perfeito!

E, : Perfect!
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Outro aspecto positivo levantado pelos estudantes que contribuiu para a
superacdo dos erros foi a possibilidade da aprendizagem na pratica proporcionada
pelos materiais manipulativos. Ter a disposicdo diferentes materiais, no momento da
resolucdo das atividades, contribuiu para que o estudante observasse, na realidade,
0S conceitos estudados e avangasse no processo de compreensao do conhecimento
matematico.

Dessa forma, observamos que a presenca fisica dos materiais manipulativos
favoreceu a compreensdo dos conceitos estudados, visto que, a partir da acéo
manipulativa, os estudantes puderam aproximar as constatacdes praticas com a

teoria mateméatica, conforme constatacdes de Rodrigues e Gazire (2012, p. 188).

Fotografia 18: Atividade com notas de dinheiro

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Fotografia 19 : Atividade com tiras de papel

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Em se tratando de experiéncias que levam em consideracdo o
desenvolvimento de atividades com objetos matematicos, convém retomarmos as
palavras de Vilas Boas e Barbosa, (2011, p. 50), pois nomeiam esses cenarios de

“ambientes investigativo-experimentais”, ja que a materialidade fisica imbuida em
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cada objeto pode servir de base para sua experiéncia matematica, semelhante ao
gue ocorre nas experiéncias em aulas de Ciéncias Naturais.

Além da aprendizagem na prética, os estudantes relataram que a superacgéo
dos erros em fracdes, também se deu pela aprendizagem com os softwares e 0 jogo
digital, explorados durante as oficinas. Nesse sentido, Scheffer (2012, p. 31) afirma
que a utilizagdo de recursos tecnoldgicos nas aulas de Matematica “[...] resulta na
criagdo de ambientes de aprendizagem que levam o aluno ao desenvolvimento de
novos conceitos e a consolidagédo da aprendizagem”.

As filmagens das oficinas mostraram que, durante as atividades
desenvolvidas com os softwares JFractionLab e Kbruch e o jogo de memodria digital,
0s estudantes se concentraram nas tarefas propostas, empenhados na resolugéo
correta das atividades para avancar de fase e obter os pontos de cada jogo.
Observamos que os estudantes utilizavam os recursos ofertados por cada software
ou jogo quando possuiam dificuldades, na tentativa de resolver a atividade
corretamente e ficavam felizes quando conseguiam resolver as atividades de forma

correta.

E4 : Achei de primeiral (O estudante comemora ao encontrar ja
inicialmente a fracdo correta no jogo digital.)

[...]

E4 : Profe, ja completei o primeiro nivel!

P: Otimo!

[.-]

E.: Aqui oh, § (Fica feliz por encontrar uma fracdo que ndo estava
conseguindo localizar.)

[.-]

E4 : Boa! Isso, achei! (Estudante demonstra satisfagcdo em encontrar os
valores e fala em voz alta para ele mesmo.)

E2 : Ah! (Fica triste por demorar a encontrar as fracées)
E4 : Dificil né? (Refere-se a realizacao do nivel 4 do jogo digital.)

E,, : E legal esse joguinho!
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Fotografia 20 - Atividade com jogo digital

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Fotografia 21 - Atividade com software KBruch

Fonte: Acervo da autora, 2018.

Além dos aspectos positivos ja levantados em relacdo a utilizacdo dos
materiais manipulativos e softwares e jogo digital na superagéo de erros em fracgdes,
alguns estudantes afirmaram que a superacdo dos erros se deu pela compreensao
das relagbes matematicas estudadas. Isso pode ser observado, por meio da

flmagem. Apds as atividades de comparagéo de fragdes, um dos estudantes (E;)

consegue relacionar as fragcdes com a representacao grafica e geométrica.

P: Vamos compararg com 1—16 Qual fragdo é maior?
1

E /E;IE,/ Eg.8

P: Mas por que g € maior?

E, : Porque ele foi dividido em menos partes.
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Outro exemplo de compreensdo dos conceitos matematicos trabalhados, ao

longo das oficinas, podemos evidenciar pelo depoimento do estudante E, durante

uma das entrevistas, pois afirma ter superado suas dificuldades; antes de sua
participagdo nas oficinas, quando resolvia célculos de adicdo de fracGes com
denominadores diferentes, somava 0s numeradores e o0s denominadores.
Posteriormente a sua participa¢@o nas oficinas, conseguiu aprender como se realiza

esses tipos de calculos.

E,: [...] porque quando, tipo, tinha que somar as fragdes que tinha

denominador diferente, na maioria das vezes eu somava tudo, sabe? Os
denominadores e os numeradores, e dai desse jeito eu consegui aprender

direito como tem que fazer o m.m.c.

Ja a categoria 2 reuniu as unidades de significados 2, 3, 4, 6, 9 e 11;
apresentaram, portanto, alguns elementos favoraveis & aprendizagem no ambiente
escolar. Isso devidamente relatado pelos estudantes apds exploragdo de materiais
manipulativos e softwares e jogos digitais nas oficinas. Na sequéncia, apresentamos
0 quadro 30 com cada unidade de significado e a respectiva frequéncia com que

apareceram nas entrevistas com os estudantes.

Quadro 30 - Categoria 2: existéncia de elementos favoraveis a aprendizagem
quando da incorporacdo dos materiais manipulativos e tecnologias informéticas na

superacéao de erros em fragdes

Unidade de significado Frequéncia
2 Participacao 5
3 Manipulacéo 7
4 Descoberta 2
6 Possibilidades diferentes de estudar 22
9 Visualizacéo
11  |Trabalho em grupo

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

De acordo com os estudantes, as oficinas desenvolvidas com a exploragao de
materiais manipulativos e softwares e jogo digital revelaram a existéncia de
elementos favoraveis a aprendizagem, reorganizando o0 cenario no qual se

encontravam, Laboratério de Informatica.
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Borba e Penteado (2010) afirmam que a escola ndo é mais o centro das
informacdes, ja que estamos a todo 0 momento rodeados de diferentes informacdes.
Esse espago deve se constituir em um local onde as informagdes possam ser
sistematizadas e debatidas por professores e estudantes de forma que, a partir do
movimento coletivo de interagéo, haja a disseminag¢do de novos conhecimentos.

Nessa perspectiva, um dos elementos obtidos a partir das analises
ideogréafica e nomotética, capaz de contribuir para gerar e propagar conhecimentos,
€ a participagdo dos estudantes. Durante a realizacdo das atividades, a filmagem
das oficinas evidencia varios momentos em que os mesmos fazem perguntas,
apontam solucfes e erros, além de analisarem as conclusdes dos colegas. Tais
comportamentos permitem que os estudantes sejam considerados sujeitos ativos na
busca pelo conhecimento.

E possivel observar nas filmagens que, durante a realizacio de uma atividade

que solicitava a comparacao de fragdes, o estudante E, tem uma duvida e pede

ajuda ao grupo. Os colegas dialogam sobre a pergunta e o estudante E, responde

de forma incorreta, mas se mostra convicto de que sua resposta estava certa. Os
demais colegas que faziam parte do grupo desse estudante mostraram a ele, por
meio do material manipulativo, as pecas que representavam as fracdes que

precisavam ser comparadas. Nesse momento E, percebeu que sua resposta

estava incorreta, o que o leva a refazer a atividade do roteiro com entusiasmo e

alegria, sem manifestar qualquer indicio de descontentamento.

E, : = é maior que - ?

E,,: N&o é!

E, : E sim!

E: N&o é!

E12 : Qual é maior? (O estudante E12 pega as duas pec¢as que representam
as fracdes e questiona E4 J)

E, :i!

E12 : Entdo, porque vocé colocou que% € maior? (Este estudante questiona
E4 do porque ter escrito no roteiro que % era maior quei )

(Nesse momento E, e E, d&o risada do ocorrido e E, apaga a resposta
errada e escreve a resposta correta.)

Além da participacdo dos estudantes, é possivel observarmos outro elemento
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de grande importancia a aprendizagem, o trabalho em grupo. A interacdo entre
estudante-professor e estudante-estudante pode ser observada em varios

momentos durante as aulas. Na sequéncia, apresentamos o dialogo entre dois

colegas em que um estudante (E;) auxilia o outro ( E;) na realizagdo de uma

atividade no computador.

E, : Mas néo da!

El : Calma, vocé tem que marcar o que ta pintado. Aqui em cima, 6h! Vocé
tem que contar quantos tao pintado.

E, : Tal (Estudante conta as partes pintadas que se referem ao numerador
da fracdo a ser digitada.)

El : Agora vocé vai contar quantos tém no total, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8. Digita e
dé& enter! E ai vocé continua!

Outros elementos importantes destacados pelos estudantes na utilizagéao
desses recursos, tendo em vista a superacdo de erros em fragdes que favorecem a
aprendizagem foram a manipulagéo, a visualizagdo e a possibilidade de descoberta.
O fato de poder manipular permitiu que os estudantes contrastassem diferentes
possibilidades de resposta para a mesma atividade, realizassem comparagoes,

fizessem medigBes. O estudante E;, durante a entrevista e ap0s a participacdo na

oficina trés, quando questionado sobre a utilizagdo dos discos em MDF, deixou
transparecer que a manipulagdo fez com que aprendesse mais ja que pode

comparar as fragoes. E;: “Ah, a gente aprende mais! Tem que medir uma pega em

cima da outra pra vé qual era a maior, menor”.

Além disso, podemos dizer que a manipulagdo permitiu a visualizagdo das
caracteristicas daquilo que estava sendo solicitado nas atividades. Sarmento (2010,
p. 3) aponta que a manipulagdo permite além da experiéncia fisica, também a
experiéncia légica, obtida através de um processo crescente de “abstracdes
empiricas e abstragbes reflexivas, podendo evoluir para generalizagbes mais
complexas”. Ou seja, as experiéncias vivenciadas através da manipulacdo
favorecem a reflexdo e podem desencadear, progressivamente, o entendimento de
relagBes mateméticas mais complexas.

A visualizacdo também foi um aspecto importante durante a realizagdo de
atividades nos softwares e no jogo digital, uma vez que permitiu que o estudante

pudesse observar na tela, além da representagdo numérica das fragbes, a
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representacdo grafica. Observamos que as representagcdes graficas e/ou
geométricas disponibilizadas facilitaram a realizagcdo das atividades. Apds a
realizagdo de atividades no software JFractionLab, a professora perguntou aos
estudantes como foi resolver as tarefas por meio do software e um dos estudantes

(E;;) respondeu: “A gente consegue visualiza, vé, e ainda tem 0os nimeros aqui em

cima”. (aponta para as fragOes escritas no software.)

Acreditamos que a experimentagdo proporcionada por esses recursos
invertem, conforme afirmam Borba e Penteado (2010), a ordem da introdugéo dos
conteludos, de teorizacdo, explicacdo e exercicios, para exercicios, descoberta e
teorizagdo. Ambos 0s recursos propiciaram momentos de descoberta, de criagéo,
pois o conhecimento ndo foi apresentado de maneira pronta. Cada estudante,
individualmente ou em grupo, ao resolver, péde fazer uso dos recursos para, aos
poucos, ir se apropriando dos conceitos matematicos abordados.

No entanto, Passos (2006, p. 81) aponta que diversos materiais podem levar
o estudante “[...] a refletir, conjecturar, fazer novas descobertas, descobrir
estruturas”. Apesar disso, chama a ateng&o que 0s conceitos matematicos ndo estdo
nos materiais, mas sim, sdo construidos por meio das acles, verificacbes e
constatagdes que os estudantes realizam com o0 apoio desses materiais.

Além de todos esses elementos, que surgiram durante as oficinas e foram
fundamentais no trabalho com os erros, cabe destacarmos a unidade de significado
gue surgiu com mais frequéncia nas falas dos estudantes: “Possibilidades diferentes
de estudar’, o que confirma a posicdo de Bairral (2009, p.16) ao defender o
surgimento de um “[...] novo cenario para o processo de ensino-aprendizagem
quando diferentes estratégias educacionais séo utilizadas, como as TICs e tantas

outras que existem.” Esse novo cenario de aprendizagem pode ser evidenciado
pelas falas do estudante E;,, durante a entrevista, apds a oficina niUmero quatro, ao

comentar que ndo € somente com atividades no quadro que ele e seus colegas

aprendem.

E12 : E que tem coisas que a gente n&o aprende s6 no quadro, no quadro a
gente aprende, mas com tecnologia e essas coisas (se refere aos materiais
manipulativos), a gente aprende mais, porque nao € s6 na frente do quadro
gue vocé pode V&, existe varias outras coisas que vocé pode fazer.
P: E isso mesmo! [...] Um mesmo conteldo pode ser trabalhado...

E12 ....de diferentes formas.
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A grande maioria dos estudantes deixou claro, em suas falas, que o estudo de
fracBes, até a data da primeira oficina, havia se dado por explicagbes orais dos
professores e exercicios no quadro e em folhas xerocadas. Durante a realizacdo das
entrevistas, relataram que nunca haviam trabalhado fracées com tiras de papel para
representar um inteiro, meios, quartos, oitavos, entre outras.

Essa atividade simples e facil de ser realizada com os estudantes foi
desenvolvida em uma das oficinas e se mostrou muito significativa no entendimento,
por exemplo, de fracdes equivalentes. Além disso, os estudantes afirmaram que ndo
haviam explorado, até o momento das oficinas, os discos de fracbes, os quais
também podem ser construidos com papel pelos préprios estudantes tamanha é a

facilidade.

P: Em algum momento vocé ja tinha usado tiras de papel, discos para
estudar fracdes?

E4 : N&o, a gente nunca mexeu, a profe s6 é de da folhinha e passa no
guadro. S6 no 5° ano que a gente fez um dominé de fracoes.

Ademais, um fato interessante a ser colocado é que a escola dispde de varios
conjuntos de discos de fragbes em MDF, os quais foram retirados na biblioteca da
escola para serem explorados durante as oficinas. Os conjuntos de fragbes em MDF
possuiam, dentro de cada um, as intru¢cdes de uso de forma intacta, o que indica
que pouco ou nunca foram utilizados. Tal constatagédo vai ao encontro do que 0s
estudantes afirmaram que ndo haviam explorado fracdes com os discos em MDF
até o momento.

Muitos estudantes também afirmaram que as tecnologias informéticas n&o
fazem parte das aulas de mateméatica do ensino regular. Diante disso, vale
trazermos as considera¢gdes de Miskulin, Amorin e Silva (2005) quanto & importancia

das tecnologias informaticas no ambiente educacional.

[...] o desenvolvimento tecnoldgico proporciona uma nova dimensdo ao
processo educacional, dimensdo essa que transcende os paradigmas
ultrapassados do ensino tradicional, pontuado pela instrugcdo programada,
pela transmissdo de informacdes e pelo “treinamento” do pensamento
algoritmo e mecéanico. Essa nova dimensao prioriza um novo conhecimento,
o qual considera o desenvolvimento do pensamento criativo como espago
fundamental da cogni¢cdo humana. (MISKULIN; AMORIN; SILVA, 2005, p.
82, grifo do autor).

Todos esses depoimentos dos estudantes revelam que muitas oportunidades
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e possibilidades diferentes de aprender um mesmo conceito matematico estdo
sendo desperdigadas em detrimento de um ensino pautado por metodologias ligadas
quase que exclusivamente por explicagdes centradas na figura do professor.

E preciso que o professor se conscientize de que o trabalho com diferentes
recursos proporciona um ambiente prazeroso de aprendizagem. Isso pode ser
observado no depoimento de dois estudantes que, espontaneamente, ao final da
oficina dois, apds a saida dos demais colegas, aproximaram-se e relataram que

gostaram da oficina desenvolvida, sendo que o estudante E, afirmou que as

atividades foram mais faceis do que as trabalhadas no ensino regular.

E,, : Profe, a aula foi bem legal hoje!

P: Vocé gostou? Que bom! Mas além de gostar, deu para entender aquilo
gue estudamos?

E,: Sim.

E, : E é mais facil do que na aula!

Ap6s a andlise dos dados coletados e tendo em vista a questio
problematizadora da pesquisa “O que os erros dos estudantes do 6° ano do Ensino
Fundamental podem revelar quanto ao estudo de fragbes e quais as contribuigcdes
dos materiais manipulativos e das TICs na superagdo desses erros?”, podemos
afirmar que as experiéncias vividas pelos estudantes, quando da utilizagdo de
materiais manipulativos e softwares e jogo digital, na superacdo de erros em
fracdes, revelam que houve contribuicbes significativas na aprendizagem dos
estudantes.

No entanto, além das trés perguntas da entrevista narrativa, aplicadas ao final
de cada oficina, cuja finalidade foi a de fornecer dados para analise quanto as
contribuicdes dos materiais manipulativos e a tecnologia informatica na superacao
de erros, também foram analisadas as respostas as questdfes matematicas
respondidas pelos estudantes ao final de cada encontro.

Aresolugdo dessas atividades matematicas possibilitou-nos verificar se houve
avancos na compreensdo do tema fracBes, apOs as atividades realizadas com
tecnologias informéaticas e/ou materiais manipulativos, contribuindo, gradativamente
a superacao dos erros.

Cada uma das cinco atividades realizadas revelou que a maioria dos

estudantes presentes nas oficinas conseguiu respondé-las de forma correta. A
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primeira atividade levava em consideragdo os aspectos: relagdo entre grandezas
descontinuas e a ideia de fracdo; significado do numerador e denominador na
fracdo: papel e importancia de cada termo. Dos onze estudantes que participaram
da oficina nimero 1, oito acertaram a primeira atividade e seis acertaram a segunda,

totalizando, respectivamente, 72,7% e 54,5% de acertos.

Figura 41 - Atividade matematica realizada ao final da oficina 1 pelo estudante E

1 — Em cada caso, com relagéo ao total de bolinhas, escreva a fragdo correspondente a
quantidade de bolinhas:

- |‘ . . . . .] azuis: Zf vermelhas: __?’DL
b)
®oo0oo®| e L
a2 ih & @ 1o i

2 — Afragao % representa quantas bolas de 307

Won geromta : 4p
A

Fonte: Dados coletados pela autora, 2018.

A atividade proposta ao final da Oficina 2 também contemplava os aspectos:
relacdo entre grandezas descontinuas e a ideia de fracdo; significado do numerador
e denominador na fracdo: papel e importancia de cada termo. Nessa atividade, dos
onze estudantes presentes na oficina, sete acertaram a questdo proposta,

totalizando um percentual de 63,6% de acerto.

Figura 42 - Atividade matematica realizada ao final da Oficina 2 pelo estudante E,;

1 - Leia com atengdo e responda:
a) Quantas notas de R$ 20,00 preciso para completar R$ 80,00? L(

b) Trés notas de R$ 20,00 correspondem a que fragdo do total de notas que formam os

R$ 80,007 __60
g0

c) E esta fragdo representa quantos reais? (i @)

Fonte: Dados coletados pela autora, 2018.

A atividade realizada da Oficina 3 considerou os aspectos: representacao
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grafica e geométrica de fracOes; equivaléncia de fracdes. Dos oito estudantes
presentes, sete resolveram corretamente a primeira tarefa e seis a segunda,

representando, respectivamente, 87,5% e 75% de acertos.

Figura 43 - Atividade matemética realizada ao final da oficina 3 pelo estudante E,

1 — Compare a primeira fragdo com a segunda, e escreva se ela € maior, menor ou igual

a segunda fragdo. Na sequéncia, justifique sua resposta.

é é _nnbhul que %
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Fonte: Dados coletados pela autora, 2018.

A resolucao da tarefa da quarta oficina contempla o aspecto: Equivaléncia de
fracOes. Dos dez estudantes presentes no dia desta oficina, nove realizaram a tarefa

corretamente, totalizando 90% de acerto.

Figura 44 - Atividade matematica realizada ao final da Oficina 4 pelo estudante E,,

Para cada fragdo, escreva uma fragédo equivalente:

W=

a)

b)

SIS

Alw

©)

Fonte: Dados coletados pela autora, 2018.

O dltimo registro escrito, aplicado ao final da oficina 5, contempla o aspecto:
operacOes de adicao de fracbes com denominadores iguais e diferentes e revela que
dos oito estudantes presentes, os oito acertaram a resolu¢do do calculo de adigédo

de fracdes com denominadores iguais, totalizando 100% de acertos e cinco
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acertaram a resolucdo do calculo de adicdo com denominadores diferentes,

totalizando 62,5% de acertos.

Figura 45 - Atividade matematica realizada ao final da oficina 5 pelo estudante E,

Resolva as adigdes abaixo:
2 3 o
"s*E =
- 49
b lys Zym @*T'FZL—'?)
Briee <0 Ao

Fonte: Dados coletados pela autora, 2018.

Podemos observar, pelos registros escritos das atividades matematicas que,
embora tenham sido realizados apenas cinco oficinas com duragdo de 1h30min
cada uma, houve um aproveitamento satisfatorio em todas elas. Além disso, ao
realizarmos a média aritmética simples dos percentuais de acerto de cada atividade
matematica do final dos encontros, obtivemos uma média de 75,7% de acertos.

Isso nos leva a acreditar que as contribuicbes dos materiais manipulativos,
dos softwares e do jogo digital, revelados pelas experiéncias vividas dos estudantes
durante a participacdo destes nas oficinas, contribuiram para que houvesse um
aumento percentual consideravel de acertos, ja que as treze atividades diagndsticas
realizadas no inicio deste estudo apontaram que a grande maioria das questdes
apresentaram um percentual igual ou superior a 50% de N&o Acertos.

Com isso, este estudo nos mostra que o ensino de fragdes, quando explorado
a partir dos erros cometidos pelos estudantes e com a utilizagdo dos materiais
manipulativos e tecnologias informaticas, contribui para superacdo de erros em
fracOes através de aspectos positivos como o pensar, a aprendizagem na pratica, a
aprendizagem com softwares e a compreensdo das relagbes matematicas
estudadas. Além desses, h4d os elementos favoraveis a aprendizagem como: a
participacéo, a manipulacéo, a descoberta, as possibilidades diferentes de estudar, a
visualizagao e o trabalho em grupo.

Ao final deste estudo, depreendemos que, tanto a analise dos erros realizada
atraves das atividades diagnoésticas quanto a andlise das contribuicdes dos materiais

manipulativos e das TICs na superagdo desses erros, evidenciaram resultados
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favoraveis a aprendizagem de fracdes. Dessa forma, este estudo apresenta algumas
sugestdes a pratica pedagodgica que podem contribuir no processo de ensino e de
aprendizagem da Matematica.

Além disso, acreditamos que a exploracdo de contedos matematicos, a partir
das dificuldades reveladas pelos erros dos estudantes e pelas possibilidades
desencadeadas com o uso de diferentes recursos, como 0s materiais manipulativos
e as TICs, podem promover a reflexdo sobre as diferentes possibilidades que o
professor tem & disposicdo para explorar 0os conceitos mateméticos e, assim,
qualificar o processo de ensino e de aprendizagem.

Por conseguinte, inferimos que quando o professor aprofunda o
conhecimento sobre as dificuldades e facilidades dos estudantes, observadas ao
longo das aulas, ocorrem resultados significativos & aprendizagem matematica.
Ponte et al. (2012), ao descreverem os resultados da aplicagdo de atividades
diagnésticas durante uma proposta de estudos de aula, cujo objetivo era a formacao
de professores a partir da reflexdo da aprendizagem dos alunos, revelam que “A
reflexdo realizada sobre as respostas dos alunos na tarefa foi um momento
especialmente relevante, pois permitiu aos professores planejarem a aula que
antecede o estudo de licdo e a tarefa a propor na aula a observar’. (PONTE et al.,
2012, p. 8).

Observamos, portanto, que a reflexdo acerca das respostas dos estudantes
foram consideradas elementos importantes para o planejamento das aulas, assim
COmo ocorreu nesta investigagcéo que envolve o estudo de fragbes. Ainda a proposta
de Ponte et al. (2012, p. 12) revela, a partir das observagdes realizadas na turma de
estudantes, que as atividades foram planejadas de acordo com as respostas dos
estudantes e que houve a aprendizagem em trés campos: “[...] sele¢cdo de tarefas,
comunicacao na sala de aula e ateng&o aos processos de raciocinio dos alunos”.

A selecéo de tarefas diz respeito a importancia de atividades instigantes, que
promovem e favorecem a investigagdo e exploragdo de conceitos matematicos. A
comunicacao, na sala de aula, diz respeito a importancia de os estudantes exporem
suas formas de pensar, e assim, observarem que existem diferentes formas de
pensar. Ja a atencdo aos processos de raciocicio dos alunos diz respeito a
importancia do professor valorizar o raciocicio dos estudantes.

Apos contextualizarmos, brevemente, a proposta de Ponte et al. (2012), a

qual também leva em consideragdo o planejamento de aulas e tendo em vista as
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respostas dos estudantes em atividades diagnosticas, bem como a reflexdo das
aprendizagens como forma de contribuigdo ao processo formativo docente,
podemos afirmar que a proposta de exploragcédo de fragcbes, apresentada por este
estudo, além de contribuir com aspectos relevantes, pode enriquecer o processo de

ensino e de aprendizagem de Matemética.
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11 CONSIDERAGCOES FINAIS

Na tentativa de contribuirmos com o ensino da Matematica, mais
especificamente no que tange ao conceito de fragbes, conteldo este que ainda é
considerado, por muitos estudantes, como dificil de ser entendido, esta pesquisa
buscou explorar fragbes a partir dos erros cometidos pelos estudantes, com a
utilizacdo de materiais manipulativos, softwares e jogo digital, haja vista a superagéo
de erros.

Esta investigacdo teve como perspectiva metodoldgica a pesquisa qualitativa,
numa abordagem fenomenoldgica, j& que os dados emergiram das experiéncias
vividas pelos estudantes. A pesquisa foi desenvolvida em duas etapas. A primeira
etapa consistiu na aplicagdo de atividades diagndsticas aos estudantes, envolvendo
o conteludo fragBes e, posteriormente, a sua corre¢do, na realizacdo de uma
entrevista com cada estudante, tendo em vista as questdes erradas, a fim de que
cada um comentasse o processo de resolugao utilizado por ele, permitindo, assim, a
identificac&o dos erros cometidos pelos estudantes.

A segunda etapa contemplou atividades com TICs e materiais manipulativos,
elaboradas a partir dos erros identificados nas atividades diagndsticas, as quais
foram organizadas em cinco oficinas, com o objetivo fornecer dados quanto as
possiveis contribuicdes das TICs e dos materiais manipulativos na superagdo de
erros em fracGes. Nessa etapa, os dados foram coletados através da filmagem das
oficinas, de entrevistas realizadas com os estudantes apés a participagdo de cada
um em cada oficina e pela resolugdo de uma questdo matemética, envolvendo o
conteudo explorado no decorrer de cada encontro.

Apos a coleta e a organizagdo dos dados, foi realizada a andlise ideografica e
nomotética em cada fase da pesquisa de forma a buscar respostas a problemética:
“O que os erros dos estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental podem revelar
quanto ao estudo de fragcbes e as contribuicbes das TICs e materiais manipulativos
na superagao desses erros?”.

Neste estudo, os erros foram considerados elementos importantes e que
acompanham todo o processo de aprendizagem do estudante. Além disso, durante
esta pesquisa, os erros cometidos pelos estudantes foram explorados de maneira
construtiva, visto que possibilitaram que o estudante pudesse refletir sobre o

processo de resolucdo das atividades, e também, foram considerados, conforme
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afirma Cury (2015, p. 38), como “fonte de novas aprendizagens”, pois, a partir deles,
€ que as oficinas foram planejadas e os estudantes puderam explorar seus erros
atraves de atividades com materiais manipulativos e TICs.

Nesse contexto, 0s erros séo vistos de maneira positiva, capazes de revelar
informacdes importantes sobre o conhecimento construido pelos estudantes
(ROSSO; BERTI, 2010), e assim, possam ser considerados, segundo afirmam
Santos, Buriasco e Ciani (2008, p. 40), “[...] como uma poderosa ferramenta para
diagnosticar dificuldades de aprendizagem”.

Os erros fazem parte do processo de aprendizagem matemética. Dessa
forma, quando s&o encarados como elementos intrinsecos na busca pelo
conhecimento, passam a ser tratados como possibilidades de aprendizagem, ja que
permitem que professor e estudante possam investigar as dificuldades que levam o
estudante ao erro, redimensionando e desmistificando, assim, a imagem de
elemento indesejavel, para uma dimensdo mais ampla, por meio da qual passam a
ser considerados elementos capazes de auxiliar na aprendizagem.

A partir do erro, € possivel analisar todo o processo de resolugdo da atividade
e nédo apenas o produto/resposta final. Portanto, reconhecer o erro, numa
perspectiva construtiva, € realizar uma andlise qualitativa das produc¢des dos
estudantes que, de acordo com Cury (2015), possibilita a compreensdo das formas
de como o estudante pensa.

Esta pesquisa buscou, num primeiro momento, por meio de atividades
diagnésticas, identificar os erros cometidos pelos estudantes no estudo de fracdes e,
mediante uma entrevista, tendo por base o0s erros cometidos de cada um dos
dezesseis estudantes que participaram do processo de coleta de dados, entender de
maneira mais aprofundada o que levou o estudante ao erro. Para tanto, cada
estudante relatou a maneira como pensou no momento da resolugéo das atividades.

Os dados da pesquisa revelam que alguns estudantes reconheceram os erros
no momento em que refletiam sobre o processo de resolugéo realizado por eles.
Além disso, observamos que alguns estudantes ndo conseguiram explicar como
resolveram, o que nos leva a identificar a existéncia de dificuldades na compreenséo
de conceitos basicos de Matematica.

Embora os estudantes ja tivessem explorado os conceitos contemplados nas
atividades diagnosticas, tanto no ensino regular como no refor¢o escolar, deparamo-

nos com um namero consideravel de questdes com percentuais iguais ou superiores
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a 50% de N&o Acertos.

Apos a andlise ideografica da primeira fase da pesquisa, realizada a partir das
atividades diagndsticas e das entrevistas narrativas com os estudantes, tendo por
base as questdes com indice igual ou superior a 50% de N&o Acertos, foi possivel
encontrarmos vinte unidades de significado que déo indicios de aspectos que teriam
levado os estudantes ao erro.

A partir dessas vinte unidades de significados, foi realizada a analise
nomotética, com novas reducdes que originaram o agrupamento das unidades de
significados em cinco frentes que concentraram as dificuldades apresentadas pelos
estudantes: relag@o entre grandezas descontinuas e a ideia de fragdo; significado do
numerador e do denominador: papel e importancia de cada termo; representagao
grafica e geométrica de fragbes; equivaléncia de fragBes; operacdes de adigédo e
subtracdo de fragbes com denominadores iguais e diferentes. Essas categorias
atenderam ao segundo objetivo da pesquisa, que diz respeito a identificagdo dos
erros cometidos por estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental no estudo de
fragcBes por meio de atividades diagndsticas.

Com base nas dificuldades presentes nessas cinco frentes, as quais foram
obtidas por meio da andlise dos erros dos estudantes, foi possivel elaborarmos cinco
oficinas para abordar esses conceitos com materiais manipulativos e TICs,
contemplando, dessa maneira, o terceiro objetivo desta pesquisa: elaborar, a partir
dos erros identificados nas atividades diagndsticas, atividades com tecnologias
informaticas e materiais manipulativos para possibilitar uma nova discussao a
respeito do tema.

A realizag&o das cinco oficinas deu inicio & segunda etapa deste estudo. Por
meio de entrevistas individuais realizadas, ao final de cada encontro, os estudantes
puderam expor suas consideragcbes acerca das contribuicdes dos materiais
manipulativos e das tecnologias informéticas quanto a superacédo de erros no estudo
de fracOes a partir das experiéncias que vivenciaram durante os encontros. Esses
dados serviram de base para realizagdo da andlise ideogréfica da segunda etapa do
estudo. Ao final dessa andlise ideografica, por meio da matriz de unidades de
significados, encontramos 11 unidades de significado que evidenciaram diferentes
contribuicdes dos materiais manipulativos e das tecnologias informaticas na
superacao de erros em fracoes.

A partir dessas onze unidades de significado, realizamos a andlise
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nomotética, a qual permitiu o agrupamento das contribuicbes dos materiais
manipulativos e dos softwares e jogo digital na superagcdo de erros em duas
categorias: categoria 1: aspectos positivos evidenciados pelos estudantes na
superagdo de erros em fragBes apds a utilizacdo dos materiais manipulativos e
tecnologias informéticas; categoria 2: existéncia de elementos favoraveis a
aprendizagem quando da incorporagcdo dos materiais manipulativos e tecnologias
informéticas na superacao de erros em fragdes.

Na primeira categoria, 0os aspectos positivos evidenciados pelos estudantes
na superagdo de erros em fracdes, apos a utilizagdo dos materiais manipulativos e
tecnologias informaticas, estabeleceram as unidades de significado: o refazer, o
pensar, a aprendizagem na pratica, a aprendizagem com softwares e a
compreensdo das relagbes matematicas estudadas.

Observamos que a exploragéo das dificuldades, evidenciadas pelos erros em
conceitos de fragBes, através da utilizacdo dos materiais manipulativos e dos
softwares e do jogo digital permitiu aos estudantes refazerem as atividades,
conforme a necessidade e interesse de cada um. Acreditamos que esse momento foi
considerado relevante pelos estudantes, j& que a motivagéo de refazer as atividades
partia dos préprios estudantes, destoando do que normalmente ocorre — solicitacao
do professor para que diferentes atividades sejam refeitas em caso de erros ou
dificuldades. O refazer ocorreu de maneira espontanea por cada estudante e foi
considerado, por eles, um momento agradavel e importante a aprendizagem.

Além disso, os estudantes relataram que os materiais manipulativos e os
softwares e jogo digital os instigaram a pensar, a raciocinar e a refletir sobre os
conceitos matematicos envolvidos nas atividades, de forma que conseguissem
alcancar o entendimento dos conceitos envolvidos por tras da exploracdo desses
recursos. Destacamos que Gravina e Basso (2012), Nogueira e Andrade (2004),
Scheffer et al. (2006) discutem sobre o papel da utilizagdo das tecnologias
informéticas em ambientes educacionais, uma vez que as mesmas exercem relacao
com o pensar, agir, produzir, enfim, com o aprender.

Salientamos que os estudantes expuseram como aspectos importantes a
superacéo de erros, ainda que nao tenha sido apontado por todos de forma direta, a
aprendizagem na pratica e a aprendizagem com softwares. Verificamos, assim, que
a exploracdo desses recursos permitiu que o0s estudantes pudessem fazer

simulagBes, comparacgdes, testar, aproximando as descobertas mateméticas com os
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conceitos mateméticos.

Outros estudantes reconheceram que houve a superagdo dos erros, pois
conseguiram comprender, por exemplo, a equivaléncia de fracbes e a adi¢cdo e
subtracéo de fragbes com denominadores iguais e diferentes, conceitos ja vistos por
eles. Entretanto, realizados de forma mecéanica, sem a devida reflexdo e
entendimento do que realizavam.

J& a segunda categoria apontou para a existéncia de elementos favoraveis a
aprendizagem quando da incorporagcdo dos materiais manipulativos e tecnologias
informéticas na superacdo de erros em fracdes, tais como: a participagcdo, a
manipulacdo, a descoberta, as possibilidades diferentes de estudar, a visualizagéo e
o trabalho em grupo.

Os estudantes afirmaram que o0 uso dos materiais manipulativos, dos
softwares e do jogo digital no estudo de fragbes permitiu que pudessem participar
das aulas, questionar nos momentos de duvida o professor e/ou colegas, apontar
solugdes, debater resultados, confirmar ou reavaliar resolugdes.

A interagdo entre estudante-colegas-professor-recursos propiciou momentos
de descobertas, de compartilhamento de experiéncias, de trabalho em grupo, sendo
considerados por eles elementos importantes a compreensdo das situacdes
matematicas propostas e a possivel superacdo de erros identificados nas atividades
diagnésticas realizadas anteriormente as oficinas.

Outros elementos apontados como relevantes para superagdo dos erros, em
virtude do uso dos materiais manipulativos e dos softwares e do jogo digital, foi a
manipulacdo e a visualizacdo. Ambos os recursos contribuiram para que o0s
estudantes pudessem, por conta prépria, realizar as atividades com mais autonomia
jA que os recursos serviam de subsidio para o desenvolvimento das atividades
propostas.

Outro elemento favoravel a aprendizagem, revelado pela grande maioria dos
estudantes e em diferentes oficinas, foi o fato destes considerarem que 0s materiais
manipulativos e os softwares e o jogo digital foram maneiras diferentes de estudar.
Constatamos, pelos depoimentos dos estudantes e pelas filmagens das oficinas, que
os conteldos matematicos, normalmente, sdo introduzidos no ambiente escolar por
meio de explicagbes orais, exemplos e atividades realizadas no quadro e em folhas
xerocadas, diferentemente da experiéncia que puderam vivenciar ao longo das cinco

oficinas.
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Desse modo, os recursos utilizados na exploragdo das dificuldades
evidenciadas, a partir da andlise dos erros, foram considerados, pelos estudantes,
como novas possibilidades de estudar. Vale trazermos, neste momento, uma vez
mais, as consideragdes de Borba (1999) ao afirmar que a incorporagdo de novas
midias, como o computador, no ambiente escolar, podem reestruturar 0 pensamento
matematico, ja que favorecem novas formas de representacdo matematica. Para o
autor, midias, como a informatica, podem possibilitar que o estudante estabeleca
outras relacdes, desencadeadas, por exemplo, através da visualizagdo, as quais
dificilmente poderiam ser alcangadas de forma mais abrangente quando exploradas
com midias como o lapis e o papel.

A partir das contribuicbes de Borba (1999) e de Kenski (2012), ao
corroborarem que o conceito de tecnologias abrange todas as coisas, recursos,
equipamentos que, desde a antiguidade, foram sendo criadas e utilizadas pelo
homem, podemos considerar que, assim como o0s softwares e o0 jogo digital
utilizados nesta pesquisa, 0s materiais manipulativos também podem ser
considerados tecnologias. Desse modo, ambos os recursos utilizados contribuiram
para reestruturacdo do pensamento matematico, uma vez que possibilitaram
diferentes formas de reflexdo. Se fossem utilizadas apenas as tecnologias
tradicionais como o lapis e o papel, o quadro e o giz, restringiriam as possibilidades
de refletir sobre os mesmos conceitos mateméaticos.

Dessa forma, tendo por base os cinco aspectos positivos destacados pelos
estudantes na superacdo de erros, apés a utilizacdo dos materiais manipulativos e
dos softwares e do jogo digital: o refazer, o pensar; a aprendizagem na prética; a
aprendizagem com softwares e a compreensdo das relagbes matematicas
estudadas, bem como os seis elementos considerados favoraveis a aprendizagem
quando da incorporagdo desses recursos na superacdo de erros em fragdes: a
participacéo, a manipulagéo, a descoberta, as possibilidades diferentes de estudar, a
visualizacdo e o trabalho em grupo, € possivel concluirmos que esses recursos
trouxeram diferentes contribuicbes na aprendizagem do conceito matematico
fracdes.

Contribuicdes capazes de fazer com que os estudantes pudessem trabalhar
com suas dificuldades de aprendizagem, diagnosticadas a partir de seus erros, de
maneira prazerosa, espontanea, ativa e reflexiva. Esse ambiente possibilitou

diferentes experiéncias, as quais foram determinantes para que ocorresse a
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superacéo de erros em fragdes, ainda que néo na totalidade dos estudantes, mas da
grande maioria presente em cada oficina.

Os registros orais extraidos das filmagens das oficinas e os registros escritos
dos estudantes, obtidos através da resolucdo de atividades matematicas ao final de
cada oficina, revelaram que as dificuldades encontradas por meio da andlise
qualitativa dos erros, puderam ser exploradas de diferentes formas com o auxilio dos
materiais manipulativos e dos softwares e do jogo digital, contribuindo na
compreensdo dos conceitos mateméaticos envolvidos.

Tais registros escritos apontam que as contribuicdes elencadas pelos
estudantes, apos a participacdo desses nas oficinas, influenciaram positivamente na
superagdo dos erros, j& que os percentuais de acerto por oficina foram: 72,7% na
primeira atividade e 54,5% na segunda atividade da oficina um; 63,6% de acertos na
atividade da oficina dois; 87,5% de acertos na primeira atividade e 75% na segunda
atividade da oficina trés; 90% de acertos na atividade da oficina quatro; 100% de
acertos na primeira atividade e 62,5% na segunda atividade da oficina cinco. Ao
realizarmos a média aritmética simples desses percentuais de acertos das cinco
oficinas, o indice percentual médio foi de 75,7% de acertos.

Esses resultados contemplam, respectivamente, o quarto e o quinto objetivos
da pesquisa que tinham por finalidade verificar se os estudantes superariam os erros
cometidos no estudo de fragcdes ao trabalharem esses conceitos com tecnologias
informaticas e materiais manipulativos, bem como analisar representagfes escritas e
orais dos estudantes, haja vista as contribuicdes das tecnologias informéticas e
materiais manipulativos na superagéo de erros cometidos no estudo de fracdes.

Concluimos que os encontros, embora realizados apenas uma vez por
semana, num intervalo de uma hora e trinta minutos, favoreceram a criacdo de um
ambiente de aprendizagem diferenciado. Isso foi possivel de conferirmos pelas
contribuicbes elencadas pelos estudantes quando da utlizagdo dos materiais
manipulativos, dos softwares e do jogo digital na superacdo de erros em fracoes.
Além disso, o indice percentual médio de 75,7% de acertos nas atividades
realizadas por eles ao final dos encontros, todas contemplando os erros e
dificuldades desses estudantes, anteriores as oficinas mostraram uma evolu¢do no
aprendizado, jA que nas atividades diagndsticas houve, em quase todas as
questdes, um percentual igual ou superior a 50% de N&o Acertos.

Salientamos que a fenomenologia possibilitou um olhar mais atento as
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experiéncias vividas dos estudantes permitindo que nos aproximassemos do
fendbmeno investigado afim de encontrarmos respostas ao problema de pesquisa.

Dessa forma, ao final deste estudo, podemos afirmar que a fenomenologia
permitiu encontrar respostas a problemética desta pesquisa, j& que os erros dos
estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental puderam revelar dificuldades em cinco
frentes do conteddo fracBes: relacdo entre grandezas descontinuas e a ideia de
fracdo; significado do numerador e do denominador: papel e importancia de cada
termo; representacdo grafica e geométrica de fracbes; equivaléncia de fragdes;
operacgdes de adicdo e subtragéo de fragdes com denominadores iguais e diferentes.

Do mesmo modo, foi possivel apresentar as contribuicbes das TICs e dos
materiais manipulativos na superagdo dos erros, as quais concentram-se em duas
categorias: nos aspectos positivos evidenciados pelos estudantes, a saber: o
refazer, o pensar, a aprendizagem na prética, a aprendizagem com softwares e a
compreensdo das relacdes matematicas estudadas; e na existéncia de elementos
favoraveis a aprendizagem, quando da incorporacdo dos materiais manipulativos e
tecnologias informéticas na superacdo de erros em fragbes, tais como: a
participacdo, a manipulagéo, a descoberta, as possibilidades diferentes de estudar, a
visualizagdo e o trabalho em grupo.

Observamos que os resultados desta investigagdo vdo ao encontro dos
resultados evidenciados no capitulo dois, no qual apresentamos um diagnoéstico de
pesquisas recentes que se aproximavam da tematica deste estudo “Erros no estudo
de fragdes: contribuicdes do uso das TICs e de materiais manipulativos”.

Tanto este estudo quanto as pesquisas relatadas no quadro 2 “Detalhamento
das dissertacdes e teses pesquisadas no banco de dados da CAPES” indicam que a
discusséo dos erros e a utilizagdo de materiais manipulativos e das TICs no estudo
de fragGes contribuem positivamente na aprendizagem dos estudantes, de forma a
propiciar um ambiente prazeroso, no qual os mesmos tém diferentes possibilidades
de aprender, interagir, discutir, testar suas hipdteses, manipular e visualizar os
conceitos estudados, tornando-se sujeitos ativos no processo de construgdo do
conhecimento.

Por fim, inferimos que experiéncias desta natureza no Ensino da Matemética
podem contribuir significativamente para a compreensédo de conceitos matematicos,
garantindo diferentes possibilidades de aprendizado aos estudantes e

reestruturando o cenéario educacional.
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APENDICE A — Atividades diagnosticas

Vocé esta sendo convidado a responder as questdes que souber fazer, ndo vale
nota e vocé € livre para responder o que quiser.
Estudante:

1 — Quantas notas de R$ 2,00 preciso para completar R$ 10,00?
Dessa forma, uma nota de R$ 2,00 corresponde a que fragdo dos R$ 10,00?

2 — Um galédo tem 5 litros de tinta. O pintor utilizou 3 litros dessa tinta para pintar
uma parede. Qual fragéo de tinta foi utilizada?

3 - Na bandeja, ha beijinhos e brigadeiros.

a) Quantos docinhos h& na bandeja? Quantos sdo beijinhos e quantos séo
brigadeiros?

b) Em relagdo ao numero de docinhos, escreva uma fragdo para representar o
namero de:

e Deijinhos

e brigadeiros

4 - Seis estudantes do 6° ano foram a padaria e compraram um bolo de 1800
gramas para dividirem igualmente entre eles. Nove estudantes do 5° ano compraram
um bolo igual ao da outra turma para dividirem entre eles. Quais estudantes
receberdo o pedacgo de bolo maior, os do 6° ano ou os estudantes do 5° ano? Por
qué?

5 — Escreva a frag&o correspondente a parte pintada:

] "~ _EEEE
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6 — Um disco foi dividido em 4 partes. Maria pintou uma parte. Qual fragdo do disco
nao foi pintada?

7 — Quinze minutos representam que fragdo de uma hora?

. 2 . ’
8 — Em uma turma de 6° ano, havia 24 estudantes. Desses, 3 eram meninas. Qual é

a quantidade de meninas na turma?

1 4
9 — De R$ 100,00 que possuia, Fabio deu z ao irméo e 3; a sobrinha. Compare as
quantias do irmédo e da sobrinha de Fabio e anote quem ganhou a quantia maior.

10 — Observe as figuras, que representam o mesmo inteiro e verifique se as fragdes
sdo equivalentes. Justifique sua resposta.

|
{
ols w|n

11 - Efetue as adigdes e subtragdes a seguir:

a)

NS

3 1 4 2
C) o t1= ds-3=

+
NN
1]
O
~
vl
1
|
1]

- - 3 - ~ - ~ 4 Y
12 - Um 6nibus de viagem percorreu 3 de uma distancia de manhé e 1; a tarde. Nos
dois periodos, ele percorreu que fracdo dessa distancia?

2 1
13 - Pela manh&, um ciclista percorreu 3 de uma distancia e a tarde,; . Que fragdo
da distancia ele percorreu nos dois periodos?
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APENDICE B — Roteiro da entrevista

Apos sua participacdo na oficina, manifeste suas impressfes quanto as atividades

realizadas. Vocé é livre para responder o que quiser.
1 — Vocé superou suas dificuldades em fragbes quando vocé utilizou os materiais

manipulativos e/ou os softwares e jogo digital? De que forma?

2 — Como esses recursos ajudaram vocé a entender melhor o conceito estudado na

oficina de hoje? Explique.

3 — Vocé gostou de estudar fragdes usando os materiais manipulativos e/ou os

softwares e o jogo digital? Explique.
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APENDICE C - Atividades matematicas realizadas pelos estudantes ao final de

cada uma das cinco oficinas

a) Atividade matematica realizada individualmente pelos estudantes ao final da

oficina 1 e, posteriormente, entregue a pesquisadora

Estudante:

1 — Em cada caso, com relacdo ao total de bolinhas, escreva a fracdo

correspondente a quantidade de bolinhas:

a)

. . . ' . . azuis: vermelhas: _

b
' 0000O
0000

azuis: vermelhas:

2 —Afracéo g representa quantas bolas de 30?

b) Atividade matematica realizada individualmente pelos estudantes ao final da

oficina 2 e, posteriormente, entregue a pesquisadora

Estudante:

1 - Leia com atencgao e responda:
a) Quantas notas de R$ 20,00 preciso para completar R$ 80,00?

b) Trés notas de R$ 20,00 correspondem a que fracdo do total de notas que

formam os R$ 80,00?

c) E esta fragao representa quantos reais?
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C) Atividade matematica realizada individualmente pelos estudantes ao final da

oficina 3 e, posteriormente, entregue a pesquisadora

Estudante:

1 — Compare a primeira fragdo com a segunda, e escreva se ela é maior, menor ou

igual a segunda fragdo. Na sequéncia, justifique sua resposta.

vl |
([N

U(—Z‘l
4 7

W [ =
(N

que =

d) Atividade matematica realizada individualmente pelos estudantes ao final da

oficina 4 e, posteriormente, entregue a pesquisadora

Estudante:

Para cada fracdo, escreva uma fragéo equivalente:

a)

b)
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e) Atividade matemética realizada individualmente pelos estudantes ao final

da oficina 5 e, posteriormente, entregue a pesquisadora

Estudante:

Resolva as adi¢des abaixo:

+

a)

o IN
o |lw

b)

I
+
vl N
1l
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APENDICE D - Carta de Apresentacao - Secretaria Municipal de Educacdo do Municipio

de Erechim

SERVICO PUBLICO FEDERAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DA FRONTEIRA SUL
UFFS — Campus Erechim
Programa de P6s-Graduacéo Profissional em Educacao
Mestrado Profissional em Educacé&o

Erechim, agosto de 2017.
CARTA DE APRESENTACAO

A mestranda Tatiéle Carla Costella Simoni estd desenvolvendo pesquisa sobre O erro no
estudo de fragbes: contribuicdes do uso das TIC's e de materiais manipulativos como parte de
suas atribuicdes académicas no curso de Mestrado Profissional em Educacdo da Universidade
Federal da Fronteira Sul — Campus de Erechim, RS.

Tendo em vista este objeto de pesquisa, torna-se fundamental que a mestranda
desenvolva atividades junto a estudantes do Ensino Fundamental da Escola Municipal de Ensino
Fundamental Luiz Badalotti, buscando dessa forma, compreender o fenbmeno em pauta: O que
os erros dos estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental podem revelar quanto ao estudo de
fracBes, quais as contribuigbes das TICs e materiais manipulativos na superacdo desses erros?

Este projeto de pesquisa de Mestrado tem fins estritamente académicos, observando
principios de ética na pesquisa com seres humanos. Nesse sentido, observamos a tramitagéo
pertinente no Conselho de Etica da Universidade. Além disso, dentro das caracteristicas do
Mestrado Profissional, os resultados da pesquisa devem sinalizar para a construcdo de
conhecimento a partir de intervencdo sobre o fenbmeno pesquisado, oportunizando melhores
condi¢cbes de entendimento das situacfes presentes no cotidiano escolar e apresentando uma
proposta pratica de trabalho.

Desde ja agradecemos a parceria do Sistema Municipal de Educacéo de Erechim para a
realizacdo da pesquisa na Escola Municipal de Ensino Fundamental Luiz Badalotti. Estamos

permanentemente a disposigdo para quaisquer esclarecimentos. Atenciosamente,

Tatiéle Carla Costella Simoni Profa. Dra. Nilce Fatima Scheffer
Mestranda PPGPE/UFFS Orientadora PPGPE/UFFS
E-mail: tatielecarlac@yahoo.com.br E-mail: nilce.scheffer@uffs.edu.br

Telefone: (54) 99955-7770
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APENDICE E — Termo de Assentimento

TERMO DE ASSENTIMENTO

Prezado (a) , Vocé esta sendo
convidado (a) a participar da pesquisa intitulada “Contribuicdes do uso das Tecnologias da
Informacé@o e Comunicacdo e de materiais manipulativos na supera¢do do erro no estudo de
fracbes”, desenvolvida por Tatiéle Carla Costella Simoni, mestranda do Programa de Pés
Graduacao Profissional em Educacéo da Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS), Campus
Erechim, sob orientacéo da professora Dr2 Nilce Fatima Scheffer.

A sua participacao fornecera dados para a Dissertagdo da mestranda e permitird que os
pesquisadores analisem o que os erros dos estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental
podem revelar quanto ao estudo de fracbes e quais as contribuicdes das TICs e materiais
manipulativos na superagéo desses erros.

Vocé primeiramente sera convidado (a) a resolver atividades diagndsticas envolvendo o
contetdo fragGes, para que a pesquisadora possa fazer um diagnéstico dos conhecimentos
relativos a esse contelido e assim, identificar os erros cometidos. Vocé € livre para responder o
gue quiser e a mesma nao valera nota. Tendo por base os erros, a pesquisadora elaborara
oficinas utilizando as TICs (jogos, softwares, entre outros recursos que a Tecnologia
informaticapode oferecer) e os materiais manipulativos. No decorrer do desenvolvimento de cada
uma dessas oficinas vocé sera convidado (a) a resolver uma questdo matematica do contetudo
estudado no encontro e ao final de cada oficina, a responder perguntas de um roteiro de
entrevista a pesquisadora do projeto quanto as atividades desenvolvidas na oficina.

Essas oficinas serdo filmadas e as entrevistas gravadas e em nenhum momento vocé
sera identificado. Os resultados da pesquisa serdo publicados e ainda assim a sua identidade
sera preservada. Os resultados estardo a sua disposicao quando finalizada. Vocé néo tera
nenhum gasto e ganho financeiro por participar na pesquisa.

Este estudo apresenta risco minimo de vocé se sentir envergonhado ou constrangido ao
ser convidado a resolver as questdes diagnosticas, ou mesmo, no momento das oficinas quando
for convidado em cada uma delas a resolver uma questdo matematica do contetido abordado e a
responder as perguntas da entrevista. Além disso, vocé podera se sentir desconfortavel ou
constrangido pelo fato de estar sendo filmado (a) e/ou gravado (a), neste caso, vocé podera
solicitar que a filmagem das oficinas e a gravagéo da entrevista seja cessada ou mesmo sair da
pesquisa. Todas as medidas cabiveis para prevenir ou minimizar esses desconfortos serao
tomadas pela pesquisadora. A pesquisadora estara disponivel a qualquer momento do estudo ou
mesmo apos seu término para fornecer informagdes sobre sua participacao.

O beneficio relacionado a sua colaboragdo nesta pesquisa é o de indiretamente
contribuir, através dos dados fornecidos, para a reflexdo de praticas educativas voltadas a
utilizacdo de TICs e materiais manipulativos com vistas a superacdo de erros cometidos no
estudo de fragBes. Além de diretamente, vocé ter a oportunidade de participar de oficinas com
TICs e materiais manipulativos, as quais tém a pretensdo de favorecer a compreensédo de
conceitos matematicos referentes a fragdes que ainda ndo haviam sido compreendidos na sua
integralidade.

Esclarecemos que sua participagdo € muito importante para o estudo, mas ndo é
obrigatéria, e a decisdo de participar ou ndo é sua. Mesmo que seu responsavel legal tenha
consentido sobre sua participagdo na pesquisa, vocé ndo € obrigado a participar da mesma se
ndo desejar. Mesmo aceitando participar, vocé podera desistir a qualquer momento ou etapa do
estudo, sem que isso resulte em penalizagao ou qualquer dano para vocé. Quaisquer duvidas ou
informacgbes a respeito da pesquisa, mesmo apés a sua publicacdo, vocé poderd obté-las
entrando em contato com a pesquisadora Tatiéle Carla Costella Simoni ou sua orientadora Dra.
Nilce Fatima Scheffer, nos seguintes telefones e/ou enderego: Tatiéle Carla Costella Simoni
(Rodovia ERS, Km 72, 200, Caixa Postal 764, CEP 99700-970, Erechim, RS, telefone (54) 3321-
7099, e-mail: sec.ppgpe@uffs.ed.br) ou professora Dra. Nilce Fatima Scheffer (Rodovia SC 484 Km
02, Fronteira Sul, CEP 89815-899, Chapeco, SC, telefone (49) 2049-2600, e-mail:
sec.ppgpe@uffs.ed.br)-

Caso concorde em participar, uma via deste Termo ficara com vocé e a outra sera
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entregue a pesquisadora.
Desde ja agradecemos sua participagao!

() Aceito que minha imagem e voz sejam gravadas e/ou filmadas e sejam utilizadas para fins
cientificos.

() Aceito que minha imagem e voz sejam gravadas e/ou filmadas mas n&o aceito que sejam
utilizadas para fins cientificos.

() N&o Aceito que minha imagem e voz sejam gravadas e/ou filmadas.

Eu, , portador (a) do documento
de identidade fui informado (a) dos objetivos do presente
estudo de maneira clara e detalhada e esclareci minhas davidas. Sei que a qualquer momento
poderei solicitar novas informacgdes, e 0 meu responsavel podera modificar a decisdo de
participar se assim o desejar. Tendo o consentimento do meu responsavel ja assinado, declaro
gue concordo em participar desse estudo. Receberei uma via deste termo de assentimento.

Eu aceito participar do projeto citado acima, voluntariamente, apds ter sido devidamente
esclarecido.

Assinatura do(a) menor

Assinatura da pesquisadora
Tatiéle Carla Costella Simoni

Erechim, ....... de........ 201....
Em caso de ddvidas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar:

CEP — COMITE DE ETICA EM PESQUISA — UFFS

Endereco para correspondéncia: Universidade Federal da Fronteira Sul/lUFFS — Comité de Etica
em Pesquisa da UFFS, Bloco da Biblioteca, Sala 310, 3° andar, Rodovia SC 484 Km 02,
Fronteira Sul, CEP 89815-899, Chapec6 — Santa Catarina — Brasil.

Telefone (0XX) 49 - 2049-3745

E-mail: cep.uffs@uffs.edu.br

Pesquisadora Responsavel: Tatiéle Carla Costella Simoni
Endereco: Rodovia ERS, Km 72, 200, Caixa Postal 764, Cep 99700970, Erechim, RS,
Fone: (54) 3321-7099 E-mail: sec.ppgpe@uffs.ed.br
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APENDICE F — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido para pais ou
responsaveis

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO para pais ou responvaveis de
menores

Eu, , responsavel pela
crianca/adolescente ., ha qualidade de
, fui esclarecido (a) sobre o trabalho de pesquisa
intitulado: “Contribuicdes do uso das Tecnologias da Informagdo e Comunicacdo e de materiais
manipulativos na superagéo do erro no estudo de fracdes”, a ser desenvolvido por Tatiéle Carla
Costella Simoni discente de Mestrado do Programa de Pds Graduagdo Profissional em
Educagcdo — Mestrado Profissional em Educacdo da Universidade Federal da Fronteira Sul —
Campus Erechim — RS sob a orientacdo da Prof* Dr2 Nilce Fatima Scheffer, da Universidade
Federal da Fronteira Sul.

A pesquisa procurara analisar o que os erros dos estudantes do 6° ano do Ensino
Fundamental podem revelar quanto ao estudo de fragdes e quais as contribuicdes das TICs e
materiais manipulativos na superacdo desses erros.

Estou ciente que a discente e/ou orientadora acima referidas desenvolverdo um trabalho
de pesquisa com a crianga/adolescente que estou assinando como responsavel.

Esta pesquisa sera desenvolvida em duas etapas. A primeira etapa consistird na
aplicacao de atividades diagndsticas aos estudantes e na segunda etapa, serdo propostas
oficinas. Desse modo, esta crianga/adolescente primeiramente sera convidado (a) a resolver
atividades envolvendo o contetdo fragdes, para que a pesquisadora possa fazer um diagnostico
dos conhecimentos relativos ao conteddo fragdes. Ele (a) € livre para responder o que quiser e a
mesma nao valera nota. Tendo por base os erros, a pesquisadora elaborara oficinas utilizando as
TICs (jogos, softwares, entre outros recursos que a Tecnologia informaticapode oferecer) e
materiais manipulativos. No decorrer do desenvolvimento de cada uma dessas oficinas a
crianga/adolescente que estou assinando como responsavel serd convidado (a) a resolver uma
guestdo matematica do conteddo estudado no encontro e ao final de cada oficina, a responder
perguntas de um roteiro de entrevista a pesquisadora do projeto quanto as atividades
desenvolvidas na oficina.

Essas oficinas serdo filmadas e as entrevistas gravadas e ap0s serdo transcritas e
armazenadas por um periodo de cinco anos, mas somente terdo acesso as mesmas a
pesquisadora e sua orientadora.

A pesquisa poderd contribuir, através dos dados fornecidos pela colaboragdo dos
estudantes que dela participarem, para a reflexdo de praticas educativas voltadas a utilizacéo de
TICs e materiais manipulativos com vistas a superacéo de erros cometidos no estudo de fracdes.
Além de diretamente, oportunizar aos estudantes, por meio das oficinas com TICs e materiais
manipulativos, novas posssibilidades para a compreensao de conceitos matematicos referentes
a fragBes que ainda ndo haviam sido compreendidos na sua integralidade.

Esta pesquisa apresenta risco minimo da crianga/adolescente se sentir envergonhado ou
constrangido ao ser convidado (a) a resolver as questdes da sondagem, ou mesmo, no momento
das oficinas quando for convidado (a) em cada uma delas a resolver uma questdo matematica
do contetido abordado e a responder as perguntas da entrevista. Além disso, o estudante podera
se sentir desconfortavel ou constrangido pelo fato de estar sendo filmado (a) e/ou gravado (a),
neste caso, podera solicitar que a flmagem das oficinas e a gravacao da entrevista seja cessada
ou mesmo sair da pesquisa. Todas as medidas cabiveis para prevenir ou minimizar esses
desconfortos serdo tomadas pela pesquisadora a fim de garantir um ambiente agradavel para
todos (as) durante as oficinas. A pesquisadora estara disponivel a qualquer momento do estudo
ou mesmo apos seu término para fornecer informagdes sobre a participagdo dos estudantes na
pesquisa. Além disso, ap0s a analise dos dados coletados no decorrer das oficinas, a
pesquisadora convidara os estudantes que participaram da pesquisa para um encontro a ser
realizado na escola, no qual a pesquisadora fara a exposicéo dos resultados da pesquisa.
Filmagem das oficinas

Portanto, ap6s ser esclarecido (a) sobre a pesquisa mencionada neste termo:
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( ) Aceito que a crianca/adolescente que sou o (a) responsavel participe das oficinas e autorizo a
filmagem dele (a) para fins da pesquisa mencionada neste termo.

() Né&o aceito que a crianga/adolescente que sou o0 (a) responsavel participe das oficinas.

Gravacao do audio da entrevista

Portanto, ap6s ser esclarecido (a) sobre a pesquisa mencionada neste termo:

() Aceito que a crianga/adolescente que sou o (a) responsavel realize a entrevista ao final das
oficinas, e autorizo a gravacdo de voz dele (a), através de audio, para fins da pesquisa
mencionada neste termo.

() Aceito que a crianga/adolescente que sou o (a) responsavel realize a entrevista ao final das
oficinas, porém nao autorizo a gravacao de voz dele (a), através de audio, para fins da pesquisa
mencionada neste termo.

( ) N&o aceito que a crianga/adolescente que sou o (a) responsavel realize a entrevista ao final
das oficinas

Estou ciente que, se em qualquer momento me sentir desconfortavel com a realizagao da
pesquisa poderei retirar este consentimento sem qualquer prejuizo para mim ou para a
crianca/adolescente.

Aceitando que a crianga/adolescente que sou o (a) responsavel participe da pesquisa
mencionada neste termo, estarei concordando que o material e as informacdes obtidas através
da filmagem das oficinas e da gravacédo das entrevistas, possam ser publicados em aulas,
congressos, eventos cientificos, palestras ou periddicos cientificos. Porém, esta
crianga/adolescente ndo serd identificada, sua identidade sera preservada.

Fui esclarecido(a) também que, no momento em que eu desejar de maiores informacoes
sobre esta pesquisa, mesmo apés sua publicacdo, poderei obté-las entrando em contato com a
pesquisadora Tatiéle Carla Costella Simoni ou sua orientadora Dra. Nilce Fatima Scheffer, nos
seguintes telefones e/ou endereco: Tatiéle Carla Costella Simoni (Rodovia ERS, Km 72, 200,
Caixa Postal 764, CEP 99700-970, Erechim, RS, telefone (54) 3321-7099, e-mail:
sec.ppagpe@uffs.ed.br) ou professora Dra. Nilce Fatima Scheffer (Rodovia SC 484 Km 02, Fronteira
Sul, CEP 89815-899, Chapecd, SC, telefone (49) 2049-2600, e-mail: sec.ppgpe@uffs.ed.br)-

Sendo a participagdo de todas as criangas/adolescentes totalmente voluntaria, estou
ciente de que ndo terei direito a remuneragdo. Também fui esclarecida(o) de que, se tiver alguma
davida, questionamento, ou reclamag&o, poderei me comunicar com o Comité de Etica em
Pesquisa da UFFS, utilizando o seguinte contato: Comité de Etica em Pesquisa, Universidade
Federal da Fronteira Sul/lUFFS, Bloco da Biblioteca, Sala 310, 3° andar, Rodovia SC 484 Km 02,
Fronteira Sul, CEP 89815-899, Chapecd — Santa Catarina — Brasil. E-mail: cep.uffs@uffs.edu.br,
telefone (0XX) 49 - 2049-3745.

Por estar de acordo com a participacdo da crianca/adolescente pela qual sou
responsavel, assino este termo em duas vias, sendo que uma ficard em meu poder e a outra
sera entregue aos pesquisadores.

Portanto, autorizo a participagao da crianga/adolescente pela qual sou responsavel.

Erechim, de de 201

Assinatura (de acordo)

Os pesquisadores, abaixo-assinados, se comprometem a tomar os cuidados e a respeitar as
condic¢Bes estipuladas neste termo.

Nilce Fatima Scheffer Tatiéle Carla Costella Simoni
Orientadora Pesquisadora



