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RESUMO

Neste trabalho apresenta-se o desenvolvimento, investigacdo, aplicacdo e avaliagdo de uma
sequéncia didatica eletronica para os anos finais do Ensino Fundamental com o tema Fracdes,
direcionada a alunos que necessitam de estudos de recuperacdo. A sequéncia didatica foi
desenvolvida utilizando o Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA), que € um
sistema para apoio ao desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem de qualquer
conteddo, desenvolvido pelo convénio de pesquisa entre o Grupo de Estudos Curriculares de
Educacdo Matemética (GECEM), da Universidade Luterana do Brasil (ULBRA), Brasil, em
convénio com o Grupo de Tecnologias Educativas, da Universidade de La Laguna (ULL), em
Tenerife, Espanha. Para o desenvolvimento de uma sequéncia didatica no SIENA sdo
necessarias as seguintes acdes: o desenvolvimento de um mapa conceitual com o conteudo,
evoluindo para um grafo de conceitos que serdo trabalhados, onde em cada conceito ha um
teste adaptativo e uma sequéncia didatica. Esta pesquisa foi desenvolvida em duas etapas. A
primeira etapa da pesquisa consistiu no levantamento bibliogréfico dos aspectos tedricos e
didaticos dos conceitos do contetdo de FracGes e sobre as dificuldades de aprendizagem
relacionadas a esse tema. E com base na investigacdo realizada foi desenvolvida uma
sequéncia didatica eletrénica do conteudo de FracGes, com materiais de estudo para cada
conceito a ser trabalhado com os alunos. A segunda etapa iniciou com a implementacdo do
ambiente de investigacdo na plataforma SIENA. Onde nessa fase foram disponibilizados na
plataforma os materiais de estudo nos recursos tecnoldgicos pesquisados, em PowerPoint,
atividades online e atividades com o aplicativo JClic, assim como o banco de questdes para 0s
testes adaptativos. Para a validacdo da sequéncia didatica construida, foi desenvolvido um
experimento, na plataforma SIENA, com um grupo de 19 alunos, de duas turmas do 7° ano,
de uma escola publica do municipio de Canoas participante do projeto Observatorio da
Educacdo. A partir dos dados coletados no experimento foi realizada uma anéalise dos
resultados em trés perspectivas: analise geral do desempenho dos alunos, analise individual do
desempenho dos alunos e a analise da sequéncia didatica eletrénica. Os resultados apontam
que os alunos participantes do experimento apresentaram dificuldades com o0s conceitos
iniciais de Fracdes, além dos conceitos de equivaléncia, simplificacdo e comparacdo. E
apresentaram um melhor desempenho com as operagfes com Fragdes. Quando os alunos
necessitaram de estudos de recuperacdo a sequéncia didatica apresentou resultados positivos
no apoio aos mesmos no avango da compreensao do contetdo de FracGes.

Palavras-chave: Recuperacdo de Contetdos. Sequéncia Didatica Eletronica. Fracdes.
SIENA.



ABSTRACT

This study presents the investigation, development, application and evaluation of an electronic
didactic sequence on Fractions for pupils taking the last years of Elementary School needing
to recover contents. The didactic sequence was created using the Teaching and Learning
Integrated System (SIENA), a support system in the teaching and learning process of any
content, developed in a partnership between Grupo de Estudos Curriculares de Educacao
Matematica (GECEM), Lutheran University of Brazil (ULBRA) and Grupo de Tecnologias
Educativas, Universidad de La Laguna (ULL), Tenerife, Spain. A didactic sequence created in
SIENA requires the development of a conceptual map showing the content studied that
evolves into a conceptual graph containing one adaptive test and one didactic sequence for
each concept. This research was developed as two stages. In the first, the literature on
theoretical and didactic aspects of concepts of the content Fractions and the learning
difficulties surrounding this topic was reviewed. Based on this literature review, an electronic
didactic sequence addressing Fractions using the study materials for each concept taught to
pupils was developed. In the second, an investigation environment was implemented based on
the SIENA platform, when study materials created using the technological resources were
made available as PowerPoint files, apart from online activities and tasks developed in the
software JClic and a question bank for the adaptive tests. Validation of the didactic sequence
was carried out in the SIENA platform with a group of 19 12" graders attending a public
school in the city of Canoas, RS, Brazil, which is part of the project “Observatorio da
Educa¢ao”. The data collected were analyzed from three different perspectives: general
performance of pupils, analysis of individual performance of pupils, and the analysis of the
electronic didactic sequence. The results indicate that pupils who took part in the experiment
exhibited difficulties concerning the first concepts of Fractions and the equivalence,
simplification and comparison. However, the pupils performed better in operations with
Fractions. When pupils needed recovery studies, the didactic sequence produced positive
support with that end, promoting the comprehension of Fractions contents.

Keywords: Content Recovery. Electronic Didactic Sequence. Fractions. SIENA.
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INTRODUCAO

Cada vez mais, hd uma preocupacdo de diversificar o processo de ensino e
aprendizagem, buscando metodologias que possibilitem uma maior participacdo do aluno na
construcdo do préprio conhecimento. Para tanto, € preciso considerar as diferencas individuais
dos alunos e proporcionar meios para que 0Ss estudantes que apresentarem eventuais
dificuldades ndo figuem a margem desse processo.

Deve-se considerar, também, que os alunos ndo aprendem da mesma maneira € nem
no mesmo ritmo, pois isso depende de seu nivel de amadurecimento, seus conhecimentos
anteriores, seu tipo de inteligéncia, que pode ser verbal, l6gica ou espacial (GROENWALD;
MORENO, 2007). Considerando esses fatos, um dos elementos importantes nesse processo de
aprendizado é a recuperacdo de contetdos, a qual o professor deve proporcionar aos alunos
que apresentam dificuldade de acompanhar, de forma satisfatéria, o desenvolvimento dos
conteidos. Essa recuperagdo € um direito do aluno previsto na Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (LDB) n° 9394, devendo ser direcionada, especificamente, as dificuldades
dos alunos. E dever da escola proporcionar aos alunos oportunidades para a recuperagao,
buscando novas estratégias de ensino.

Os estudos de recuperagdo tém como objetivo auxiliar o aluno a dirimir as davidas e
superar as dificuldades surgidas no decorrer do processo de ensino e aprendizagem. Assim,
devem fazer parte do cotidiano escolar, oportunizando aos alunos acompanhar esse processo,
respeitando as suas individualidades. Particularmente a Matematica tem se mostrado uma das
disciplinas nas quais os alunos tém apresentados um baixo desempenho nas avaliagdes
oficiais, o que demonstra a necessidade de se prover meios para superar eventuais lacunas na
aprendizagem.

Alguns contetidos do curriculo matematico apresentam uma maior dificuldade de
entendimento por parte dos alunos. Pesquisas tém apontado as Fragfes como um deles.
Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCN, BRASIL, 1998), embora o estudo das
FracGes comece nas séries iniciais, 0 que se constata é que os alunos chegam aos ciclos finais
do Ensino Fundamental sem compreender os diferentes significados associados a esse tipo de
numero e tampouco os procedimentos de calculos. Uma explicacdo para as dificuldades
encontradas deve-se, possivelmente, ao fato de que a aprendizagem das Fragbes supde
rupturas com as ideias construidas para os Numeros Naturais. Percebe-se, assim, a

importancia da compreensao das Fra¢cGes como um conceito mais amplo, tanto por parte do



aluno, quanto por parte do professor no momento de construir o conhecimento em sala de
aula.

Assim, esta pesquisa tem como objetivo apresentar, a partir de uma investigacdo
tedrica, o desenvolvimento de uma sequéncia didatica eletrénica para os anos finais do Ensino
Fundamental com o tema FragOes, direcionada a alunos que necessitam de estudos de
recuperacdo desse conteldo. Nesse sentido, o uso de Tecnologias da Informacdo e da
Comunicacdo (TIC) pode influenciar beneficamente, quando utilizadas como suporte ao
trabalho docente, contribuindo na agilizacdo das tarefas dos mesmos, como fonte de
informacgdo do conhecimento real dos alunos, ou na utilizacdo de sistemas inteligentes, que
auxiliem o professor a ensinar (GROENWALD; MORENO, 2006). Além disso, a construgdo
de uma sequéncia didatica com uso de tecnologias com o contetido de Fracdes pode estimular
o aluno a desenvolver o raciocinio légico e ampliar o pensamento matematico, elementos
béasicos para adquirir conhecimento, explorando situacdes que possibilitam ao estudante testar
ideias e formular hip6teses, proporcionando um ambiente de interatividade.

A sequéncia didatica eletrdnica foi desenvolvida utilizando atividades online e
aplicativos informaticos, como materiais de estudo, disponibilizados no Sistema Integrado de
Ensino e Aprendizagem (SIENA). O SIENA é um sistema que possibilita ao professor um
planejamento de ensino de acordo com a realidade dos alunos. Através de testes adaptativos, é
gerado um mapa individualizado dos alunos. Esses testes estdo vinculados a sequéncias
didaticas eletrdnicas, as quais servem como estudos de recuperacdo para 0s alunos que
apresentarem dificuldades.

Para o trabalho no SIENA, sdo necessarias as seguintes acGes: o desenvolvimento de
um mapa conceitual com o contetdo, evoluindo para um grafo de conceitos que serdo
trabalhados, um banco de questdes para o teste adaptativo para cada conceito do Grafo e uma
sequéncia didatica composta por materiais de estudo, atividades online e atividades com o
aplicativo JClic para cada conceito a ser trabalhado.

Esta pesquisa foi desenvolvida no ambito do Programa Observatorio da Educacéo -
Edital N° 38/2010/CAPES/INEP, no Projeto Formacdo Continuada de Professores em
Ciéncias e Matematica, visando ao Desenvolvimento para o Exercicio Pleno da Cidadania,
que tem por objetivo a formacgdo continuada de professores de Séries Iniciais, Ciéncias e
Matematica do Ensino Fundamental de cinco escolas publicas, nas cidades de Canoas,
Sapucaia do Sul e S&o Leopoldo, integrando a qualificacdo dos professores e a pesquisa em

Ensino de Ciéncias e Matematica.



O trabalho foi dividido em nove capitulos. No capitulo 1, apresentam-se ideias e
reflexdes sobre o curriculo no processo de ensino e aprendizagem do conteudo de Fragdes e
como se desenvolve esse processo ao longo do curriculo escolar. O segundo capitulo traz a
evolucéo das ideias sobre as FracOes ao longo do desenvolvimento da humanidade e reflexfes
sobre o processo didatico para o ensino e aprendizagem das Fragdes.

As dificuldades no processo de ensino e aprendizagem, assim como 0s erros tipicos
que os alunos cometem ao trabalhar com as Fracdes sdo abordados no terceiro capitulo. O
capitulo 4 trata da importancia dos estudos de recuperacdo como instrumento de inclusdo, no
processo escolar de alunos com dificuldades de aprendizagem. Esse capitulo traz as
indicacOes legais da recuperacdo de contetdo. No quinto capitulo, sdo abordadas as ideias
sobre o0 uso das Tecnologias da Informacédo e Comunicacdo (TIC) no ambiente escolar.

Os pressupostos metodoldgicos sdo apresentados no sexto capitulo, tratando do tema,
da problematica, dos objetivos, da metodologia adotada para o desenvolvimento da pesquisa e
das acOes realizadas para a construcdo do ambiente de investigacdo. O capitulo 7 apresenta
como foi implementado, na plataforma SIENA, o ambiente de investigacdo da pesquisa
desenvolvida, contendo o grafo construido com o contetdo de fracbes, o banco de questdes
para os testes adaptativos e a sequéncia didatica eletrénica com o tema fracGes, para alunos
que necessitavam estudos de recuperagdo nesse conteudo.

O oitavo capitulo descreve o experimento realizado na escola durante a pesquisa. O
nono capitulo apresenta analise dos dados sob trés perspectivas: analise do desempenho geral
da turma de alunos; analise individual dos alunos; analise da sequéncia didatica eletronica

desenvolvida com o contetdo de Fragdes.
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1 O PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE FRACOES

Neste capitulo, apresentam-se ideias e reflexes sobre o curriculo no processo de
ensino e aprendizagem do contetido de FracGes e como se desenvolve esse processo ao longo
do curriculo escolar, no Ensino Fundamental, baseado nas orientagdes de documentos oficiais
como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1997%; 1998%), nas LicOes do
Rio Grande® (RIO GRANDE DO SUL, 2009) e em propostas, questdes e reflexdes de

pesquisadores que atuam nessa area de investigacao.

1.1 O CURRICULO NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE FRACOES

No curriculo escolar, desde os anos iniciais, estudam-se os Numeros Naturais,
abordando o sistema de numeragdo decimal e as quatro operagOes. Depois disso 0s alunos
passam a se familiarizar com o conjunto dos NUmeros Racionais. Conforme os PCN
(BRASIL, 1997), a construcdo da ideia de Numero Racional € relacionada a divisao entre dois
numeros inteiros, excluindo-se o caso em que o divisor é zero. Ou seja, desde que um ndmero
represente o quociente entre dois inteiros quaisquer (o segundo ndo nulo), ele é um Ndmero
Racional e pode ser representado por FragGes e por nimeros decimais. Neste trabalho, os
Numeros Racionais serdo abordados na sua representacdo fracionaria, ndo abrangendo os
numeros decimais.

Os PCN (BRASIL, 1997, p.80) orientam que, no segundo ciclo do Ensino
Fundamental, o ensino de Matematica deve levar o aluno a construir o significado do Numero
Racional e suas representacGes fracionaria e decimal, a partir de seus diferentes usos no
contexto social. No primeiro contato, os alunos tentam transpor 0s conhecimentos ja
adquiridos sobre os Numeros Naturais para esse outro universo numérico e cabe a escola
proporcionar situacdes em que fiquem claras as diferencas entre 0s conjuntos, para que oS
estudantes confrontem os saberes (NOVA ESCOLA, 2009). Para Broitman (NOVA

ESCOLA, 2009), os problemas envolvendo Fracdes sdo muito mais complexos para oS

1 Os PCN (BRASIL, 1997) sdo orientages para o 1° ciclo (12 e 22 série/2° e 3° ano) e 2° ciclo (3% e 42 série/4° e 5°
ano) do Ensino Fundamental.

2 0s PCN (BRASIL, 1998) s&o orientacdes para o 3° ciclo (5% e 62 série/ 6° e 7° ano) e 4° ciclo (72 e 82 série/8° e
9° ano) do Ensino Fundamental.

® Especificamente, este trabalho ser4 embasado no Referencial Curricular de Matemética elaborado pela
Secretaria da Educacdo do Estado do Rio Grande do Sul.

% Gn RChaSBRATS fi:20H) w0 alrissuacots paa se3festciogiGen 6eakiviad 60 My ndas:4aTioledir, aif? wd/3Ua
9° ano) do Ensino Fundamental.

® Especificamente, este trabalho ser4 embasado no Referencial Curricular de Matemética elaborado pela
Secretaria da Educac¢do do Estado do Rio Grande do Sul.
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estudantes. O aprendizado implica romper com muitas das certezas e dos saberes que 0s
alunos construiram ao longo da vida escolar. Considerar essas rupturas € uma forma eficaz de
entender a origem das dificuldades na aprendizagem desse novo campo numeérico e, com isso,
ajudar todos os alunos a avancar.

Em geral, no Brasil, o trabalho com as Fragfes inicia-se no 4° ano do Ensino
Fundamental, sendo retomado e ampliado nas duas séries subsequentes e, pontualmente, em
todas as séries do Ensino Fundamental e Médio (CAMPQOS; SILVA; PIETROPAOLO, 2009,
p.131). Mas, as primeiras nogdes sobre Fragdes podem ser iniciadas entre 0 2° e 0 3° ano do
Ensino Fundamental, de forma mais simples, com questdes que envolvam metades e quartos,
relacionados a medidas de peso, capacidade e tempo, conforme Broitman (NOVA ESCOLA,
2009, p.73).

Para a revista Nova Escola (2009), é a partir do 4° ano que, efetivamente, um estudo
constante das Fracdes se torna necessario, pois elas comecam a aparecer em diversas
situacOes cientificas e do dia a dia e necessitam ser compreendidas. As Fra¢fes passam a ser
utilizadas em situacdes onde os NUmeros Naturais ndo ddo conta de representar a realidade,
como, por exemplo, quando se fazem medicdes e sobra uma parte que ndo corresponde a uma
unidade de medida inteira ou ao comprar meio quilo de um mantimento. Assim conhecer 0
funcionamento e as regras dessa classe numérica é fundamental para que o aluno aprofunde os
conhecimentos durante a vida escolar. Inicialmente, ele deve reconhecer as FragOes e as
situacGes em que seu uso se faz necessario, aprendendo a compara-las e ordena-las (NOVA
ESCOLA, 2009, p.73).

Alguns conceitos de Fragdes séo tratados de forma natural, como a ideia de metade,
fazendo referéncia a divisdo em partes iguais. Essa divisdo, até quando ndo tratada
formalmente, é facilmente assimilada. Porém, outras ideias de Fracdes, mesmo sendo
encontradas com certa regularidade, como, por exemplo, nos jornais, para apresentacdo de
dados, ou ainda em receitas de culinarias, ndo fazem parte do vocabulério cotidiano, causando
até certo estranhamento, ficando o seu uso restrito ao ambiente escolar. Na vida cotidiana, o
uso de Fragdes limita-se a metades, tercos, quartos e mais pela via da linguagem oral do que
das representacdes (BRASIL, 1997, p. 103).

A utilizacdo da linguagem das Fracdes no dia a dia pode estar relacionada a questdes
culturais e educacionais. Nos paises que adotam como medida o “sistema imperial” - ou seja,
em polegadas - o0 uso da linguagem de Fra¢Bes € mais comum, é possivel que as Fragdes se
tornem mais familiares aos alunos, pelo seu uso habitual. Ja em na¢des como no Brasil, que

adotam o sistema métrico decimal, a utilizacdo das Fragdes ordinarias é frequentemente
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evitada fora da sala de aula. Assim, em relacdo ao ensino de Fracdes, a escola assume o papel
fundamental de estimular o uso de representacdes fraciondrias por parte dos alunos, uma vez
que as oportunidades desse uso fora da escola podem ser reduzidas (NUNES; CAMPOS;
MAGINA; BRYANT, 2009).

Ainda com relacdo as Fragdes e a linguagem do cotidiano, Llinares e Sdnchez (1988)

destacam que,

no caso das Fragdes, o uso cotidiano se restringe em realidade em muito pouco: um
meio, um ter¢o, um quarto e trés quartos principalmente; dois tercos, um quinto, um
oitavo, muito menos. O campo de aplicagdo de cada uma delas vai se reduzindo
consideravelmente, salvo um meio, que tem um uso quase que universal e aparece
automaticamente em praticamente todas as situagdes quantificaveis e incluso como
uma primeira estimacéo a uma quantidade: meia-entrada, a metade do caminho, etc.
(LLINARES; SANCHEZ, 1988, p. 19). Traduc&o nossa®.

Embora algumas expressdes relacionadas as Fracdes, como “metade”, serem utilizadas
espontaneamente pelos alunos de forma rotineira, isso ndo significa que em expressdes como,
por exemplo, meio-dia, a crianga esteja pensando, necessariamente, na metade de um dia com
relacdo a um dia completo. O mesmo acontece quando se diz: “Me da a metade do seu
pastel”. Seguramente a énfase do significado ndo estd colocada no fato de que as metades
sejam exatamente iguais (LLINARES; SANCHEZ, 1988, p. 18).

Ao raciocinar sobre FragGes como se fossem naturais, os alunos acabam tendo que
enfrentar varios obstaculos, conforme os PCN (BRASIL, 1998, p.101):

e um deles esta ligado ao fato de que cada Numero Racional pode ser representado

2 3 4
— e — sao diferentes

por diferentes (e infinitas) escritas fracionarias; por exemplo, 3769 %D

representag(“)es de um mesmo numero;

e outro diz respeito a comparacao entre Fracdes, pois acostumados com a relacdo 3 >

1 1
2, terdo que construir uma escrita que Ihes parece contraditéria, ou seja, 3 < > ;

e se, ao multiplicar um nimero natural por outro natural (sendo esse diferente de 0
: , . . 1
ou 1), a expectativa era a de encontrar um namero maior que ambos, ao multiplicar 10 por >

ficardo surpresos ao ver que o resultado € menor do que 10;

* En el caso de las fracciones el uso cotidiano se restringe en realidad a muy pocas: un medio, un tercio, un
cuarto y tres cuartos principalmente; dos tercios, un quinto, un octavo, mucho menos. El campo de aplicacién de
cada uno de ellas se va reduciendo considerablemente, salvo un medio, que tiene un uso casi universal y aparece
automaticamente en préacticamente todas las situaciones cuantificables, e incluso como una primera estimacion a
una cantidad: media entada, a mitad del camino, etc.
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e se a sequéncia dos Numeros Naturais permite falar em sucessor e antecessor, com
FracOes isso ndo faz sentido, uma vez que entre duas FracOes quaisquer € sempre possivel
encontrar uma outra.

A simples “transferéncia” das propriedades ou caracteristicas de um tipo de numero
para outro pode tornar-se um “problema” no processo de aprendizagem das FracOes
(CAMPOS; SILVA; PIETROPAOLO, 2009). Uma forma de incentivar o aprendizado em
relacdo a esse conteido € que essas devem aparecer em contextos variados, que proporcionem
aos estudantes a realizar com elas as mesmas atividades que desenvolvem com os NUmeros
Naturais, como somar, dividir e ordenar. E importante que os alunos estabelecam relaces
entre as Fracdes e os problemas que elas resolvem utilizando os NUumeros Naturais (NOVA
ESCOLA, 2009). O confronto de ideias é essencial. “O debate for¢a os alunos a explicitar
suas hipoteses, refletir sobre as dos colegas e reelaborar o pensamento inicial” , segundo
Pandovan (NOVA ESCOLA, 2009).

Para Llinares e Sanchez (1988), a constatacdo do baixo rendimento conceitual e a
pouca destreza com Fracdes leva a questionar o nivel apropriado para o seu aprendizado. A
esse respeito, Freundenthal (1973 apud LLINARES; SANCHEZ, 1988, p. 26) diz que “as
Fracdes complicadas e as operagcdes com elas sdo invencdes dos professores que s6 podem
entendé-las em um nivel superior”.

Indo ao encontro dessa ideia, Lellis e Imenes (1994) fazem uma reflexdo sobre o
curriculo de Matematica na 52 série (6° ano), exemplificando com uma situagéo de certa forma
corriqueira, no aprendizado de FracGes, em relacdo ao algoritmo da adicdo com
denominadores diferentes:

a) encontra-se 0 menor denominador comum das parcelas, calculando-se 0 minimo maultiplo
comum;

b) troca-se cada Fracdo por outra, equivalente a primeira, que tenha o denominador
encontrado;

c) soma-se os numeradores dessas Fragdes, conservando-se o denominador.

Os autores dizem que o processo pode parecer complicado para uma crianga, mas
talvez ndo seja, pois muitas conseguem executar esses passos com sucesso, desde que bem
treinadas. Mas serd que compreendem o algoritmo? Para 0s autores, agora a resposta é outra:
talvez algumas possam entender o processo, mas ndo € o caso da maioria. Existe uma grande
quantidade de algoritmos, conceitos e regras que compdem o estudo das FracGes. Lellis e
Imenes (1994) ilustram que, para os alunos, hd que extrair inteiros, ha de dividir

“multiplicando pela inversa da segunda Fragdo”, ha que transformar niimeros mistos em
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Fragdes improprias e entre outros. Com tantos detalhes, torna-se dificil considerar o conteido
adequado ou acessivel para a faixa etaria. As técnicas podem ser dominadas, mas as ideias
ndo podem ser bem compreendidas. Em consequéncia, multiplica-se em vdo o esfor¢o de
aprendizado, como ocorre sempre que se é obrigado a dominar algo que néo se entende.
Ainda, segundo os autores, existe 0 argumento de que essa experiéncia desenvolve o
raciocinio, mas para eles isso ndo se sustenta, ja que seguir passos € memorizar palavras,
embora seja uma atividade mental necessaria, pode ser treinado de inUmeras maneiras mais
proveitosas. Além disso o argumento de que as Fracdes sdo necessarias, na 5% série (6° ano),
porque sdo muito usadas no dia a dia, peca por inconsisténcia. Na verdade, excetuando-se
aquelas Fracdes ja incorporadas a linguagem - meios, tercos, quartos e quintos - as Fra¢fes s6
muito raramente surgem em situac@es do cotidiano. Por que, entdo, tanta insisténcia com as

Fracdes? Os proprios autores respondem:

A idade de nosso curriculo sugere a resposta. Ele vem de uma época em que as
unidades decimais de medida mal estavam implantadas. Polegadas, libras, oncas e
léguas eram largamente usadas no comércio e na industria e todas essas unidades
acham-se ligadas as FragGes. Naqueles tempos, a escola terminava, para a maioria,
no 4° ou 5° ano do grupo escolar. Era, entdo, razoavel - ao menos do ponto de vista
social - que se tentasse equipar o estudante com conhecimentos sobre Fragdes nessa
faixa etéria, posto que muitos ndo teriam mais nenhuma oportunidade de frequentar
a escola. Essa situacdo modificou-se hd décadas, mas o curriculo continuou
impavido... (LELLIS; IMENES, 1994, p.7).

Parece claro, para alguns autores, que muito das dificuldades do processo de ensino e
aprendizagem de FracOes, passa pela falta de maturidade intelectual dos alunos. Talvez por
imposicao do curriculo ndo ha respeito a esse aspecto considerado importante.

Os PCN (BRASIL, 1997) orientam o trabalho com as Fracdes da seguinte forma:

e reconhecimento das Fracdes no contexto diério;

e leitura, escrita, comparacdo e ordenacdo de representacGes fracionarias de uso
frequentes;

e reconhecimento de que os Numeros Racionais admitem diferentes (infinitas)
representacdes na forma fracionaria;

e identificacdo e producdo de Fracdes equivalentes, pela observacdo de
representacdes graficas e de regularidades nas escritas numéricas;

o exploracdo dos diferentes significados das FracGes em situacdes-problema: parte-
todo, quociente e razao;

e observacao de que os Numeros Naturais podem ser expressos na forma fracionaria;
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¢ relacdo entre representacGes fracionaria e decimal de um mesmo NUmero Racional.

As diretrizes propostas pelos PCN deram inicio a um processo de construcdo
curricular que devera ser concluida pelos sistemas de ensino estaduais e municipais. O livro
LicBes do Rio Grande (RIO GRANDE DO SUL, 2009) apresenta sugestdes com o0 proposito
de subsidiar a tomada de decisGes, por parte do professor, quanto ao tratamento, a énfase e a
profundidade com que alguns temas poderdo ser explorados. Quanto ao desenvolvimento do
conteudo de FragBes nos anos finais do Ensino Fundamental, encontram-se as seguintes
propostas:

e a partir do 6° ano, os numeros fracionarios, 0s numeros decimais e os calculos
simples de porcentagem séo apresentados a partir do Sistema Monetario, partindo de situacdes
do cotidiano, explorando os conhecimentos prévios dos alunos, devendo o estudo das Fracdes
explorar a histéria da Matematica, mostrando que elas surgiram pela necessidade do homem
medir no Egito Antigo;

e as FragOes, no 6° ano por essa abordagem curricular, se detém mais na relacdo
“parte” e “todo”, ao mesmo tempo em que o professor explora a ideia de divisao;

e a equivaléncia de Fracdes deve ser explorada de modo a favorecer a compreensao
do aluno, por ser um conceito que ele utiliza ao longo do Ensino Fundamental e no Ensino
Médio, por isso a sua abordagem deve exigir a reflexdo dos alunos em lugar de receitas
prontas, sem significado;

e no 7° ano, é necessario que os alunos ampliem sua capacidade de operar com na-
meros fracionarios e decimais, aprofundando a sua compreensao do significado das operacGes
e seus algoritmos;

e no 7° ano, a ideia de Fracdo precisa ser ampliada para algo que represente um nd-
. . 1 .
mero que pode ser escrito de diferentes formas, como, por exemplo: 1 passa a ser entendido

como resultado da divisao de 1 por 4;

e surgem também, no 7° ano, as FracGes negativas, em que acontece a juncao de duas
linguagens, a das Fracdes e a dos nimeros inteiros;

e no 8°ano, em relacdo as Fragdes, surge a construgdo da ideia de NUmero Racional
e a determinacdo de FracOes geratrizes, sendo exploradas, também, as ideias de infinito e

classes de equivaléncia;
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e no 8°e 9°ano, o estudo das Fragdes amplia-se e essas sdo exploradas sob diferentes
enfoques, como divisdo entre dois nimeros e como razéo, chegando pela equivaléncia até a
proporgao.

Essas sugestbes, como afirma o proprio documento, podem ser adaptadas, reduzidas,
ampliadas, em fungdo da realidade de cada escola e de cada turma de alunos, considerando-se
necessidades e possibilidades, respeitando-se os propositos do trabalho do professor ou da
escola, explicitados em seus planejamentos.

Nos Principios e Normas para a Matematica Escolar da National Council of Teachers
of Mathematics (NCTM, 2000), pode-se encontrar outra proposta de desenvolvimento
curricular do contetdo de FracGes, pode-se encontrar. Este documento propde que, entre a
pré-escola e o 2° ano do Ensino Fundamental, pode-se estimular os alunos para que entendam

N - ) 1 L 1
e representem FracGes usadas em contexto familiares, tais como E de um biscoito ou § de

uma pizza. A expectativa é que eles possam compreender e representar Fracfes mais simples

11 1 - . .
como Z, 5 e E Nesses primeiros anos escolares, 0s professores deveriam ajudar os alunos a

desenvolver a nogdo de FragBes como divisdo de numeros e, nos niveis médios, como parte
dos estudos sobre proporcionalidade, ja que os estudantes necessitam dar solidez a seus
conhecimentos de FragGes como numeros.

Para os Principios e Normas para a Matematica Escolar (NCTM, 2000), entre o 3° e 5°

anos, os alunos podem aprender a comparar Fragdes, mediante referéncias familiares, como

. A medida que se desenvolve seu sentido numérico, deveriam ser capazes de pensar sobre

N |-

. ) 1 3
os nimeros. Por exemplo, ao explicar que §+§ tem que ser menos que 1, porque uma das

1 . 1 .
parcelas é E € a outra e menor que E . Espera-se, nesse nivel, que os alunos possam:

o desenvolver a compreensao das FracGes como partes de uma unidade inteira, partes
de uma colecéo, pontos na reta numérica e divisdes de Nimeros Naturais;

o utilizar modelos, referéncias e formas equivalentes para julgar o tamanho de uma
Fracao;

e reconhecer e generalizar formas equivalentes de Fragdes;

o desenvolver e utilizar estratégias para estimar resultados de calculos com FracOes e

decimais, em situagdes relevantes de suas experiéncias.
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Entre os 7° e 9° anos as opera¢des com os NUmeros Racionais deveriam ter maior
importancia. Segundo Graeber e Campbell (1993 apud NTCM, 2000), as intuicbes dos
estudantes e as operacfes devem adaptar-se quando trabalham com uma estrutura numérica

ampliada. Por exemplo, ao se multiplicar um Numero Natural por uma Fracdo compreendida
1 . . .
entre 0 e 1 (exemplo: SXE)’ o0 resultado é menor que o NUmero Natural multiplicado, o que

contradiz as experiéncias prévias (com os Numeros Naturais) dos alunos, segundo os quais, ao
multiplicar, resulta sempre um namero maior. Ainda, para 0s Principios e Normas para a
Matematica Escolar (NTCM, 2000), nessa etapa os alunos deveriam:

o trabalhar com FragGes para resolver problemas;

e comparar e ordenar Fracdes com eficacia e encontrar sua posicdo aproximada na
reta numerica;

e compreender o significado e os efeitos das operagdes aritméticas com as Fracoes;

o desenvolver e analisar algoritmos para calcular com Fragdes.

Para Lopes (2006), ha varios mitos e equivocos a respeito do curriculo de Matematica
e sua implementacdo. Um dos mais preocupantes é o de que um topico especifico ou campo
conceitual é exclusividade de uma determinada série. Ele exemplifica, citando as Fracdes que,
h& muitas décadas, com todo o seu acervo de conceitos e procedimentos subjacentes (Fracoes
proprias, equivalentes, ordenacdo, aplicagdes e calculos) tém sido “ensinadas" no 6° ano do
Ensino Fundamental, como um pacote.

Confinar o tema Fracdes em algumas séries do curriculo é um erro grave, pois
desconsidera o fato de que o desenvolvimento do pensamento proporcional se estende por um
longo periodo, que vai dos 7/8 anos aos 14/15 anos, em niveis distintos de complexidade
(LOPES, 2008, p.11). Para o autor, hd muitas questdes que necessitam de reflexdes e
respostas em relacéo ao ensino e aprendizagem do conteudo de Fragdes:

e 0s alunos aprendem?

e 0 que eles aprendem?

e sera que mecanizam procedimentos para se dar bem nas provas?

e como incorporam tudo o que é ensinado?

e por que, em geral, ndo transferem seus conhecimentos sobre Fra¢des para situagfes
em que ndo foram ensinados?

e por que, em geral, se esquecem do que aprenderam quando passam para as Séries

seguintes?
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A partir dessas questdes e reflexdes, Lopes (2008) ressalta que estudos como o de
Santos (1991) sugerem que o ensino de Fracdes deve ser gradativo, que deveriam dosar o
ensino das operacgdes, de modo que elas pudessem ser, realmente conceituadas e incorporadas
as estruturas de pensamento dos alunos. Para o autor, o ideal é que a organizacdo e
distribuicdo dos contetdos relativos ao ensino de Fragdes, no curriculo de Matematica do 6°
ao 9° ano, devem envolver atividades ao longo dos quatro anos, sugerindo:

e 0s alunos podem ser introduzidos ao estudo das FracGes, no 6° ano, e atividades de
conceitualizacdo e uso das FracGes, ao longo dessas 4 séries, podem funcionar como reviséo,
reforco e introducdo de novas situacdes, com énfase no conceito de Fragdo equivalente e nas
operacOes aditivas (adicdo e subtracdo). A equivaléncia é utilizada para introduzir a forma
decimal e para, em seguida, introduzir ou explorar as porcentagens;

e no 7° ano, pode ser realizada uma revisdo, com problemas e situagdes novas, para,
assim, comecar a problematizar, de modo que os alunos explorem as operagOes de natureza
multiplicativa (multiplicacdo e divisdo). Ainda, nessa série, a notacdo fracionaria € utilizada
em situacOes usualmente intituladas de "razdes e proporgdes™;

e uma retomada deve ser realizada no 8° ano, agora em uma perspectiva algébrica,

onde a Fragdo é conceituada como Numero Racional, formando o conjunto Q dos Racionais,

que surge como 0 primeiro conjunto denso com que os alunos tém contato. A densidade é

uma importante propriedade de conjuntos numericos. O conjunto Q ¢ dito denso porque, em
dados quaisquer racionais X; e X, existe sempre um outro nimero racional entre eles;

e no 9° ano, os alunos devem realizar um balango formal de seus conhecimentos
numéricos, colocando os conjuntos dos varios tipos de nimeros, que ja& dominam, uns em
relacdo aos outros, de modo a descobrir novas propriedades, estender definicdes, etc.. Ao
estudarem matematica comercial e financeira, devem utilizar os Nimeros Racionais na forma
fracionaria ou decimal, como operadores (taxas, fatores de aumento ou decréscimo).

Alguns pesquisadores refletem sobre a importancia do estudo das Fracdes e 0s
aspectos sociais que influenciam o curriculo escolar, como e até onde explorar as ideias
relacionadas a elas. Conforme Llinares e Sanchez (1988), muitos autores sugerem que
poderiam reduzir-se enormemente o ensino das FragcOes, na escola, com o argumento de sua
pouca utilidade préatica, e que, em uma cultura que utiliza o Sistema Métrico Decimal, as
unidades métricas requerem FracGes decimais e ndo ordinarias. Por outro lado, curiosamente,
0 argumento de pouca utilizacdo das Fragdes, por parte das criancas e adultos, € 0 mesmo em

gue outros pesquisadores se apoiam para manter sua permanéncia: se ndo sdéo compreendidas,
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como podem ser utilizadas? Um melhor ensino do conceito de FragOes aumentaria
imediatamente sua utilizacdo na vida cotidiana (LLINARES; SANCHEZ, 1988, p. 25).

Wilson e Dalrympe (1937 apud LLINARES; SANCHEZ, 1988) realizaram uma
investigacdo sobre os usos sociais e comerciais das FragOes. Fizeram uma tabulagéo da
frequéncia que eram utilizadas por diversas pessoas em seus trabalhos, concluindo que “a
necessidade de manejar com desenvoltura as Fra¢Oes na vida cotidiana se limitava a metades,
tercos, quartos, doze avos [...], o resto das Fracdes se utilizava raramente [...], e a divisdo nédo
aparecia quase nunca.” Consequentemente, sugeriram que Se poderia reduzir enormemente o
ensino das Fragdes na escola.

Para Llinares e Sanchez (1988), os critérios guiados por necessidades sociais ndo

parecem os mais adequados para decidir sobre o0 ensino das Fracdes, ja que,

[...] ainda que muitos dos estudantes ndo continuem os estudos superiores, nédo
cremos correto estabelecer discriminagdes “a priori” entre os que serdo futuros
matematicos e cientistas dos que ndo serdo. Por isso, ndo devemos limitar o
curriculo as estritas necessidades da vida diaria e somos partidarios de manter as
Fragdes na escola elementar. Agora, manter as FracBes ndo quer dizer perpetuar o
desconhecimento do seu significado, com a subutilizagdo do conceito e a
sobrevalorizagdo dos algoritmos como em muitas ocasides encontramos. Devemos
dar ao aluno um conhecimento intuitivo profundo das Frac@es, apresentando as
criangas contextos significativos tanto para o conceito como para seu campo de
aplicacéo, e buscando conexdes conceituais com os decimais, porcentagens, razoes,
etc. (LLINARES; SANCHEZ, 1988, p. 33-34). Traduc&o nossa’.

Conforme o livro Li¢cbes do Rio Grande (RIO GRANDE DO SUL, 2009), € preciso
sempre problematizar diante de cada disciplina ou contetdo: qual o papel desse conteido na
formagdo bésica para viver no mundo contemporaneo? Para que esse conhecimento é
importante? Segundo a Lei de Diretrizes e Bases (BRASIL, 1996), a Educacdo Bésica ndo
esta destinada a nenhum desses objetivos, pois ela esta totalmente voltada para a constituicao
de pessoas capazes de viver, conviver e trabalhar nesta sociedade, de modo produtivo,

solidario, integrado e prazeroso.

® [...] aunque muchos de los estudiantes no continuaran estudios superiores, no creemos correcto establecer
discriminaciones “a priori” entre los seran futuros matematicos y cientificos de los que no. Por ello, no debemos
limitar el curriculo a las estrictas necesidades de la vida diaria, y somos partidarios de mantener las fracciones en
la escuela elemental. Ahora bien, mantener las fracciones no quiere decir perpetuar el desconocimiento de su
significado, la infrautilizacion del concepto y la sobrevaloracion de los algoritmos con que en muchas ocasiones
nos encontramos. Debemos dar a los alumnos un conocimiento intuitivo profundo de las fracciones, presentando
al nifio contextos significativos tanto para el concepto como para su campo de aplicacién, y buscando conexiones
conceptuales con decimales, porcentajes, razones, etc.



31

1.2 O PAPEL DO PROFESSOR NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
FRACOES

As LicOes do Rio Grande (RIO GRANDE DO SUL, 2009) trazem uma importante
reflex&o sobre o papel do professor no contexto do processo de ensino e aprendizagem:
Cabe ao professor garantir a aprendizagem de seus alunos bem como a sua formagéo
como cidaddos capazes de atuar na realidade que os cerca, transformando-a. Para
isso, é fundamental que o professor seja capaz de gerenciar a sua sala de aula, no
que diz respeito ao planejamento da acdo pedagdgica, a selecdo do conteldo, a
escolha das situagdes de aprendizagem, & organizacdo do espago da sala, dos
materiais, dos equipamentos e dos recursos a serem utilizados, no que refere as
relacdes pessoais e interpessoais, gerenciando os conflitos com solucfes criativas e

educativas, analisando o0s erros e encarando-os como aliados no ensino e na
aprendizagem (RIO GRANDE DO SUL, 2009, p.44).

Segundo Ponte (1998 apud SILVA, 2007, p. 26), a forma como o professor conduz o
processo de ensino e aprendizagem, na sala de aula pressupde, necessariamente, um
conhecimento de quatro dominios fundamentais: (a) a Matematica, (b) o curriculo, (c) o aluno
e 0s seus processos de aprendizagem e (d) a organizacao da atividade instrucional, sendo que
esses quatro dominios constituem o nicleo do conhecimento profissional do professor,
referente a sua “pratica letiva” e, além disso, estdo estruturados de acordo com as concepgdes
do professor.

Conforme Llinares e Sanchez (1988), as teorias subjetivas do professor, suas atitudes,
crengas e expectativas assumem um papel relevante nesse complexo processo que se
desenvolve em sala de aula,. E importante o que pensa o educador sobre a propria atuagio
como professor de Matematica, sobre o conteldo matematico em geral e sobre a sua opinido
sobre 0 processo de ensino e aprendizagem, entre outros, j& que, de alguma maneira essas
ideias atuam como um filtro na hora de transformar a informacéao tedrica em recursos praticos
(BROMMER; BROPHY, 1986 apud LLINARES; SANCHEZ, 1988, p. 21).

Fazer surgir nossas concepgdes como professores é vital para poder maximizar o
resultado da conexdo entre a teoria e a pratica cotidiana. Proporcionar as razdes que
explicam tanto as decisdes tomadas em relacéo ao ensino, aprendizagem e contetido
gue vamos tratar, como o caminho seguido para tomar essas decisdes e ndo outras,

podem ajudar-nos a ser profissionais reflexivos e ndo simplesmente transmissores
das ideias dos outros (LLINARES; SANCHEZ, 1988, p. 21). Tradugéo nossa®.

® El hacer surgir nuestras propias concepciones como profesores es de vital importancia para poder maximizar el
resultado de las conexidn entre la Teoria y la Practica cotidiana. Proporcionar las razones que expliquen tanto las
decisiones en relacién a la ensefianza, el aprendizaje y el contenido que vamos a tratar, como el camino seguido
para tomar estas decisiones y no otras, puede ayudarnos a ser profesionales reflexivos y no simples transmisores
de las ideas de otros.
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Para Llinares e Séanchez (1988), no caso de um conceito que organiza 0S
conhecimentos cujo uso e a incidéncia em seu meio social € significativo, as ideias do
professor condicionam suas decisfes, tanto em relacdo ao conteddo, como a sua selecao,
planejamento e na avaliagdo do processo.

Em relacdo a esse contexto, 0s autores apresentam uma série de questdes indicativas,
divididas em trés grupos: o primeiro se refere as FracOes e a utilidade ou ndo do seu ensino na
escola; o segundo grupo trata sobre o que significa aprender o conceito de FracGes e o lugar
que elas devem ocupar no curriculo escolar; o ultimo grupo relaciona-se a a valorizacdo que
se d& a aprendizagem das operacfes com Fracoes.

No primeiro grupo, Llinares e Sanchez (1988) colocam uma série de questdes que 0s
professores podem e devem fazer sobre sua conduta enquanto educadores. Durante um
planejamento, podem questionar-se sobre o porqué de ensinar Fracdes aos alunos, ou talvez,
que isso ndo seja um problema seu, ja que os contetdos dos programas escolares sao fixados
pelos planos de estudos. Os autores indagam se os professores tém parado para considerar
sobre 0 que pretendem com o ensino das Fracdes. Se creem que a razdo para ensina-las € que
sdo Uteis na vida cotidiana. Ou sera que seu interesse reside em que sd80 necessarias para
outros conteudos escolares? Condicionam essas opinides ao contetdo que véo explicar? De
que forma a metodologia empregada, em sala de aula, para tratar esses conteddos, reflete as
ideias dos professores?

Ainda em relacdo a esse primeiro grupo de questdes, Llinares e Sanchez (1988)
salientam que outro aspecto que preocupa 0s docentes € sobre o que se deve ensinar sobre
Fracbes. O que é o basico? E preciso acrescentar ou reduzir algo ao que esta nos livros
didaticos, ja que esses ndo levam em consideracdo as caracteristicas dos seus alunos? Por
outro lado, a aparicdo das calculadoras e sua notacao decimal afetou de algum modo o ensino
de FracOes? Esse podera ser desnecessario? Ou, ao contrario, torna- se mais necessario a
énfase que pdem na compreensdo dos conceitos e ndo no tratamento do algoritmo?

O segundo grupo de questdes levantadas por Llinares e Sdnchez (1988) é acerca do
aprendizado do conceito de Fracdes e o lugar que devem ocupar no curriculo. Os autores
projetam algumas perguntas que podem surgir quando o professor ensina Fracdes: o professor
pensa que os alunos apresentam problemas de aprendizagem? Se esses problemas existem,
sdo do mesmo tipo que os encontrados em outros conceitos matematicos? Considera que as
FracOes podem ter interpretacdes diferentes? Considera que seu uso é complicado? Acredita
que as dificuldades de utilizacdo, pelos alunos, ocorrem porque deveriam ser ensinados de

forma distinta?
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Quanto ao “lugar” das Fra¢cfes no curriculo, serd que o professor considera que ndo é
apropriado e que deveria ser incorporado a outros cursos? Anterior ou posterior? Por qué? Ou,
por acaso, isso ocorrera em funcdo dos conhecimentos prévios que os alunos necessitam? Que
noc¢des sdo basicas? Que destrezas terdo que manejar para poder introduzir as Fracdes?

No terceiro grupo, 0s autores questionam sobre os aspectos relacionados com as
operacOes com FracBes. Sera que os professores creem que os alunos identificam as nocées de
operacdes com Fracdes em situacdes cotidianas? Serd que os alunos utilizam os algoritmos
relativos as operacfes com as Fragdes nas situacfes do cotidiano? Que relacdo existe entre o
algoritmo que pode ensinar na escola e o processo pessoal que um aluno utiliza diante de uma
situacdo similar, encontrada fora da escola? E necessario manter o ensino do algoritmo das
operagdes com FracBes vinculadas a situacdes concretas, ou, por outro lado, é realmente (til
ensinar na escola? N&o seria mais pratico passar as Fracdes para nimeros decimais e utilizar a
calculadora para realizar os calculos?

Finalizando esse grupo de questbes, os autores supdem que talvez os professores
observem durante o processo de aprendizagem que os alunos cometem erros diante de
problemas de mesma estrutura. Mas esses erros sdo comuns a varios alunos? Os erros se
devem ao uso de procedimentos errdneos? Como e quando sdo detectados? Quando sdo
detectados, que explicacdo tém dado? Essa explicagdo tem influenciado o enfoque posterior
das mesmas questdes? E as levam em consideracdo na hora de continuar o processo de
ensino? Fazendo uma andlise das questbes levantadas, Llinares e Sanchez (p. 23, 1988)

destacam que

O modo de responder as perguntas anteriores depende, em parte, das nossas crengas.
E evidente que o processamento de informagdo que o professor realiza na hora de
tomar suas decisdes, sua forma de pensar, suas opinifes influenciam de forma
decisiva na hora de realizar o processo de ensino e aprendizagem e inicia as
“rotinas” de comportamento que marcam sua atuagao.

[...] Portanto, é importante conhecer as proprias crencas sobre cada aspecto do
ensino, para que a dindmica de renovagdo e melhora do processo ndo se dé de forma
atrofiada. E, uma vez conhecida, ha de buscar oportunidades (reunifes, seminarios,
centro de professores, etc.) para poder trocar com outros companheiros. O
confrontar ideias pode ajudar a justificar e a clarear pensamentos distintos e
enfoques desiguais para os mesmos temas (LLINARES; SANCHEZ, 1988, p. 23).
Tradug&o nossa’.

" El modo de responder a las preguntas anteriores depende en parte de nuestras creencias. Es evidente que El
procesamiento de informacién que EIl profesor realiza a la hora de tomar sus decisiones, su forma de pensar, sus
opiniones, influyen de forma decisiva a la hora de plantearse el proceso de ensefianza aprendizaje, y en la
puestas en marcha de unas “rutinas” de comportamiento que marcan su actuacion.

[...] Por tanto, es importante conocer nuestras propias creencias sobre cada aspecto de la ensefianza, para que la
dindmica de renovacién y mejora del proceso no se quede anquilosada. Y, una vez conocidas, hay que buscar
oportunidades (reuniones, seminarios, centros de profesores, etc.) para poder intercambiarlas con otros
comparfieros. El confrontar opiniones puede ayudar a justificar y a aclarar pensamientos distintos y enfoques
dispares para los mismos temas.
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E possivel perceber, por parte dos autores uma preocupacdo quanto a formacdo dos
professores e a necessidade dos mesmos estarem em constante reflexdo, num processo de
autoconhecimento e autoavaliagéo.

Buscou-se, neste capitulo, fazer uma breve analise sobre o ensino de FracGes através
do curriculo de Matematica no Ensino Fundamental, na perspectiva dos documentos oficiais e
de autores que desenvolvem pesquisas nessa area. A intencéo foi refletir sobre o processo de
ensino e aprendizagem de Fragdes, o que ensinar, quando ensinar € Como ensinar esse tema ao

longo do Ensino Fundamental.
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2 REFLEXOES METODOLOGICAS SOBRE O PROCESSO DE ENSINO E
APRENDIZAGEM DE FRACOES

2.1 UM POUCO DE HISTORIA

Para Santos (2005), a noc¢do de numero tem sido relacionada, atraves dos tempos, a
todos os tipos de atividade humana. Ap6s muitos séculos de utilizacdo dos numeros para
contar, medir e calcular o homem comecou a especular sobre a natureza e propriedades dos
proprios nimeros.

Conforme os PCN (BRASIL, 1997), ao longo do processo de ensino e aprendizagem
escolar, os alunos irdo perceber a existéncia de diversas categorias numeéricas, criadas em
funcdo de diferentes problemas que a humanidade teve que enfrentar - NUmeros Naturais,
NUmeros Inteiros positivos e negativos, Nimeros Racionais (com representagdes fracionarias
e decimais) e Numeros Irracionais. Os alunos ampliardo os conhecimentos em relagdo ao
conceito de numero ao se depararem com situacdes-problema envolvendo as operacdes de
adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, potenciacdo e radiciacao.

Conforme Santos (2005),

existe um consenso entre diversos pesquisadores da histéria da Matematica como,
por exemplo, Boyer (1974); Caraga (1998), entre outros, afirmam que o surgimento
da Matematica deve-se aos de problemas oriundos da vida diéria, ou seja, salvo sua
evolucdo e seu formalismo, a Matematica emerge de uma apreensdo sensivel do real,
isto é, de uma tentativa de construir modelos matematicos para resolver problemas
reais (SANTQOS, 2005, p.60).

Segundo Boyer (1996), as primeiras nog¢des relacionadas com os conceitos de numero,
grandeza e forma podem ser encontradas nos primeiros tempos da raca humana. O conceito de
Numero Inteiro é 0 mais antigo na Matematica e sua origem se perde nas névoas da
antiguidade pré-historica.

Quanto ao surgimento dos Racionais, para Boyer (1996), a no¢do de Fracdo racional
surgiu bem depois dos Inteiros e, em geral, ndo estava relacionada de perto com os sistemas
para 0s numeros inteiros. Entre as tribos primitivas parece ndo ter havido praticamente
nenhuma necessidade da utilizagédo de FragOes. Portanto, os homens da Idade da Pedra ndo
usavam Fragdes, mas, com 0s avancos culturais, durante a ldade do Bronze (por volta de 3150

a.C.), parece ter surgido a necessidade do conceito de Fracdes e de notacdo para Fracoes.
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As primeiras ideias sobre Fracdes estdo relacionadas as civilizagcBes egipcia e
mesopotamica, tendo a sua origem na geometria. Boyer (1996) cita a obra Histdrias (440 a.C.)

de Herodoto, que faz referéncia a esse fato:

Sesastris [...] repartiu o solo do Egito entre seus habitantes [...]. Se o rio levava
qualquer parte do lote de um homem [...] o rei mandava pessoas para examinar e
determinar por medida a extenséo exata da perda [...]. Por esse costume, eu creio, é
gue a geometria veio a ser conhecida no Egito, de onde passou para a Grécia
(BOYER, 1996, p.6).

Percebe-se, no texto, a necessidade de expressar numericamente uma medic¢do. O Rei
Sesostris governou o Egito por volta do ano 3000 a.C. e, segundo Herddoto (440 a.C.),
dividiu as terras em torno do Rio Nilo em lotes. Na figura 1, pode-se ver uma representacédo
de um mural da época, onde, na parte superior, aparecem agrimensores estendendo uma corda

com nas.

Figura 1 - representacdo de um mural do ano 3.000 a.C., exposto no Museu Metropolitano de

Arte, Nova lorque.

Museu Metropalitono de Arte, Novo lorgue

Fonte: extraido do livro Projeto Radix Matemaética 6° ano.

Os egipcios utilizavam Fragcdes com numeradores iguais a um. Uma das excecdes era a
2
Fracdo 3 . Na figura 2, encontram-se alguns exemplos de notacdes de FracGes utilizadas pelos

egipcios.
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Figura 2 - exemplos de notacdo de Fracgdes utilizadas pelos egipcios.

1 1 il 2
4 5 10 3
1,17
+ 2 12 12
111
+ G 10 100 100

Fonte: extraido do livro Projeto Radix Matemaética 6° ano.

O homem, ao longo dos tempos, foi adaptando a Matematica as suas necessidades
culturais, aos seus avancos cientificos e, assim, evoluindo o pensamento numérico. Para
Santos (2005, p. 65), os conceitos numéricos foram crescendo e se, antes, serviam apenas para
recenseamento, tornaram-se “marcas” adaptadas a inimeros usos. A partir dai, ndo se podia
apenas, comparar duas grandezas por estimativa, mas era possivel dividi-las em parcelas ou,
pelo menos, supd-las divididas em partes iguais de uma grandeza da mesma espécie,
escolhida como padrdo. Apesar desse progresso, por causa de suas notacGes imperfeitas, os
antigos nao foram capazes nem de unificar a nocao de Fracdo nem de construir um sistema
coerente para suas unidades de medida.

Segundo Santos (2005), em tabuletas de argila provenientes do periodo babildnico
antigo (1990 a 1600 a.C.), € possivel encontrar tabelas de nimeros incluindo Fragdes. E entre
0S gregos, casos particulares de proporcGes (média aritmética, geométrica e a propor¢do
aurea) eram familiares desde a época dos pitagéricos. O autor cita o exemplo do Livro V dos
Elementos de Euclides, no qual era possivel encontrar a teoria das propor¢fes de Eudoxo de
Cnido (aproximadamente 408 a 355 a.C.), que ndo so sugere a defini¢do atual de igualdade de

. a ¢ - e - .
Fracoes b = 4 se e somente se ad = bc, como € muito proxima as defini¢cbes de nimero real

surgidas no século XIX.

Para o autor, na segunda metade do século XV, a principal linha de desenvolvimento
da Matematica passou pelo crescimento das cidades mercantis, sob a influéncia direta do
comércio, da navegacdo, da astronomia e da agrimensura. As Fracdes passaram a fazer parte

do cotidiano das pessoas e 0s tipos de representacdo e conceitos da Antiguidade foram
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aperfeicoados e adaptados as solugcGes dos problemas da época. As Fragdes com numeradores
maiores que o inteiro apareceram somente a partir do século XVI, representacao essa ja bem
proxima das contidas nos livros dos seculos XIX e XX, com expressao de divisdo. Segundo
Ifrah (1996 apud Santos, 2005):

A notacdo moderna das Fragdes ordinarias se deve aos hindus, que, devido a sua
numeracgao decimal de posi¢do, chegaram a simbolizar mais ou menos como nds

uma Fragdo como _34 | onde 34 é o numerador e 1265 é o denominador. Essa
1265

notacdo foi depois adotada e aperfeicoada pelos arabes, que inventaram a famosa
barra horizontal (IFRAH, 1996 apud SANTOS, 2005, p. 66).

A andlise historica e epistemoldgica da Matematica pode ser utilizada como um
dispositivo didatico Util para tornar seu ensino mais interessante. Martins (1998) afirma que é
possivel mostrar, através de fatos histéricos, o processo gradativo e lento da construcdo do
conhecimento, permitindo que se tenha uma visdo mais concreta da natureza real das
Ciéncias, seus métodos, suas limitacGes, possibilitando a formacdo de um espirito critico,
fazendo com que o conhecimento cientifico seja desmistificado, sem, entretanto, ser
destituido de seu valor, podendo fazer com que o educando perceba que suas davidas sdo
cabiveis diante de conceitos que levaram tempo para serem estabelecidos. Para tanto, é
necessario que o professor esteja apto para a tarefa de realizar o ensino da Matematica
vinculado com a historia da evolugdo cientifica. Para Robilotta (1988): “[...] conduzir um
estudante que esté fora da estrutura para dentro dela é um processo altamente complexo, que
demanda do professor uma razodvel compreensao de como a Ciéncia se desenvolve e evolui”.

Trabalhar o contexto histérico, em sala de aula, possibilita aos alunos entender a
origem do conhecimento matematico, os caminhos percorridos, permitindo-lhes conjecturar

sobre fatos e refletir sobre as descobertas e os equivocos ocorridos ao longo dessa construgéo.

2.2 PROCESSOS DIDATICOS PARA O ENSINO E APRENDIZAGEM DE FRACOES

Para Llinares e Sanchez (1988), os resultados de investigacdes de Behr et al (1983),
Kerslake (1986) e Lesh et al (1983), relativas ao processo de ensino e aprendizagem do
conteudo de FracBes indicam que a criangca pode conseguir uma compreensdao ampla e
operativa de todas as ideias relacionadas com o conceito de FracGes. Para isso, deve-se
planejar as sequéncias didaticas, de tal forma, que proporcionem a elas a adequada

experiéncia com a maioria de suas interpretacoes.
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O entendimento do conceito de Fragdes com as suas relagdes, para os autores, € um
processo de aprendizagem de longo prazo. A variedade de estruturas cognitivas a que as
diferentes interpretacdes das Fracdes estdo conectadas condiciona esse processo de
aprendizagem. Existe um longo caminho, desde o primeiro contato intuitivo dos alunos com
as FracOes (relacdo parte-todo, metades, tercos, etc.), até chegar ao conhecimento de carater
algébrico associado as Fracdes (LLINARES; SANCHEZ, 1988, p.53).

Segundo Llinares e Sanchez (1988), ao ensinar Fragdes, deve existir um equilibrio
entre o significado das mesmas, em contextos concretos praticos (situacfes problemas) e em
situacBes mais abstratas - calculos sem contexto (carater algébrico). A compreensao operativa
do conceito de FragOes deve proporcionar a fundamentacdo em que se apoiam as operacoes
algébricas que vao ser desenvolvidas posteriormente. Um bom trabalho metodoldgico com as
Fracdes pode contribuir para que essas operacOes algébricas ndo se convertam em algo sem

sentido para os alunos.
2.2.1 A relacgéo parte-todo e medida

Segundo Llinares e Sanchez (1988), essa situacdo ocorre quando um “todo” (continuo
ou discreto) se divide em partes “congruentes” (equivalentes como quantidade de superficie
ou quantidades de objetos). A Fragdo indica a relagdo que existe entre um nimero de partes e
0 numero total de partes (que pode estar formado por varios “todos’). O todo recebe o nome
de unidade e essa relacao parte-todo depende diretamente da habilidade de dividir um objeto,
em partes ou pecas iguais.

Para Bittar e Freitas (2005), o estudo de FracGes deve ser iniciado por meio de
atividades, situacGes e materiais adequados ao nivel de desenvolvimento cognitivo dos

alunos, partindo dos seus conhecimentos prévios. Desde cedo, a crianca utiliza formas de
medir que usam numeros fracionarios, principalmente a metade, representada por > porém,

a crianga ndo conhece essa notacdo. Para os autores, o professor pode comecar o estudo de
Fracdes explorando um problema do tipo:

e “Jodo ganhou um pacote de balas de sua avd. Ele deveria ficar com a metade das
balas e dar a outra metade para seu irmdo Lucas. Se o total de balas do pacote era igual a 18,
quantas balas cada um recebeu?”

Uma vez encontrado o resultado, o professor deve explorar a ideia de “metade de uma

quantidade” e introduzir, gradativamente, a notacdo fraciondria para “metade de” alguma
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quantidade. Pode-se, em seguida, estender o problema para o caso de terem que dividir a

quantidade total entre trés irmdos. Dessa forma, o total de balas foi dividido em trés partes

1
iguais e cada crianga recebeu 3 desse total.

Segundo Bittar e Freitas (2005), a simbologia e nomenclatura usadas no estudo das

Fracdes devem ser acompanhadas sempre de uma ou mais representacdes graficas como, por

5 .
exemplo, as representacdes de 6’ como mostra a figura 3.

5
Figura 3 - representac@es graficas da Fracdo 6

- —— T - . . F o
| f A
1 o
1 |

1 1 ' 1 1 1

Fonte: Bittar e Freitas (2005).

Para os autores, € costume a utilizacdo de retangulos para o estudo das FracOes. Por

exemplo, para representar 3 divide-se um retangulo em oito partes iguais e pinta-se 3 dessas

partes (figura 4).

3
Figura 4 - representacédo gréafica da Fracéo 3 utilizando retangulo.

Fonte: Bittar e Freitas (2005).
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, . ) L. 3
Mas, é importante observar que existem varias formas de representar § desse

retangulo, como mostra a figura 5.

3
Figura 5 - representacdo grafica da Fracédo 3 utilizando retangulo.

Fonte: Bittar e Freitas (2005).

Os autores ressaltam que é importante trabalhar com quantidades continuas e discretas,
sendo fundamental variar a forma das figuras trabalhadas, como circulos, canudos, fichas e
outros. Llinares e Sanchez (1988) exemplificam que se podem utilizar diagramas para
assinalar uma extensdo, ao dividir um segmento em partes iguais, conforme a figura 6. Neste

exemplo, a Fracdo indica as partes tomadas em relacdo ao nimero de partes em que se dividiu

0 segmento.
Figura 6 - representacdo grafica de uma Fracdo em um segmento.
P /‘\/\/’\\
L cottenantbon e o el | )

Fonte: Llinares e Sdnchez (1988).
Em um contexto discreto, pode-se representar como no exemplo a seguir, onde o
“todo” esta formado pelo conjunto global de cinco bolas, trés das quais estdo pintadas

(figura7). A Fragéo g indica a relagdo entre o numero de bolas pintadas e o nUmero total de

bolas.



42

3 . .
Figura 7 - representacdo grafica da Fracdo s através de quantidade discreta.

—

—~—

2 @ @ O O

———

Fonte: Llinares e Sanchez (1988).

E interessante ressaltar, segundo os autores, que utilizar contextos discretos possibilita

a criangca ampliar seu esquema relagéo parte-todo, como exemplo na figura 8.

Figura 8 - representacdo grafica de unidades.

ONONOCRORONONONONON®

Fonte: Llinares e Sanchez (1988).

3 ... . .
A partir desse conjunto, pode-se representar a Fracdo - (dividir o conjunto em cinco

partes e tomar trés). Os subconjuntos que resultam também estdo formando cada um dos elos

por Vvarios objetos (nesse caso, por dois), conforme figura 9.

3 .
Figura 9 - representacdo grafica da Fracéo s através de quantidade discreta.

Fonte: Llinares e Sanchez (1988).
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Conforme Llinares e Sanchez (1988), na caracterizacao da relacdo parte-todo, usa-se a
nomenclatura de “partes congruentes”, o que ndo indica, necessariamente, partes da mesma

forma. A figura 10 € uma representacdo ndo usual de parte-todo, onde a relagédo entre as partes

3
sombreadas e o nimero de partes também pode ser representada por -

3

Figura 10 - representacdo grafica da Fracao c

i

S

N

Fonte: Llinares e Sanchez (1988).

A nocgdo de partes congruentes é de vital importancia para poder justificar, como

erradas, situacGes como a da figura 11.

Figura 11 - representacgdo grafica de uma pirdmide.

A&\\ \X
/~

Fonte: Llinares e Sdnchez (1988).

. 3
Neste caso, ndo se pode indicar por g a parte sombreada, ao nédo estar formada por

partes congruentes.
Para Llinares e Sanchez (1988), é importante trabalhar situagdes onde se associam

~ - . ~ @ .
FracOes a pontos na reta numeérica. Nesse caso, associa-se a Fracao E com um ponto situado
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sobre a reta numérica, em que cada segmento de unidade foi dividido em b partes (ou em um
multiplo de b) congruentes das que se tomam a (figura 12). Pode-se considerar como um caso

particular da relacdo parte-todo.

3 .3
Figura 12 - representacédo das Fracoes s e 15 na reta numérica.

Fonte: Llinares e Sdnchez (1988).

Conforme Dickson (1984 apud LLINARES; SANCHEZ, 1988), trabalhar Fragbes na
reta numérica pode provocar dificuldades para algumas criancas, mas também apresenta
vantagens como:

e faz com que as Fragdes improprias (Fragdes maiores que a unidade) aparecam de
forma muito mais natural, assim como a notacdo de nimeros mistos;

e faz com que o conjunto das Fragdes apareca no eixo como uma extensdo do conjunto
dos NUmeros Naturais (as Fracdes preenchem os “vazios” entre os Naturais);

e tem conexdes com a ideia de medida (uso de escala).

Os resultados de algumas investigacbes também sugerem que a interpretacdo das
FracOes mediante a reta numérica é especialmente dificil para as criancas (NOVILLIS apud
LLINARES; SANCHEZ, 1988, p.60). Um dos problemas que pode surgir é a identificacio do

segmento unidade quando a reta numérica é expandida além do 1 (figura 13).

Figura 13 - representacdo de uma reta numérica.

Fonte: Llinares e Sdnchez (1988).

Se, no exemplo anterior (figura 13), for solicitado aos alunos que assinalem a Fracao
o é possivel que alguns alunos indiqguem o ponto onde estd o 3. Essa dificuldade diminui

quando se proporciona uma representacdo como a da figura 14.
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Figura 14 - representagdo de uma reta numérica.

Fonte: Llinares e Sanchez (1988).

Também surgem problemas quando o segmento unidade esta dividido em um multiplo

do denominador, como no exemplo da figura 15.

Figura 15 - representacdo de uma reta numérica.

»
=
|
L
-
=
-
1

Fonte: Llinares e Sdnchez (1988).

Segundo Llinares e Sanchez (1988), a reta humérica também serve como uma boa
representacdo da interpretacdo das Fracdes como medida. Além disso, 0 uso da representacdo
das FracOes através da reta numérica deve ajudar a crianga a “conceitualizar” as relagdes
parte-todo em um contexto e reconhecer contextos equivalentes que provém de novas divisdes
da unidade. Sendo assim, conforme os autores, 0 manejo das Fra¢des na reta numérica pode
ser uma boa introducdo a nogdo de equivaléncia: a mesma parte da unidade recebe nomes

diferentes em funcdo do niumero de divisdes.
2.2.2 As Fracdes como quociente®

Nesta interpretacdo, associa-se a Fracdo a operacdo de dividir um namero natural por

) a
outro, mostrando-se que o simbolo b representa a+b, com b+ 0.

8 O titulo é baseado nas ideias de Llinares e Sanchez (1988).
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Llinares e Sanchez (1988) exemplificam uma situacdo onde as Fra¢des indicam uma
divisdo de dois numeros naturais (E =3+5) em um contexto de repartir.
e Exemplo: Temos trés barras de chocolates e devemos repartir de forma igual entre

cinco criangas. Com quanto cada uma ficara (figura 16)?

Figura 16 - exemplo de um problema de divisdo com Fracdes.

2\

1/6 1/5 1/5

3/5

Fonte: Llinares e Sdnchez (1988).

Segundo os autores, para evitar obstadculos ao desenvolvimento de sequéncias
didaticas com a interpretacdo da ideia de quociente (divisdo), situacbes devem ser criadas,
utilizando contextos discretos e continuos, conforme os exemplos a seguir:

e Exemplo de contexto discreto: Repartir vinte cartas entre cinco caixas de correio.
e Exemplo de contexto continuo: “Temos uma fita de 22 centimetros e precisamos
repartir entre 4 criangas. Com que tamanho da fita cada uma ficara?

No exemplo do contexto discreto, para o processo de solugdo, pode-se realizar de
forma mais direta, simplesmente distribuindo as cartas. No contexto continuo, ndo existe um
processo tao direto. Um procedimento de estimacdo, sondagem ou uma operacdo aritmética
pode ser necessario para encontrar a solucgéo.

Para Llinares e Sanchez (1988), pode-se considerar que, nessa interpretacdo das
Fracbes como quociente e nas situacOes de divisdo-reparticdo em uma quantidade, se for
dividido em um numero de partes dadas, pode-se distinguir dois aspectos:

e quando proporcionam a quantidade e o nimero de partes em que sera dividido e é

pedido o que vale cada parte (reparti¢do): “Trés pizzas entre cinco criangas”;
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e quando é proporcionada a quantidade e o que vale cada parte e é solicitado o

: : : 3
nimero de partes (medida): “Temos trés pizzas e a cada crianga ¢ correspondido s de uma

pizza. A quantas criangas poderemos dar as pizzas?”.
2.2.3 As Fragbes como razao

Segundo Llinares e Sanchez (1988), algumas vezes, as Fracfes sdo usadas como
“indices comparativos” entre duas quantidades de uma grandeza (comparacdo de situagdes).
Assim, utilizam-se as Fragdes como uma razao.

Nesse caso, ndo existe de forma natural uma unidade (um todo) como pode ocorrer em
outros casos (a comparacao pode ser bidirecional). Nessa situacéo, a ideia de par ordenado de
numeros naturais toma forca. Normalmente, a relacdo parte-parte (ou todo-todo) se escreve
com a:b.

Alguns exemplos de diferentes contextos que podem ajudar a entender esta
interpretacdo de Fracoes:

o A rrelagdo entre os pontos elementos de A e de B € de trés para cinco, que pode ser
3
representada por c ou 3:5.
e A relacdo entre os pontos de B e de A é de cinco para trés, que também pode ser
5
representada por 5 ou 5:3.

Na figura 17, apresenta-se a representacdo dos conjuntos A e B.

Figura 17 - representacdo dos conjuntos A e B.

A &

Fonte: Llinares e Sdnchez (1988).
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3
e Conforme a figura 18, a altura do boneco A é E ou 3:5 de B. E a altura do boneco

5
Bégou5:3deA.

Figura 18 - representacdo dos bonecos A e B.

Fonte: Llinares e Sdnchez (1988).

e Escalas em desenhos de mapas.

¢ Receitas de comidas, em misturas de liquidos, etc.

As comparagOes realizadas nesses exemplos descrevem uma relagdo “conjunto a
conjunto” (todo-todo), mas as Fragbes como razdo tambem aparecem em situagfes que

descrevem comparacdo parte-parte, como nos exemplos a seguir:

3
e Arelacdo (razdo) entre bolas pretas e brancas é de E (figura 19).

Figura 19 - Representacdo do comparativo de um conjunto de bolas pretas e brancas.

000
O000O0

Fonte: Llinares e Sdnchez (1988).

3 .
e Arazdo entre os circulos e os quadrados é de - ou 3:5, como mostra a figura 20.
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Figura 20 - representacdo de um conjunto de circulos e quadrados.

OO

Fonte: Llinares e Sanchez (1988).
2.2.4 A Fracdo como operador

Segundo Llinares e Sanchez (1988), essa interpretacdo das FracGes € vista em um
papel de transformacdo: “algo que atua sobre uma situacao (estado) e a modifica”. Os autores
exemplificam utilizando um contexto discreto onde, em uma situacdo de partida (estado-

unidade), o conjunto formado por 36 alunos de uma classe, onde o efeito da aplicagéo do

2
operador 3 (dois tercos) pode ser representado, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - exemplo de Fragbes como operador.

ESTADO-UNIDADE
(SITUACAO) OPERADOR ESTADO FINAL
36 alunos (Dividir por 3, multiplicar por 2) 24 alunos
Fonte: Llinares e Sanchez (1988)
] . 2 :
Em um contexto continuo, por exemplo, quando atua a Fragéo 3 considerada como

2
operador sobre um segmento de reta dada, se obtém outro segmento de reta 3 do original.

Ainda conforme os autores, hd de observar que, nessa interpretacdo, se utilizam as
Fracbes em um duplo aspecto: descrevendo uma ordem, uma acdo a realizar (operador) e
descrevendo um estado das coisas, ou seja, descrevendo uma situacéao.

Essa interpretacdo enfatiza o papel das Fragfes como elementos da algebra de fungéo
(transformacdo), ao mesmo tempo em que conduz a ideia de que os Numeros Racionais

formam um grupo (estrutura algébrica) com a multiplicacéo.
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Encontra-se, assim, segundo Llinares e Sanchez (1988), um contexto natural para a
composicdo de transformacdo (funcdo, operador), a ideia de inversa (o operador que
reconstréi o estado inicial) e a ideia de identidade (o operador que ndo modifica o estado
inicial).

Este capitulo tratou da interpretacdo e da caracterizacdo dos contextos que dao
significados & nogdo de Fracdes, dos diferentes significados que se podem associar a ideia de
Fracdes, descrevendo suas caracteristicas mais relevantes, levando em conta o trabalho de
Llinares e Sanchez (1988).
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3 AS DIFICULDADES NO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM DE
FRACOES

Como mencionado no capitulo 1, o ensino e a aprendizagem das Fracbes é um
processo complexo para os alunos e as dificuldades podem surgir quando eles transferem as
propriedades do conjunto dos Numeros Naturais para as Fragdes, ndo compreendo as

caracteristicas particulares de cada conjunto numérico. Para Nunes e Bryant:

Com as Fragdes, as aparéncias enganam. As vezes, as criangas parecem ter uma
compreensdo completa delas e ainda ndo a tém. Elas usam os termos corretos, falam
sobre FracBes coerentemente, resolvem alguns problemas, mas diversos aspectos
cruciais das FracGes ainda Ihes escapam. De fato, as aparéncias podem ser tdo
enganosas que é possivel que alguns alunos passem pela escola sem superar
dificuldades relativas as FragGes sem que ninguém perceba (NUNES; BRYANT,
1997, p. 191).

Segundo Llinares e Sanchez (1988), as observacfes anotadas pelo professor em
relacdo ao desenvolvimento do trabalho com os estudantes levam a precisar que ha erros que
aparecem de forma aleatoria, por descuido, distracéo, etc., e outros erros se devem ao fato de
que, simplesmente, o aluno ndo sabe a resposta correta e propde um resultado ao azar.

Ha outros tipos de erros que se devem a ndo compreensdo total do conceito ou a
aplicacdo de procedimentos errdneos, 0s quais podem ser devido a elaboracdo de métodos
pessoais alternativos aos ensinados pelo professor ou pela modificacdo/esquecimento de
algum passo de um algoritmo ensinado. Os autores apresentam tipos de erros que podem ser
facilmente identificados no trabalho com as Fragdes, por parte dos alunos:

e Exemplo 1: alunos que trabalharam muito a interpretacéo parte-todo das Fracdes, a
partir de diagramas, podem ter dificuldades ao considerar g como um numero compreendido

entre 0 e 1, ou como a divisdo de 3 entre 5 é uma situacdo de reparticdo, apresentado-se um
problema conceitual na integracdo das distintas interpretaces das Fracdes. Nessa situacgéo, a
utilizacdo da Reta Numérica pode servir para ajudar o aluno a integrar as distintas
interpretacdes.

e Exemplo 2: um aluno resolvendo uma tarefa, como na figura 21, vista a seguir.
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Figura 21 - exemplo de tarefa

Fonte: Llinares e Sdnchez (1988).

O aluno, provavelmente, ignora o significado dos simbolos apresentados e resolve a
operacdo utilizando o esquema aditivo dos naturais. A introducdo dos nimeros mistos, desde
um primeiro momento, em um contexto concreto, ajuda a evitar/superar esse tipo de
problema.

e Exemplo 3: atividades de subtracdo de Fracfes como na figura 22:

Figura 22 - exemplo de tarefa.

3
442 4.4 323.2.1
2.4 L4 4ok 4 5 20 720 70

Fonte: Llinares e Sdnchez (1988).

Segundo Llinares e Sanchez (1988), € provavel que, para esse aluno, alguém lhe tenha
ensinado a regra para reduzir Fragfes a um denominador comum mediante 0 uso do minimo
multiplo comum (MMC). Assim, a crianca calcula corretamente, mas ndo altera o0s
numeradores (pode ter esquecido/modificado algum passo do algoritmo ensinado). Esse erro
pode ser devido a uma rapida introducdo ao célculo algoritmico, o que converteu 0 manejo
dos passos do algoritmo em algo sem sentido (desconectado da ideia de equivaléncia de
Fracdes).

e Exemplo 4: quando um aluno procede da maneira como mostra a figura 23, vista a

sequir.
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Figura 23 - exemplo de tarefa.

4 { 3 2 c 4 2 1o u IY
e A = —— - e 4 —— T ——
o 3 g S g H g 9 q q
2 3 12 4 18 2 [ 2 [0 )t
— oy — T — e — T — —— = 2 —— {— D —
3 Y 3 37 2 S 2 7 1 q

Fonte: Llinares e Sdnchez (1988).

Esse aluno construiu um algoritmo errado e bastante complicado para somar Fracgdes
com denominadores diferentes, que consiste em colocar um denominador comum igual a
soma dos denominadores e substituir os numeradores de cada Fracdo pelo produto do
denominador e numerador da outra. Uma vez reduzidos a um denominador comum, soma-0s
corretamente. Essa € uma mescla de algoritmo mal aprendido com um procedimento
sistematico proprio.

E importante assinalar, segundo Llinares e Sanchez (1988) que, nessas situacdes, 0s
alunos acreditam que estdo fazendo o correto. O Unico modo de corrigir esse erro € provocar
um conflito, por exemplo, por meio de visualizag¢des, tentando que a crianga se dé conta da
contradi¢do que existe entre seu modo de atuar e o que Ihe mostra a realidade.

Muitos dos erros apresentados no trabalho com Fragdes tém origem na similaridade
que, tanto na linguagem como na simbologia, se apresentam com os Numeros Naturais. Por
um lado, as FragBes se nomeiam utilizando nomes iguais ou muito parecidos aqueles que sdo
familiares no contexto dos nimeros ordinais, assim como, por exemplo, “um quarto”, “dois
quintos”, etc.

Por outro lado, e isso € 0 mais grave, segundo os autores, 0s mesmos simbolos dos
Numeros Naturais também sdo utilizados para as Fragdes, diferenciando-se apenas no traco na
horizontal. A experiéncia que os alunos tém com os Numeros Naturais as levam a tendéncia
de ver as FracBes como um conjunto de dois nimeros naturais separados por um traco. Como
consequéncia, acabam utilizando seus conhecimentos de calculo, regras e algoritmos com 0s
NUmeros Naturais para as FracGes. 1sso constitui o que alguns autores denominam de “efeito
de distracdo dos Numeros Naturais” (LLINARES; SANCHEZ, 1988 p. 158).

Pesquisas como de Nunes e Bryant (1997), Merlini (2005), Moutinho (2005) e, Nunes,
Campos, Magina e Bryant (2009), analisam o processo de ensino e aprendizagem das Fraces,
tratando também das dificuldades que alunos apresentam com o contetdo de Fragdes, mas

neste trabalho sera utilizada a pesquisa de Llinares e Sdnchez (1988) para categorizar 0s erros
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tipicos na aprendizagem de Fragdes, na qual os autores discutem a origem e sugerem solucfes

para tais erros.
3.1 ERROS NA NOCAO DE EQUIVALENCIA E SIMPLIFICACAO DE FRACOES

e Exemplo 1: as vezes, diante de uma tarefa de FracGes equivalentes, pode-se

encontrar uma resposta, como na figura 24:
Figura 24 - exemplo de tarefa.

Fonte: Llinares e Sanchez (1988).

Esse exemplo reflete uma situacdo em que a Fracdo € considerada como um par de
ndmeros naturais que ndo estdo relacionados entre si. A resposta esta baseada no
reconhecimento de um modelo aditivo em que os numeradores (somam seis) se estendem aos
denominadores.

Llinares e Sanchez (1988) afirmam que algumas investiga¢cdes tém mostrado, também,
que os alunos apresentam problemas diante da transitividade do sinal de igual. Assim, Hart
(1981 apud LLINARES E SANCHEZ, 1988) assinala que, diante de uma expressio do tipo

§=1D—2=1D—4, os alunos tém maior dificuldade em calcular LI, ja que uma vez calculado o

< 8 14 _
valor 8, para o numerador da segunda Fragdo, comparam 7 com T 0 que resulta mais

2 2 14
dificil que fazer com 3 E ndo utilizar 3 = = pode ser devido ao fato de que so6 se fixam na

igualdade das ultimas Frac@es. E isso o professor deve considerar ao planejar as atividades
metodoldgicas.
e Exemplo 2: na simplificagdo de uma Fragdo, uma crianga pode escrever conforme a

figura 25.
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Figura 25 - exemplo de erro na simplificacdo de Fragdes.

Fonte: Llinares e Sdnchez (1988).

Para Llinares e Sanchez (1988), a primeira vista, parece que nao existe uma logica

nesses resultados. Mas, fazendo uma anélise mais detalhada, mostra que o aluno elaborou

uma regra para simplificar Fragdes, associando a cada Numero Natural outro mais simples,

pelo qual se substitui. Na préatica, dois passa a ser um, trés também um, quatro torna-se dois,

seis é trés e nove é trés.

3.2 Erros na adicéo e subtracéo de Fracoes

e Exemplo 1: na figura 26, consideram-se alguns exemplos de erros.

Figura 26 - exemplo de erro na adicdo de Fracdes.

2 4 3 442:11
3 3 6 2 5 7
~§;1~{——-:“?— L*.4_2_:._6_.
7 7 g £

Fonte: Llinares e Sdnchez (1988).

Essas respostas correspondem a um dos erros mais comuns na adi¢do de Fragdes, que

consiste na soma independente dos numeradores e denominadores. A subtracdo também

apresenta erros andlogos a esse. A origem do erro pode estar na similaridade de notagdes que

existem entre as Fracdes e os NUmeros Naturais (levando ao uso de procedimentos aditivos

com os Naturais), pois a crianca pode estar confundindo com o algoritmo da multiplicacdo e

mesclando ambos.
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e Exemplo 2: erros envolvendo subtragédo de FracGes (figura 27).

Figura 27 - exemplo de erro na subtracdo de Fragoes.

4 1 24
Sy fwTriéw

Fonte: Llinares e Sdnchez (1988).

Nessa situacdo, a crianca considera separadamente os Numeros Naturais e as Fragdes.
N&o considera 0 nimero misto como um todo e os subtrai em separado, ndo considerando, no
caso das Fracdes, se 0 minuendo é ou ndo maior que o subtraendo. Se ha uma s6 Fracdo,
simplesmente a coloca.

Nesse caso, segundo Llinares e Sanchez (1988), seria conveniente propor a crianca
que explicasse o porqué dos seus procedimentos. A partir de, suas respostas deve-se tentar
deduzir se o que lhe falta sdo os requisitos basicos para abordar a tarefa (como a subtracdo dos
Numeros Naturais) ou que a notacdo do nimero misto ndo esta bem aprendida. Nesse ultimo
caso, o ideal seria fazer uma recapitulacdo de atividades para a introducdo da notagdo dos

ndmeros mistos.

3.3 Erros na multiplicacéo e divisdo de Fracgdes

e Exemplo 1. um erro bastante comum, como mostra a figura 28, é realizar a

multiplicagdo do seguinte modo:

Figura 28 - exemplo de erro na multiplicacdo de Fracdes.

2 4 4 3 42 3 A4 éx';,%o
— X et I —— —_——r— A —
3 2 & & & G 2 40 40 10
3 .. 3

y 4 oy

Fonte: Llinares e Sanchez (1988).
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Como se observa, as Fragdes se reduzem a um denominador comum e logo se
multiplica os numeradores. Estes erros provém, em muitos casos, segundo os autores, de uma
mescla do algoritmo da adicdo com o da multiplicacdo. Uma introducao precoce ao manejo
dos algoritmos da lugar a uma mescla de ambos, produzindo um procedimento de calculo sem
nenhum fundamento.

e Exemplo 2: na figura 29, h& outro tipo de erro comum na multiplicacéo de Fracdes.

Figura 29 - exemplo de erro na multiplicacéo de Fracdes.

Fonte: Llinares e Sdnchez (1988).

Provavelmente, a crianga tenha aprendido que, para multiplicar Fragfes, tem que
multiplicar os numeradores e os denominadores e resolve 0 caso em que um dos fatores € um
Numero Natural, utilizando como fator para ambos. Também pode ser que esteja utilizando o
método que lhe foi ensinado para construir FracOes equivalentes (multiplicar numerador e
denominador por um mesmo numero).

Isso indica que alguns alunos mantém um conflito ante a ideia de que, para obter
Fracdes equivalentes, multiplica-se por um “nimero” o numerador ¢ o denominador da
Fracdo, podendo vé-la ao mesmo tempo, como uma Fragao maltipla da outra.

e Exemplo 3: na figura 30, ha uma sequéncia tipica de erro na divisdo de Fragdes,

conforme visto a seguir.

Figura 30 - exemplo de erro na divisao de Fracdes.

L2 2
3

q "3

st
)

B T NI (. B
H

ik
2

Fonte: Llinares e Sanchez (1988).
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Segundo Llinares e Sdnchez (1988), o procedimento que se esta aplicando para obter
os resultados consiste em dividir separadamente os numeradores e os denominadores,
ignorando os possiveis restos obtidos, se a divisdo ndo é exata. Esse erro tem sua origem em
uma confuséo com o algoritmo da multiplicagéo.

Por outro lado, convém notar que o procedimento d& o resultado correto com alguma
frequéncia e que, portanto, sua utilizacdo pode ser reforcada por exercicios. Pode ser
conveniente provocar o conflito de situagcdes que podem levar a resultados absurdos.

Para os autores, a “observacdo” e a indagacdo continuada das estratégias dos alunos
constituem um instrumento muito valioso para efetuar uma tarefa de diagnostico,
proporcionando, entre outras coisas, um modo de discernir os alunos que utilizam um
procedimento incorreto dos que tém erros conceituais. Isso deve ter, posteriormente,

implicacdes na hora de realizar o processo de ensino.
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4 RECUPERACAO PARALELA DE CONTEUDOS

Para Grossi (2008 apud GROENWALD; ZOCH; HOMA, 2009), os educadores tém
como desafio descobrir maneiras diferentes de ensinar a mesma coisa, pois 0s estudantes tém
ritmos e histéricos variados. Além disso, o sistema educacional, historicamente, é projetado
igualmente para todos os estudantes, de forma que o aluno deve adaptar-se em um contexto
educacional definido. Para esses autores, o professor, além de questionar a abordagem do
contelido, deve despertar a curiosidade do educando, demonstrando sua utilizagdo em
diferentes situacdes da vida real. Assim, uns dos desafios que os professores encontram, em
sala de aula, ¢ a identificacdo das dificuldades individuais dos alunos.

Segundo Groenwald e Moreno (2007), a maneira e o ritmo de aprendizagem de cada
aluno dependem de seu nivel de amadurecimento, seus conhecimentos anteriores, seu tipo de
inteligéncia, que pode ser verbal, l6gica ou espacial. Ainda, para os autores, o cotidiano da
sala de aula convive com, pelo menos, trés tipos de alunos que tém aproveitamento
insuficiente: os imaturos, que precisam de mais tempo para aprender; os que tém dificuldade
especifica em uma area do conhecimento; os que, por razdes diversas, ndo se aplicam, nao
estudam, embora tenham condigGes.

Conforme a Indicacdo do Conselho Estadual de Educacdo (CEE) n° 05/98 (SAO
PAULO, 1998), o compromisso da escola ndo é somente com o ensino, mas, principalmente,
com a aprendizagem. A recuperacdo deve ser entendida como uma das partes de todo o
processo de ensino e aprendizagem de uma escola que respeite a diversidade de caracteristicas
e de necessidades de todos os alunos.

O mesmo documento indica, ainda que dentro do processo de ensino e aprendizagem,
recuperar significa voltar, tentar de novo, adquirir o que perdeu e ndo pode ser entendido
como um processo unilateral. O conhecimento é o resultado de um complexo processo de
modificacdo, reorganizacdo e construcdo realizado pelo aluno, a partir de propostas e
intervencbes pedagodgicas adequadas. Nesse sentido, a recuperagdo, para ser eficiente, deve
estar inserida no trabalho pedagdgico, realizado no dia-a-dia escolar. Para um projeto
pedagdgico consistente, a recuperacdo deve ser organizada para atender aos problemas
especificos de aprendizagem que os alunos possam apresentar. A recuperacdo da
aprendizagem precisa: ser imediata, assim que for constatada a perda, e continua; ser dirigida
as dificuldades especificas do aluno; abranger ndo sé os conceitos, mas também as

habilidades, procedimentos e atitudes.
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Conforme o Parecer do Conselho Estadual de Educacdo (CEED) n° 740/99 (RIO
GRANDE DO SUL, 1998), os estudos de recuperacao tém o papel de corrigir a tempo as
falhas na aprendizagem, de modo a evitar o fracasso escolar, com o objetivo de auxiliar o
aluno a dirimir as duvidas e superar as dificuldades surgidas no decorrer do processo de
ensino e aprendizagem. Esses estudos de recuperacdo devem ser organizados pela escola e
poderéo ser realizados de forma individual ou coletiva, ndo necessariamente em sala de aula,
porém, em qualquer outro ambiente dentro ou fora do estabelecimento, dependendo do espaco
disponivel, sempre acompanhado pelo professor.

H& muito tempo, a recuperacdo, na educacdo escolar, ja estava prevista na legislagéo,
como na Lei 5692/71 (BRASIL, 1971), no art. 14, que dizia: "O aluno de aproveitamento
insuficiente poderd obter aprovacdo mediante estudos de recuperacdo proporcionados

obrigatoriamente pelo estabelecimento”. No paragrafo 1° do art.1l1 constava: "0s
estabelecimentos de ensino de 1° e 2° graus funcionardo entre os periodos letivos regulares
para, além de outras atividades, proporcionar estudos de recuperacdo aos alunos de
aproveitamento insuficiente [...]". Mas, conforme a Indicacdo do CEE n° 05/98, a recuperacao
acontecia entre os periodos letivos (semestre ou ano letivo) e, na pratica, muitas escolas
adotaram periodos de recuperacdo bimestral ou anual, durante os quais somente os alunos
"com aproveitamento insuficiente™ tinham um efetivo trabalho escolar. Os demais eram
dispensados formalmente ou convencidos de que esses recessos deveriam ser encarados por
eles e por suas familias como uma recompensa por seu bom aproveitamento. Percebe-se,
nitidamente, que o conceito de recuperacao estava mais associado ao de aprovacao do que ao
de aprendizagem, no seu sentido amplo: o de o aluno apropriar-se do conhecimento.

Segundo Norcia (2008), a LDB n° 9394/96 (BRASIL, 1996) trouxe para o centro dos
debates a necessidade de atividades de recuperacdo de conteidos que levassem ao
desenvolvimento de habilidades para a inclusdo de todos os alunos na sociedade cidada e
produtiva, enquanto a legislagdo anterior demonstrava uma maior preocupa¢do com a
recuperacdo de notas e ndo propriamente com a recupera¢do do ensino e aprendizagem. No
artigo 12, consta que a escola deve prover meios para a recuperacdo dos alunos de menor
rendimento. Além disso, na letra "e" do inciso V do art. 24, coloca a "obrigatoriedade de
estudos de recuperacgdo, de preferéncia paralelos ao periodo letivo, para os casos de baixo
rendimento escolar, a serem disciplinados pelas institui¢des de ensino em seus regimentos”.

Conforme o Parecer da CEED n° 140/97 (RIO GRANDE DO SUL, 1997), todos os
regimentos das escolas previam estudos de recuperacédo ao longo do ano letivo (denominados

estudos de Recuperacdo Preventiva) e um periodo, obrigatorio, de estudos de recuperagéo,
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apos o final do ano letivo (denominados estudos de Recuperacdo Terapéutica). A LDB n°
9394/96 (BRASIL, 1996) removeu a obrigatoriedade do oferecimento de estudos de
recuperagdo “entre os periodos letivos”, admitindo que a escola adapte seus procedimentos, de
modo a liberar 0 espaco de tempo que ocupa com a Recuperacdo Terapéutica para alargar o
préprio ano letivo e, em especial, para a superacdo de dificuldades de aprendizagem, na
medida em que as mesmas forem sendo detectadas pelo professor.

Sendo assim, a recuperacao de contetidos deve fazer parte do cotidiano escolar, onde
todos os meios devem estar mobilizados para que o processo de ensino e aprendizagem ocorra
de forma satisfatdria, oportunizando aos alunos que apresentam dificuldades de aprendizagem
acompanhar esse processo, respeitando as suas individualidades. E importante que o professor
propicie condigdes, aos alunos que apresentam dificuldades na aquisi¢do de conhecimentos, de
revisitar os mesmos. Nesse sentido, a recuperacdo de contetidos é entendida como retomada de
estudos, com aulas de revisdo, que ndo devem ser repeticdo das metodologias que ja foram
trabalhadas em sala de aula.

Para Belther (2005), é preciso que se desenvolva um trabalho diversificado e
significativo:

[...] o trabalho de recuperacdo dos alunos deve apresentar-se diverso daquele
oferecido pelo professor da classe regular, pois se o aluno ndo aprendeu com a
metodologia do professor regular, ndo é pedagogicamente correto que se repita o
mesmo procedimento pelo professor do reforco. Esse trabalho precisa ser
significativo, atraente e motivador; ndo deve apresentar um carater punitivo, mas
uma nova possibilidade de aprender e agora de forma mais individualizada, para
atender a diversidade de caracteristicas, de necessidades e ritmos de cada aluno. As
aulas devem centrar-se no desenvolvimento de habilidades basicas que auxiliardo a
aprendizagem nas diferentes disciplinas escolares. Assim, ao invés de se priorizar o
desenvolvimento de contetidos especificos, a prioridade deve ser o desenvolvimento
de habilidades basicas que contribuirdo para todas as areas de conhecimento. As
dificuldades especificas com os contetdos das disciplinas devem ficar a cargo,
sobretudo, do trabalho do professor da classe regular, que deve cuidar delas a partir

da recuperagdo continua dos alunos no desenvolvimento das aulas regulares
(BELTHER, 2005, p. 172).

Segundo Mario et al (2007), a educagdo, enquanto pratica social, se constitui em
direito social do individuo. A luta pela garantia de escola para todos constitui uma das
bandeiras em prol da inclusdo social e da efetiva participacdo na sociedade civil. A incluséo
de alunos especiais e com problemas de aprendizagem também faz parte desse processo de
atendimento a diversidade.

Conforme Coll (2004), um aluno com necessidades educativas especiais (NEE) é
aquele que apresenta algum problema de aprendizagem ao longo de sua escolarizacdo, que

exige uma atencdo mais especifica e maiores recursos educacionais do que 0s necessarios para
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os colegas de sua idade. Neste trabalho, serdo considerados alunos com NEE aqueles que
apresentam dificuldades de aprendizagem, necessitando de estudos de recuperacédo, a fim de
acompanhar o processo de escolarizacao.

Ainda segundo o Parecer da CEED 740/99 (RIO GRANDE DO SUL, 1999), é preciso
que a escola opotunize a superagédo das dificuldades, considerando as diferencas individuais
dos alunos e a diversidade das causas determinantes de situacGes de recuperacdo, € de se
esperar que o tempo de duracdo destes estudos varie de acordo com a construcdo do
conhecimento de cada aluno.

Segundo Mario et al (2007), valorizar a singularidade de cada ser humano é um
compromisso ético de contribuir com as transformacfes necesséarias a constru¢do de uma
sociedade mais justa. Ainda, para os autores, a escola ndo pode se manter com a mesma
organizacéo, curriculo e formas de atendimentos inalterados, sob pena de acentuar, cada vez
mais, o0 quadro das dificuldades, ou seja, permanecer com ofertas educativas homogéneas a

alunos com caracteristicas diferenciadas.
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5 TECNOLOGIA DA INFORMACAO E COMUNICACAO NA EDUCACAO

O uso de Tecnologias da Informacéo e Comunicacdo (TIC), no ambiente educacional,
se faz cada vez mais necessario, como forma de atualizacdo do processo de ensino e
aprendizagem e como meio de interacdo com o aluno, elemento principal desse processo. As
TIC, se constituiram em um importante instrumento na educagéo, possibilitando ao professor
criar situacdes de aprendizagem onde o aluno pode pensar, criar, comunicar e intervir, sendo
sujeito ativo nesse processo.

As TIC na educacdo fazem parte de um processo natural do avango da sociedade. A
utilizacdo desses recursos ndo é mais o centro da discusséo, e sim o fato de como eles devem
ser explorados, buscando aproveitar ao maximo suas possibilidades. No que se refere ao
computador, este esta inserido, diretamente ou indiretamente, no cotidiano das pessoas. Os
alunos, no seu cotidiano, muitas vezes, utilizam o computador para entretenimento como, por
exemplo, para acesso a jogos e Internet e acabam passando mais tempo nos computadores do
que em outras atividades (FIGUEIREDO; BITTENCOURT, 2005). Diante dessa realidade, o
professor deve estar preparado para inserir esses recursos em sala de aula.

Conforme Borba e Penteado (2001), uma nova midia, como a informatica, abre
possibilidades de mudancas dentro do proprio conhecimento, sendo possivel haver uma
ressonancia entre uma dada pedagogia, uma midia e uma visdo de conhecimento. Para
Barboza Jr. (2009), o professor deve estar preparado para inserir as TIC, em sala de aula, mas
ndo deve ter como objetivo utilizar a tecnologia apenas pelo uso, sem uma intencdo clara e

bem estruturada. O autor ressalta que

[...] as TICs fornecem varios recursos que podem ser aplicados na educagao, porém
cada um desses recursos deve ser estudado e analisado pelos professores, antes de
serem usados em sala de aula, caso contrario, o uso das TIC, na educacgdo so servira
para informatizar o que era feito no modelo tradicional de educacdo (BARBOZA Jr.,
2009, p. 19).

Para Kenski (2008), a presenca de uma determinada tecnologia pode provocar
profundas mudangas na maneira de organizar o ensino e a escolha dessa tecnologia altera a
natureza do processo educacional e a comunicacao entre os participantes. Segundo a autora,
as TIC, encaradas como recursos didaticos, ainda estdo longe de serem utilizadas em todas as

suas possibilidades para uma melhor educacéo.

Para que as TIC possam trazer alteragcBes no processo educativo, no entanto, elas
precisam ser compreendidas e incorporadas pedagogicamente. Isso significa que é
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preciso respeitar as especificidades do ensino e da propria tecnologia, para poder
garantir que seu uso, realmente, faca diferenga. N&o basta usar a televisdo ou o
computador, é preciso saber usar de forma pedagogicamente correta a tecnologia
escolhidas (KENSKI, 2008, p. 46).

Segundo Costa (2010), as tecnologias na escola podem beneficiar professores e
alunos, quando usadas como ferramenta para atividades, para desenvolver projetos e para a
criacdo de condicGes que permitam a participacdo ativa do aluno na aprendizagem. Ainda,

para o autor,

[...] Néo é necessario que o professor seja um especialista em tecnologia, mas é
interessante que ele a conheca e domine, de modo a utilizad-la numa perspectiva
critica. Para fazer uso adequado dos recursos tecnoldgicos e para facilitar o
desenvolvimento das sequéncias didaticas, € importante que o professor conheca o
modo de operagdo técnica (comandos, fungdes, linguagens, etc.), de forma a
explorar suas possibilidades e identificar as limitagdes. Também é necessério
desenvolver a percepgdo das consequéncias do uso da tecnologia nos modos de
pensar, de ser e de sentir dos alunos (COSTA, 2010, p. 93).

Conforme Paula e Nunes (2009, p. 4), na década de 90, o Ministério da Educacao
(MEC) elaborou o Programa “Salto para o Futuro”, para estimular a incorporagdo da

informatica na educacdo. De acordo com o programa,

[...] ndo se trata de informatizar a parte administrativa da escola (como o controle
das notas ou dos registros académicos), ou de ensinar informatica para os jovens
(eles aprendem sozinhos, fugando, experimentando, testando sua curiosidade, ou
guando precisam usar este ou aquele software ou jogo. O problema esta em como
estimular os jovens a buscar novas formas de pensar, procurar e selecionar
informacdes, de construir seu jeito préprio de trabalhar com o conhecimento e de
reconstrui-lo continuamente, atribuindo-lhe novos significados, ditados por seus
interesses e necessidades. Como despertar-lhes o prazer e as habilidades da escrita, a
curiosidade para buscar dados, trocar informacg6es, aticar-lhes o desejo de enriquecer
seu didlogo com o conhecimento sobre outras culturas e pessoas, de construir pecas
gréficas, de visitar museus, de olhar o mundo além das paredes de sua escola, de seu
bairro ou de seu Pais [...] (MEC, 1998, p. 50 apud PAULA; NUNES, 2009, p.4).

Corroborando com essa ideia e visando promover o uso pedagdgico das TIC nas redes
publicas do Ensino Fundamental e Médio, o MEC, através da Portaria n° 522/MEC, de 9 de
abril de 1997, criou o Programa Nacional de Tecnologia Educacional (Prolnfo), para atuar no
segmento urbano e rural. Pelo programa o MEC arca com a compra, distribuicdo e instalacéo
dos laboratorios de informatica das escolas publicas de educagdo basica e, em contrapartida,
0s governos locais (municipais e estaduais) providenciam a infraestrutura das escolas para
receberem os equipamentos e a capacitacdo dos educadores para utilizarem os computadores e

as tecnologias envolvidas. O MEC incentiva a utilizagdo de softwares livres e produz
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conteudos especificos, voltados para o uso didatico-pedagdgico, associado a distribuicdo do
sistema operacional Linux Educacional, que acompanha os computadores do laboratério. A

figura 31 contém o numero de laboratorios Prolnfo adquiridos no periodo de 2004 a 2010.

Figura 31 - nimero de laboratdrios Proinfo adquiridos até 2010.

PROINFO

Uso pedagogico das tecnologias de informagio e comunicagao (TI[‘::I na rede pablica
de educagdo basica. Reformulado em 2007, com a ampliagdo do seu escopo, o
programa leva &s escolas computadores, recursos dlgltiIiS e contetddos educacionais
digitais, bam como oferta cursos de formagao continuada aos professores e gestores

das escolas, voltados para o uso didatico-pedagdgico das TICs

[ Mimero de laboratdrios Proinfo adquiridos

104,373

80623

Quantidace acumulaca

ea.874

11.229 " Previsfo
3.640

Fonte: http://gestao2010.mec.gov.br/indicadores/chart_40.php

Mais especificamente, na Matemaética, as TIC, segundo Ponte (1995), valorizam as
possibilidades de realizacdo, na sala de aula, de projetos e atividades de modelacéo,
exploragdo e investigagdo, favorecendo o desenvolvimento, nos alunos, de atitudes mais
positivas e uma visao mais completa sobre a natureza dessa disciplina. Dentro desse contexto
0 uso das TIC no meio escolar se tornou um importante instrumento de apoio, que deve ser
utilizado pelo educador como um facilitador no desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem da Matematica, sendo, também, um recurso que pode ser utilizado para a

recuperacdo de contetidos com alunos que apresentam dificuldades em Matematica.
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6 PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo, é apresentado o tema, a problematica, os objetivos, a metodologia
adotada para o desenvolvimento da pesquisa e as acdes realizadas para a construgdo do
ambiente de investigacao.

6.1 TEMA

Esta pesquisa tem como tema investigar, desenvolver, aplicar e avaliar uma sequéncia
didatica eletrénica para as séries finais do Ensino Fundamental com o contetudo de Fragdes,
direcionada a alunos que necessitem de estudos de recuperacao, utilizando as Tecnologias de

Informacéo e Comunicacéo (TIC).
6.2 PROBLEMA DE PESQUISA

Alguns contetdos do curriculo matematico apresentam dificuldades de entendimento
por parte dos alunos; sendo assim, o educador deve lancar-se em busca de metodologias e
recursos diferenciados de aprendizagem. Campos et al (1995) citam a compreensdo das
representacOes fracionarias dos NUmeros Racionais como um exemplo de contetdo que 0s
alunos tém demonstrado pouco dominio na vida escolar.

Para aqueles alunos que apresentam dificuldades de aprendizagem, é importante que a
recuperacdo de conteldos faca parte do cotidiano escolar, respeitando as suas
individualidades e oportunizando a todos acompanhar o processo escolar.

A preocupacdo com tais dificuldades leva ao interesse de investigar quais sdo as
dificuldades que os alunos apresentam com o conteudo de FracGes e de que forma uma
sequéncia didatica, com a utilizacdo das TIC pode auxiliar na recuperacdo de situacdes

desfavoréaveis® de aprendizagem, com alunos dos anos finais do Ensino Fundamental.
6.3 OBJETIVOS

A seguir estdo explicitados o objetivo geral e os objetivos especificos que norteiam a
investigacao desse projeto.

® Considera-se “situacdes desfavoraveis” aquelas onde as dificuldades de aprendizagem ndo permitem aos alunos
acompanhar de forma satisfatéria o andamento do programa curricular.
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6.3.1 Objetivo geral

Esta pesquisa tem como objetivo desenvolver uma sequéncia didatica eletronica a
partir da investigagdo de questdes didaticas e dificuldades relacionadas ao processo de ensino
e aprendizagem do contetdo de FragOes, para alunos dos anos finais do Ensino Fundamental,
que apresentam dificuldades de aprendizagem nesse tema, utilizando as TIC como recurso

didatico.

6.3.2 Objetivos especificos

Para alcancar o objetivo geral foram tracados os objetivos especificos explicitados a
sequir:

e investigar teoricamente o processo de ensino e aprendizagem das Fracdes nas séries
finais do Ensino Fundamental, especialmente, no que diz respeito & cognicéo’® em Fragdes e
as dificuldades que os alunos apresentam em relacéo ao contetdo;

e investigar recursos tecnoldgicos que possibilitam o desenvolvimento de uma
sequéncia didatica com o tema FracGes, para os anos finais do Ensino Fundamental que
possibilite uma recuperacdo individualizada das dificuldades dos alunos;

e implementar (desenvolvimento, aplicacdo e avaliacdo) o ambiente de investigacdo
na plataforma SIENA™, disponibilizando a sequéncia didatica do contetido de Fracdes
desenvolvida com os recursos tecnoldgicos pesquisados como mais adequados a auxiliar a
proposta de recuperacao de conteudo;

e implementar (desenvolvimento, aplicacdo e avaliacdo) um experimento com alunos
dos anos finais do Ensino Fundamental, que necessitam de reforco no contetdo de Fracdes,
com o intuito de possibilitar uma recuperacao paralela individualizada;

¢ investigar as dificuldades dos alunos participantes do experimento no conteido de

Fracoes.

6.4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Nesta pesquisa, foi realizada uma intervencdo didatica no sentido de investigar

aspectos tedricos e didaticos relativos ao conteddo de Fragbes para desenvolver uma

19 Cognigdo no sentido de compreenséo.
1 A ser descrito na secdo 6.4.1 Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem.
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sequéncia didatica com o uso de TIC, para auxiliar alunos com dificuldades de aprendizagem
gue necessitavam de estudos de recuperacdo neste tema.

Com vista no problema de pesquisa e nos objetivos tracados, essa pesquisa foi
desenvolvida em duas etapas. Da primeira etapa da pesquisa, faz parte o levantamento
bibliografico dos aspectos teoricos e didaticos dos conceitos do contetido de Fracdes e sobre
as dificuldades de aprendizagem relacionadas a esse tema. Nesta fase, foi realizada uma
investigacao tedrica e didatica dos conceitos de Fracdes, e a partir de pesquisas realizadas por
outros autores identificar as dificuldades que os alunos normalmente apresentam na
compreensdo deste conteddo. Ainda, nesta etapa, com base no levantamento bibliografico, foi
realizada a planificacdo dos conceitos a serem trabalhados através da elaboracdo de um grafo
com o0s conceitos a serem desenvolvidos na sequéncia didatica eletronica.

Concluindo essa primeira etapa, foi desenvolvida uma sequéncia didatica eletrénica do
contetdo de Fracdes, com materiais de estudo para cada conceito a ser trabalhado com os
alunos. A sequéncia didatica foi elaborada buscando utilizar as metodologias adequadas ao
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem do conteddo investigado, a fim de
proporcionar estudos de recuperacdo para alunos com dificuldade de aprendizagem com o
conteddo de FragcOes. Outra acdo que se fez necessaria foi a investigacdo e o desenvolvimento
de recursos informaticos (TIC), para a utilizacdo nesta sequéncia didatica que se adequassem
as necessidades educativas dos alunos, ampliando a compreensdo deles em rela¢do ao tema
Fracoes.

Os recursos tecnoldgicos investigados também sdo adequados ao ambiente de
investigacdo na plataforma Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA), utilizado
nessa pesquisa, e que atendessem as limitacfes e os recursos disponiveis nos laboratoérios de
informéatica do Prolnfo. O desenvolvimento da sequéncia didatica foi apoiada no Design
Instrucional fixo (DI fixo) (FILATRO, 2008). Finalizando a primeira etapa desta pesquisa, foi
construido um banco de questdes para 0 SIENA, a ser utilizado nos testes adaptativos. O teste
adaptativo é adequado a habilidade do examinado e tem por finalidade administrar questdes
de um banco de questdes. Para o banco de questdes, foram desenvolvidas em média trinta
questdes para cada nodo, sendo divididas em trés niveis de dificuldades.

A segunda etapa iniciou com a implementacdo do ambiente de investigacdo na
plataforma SIENA. Nessa fase foram disponibilizados na plataforma o grafo de Fragfes, os
materiais de estudos nos recursos tecnoldgicos pesquisados, em PowerPoint, atividades online
e atividades com o aplicativo JClic, assim como o banco de questdes para 0s testes

adaptativos.
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Em outra fase dessa etapa, foi desenvolvido um experimento na plataforma SIENA. O
experimento foi realizado no laboratorio de informatica da Escola Municipal de Ensino
Fundamental Irm&o Pedro, no municipio de Canoas, Rio Grande do Sul. Fundada em 10 de
outubro de 1940, a EMEF Irmdo Pedro € a mais antiga escola municipal de Canoas.
Localizada no bairro Estancia Velha, atualmente a escola conta com um grupo de
aproximadamente 80 professores e atende 1.482 alunos. O Indice de Desenvolvimento da
Educacdo Basica (IDEB) da escola segundo o Instituto Nacional de Estudos e Pesquisa
Educacionais Anisio Teixeira (INEP)'?, foi de 5,1 em 2011, para 42 série/5° ano, e de 3,8 para
a 82 série/9° ano, atingindo em ambas avaliagdes nos dois Ultimos anos as metas estipuladas
pelo Ministério da Educacdo (MEC) para a escola. Porém, salienta-se que esse indice é
considerado baixo para o que 0s 6rgdos governamentais esperam alcancar em 2022.

A EMEF Irmédo Pedro € uma das escolas participantes do projeto Observatorio da
Educacdo, desenvolvido pelo PPGECIM, da ULBRA, campus de Canoas (RS), o projeto €
composto por seis escolas, pertencentes aos municipios de Canoas, Sapucaia do Sul e Sao
Leopoldo. A escolha dessa escola, entre as demais participantes, para realizar o experimento
foi pelo fato de possuir um laboratério de informatica bem estruturado com trinta
computadores em funcionamento e também de o laboratorio estar disponivel.

Os alunos participantes do experimento foram de duas turmas do 7° ano do turno da
manhd, selecionados pela professora titular das turmas, tendo como critério o desempenho
deles em uma avaliagéo realizada no inicio do ano letivo de 2012 com o contetdo de FracGes.
Os selecionados sdo aqueles que apresentaram uma nota inferior a 6 (e que estdo na avaliacédo
das turmas estdo no ANEXO A e B).

A escolha das turmas do 7° ano se deve a dois aspectos importantes. O primeiro que
todos os conceitos desenvolvidos na sequéncia didatica eletronica ja seriam do conhecimento
dos alunos e o segundo aspecto é que no 7° ano as FracBes voltam ao curriculo de Matematica
sendo ampliados esses conceitos ao conjunto dos Numeros Racionais.

Com base nesse segundo critério, 0 experimento serviu como estudo de recuperagdo
do conteddo de FracBGes, com aqueles alunos que ainda apresentavam dificuldade com esse
tema. Cré-se que independente de série escolar é importante prover meios de realizar a
inclusdo dos alunos com dificuldades no processo escolar, para que os conteidos néo

compreendidos por esses alunos ndo se acumulem tornando um obstaculo ainda maior para o

12 http://ideb.inep.gov.br/resultado/resultado/resultado.seam?cid=12530
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ensino e aprendizagem. Apds esse trabalho desenvolvido a professora titular retomou o
contetudo dos NUmeros Racionais com as turmas.

Foram realizados oito encontros, sempre as quartas-feiras, de 02 de maio a 20 de junho
de 2012, de duas horas de duracdo, no turno da tarde, das 14h as 16h. No quarto encontro,
houve problemas na conexdo da internet, sendo realizada uma aula de corregéo de atividades
matematicas que ja haviam sido desenvolvidas.

Os alunos selecionados foram convocados, pela professora titular, a participar de
“aulas de reforco”, conforme ANEXO C. Dos 25 alunos selecionados para o experimento,
seis nunca compareceram a nenhum encontro e, dos dezenove que participaram, sete deles
concluiram todos os nodos. Trés alunas foram afastadas pela professora titular das “aulas de
refor¢co” por problemas disciplinares; esses problemas foram alheios ao experimento, pois as
alunas se envolveram em uma briga fora da escola.

Todos os alunos receberam um login e uma senha individual previamente cadastrada
para acessar a sequéncia didatica denominada na plataforma SIENA de “Frag¢des”, com isso, &
possivel também acompanhar o desempenho individual através do banco de dados da
plataforma. Para a experiéncia, os alunos foram denominados de Aluno 101 a Aluno 125 para
identificacdo, sendo o seu login e sua senha correspondente a sua identificacao.

O aluno ao acessar pela primeira vez cada um dos nodos, realiza o teste adaptativo
dos conceitos daquele nodo, a fim de avaliar a necessidade ou ndo de recuperar esse conceito.
Estipulou-se para essa pesquisa a pontuacdo de 0.6 como minima a ser alcancada nos testes
adaptativos, pressupondo assim a nao necessidade de realizar estudos de recuperacdo naquele
conceito. Essa pontuacdo é calculada pelo sistema como especificado na secdo 7.1. Ao
alcancar a pontuagdo de 0.600 ou mais o0 aluno esté habilitado ao préximo nodo da sequéncia
didatica eletrénica, quando ndo alcanca a nota média, o aluno realiza estudos de recuperacéo.

A proposta das aulas era que os testes adaptativos fossem realizados individualmente,
e que, nos estudos de recuperacdo, 0 pesquisador estivesse disponivel para esclarecer
eventuais davidas e questionamentos. Tambem, era realizado pelo pesquisador um
acompanhamento individual a aqueles alunos que apresentassem dificuldade com
determinado conceito. Esse trabalho individual consistia em acompanhar o alunos nos estudos
de recuperacdo auxiliando-os na leitura e na realizacdo das atividades online e no aplicativo
JClic.

A partir dos dados coletados no experimento, com os alunos foi realizada uma analise

dos resultados em trés perspectivas:
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a) analise geral do desempenho dos alunos, que permite identificar quais os conceitos
que o grupo de alunos participantes do experimento apresentou dificuldades. Essa analise
permite posteriormente avaliar o material de estudo disponibilizado na sequéncia didatica
eletronica;

b) analise individual do desempenho dos alunos, que possibilitou uma apreciacdo mais
detalhada do desempenho de cada aluno. Essa andlise permitiu identificar em quais conceitos
o0 aluno apresentou dificuldade e se a sequéncia didatica auxiliou o aluno em suas dificuldades
de aprendizagem.

c) e fundamentado no DI fixo (FILATRO, 2008), a analise da sequéncia didatica
eletrbnica, incluindo os materiais de estudos, 0s recursos tecnolégicos empregados e 0 banco
de questBes. A analise da sequéncia didatica eletrénica foi realizada a partir da andlise do
desempenho geral e individual do grupo de alunos e possibilita uma reavaliacdo dos materiais
de estudo em relagdo aos contetdos disponibilizados para identificar a necessidade de
estender, excluir ou redistribuir algum conteudo do tema Fragdes. Também é realizada uma
reavaliacdo dos recursos tecnoldgicos a fim de adequa-los se necessario as necessidades
educativas dos alunos. Os bancos de questdes também foram analisados para verificar as
necessidades de reclassificacdo das questbes e de aumentar a quantidade de questbes
disponibilizadas aos testes adaptativos.

Para realizar a anélise dos resultados dos dados coletados foram utilizados o banco de
dados da plataforma SIENA, gravacGes de audio e video, registros dos alunos e observacoes
do pesquisador. O banco de dados armazena todos os testes adaptativos realizados pelos
alunos, com o desempenho individual, incluindo as questdes que cairam no teste e as
respostas dadas pelos alunos. As gravacOes de audio e video possibilitaram resgatar e analisar
os didlogos realizados entre alunos e o professor pesquisador quando necessitavam esclarecer
alguma duvida relativa ao conteido ou a plataforma. Os registros dos alunos analisados foram
os rascunhos feitos por eles principalmente para resolver as questdes dos testes adaptativos.
Esses rascunhos permitiram analisar o desenvolvimento do raciocinio, das técnicas e dos
procedimentos utilizados pelos alunos para resolver as questdes, complementando as
informacdes do banco de dados do SIENA. Também fizeram parte da coleta de dados as
observacOes realizadas pelo professor pesquisador, que possibilitou realizar anota¢des e
verificacOes quanto ao desempenho dos alunos e do ambiente de investigacdo empregado. A
todos os alunos foi solicitada uma autorizacdo assinada pelo responsavel para uso de imagem
e voz (APENDICE C), além de todos os alunos terem preenchido uma ficha com o seu perfil,
conforme o APENDICE D.
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6.4.1 Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA)

Conforme Groenwald e Moreno (2006), o SIENA é uma ferramenta informatica que
auxilia na autoaprendizagem e autoavaliacdo, a partir dos conhecimentos prévios dos alunos.
E um sistema que possibilita ao professor um planejamento de ensino de acordo com a
realidade dos alunos, podendo proporcionar uma aprendizagem significativa, através de uma

analise do nivel de conhecimento prévio de cada aluno. Para os autores o SIENA:

[...] é capaz de comunicar informagdes sobre o conhecimento dos alunos em
determinado tema, tem o objetivo de auxiliar no processo de recuperacdo de
conteldos matematicos, utilizando a combinacdo de mapas conceituais e testes
adaptativos (GROENWALD; MORENO, 2006, p. 26).

O SIENA foi desenvolvido pelo grupo de Tecnologias Educativas da Universidade de
La Laguna (ULL), Tenerife, Espanha juntamente com o Grupo de Estudos Curriculares de
Educacdo da Matemética (GECEM), da ULBRA, Canoas, Brasil. Conforme Groenwald e
Moreno (2007, p.5), o SIENA foi desenvolvido através de uma variacdo dos tradicionais
mapas conceituais de Novak e Gowin, sendo denominado de Grafo Instrucional Conceitual
Pedagdgico - PCIG (Pedagogical Concept Instructional Graph), ou também denominado
somente como grafo, que permite a planificacdo do ensino e da aprendizagem de um tema
especifico.

Ainda, segundo os autores, o grafo deve ser desenvolvido por relagdes do tipo “o
conceito A deve ser ensinado antes do conceito B”, comegando pelos nodos dos conceitos
prévios, seguindo para os conceitos fundamentais, até atingir os nodos objetivos. Esse
processo informatico permite gerar um mapa individualizado das dificuldades dos alunos, o
qual estara ligado a um hipertexto (material de estudo), que servird para recuperar as
dificuldades que cada aluno apresenta no contetdo desenvolvido, auxiliando no processo de
avaliacdo. Cada nodo do grafo contém uma sequéncia didatica para cada conceito avaliado no

teste, conforme a figura 32.



73

Figura 32 - esquema da plataforma SIENA.
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Fonte: Groenwald e Moreno (2007).

Segundo Lemos, Seibert e Groenwald (2011), o grafo esté ligado a um teste adaptativo
que gera o mapa individualizado das dificuldades do estudante; esse teste adaptativo
informatizado é administrado pelo computador, que procura ajustar as questdes do teste ao
nivel de habilidade do aluno. Segundo Costa (2009 apud LEMOS; SEIBERT;
GROENWALD, 2011, p. 167) um teste adaptativo informatizado procura encontrar um teste
6timo para cada estudante, para isso, a proficiéncia do individuo é estimada interativamente
durante a administragdo do teste e, assim, sé sdo selecionados os itens que mensurem
eficientemente a proficiéncia do examinado.

Quando um conceito ndo é superado, o sistema ndo prossegue avaliando por esse ramo
de conceitos do grafo, pois se entende que esse conceito é necessario para a compreensdo do
seguinte, abrindo para o estudante a possibilidade de realizar a sua recuperacdo. E importante
dizer que o sistema poderad prosseguir por outras ramificacdes do grafo. O desempenho do

DxP

aluno € calculado a partir da formula =2~
DxP+(1-P)xL

, onde: D é a dificuldade da pergunta; L €

o nivel de adivinhacdo da pergunta; P é a nota da pergunta anterior (LEMOS; SEIBERT;
GROENWALD, 2011, p. 168).

O sistema mostrara para cada conceito, através do seu banco de dados, quais foram as
perguntas realizadas, quais foram respondidas corretamente e qual a estimativa realizada por
ele sobre o grau de conhecimento de cada conceito. A figura 33 apresenta um exemplo do
banco de dados do SIENA.



Figura 33 - exemplo do banco de dados de um teste adaptativo de um nodo.

Acabado: true

Hota: 0671

Respuesta

ZRespuesta
L correcta

Tiempo{antes
de que se

acabe)

Pregunta

Puntos
antes

Puntos
despues

[trLe 270

ra mEo de Jozé estio dois milgsimos do total de
chaves da fabrice onde ele trabalha. Gual a fragio
oue representa a gquantidade de chaves que Jozé
eztd assequrando?

0.100

0,250

[true 230

Rita & Bernardo desenharam dois retdngulos com as
mesmas medidas. Depaiz dividiram em partes iguais,
= redido interna de cada retdnogulo & comegaram &
pintar, Rita pintow de wermelho e Bernardo de azul.
Responds corretamente, gue fragio do retangulo
representa a parte pintada por Rita? E a parte
piritscs por Bernardo, gue fragio do reténgulo
representa?

0250

0.576

falze 231

& figura representa um segmento de reta. Assinale a
fragan gue corresponde ao trecho pintado em szul?

0576

0.576

falze 274

Sabe-ze que B terrenos de mesmo tamanho seréo
divididos igualmente entre 5 herdeiros . Cada herdeira
ficaria com gue parte do terreno?

0576

0.576

[trLe 277

=math xmins="kttp: feenene w3 orgi 395 ath
MdathhdL"s =mioves =mtext=Yood tem 3 harras de
chiocolste para dividie igualmente entre S colegas.
uanto de chocolate cada colegs recebera?=hmtext=
=hmrowe= =imaths

0576

0671

falze 253

weja como Claudia estd medindo o comprimento da
caneta. Qual o comprimento da caneta em palnos?

0671

0671

falze 267

Dzl & fracdo correspondents aos serrotes neste
grupo de ferramentas?

0671

0671

Fonte: http://siena.ulbra.br
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Segundo os autores, a ferramenta SIENA possui duas opg¢des de uso. Na primeira, 0

aluno estuda os conteudos dos nodos do grafo e realiza o teste para informar quais sdo seus

conhecimentos sobre determinados contetidos. A segunda op¢éo oportuniza ao aluno realizar

o teste e estudar os nodos nos quais apresentou dificuldades, sendo possivel uma recuperagdo

individualizada dos conteidos em que ndo alcancou a média estipulada como necessaria para

avancar no grafo. Todos os nodos do grafo estdo ligados a uma sequéncia didatica que

possibilita ao aluno estudar os conceitos ou realizar a recuperacdo dos nodos em que

apresenta dificuldade.

A plataforma SIENA esta disponivel no endereco http://siena.ulbra.br, sendo que o

acesso aos trabalhos e banco de dados esta restrito a usuarios cadastrados no sistema. Esse

cadastramento é realizado pelos administradores da plataforma e fornece um login e uma

senha pessoal ao usuério.
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7 AMBIENTE DE INVESTIGACAO NA PLATAFORMA SIENA

Para Seibert e Groenwald (2012) o ambiente de investigacéo €, também, o mediador
entre 0 pesquisador e o estudante; é nele que sdo hospedadas as informacdes necessarias para
0 encaminhamento do experimento, com as atividades propostas para os alunos e ferramentas
a serem utilizadas e é nele que, também, estardo disponibilizados os dados a serem analisados
pelo pesquisador.

Neste capitulo, apresenta-se como foi implementado na plataforma SIENA o ambiente
de investigacdo da pesquisa desenvolvida contendo o grafo construido com o contetdo de
FracOes, 0 banco de questdes para os testes adaptativos e a sequéncia didatica eletrbnica com

o tema Frac¢0es, para alunos que necessitavam estudos de recuperacdo nesse conteudo.

7.1 GRAFO

O grafo dos conceitos a serem trabalhados com o tema Fracdes, estd composto por sete
nodos, habilitados na seguinte sequenciacdo: Conceito de FracOes; Tipos de Fracgoes;
Equivaléncia e Simplificacdo de FracOes; Comparacdo de FracOes; Adicdo e Subtracdo de
Fracdes; Multiplicacdo e Divisdo de Fragdes e Resolugdo de Problemas com Fracdes.

O grafo foi desenvolvido no software Compendium, que é uma ferramenta que permite

0 mapeamento de ideias e argumentos, facilitando as interconexdes dos nodos (figura 34).

Figura 34 - grafo com o contetdo de Fracdo no software Compendium

Resoluge o de Prubl emas
com

& sul Dtmq o de

huttiplic Q Fm
de e

Comparagio de Fragie simplificagio de fmqﬁes

\/

Tipos de Fraghes

@

Conceito de Fraghes

Fonte: Autor
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Apoés ser desenvolvido no software Compendium e exportado para a plataforma

SIENA, ficou planificado conforme a figura 35.

Figura 35 - grafo com o conteudo de Fracdes na plataforma SIENA.

/"’-ﬂd:-:llc-m & qllb‘trnr1u By r,r“"

k___ de Fragtes _,«" de Fragoas A
q.______llll ___—-::-___ ‘-\-F""':::;_.__ 1II__ I
| -H“:Hh

c_::__ Comparagao de l-rav.;cues

- Resolugéo dae Prublemasw
com Fragdes

r-1ult|r.rllr1l;r|':: @ ﬂlvlsan "“‘\.

—
Equmaléncla e Simpldicacas .,

-H'} <r— de Fragies

—i‘“& ﬁ/;_ I

R
(‘: Tipos de Fragdes

l

(_::_ Conceite de Fragies __:::)

Fonte: http://siena.ulbra.br

Na figura 36, apresenta-se a lista de nodos, na pagina de acesso da sequéncia didatica

na plataforma SIENA.

Figura 36 -

lista dos nodos na plataforma SIENA.

......

Inicic:

Ayuda

Opciones para
Teacher (alexandre)

Perfil Lisuaric
Lists de ssignaturas
Lists de competencias

Cerrar Sesidn

pui
13

Lista de nodos de la asighatura Numeros
acionais e sua representacao fracionaria

Hombre Ver Edlitar Borrar
-
Comparagio de Fragies Wt Edfitar Barrar
huttiplicacio e Diviséo de Fragies it Editar Barrar
Adicén e Subtragio de Fragdes Wt Edfitar Barrar
Resolugéo de Problemas com Fragies et Eciitar Borrar
Enuivaléncia e Simplificagéo de Fragies Wear Editar Borrar
Tipos de Fragies et Eciitar Borrar
Conceito de Fragies Wer Editar Borrar
1-TI7

Afadit un nodo a la asignatura
Adrds
Importar mapa de compencium

Fonte: http://siena.ulbra.br/courses/9
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Para cada nodo do grafo, foi desenvolvido um banco de questdes para os testes
adaptativos e construidos materiais de estudo com apresentacdes em PowerPoint, atividades

online e atividades desenvolvidas no aplicativo JClic para estudos de recuperacéo.

7.2 TESTE ADAPTATIVO

O teste adaptativo tem por finalidade administrar questdes de um banco de questdes,
que correspondam ao nivel de capacidade do examinando. Como cada questdo apresentada a
um individuo ¢é adequada a sua habilidade, nenhuma questao do teste é irrelevante (SANDS e
WATERS, 1997 apud LEMOS; SEIBERT; GROENWALD, 2011, p. 168). Ao contrario dos
testes de papel e caneta, cada estudante recebe um teste com questdes diferentes e tamanhos
variados, produzindo uma medicdo mais precisa da proficiéncia e com uma reducdo, do
tamanho do teste, em torno de 50% (WAINER, 2000 apud LEMOS; SEIBERT,;
GROENWALD, 2011, p. 168).

Para compor o banco de questdes do teste adaptativo, € necessario cadastrar perguntas
para cada conceito do grafo, com o objetivo de avaliar o grau de conhecimento individual do
aluno. Essas perguntas sdo de multipla escolha, numeradas de 1 a 5, sendo necesséario definir
para cada questdo: o grau de sua relagdo com o conceito; o grau de sua dificuldade (facil,
média ou dificil); a resposta verdadeira; a possibilidade de responder a pergunta considerando
exclusivamente sorte ou azar; a estimativa do conhecimento prévio do aluno sobre esse
conceito e tempo para o aluno responder a pergunta (em segundos). S&o fundamentais essas
definicBes para que através do teste adaptativo, de acordo com as respostas dadas seja
possivel estimar o grau de conhecimento prévio do aluno em relagdo ao conceito trabalhado.
O teste adaptativo funciona lancando perguntas aleatérias ao aluno, com um nivel de
dificuldade de acordo com as respostas do estudante ao teste. O sistema dispde de um
mecanismo de parada, quando ja& ndo pode obter uma maior estimativa sobre ao grau de
conhecimento de um conceito, ou quando ndo existam mais perguntas. Por essa razdo cada
nodo do grafo deve ter um numero suficiente de perguntas, de diferentes niveis de
dificuldade. A progressdo do aluno se d& sempre que alcancar uma nota superior ao
estipulado, pelo professor, no teste.

Nesta pesquisa, 0 banco de questdes de cada nodo (APENDICE B) foi desenvolvido
com questdes criadas pelo autor ou adaptadas dos trabalhos de Llinares e Sanchez (1988),
Giménez e Bairral (2005) e de livros didaticos de Ribeiro (2009), Spinelli e Souza (2007),
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Dante (2009), Barroso (2006), Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr. (2007), Giovanni e
Giovanni Jr. (2002), Guelli (1999) e Centurion, Jakubovic e Lellis (2004).

Para a composicdo dos bancos de questdes dos testes adaptativos, para cada nodo do
grafo, foram desenvolvidas, em média, 30 questdes, com trés niveis de dificuldades. Nunes et
al. (2012) definem da seguinte forma os niveis de dificuldades:

[...] sdo consideradas faceis as questdes de aplicacdo direta de um conceito, uma
propriedade ou um algoritmo. As questdes de dificuldade média exigem leitura mais
detalhada, interpretacdo e analise de dados, aplicando, na sua resolucéo, um ou mais
conceitos. As questdes dificeis necessitam de leitura, interpretacdo e analises mais
detalhadas e elaboradas, exigindo elaboracao de hipoteses, plano de acéo e execucédo
desse plano, onde o estudante ndo conhece de imediato a resposta, necessita
organizar o conhecimento jA adquirido e adequa-lo na resolucdo da atividade
(NUNES et al., 2012).

As questbes foram classificadas em niveis de dificuldades pelo autor, pela orientadora
deste trabalho e por um professor da Educacdo Basica membro do projeto Observatorio da
Educacdo. Na figura 37, apresentam-se exemplos de questBes com os trés niveis de
dificuldades do nodo Conceito de Fragdes.

Figura 37 - exemplos de questfes dos trés niveis de dificuldade.

Nivel facil Nivel médio Nivel dificil
: Julio pegou na geladeira uma
-/ garrafa de dois litros de suco
LR para distribuir igualmente com
- mais trés amigos. A garrafa esta
Indique a Fragdo correspondente pela metade. Considerando o
a parte da regido plana que estd | . Claudia esta medind total da capacidade total da
pintada: eja como Claudia esta medindo | garrafa, que Fragdo de suco Jilio
0 comprlmento da caneta. Qual 0 | geve colocar em cada copo para
5 comprimento  da caneta em | gistribuir  igualmente  entre
0) 5 palmos? todos?
0 1
p 1 0 ¢ ) 3
1 1) 3 1) =
2) = ) =2
) 3 5 3
3 2 5 2) l
3) c ) 5 4
1 3 1
4) g = 5
4 4 4 2
6 1
Fonte: Adaptado de Dante (2009). Fonte: Adaptado de Barroso (2006). Fonte: Adaptado de Barroso (2006).

Fonte: Autor



79

Nestes exemplos, pode-se perceber que a questdo de nivel facil € uma interpretacéo
direta da imagem relacionando o conceito de parte-todo. A questdo considerada de nivel
médio também trata do conceito parte-todo, mas é preciso que o aluno relacione o
comprimento da méo e o comprimento da caneta. No Gltimo exemplo, considera-se como uma
questdo de nivel dificil porque exige do aluno compreensdo da ideia de Fragdes, leitura e
interpretacdo de dados para resolver o problema.

Para as questfes de nivel facil, foi estipulada a pontuacdo de 0,35, para as de nivel
médio a pontuacdo é de 0,5 e, para as questdes de nivel considerado dificil, a pontuacdo é de
0,7. Com base nessas pontuacdes, o sistema define a média conforme o desempenho do aluno.
Todas as questdes sdo de multipla escolha, com cinco opgdes. Para formar essas opgoes, além
da resposta correta, as demais foram escolhidas a partir das pesquisas de Llinares e Sanchez
(1988), Campos, Silva e Pietropaolo (2009), Nunes e Bryant (1997) e dos PCN (BRASIL,
1997; 1998) com os erros mais frequentes realizados pelos alunos.

Na figura 38, visualiza-se como uma questdo é apresentada ao aluno, quando este esta

estudando na plataforma SIENA.

Figura 38 - exemplos de questdes na plataforma SIENA.
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3.
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@iy Gl

O

5.

Fonte: http//siena.ulbra.br/courses/9

No APENDICE B, encontram-se o banco de questdes dividido por nodos e niveis de

dificuldades.



80

7.3 SEQUENCIA DIDATICA ELETRONICA

Segundo Zabala (1998, p.18), sequéncia didatica é “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais, que
tém um principio ¢ um fim conhecido, tanto pelos professores como pelos alunos”. Dolz e
Schneuwly (2004) consideraram que essas sequéncias didaticas sdo organizadas pelo
professor com o objetivo de alcancar a aprendizagem de seus alunos, envolvendo atividades
de aprendizagem e avaliacgéo.

Nessa pesquisa, foi desenvolvida uma sequéncia didatica do tema de FracBes na
plataforma SIENA para alunos que necessitam de estudos de recuperagdo. Conforme

Groenwald, Zoch e Homa:

A vantagem do uso de uma seqiiéncia didatica em uma plataforma de ensino é a
possibilidade da utilizacdo de diferentes recursos, com padréo superior de qualidade,
como video-exemplos, textos com exemplos em movimento, ou seja, um contetdo
visual com maior qualidade. Assim, nesse ambiente virtual de aprendizagem, os
alunos deixam de receber 0 mesmo contelido a0 mesmo tempo e passam a percorrer
caminhos diferenciados, de acordo com o seu perfil de estudante e com o seu
desempenho (GROENWALD; ZOCH; HOMA, 2009, p.2).

A plataforma SIENA possibilita que os alunos trabalnem somente aqueles conceitos
em que apresentam dificuldade de aprendizagem. Segundo Lemos, Monteiro, Seibert e
Groenwald (2011, p.3) este sistema pode se constituir em um instrumento para auxilio ao
professor na recuperacao de conteldos, ja que possibilita que seja realizada uma retomada dos
conceitos de forma diferenciada e individualizada, de acordo com as necessidades de cada
estudante.

Para o planejamento, desenvolvimento e utilizagdo dos recursos e métodos a serem
adotados na construcdo da sequéncia didatica, essa pesquisa apoiou-se no design instrucional.
Filatro (2008) considera que o termo design é o resultado de um processo ou atividade (um
produto), em termos de forma e funcionalidade, com propdésitos e intencdes claramente
definidos, enquanto instrucdo é a atividade de ensino que se utiliza da comunicagdo para

facilitar a aprendizagem. Assim Filatro (2008) define design instrucional como sendo:

[...] a aco institucional e sistemdtica de ensino, que envolve o planejamento, o
desenvolvimento e a aplicacdo de métodos, técnicas, atividades, materiais, eventos e
produtos educacionais em situacfes didaticas especificas, a fim de promover, a
partir dos principios de atividades e instrucdo conhecidos a aprendizagem humana.
Em outras palavras, definimos design instrucional como o processo (conjunto de
atividades) de identificar um problema (uma necessidade) de aprendizagem e
desenhar, implementar e avaliar uma solucdo para esse problema (FILATRO, 2008,

p. 3).
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Corroborando com essa ideia, Romiszowski (2004) afirma que design instrucional € a
area da tecnologia educacional entendido como planejamento baseado em principios
cientificos de comunicacéo, aprendizagem e ensino, visando a melhoria do processo ensino e
aprendizagem e dos materiais didaticos sendo elaborados.

Para Filatro (2010), compreender de que forma as TIC contribuem para o
aperfeicoamento do processo de ensino e aprendizagem representa uma oportunidade de
redescobrir a naturaza impar, insubstituivel e altamente criativa da educacdo no processo de
desenvolvimento humano e social. A autora completa que esse € o campo de pesquisa e
atuacdo do design instrucional, entendido como o planejamento, o desenvolvimento e a
utilizacdo sistemética de métodos, técnicas e atividades de ensino para projetos educacionais
apoiados por tecnologias.

O modelo de design instrucional identificado nesta pesquisa é o do Design Instrucional
fixo (DI fixo) (FILATRO, 2008). Neste modelo, todos os componentes do design instrucional
sdo planejados e produzidos antecipadamente a acdo de aprendizagem. Segundo Filatro
(2008), em geral, o produto resultante desse modelo é rico em conteddo bem estruturado,
midias selecionadas e feedbacks automatizados. Apesar de muitas vezes esse modelo de
design instrucional dispensar a participacdo de um educador durante a execucdo, neste
trabalho, considera-se o educador como elemento fundamental na mediacdo de todo o
processo. O DI fixo é dividido em cinco fases; essa divisdo também é conhecida como
modelo Addie (abreviatura em inglés de analyses, design, development, implementation e
evaluation - analise, design, desenvolvimento, implementacéo e avaliacéo).

Na fase da anélise, foi realizada a identificacdo da necessidade de aprendizagem, a
definicdo dos objetivos instrucionais e a caracterizagdo dos alunos. Nesta fase, foram
definidos o problema de pesquisa, a investigacdo sobre as dificuldades no ensino e
aprendizagem de FracOes, a definicdo do ambiente e em que situacdo seria aplicada a
aprendizagem; a quem se destinaria essa sequéncia didatica e como seria realizada a avaliacéo
dos alunos.

Definidos os elementos da fase anterior, a fase subsequente € a do design, onde foi
realizado o planejamento das instrugdes. Neste momento, foi definido como os objetivos
seriam alcancados. O conteudo foi mapeado, estruturado e sequenciado; foi feita a selecdo das
midias mais apropriadas para a apresentacdo do conteudo de Fragbes e como essas midias
seriam utilizadas e produzidas. A terceira fase é a do desenvolvimento, em que foi feita a
producdo e a adaptacdo dos recursos utilizados na sequéncia didatica de Fracdes. Depois de

desenvolvida a sequéncia didatica eletrénica com o contetdo de Fragdes, foi realizado um
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experimento com um grupo de alunos de uma escola publica; essa fase é denominada de
implementacéo.

A fase da avaliacdo é realizada em dois momentos da pesquisa. O primeiro é durante o
desenvolvimento com testes-piloto, com o intuito principalmente de verificar os recursos
tecnoldgicos utilizados na sequéncia didatica na plataforma SIENA, e o funcionamento dos
testes adaptativos. O segundo momento da avaliagdo € posterior a implementacdo, apds a
analise dos dados coletados no experimento, quando sera feita revisdo e avaliacdo dos
resultados, analisando a necessidade, as mudancas na sequéncia didatica ou adequacdo dos
recursos utilizados para edi¢Ges posteriores.

A construgdo das sequéncias didaticas depende das TIC a serem utilizadas, segundo
Filatro (2010), é com o auxilio dessas aplicagbes que serd possivel validar os objetivos de
aprendizagem, elaborar as atividades pedagdgicas a serem desenvolvidas no decorrer do curso
e definir como sera medido o aproveitamento do aluno.

Para desenvolver os materiais didaticos de estudo da sequéncia didatica de cada nodo
do grafo na plataforma SIENA, foram utilizados os seguintes recursos:

e Processador de texto: Utilizou-se o Microsoft Word, salvo no modo pagina web,
para a construcdo das paginas iniciais de cada nodo e nas apresentacGes das atividades online;

e Editor de apresentacdo: Para a criacdo do material de estudo de recuperacao foi
utilizado o Microsoft PowerPoint, que é um programa utilizado para criacdo/edicdo e
exibicdo de apresentacOes graficas. As apresentacdes para serem utilizadas na plataforma
SIENA sdo convertidas em formato mais compacto em Flash (.swf) através do programa
iSpring. Além dos recursos disponiveis no Microsoft PowerPoint também foram utilizadas
imagens em formato .jpg e .gif disponiveis na internet.

e Aplicativo JClic: Foram desenvolvidas atividades no aplicativo JClic, que é um
programa para a criacdo, realizacdo e avaliacdo de atividades educativas multimidia,
desenvolvido na plataforma Java. As atividades realizadas no aplicativo permitem ao aluno
exercitar os conceitos abordados no material de estudo, através de diversos tipos de atividades
educativas, como associacgdes, exercicios com texto, palavras-cruzadas. Para a implantacdo na
plataforma SIENA das atividades criadas, os projetos sdo executados através do aplicativo
JClic Applet; deste modo, as atividades se mostram como um objeto inserido em uma pagina
web;

e Atividades online: Foram pesquisadas diversas atividades relacionadas ao tema

FracOes, disponiveis na internet. Essas atividades tém o propdsito de proporcionar, ao aluno,
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contato com o conteldo de forma mais interativa e ludica. Conforme Lemos, Monteiro e
Seibert (2011, p.2) “o uso da tecnologia permite modernizar o lidico, fazendo uma releitura
dos jogos e das atividades didaticas utilizadas em sala de aula”.

A pesquisa dos recursos tecnoldgicos empregados na sequéncia didatica eletrénica
considerou as caracteristicas e as limitacdes do laboratério de informética a ser utilizado no
experimento, na escola. Esse laboratério faz parte do Prolnfo do Governo Federal, que tem
como caracteristicas principais 0 sistema operacional Linux Educacional, e o
compartilhamento dos gabinetes (um gabinete possui dois ou trés monitores de video).

Acredita-se que a construcdo de uma sequéncia didatica utilizando tecnologias com o
contedo de Fragdes pode vir a estimular o aluno a desenvolver habilidades como raciocinio-
légico e a ampliacdo do pensamento matematico, elementos bases para adquirir
conhecimento, explorando situacdes que possibilitam ao aluno testar ideias e formular
hipoteses, proporcionando um ambiente de interatividade.

Além disso, é importante disponibilizar aos professores meios que os auxiliem na
tarefa de realizar a inclusdo de alunos com déficit de aprendizagem. Segundo Ponte (1995), a
utilizacdo das TIC na Matematica, valorizam as possibilidades de realizacdo, na sala de aula,
de projetos e atividades de modelacdo, exploracdo e investigacdo, favorecendo o
desenvolvimento, nos alunos, de atitudes mais positivas e uma visdo mais completa sobre a
natureza desta disciplina. Sendo assim, o uso das TIC no meio escolar pode ser utilizado, pelo
educador, como um facilitador no desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem da
Matematica, sendo também, um recurso que pode ser empregado para a recuperacdo de
contetdos com alunos que apresentam dificuldades em Matematica.

Nos itens a seguir serdo apresentados os materiais de estudo desenvolvidos para cada
nodo da sequéncia didatica, que incluem apresentaces em PowerPoint com material de
revisao dos conceitos, essas apresentacdes sao no estilo de historias em quadrinhos, utilizando
cenarios criados com recursos do proprio software e imagens de bonecos em giffs e .jpg.
Como complemento ao material de estudo, cada nodo também contém atividades online e
exercicios desenvolvidos no aplicativo JClic. As sequéncias didaticas como sdo apresentadas
aos alunos, estio no APENDICE A.

7.3.1 Nodo Conceito de Fragoes

O nodo Conceito de Fragbes tem como proposito introduzir os primeiros conceitos do

tema FracOes, tratando do surgimento historico das Fracgdes, seus significados, leitura dos
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numeros fracionarios e buscando em situacdes cotidianas para que 0s alunos possam
reconhecer esses nUMeros.

Para tanto, foram desenvolvidas trés apresentacbes em PowerPoint: a primeira
tratando de como surgiram historicamente as Frac¢des; a segunda trabalhando os significados e
a leitura das Frac0es e a terceira, reforcando a ideia da utilidade das FracGes. Pode-se observar
na figura 39 a pagina inicial do nodo; cada porta possui um link ao material de estudo

(apresentacdo ou atividade).

Figura 39 - pagina inicial do material de estudo do nodo Conceito de Fragdes.

. UHIVERSIDADE LU"ERANADAU BRASIL .
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSING DE CIENCIAS E MATEMATICA - PPGECIM

FRACOES

CONCEITO E LEITURA

CLIQUE NOS NUMEROS PARA ENTRAR NO MATERIAL DE ESTUDO

?E ﬁ g %% ?ﬁ_

[ 1] O @ “ o

BOM TRABALHO!

Fonte: http://siena.ulbra.br

O material de estudo do nodo Conceito de Fragdes inicia com uma apresentacdo em
PowerPoint, utilizando a historia da Matematica como proposta metodologica. Segundo
Groenwald, Kaiber e Mora (2004),

O enfoque historico é uma proposta metodolégica que permite ao aluno descobrir a
génese dos conceitos e métodos que aprendera em aula. Em outras palavras este
enfoque permitird ao aluno fazer relagdo das ideias matematicas desenvolvidas em
sala de aula com as suas origens. O conhecimento da historia da Matematica
proporciona uma visdo dindmica da evolucdo dessa disciplina, buscando as ideias
originais em toda a sua esséncia (GROENWALD; KAIBER; MORA, 2004, p.47).

Ainda conforme os autores, essa visdo da Matematica faz com que a disciplina seja
vista como um saber construido pelo homem para responder as suas davidas na leitura do

mundo, permitindo ao aluno apropriar-se deste saber, o que lIhe proporcionard uma melhor
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leitura do contexto global (GROENWALD; KAIBER; MORA, 2004, p.48). Para a construgdo
da apresentagdo “Um pouco de Historia...” (figura 40) utilizou-se os trabalhos de Boyer
(1996), Santos (2005), Licdes do Rio Grande (RIO GRANDE DO SUL, 2009), Giovanni e

Giovanni Jr. (2002) e Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr. (2007).

Figura 40 - apresentacdo "Um pouco de Histdria...".

TH4, buda hem Y Mag
nome &kl = estarel
LS Lo ol s

ro ey budons sabee
Frapias

Pebeul noime & Ared & Tamidm
walar i o accm pardanda

\imos inicler imaginando &
seguinte siuagio: temos 1
chocolate & iremaos dividic
Igualmente para 3 crianges

Comaoassim lodo® 1 chooolate
divida igualmonte para 3
criangas i Edd para dividir 1 por
it

AN, 58 PErs e SOMEnte
s Niminos Matorais nio
iremios corseguir resaloer o
probdemg.

Miee entio Jodo come remaos
resohvereste problema?

Amles de resakiermos este
problema, quera ba contar
umanestana

Por volta do ano 4.000 a.C., um

antige farad de nome Sesastris
:‘—_c&"‘;,_-_—__q repartiv o solo do  Egito as
’.b’.')a‘ _o| margens do rio Niko entre sous
*{_!dé'--—"'_,g habitantes.
%
,Hﬁ Uma vez par ano, na épo
lé chelas, as Agua
Vg muites metras ac
= norma , Inundando uma vasta

regida 3o longn da suas margens

A0 avancar sobre as margens, o rio derrubava as cercas de pedra
gue cada agricultor usava par marcar os limites do sed terreno

Adaptado: Matematica Persar e Descobelr 5t série - Editora F10
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wavam ers

Quando as dguas do ri
arediso refazer a me Para resalver prablemas assim surgiram

as FRACOES, da necessidade de

representar uma medida que nio tam

ragigde. Hava uma unidade ce macica
assinads na ardpsa corda, As pessoas uma guantidade intairs da unidades
encarregadas de medir ¢

& verificavam  guantas  vezes aques

4Avam a colca A
Os egipclos conhedam as Fraces de

numerador 1 e @13 era a forma que eles

WUSSVaM Para reprasanta-fas

Jnidace ce medida estava contida nos
adosdo terrena

No entanto, por mais acequada que fosse a unidade ce medida
escolhida, oifcilmente um pedace de tarra tinha uma megica n -

.I
i -
|

il
i

R
[0
+
|

nieira na lados do terreno.

Adsptado: Matemitica Pansar = Descobeir 52 sévis  Edtora FTD Adaptado: A Canquista da Matemdsca B¢ ano - Editora FTD

Joko, entdo pademos fa2es
camd 05 ogipcios o wtikzar as

Fragdes.

0% WTi82ar a5 Fragdes para

s [oste caso, a divisdo com Momeros Materzis pdo resole o

prablama: - . . Sim l-u:.:l apara enlendia
Viu Ara, foi possiel resolver rigair L Anild dal Fraghed,
3 . . ) anassa problema pinchem o8 partis para a préema
. * Cada mianga receberia O chocolate, schrarial e liedn
ano ningiedm sairia satisfeits _

= Carn as FragBes, pardm, & posshvel fazer assa divisio de 1 por 3.

ﬁ -ﬁ 1 + 3 — |ne @ um terged
P i # )

Il T * Cada crianga repehe — da choralata,
Hy = 3

1
* Mesta dwisdo, o dividendo & 1, o dvisor & 3, o quodente © eo
resio e i,

Adaprade: Mateedtica ng madiza coma 34 sénie - Editora Scpiors

Fonte: Autor

Na apresentacao “Fracdes, o que sdo?” o tema ¢ tratado a partir de expressdes e
numeros fracionarios possiveis de serem encontrados em situacdes do dia a dia, como em
receitas de culindria e medidas. Para Llinares e Sanchez (1988, p.33), utilizar situagdes do
cotidiano permite que os alunos reconhecam a Matematica no mundo que 0s cerca, sendo a
tarefa do professor auxilid-los na construgdo do conceito matematico. No caso particular das
Fracdes, essa relagcdo com situacOes vivenciadas pelos alunos pode auxiliar na construcéo dos
significados das FracGes, nos seus diferentes sentidos.

Ainda nessa apresentacdo, abordou-se além de exemplos de situacdes de uso das
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FracOes, também a representacdo algébrica e a leitura de FracGes. Outro aspecto destacado é a

representacdo grafica das Fracdes, que, segundo Bittar e Freitas (2005), devem variar as

formas e a maneira como sao representadas.
Essa apresentacdo se fundamentou nas ideias de Llinares e Sanchez (1988), Campos,

Silva e Pietropaolo (2009), Nunes et al. (2009), Bittar e Freitas (2005), Nova Escola (2009),
Licdes do Rio Grande (RIO GRANDE DO SUL, 2009) e Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr.

(2007). Na figura 41, apresenta-se o material de estudo “Fragdes, o que sdo?”.

Figura 41 - apresentacao "Frac0es 0 que sao?".

Muis dicta de oves
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FRAGOES
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[ numerador e o = & figura doi disdida e 3 importamte ohservar gue existemn wirias formas de representar
denaminador (30 03 1 4 partes igusls & extamos !
Berns e uird Fragda, . e 1 destas graficamente & mesma fragio. Por exemplo para fepresentar =

vamaser alguns portes. dividimes a figura em 8 parles iguais e pintamos 3 destas partes,

sRmglkas.

1 parts cenddarsds ) .
COMmi nas Figuras abaixo:

A pates Anidin -
=& figura foi dividida e ‘ |
. 10 partes gusls & "' g
l_ estamos conskderando 3 Y -
destas partes -
- -
3 parts canidsrsds
TODAS &S FIGURAS ACIMA REPRESENTAM A MESMA
QUANTIDADE 0 TOTAL.

10 paner dradias

1 .
+ Az figuras 1 e 2 representam a Fragio 3 as partes sdo COMGRUENTES, ou

Weja Bsne Ouni
exemplo a0 lada. &
figura faidividida am &
partes iguak

| S a8, TeDresentam 3 mesma ared da superfices,

+ 4 figura 1 representa a Fragio z .
5 3
1 + A Figura 4 tTambsde representa & i . n ries n n
o 8 parte azul conesporde & i da gura & Tambson repn A & Fragan g « MEEM 36 Darmes B0 Tendio a

figura mesma forma olas sdo CONGRUENTES, represemtam a mesma drea da
igur
superficia,

1
§ a5 partes amarelas correspandem a !
= da  figura
L

" 4
s partes laranjas Correspondem a E

Pl | et
=
|

da figura

Adaglady; A conquisla da Malemidica 6 ana, Edifera FTD,

Setivermos alguma
diivida, padamas valtar
reisar o Conbedda. Vamas
AAraa nosse praxime
astuda,

=45 figuras abaiko ndo o

representacdes grafices de fragBes:
Agoraabserye s liguras
aalado.

« Porque as figuras ndo estdo
divididas em partes congruentes,
ou seja, as partes ndo tem dreas
de superficie iguais.

t importanta semipre
prestarmes atengda nas
liges, 1220 & lundamental
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Fonte: Autor

Na apresentacdo “Para que servem as Fracdes?” foi destacada a ideia dos significados
de parte-todo na forma continua e discreta. Os primeiros contatos das criancas com 0
significado parte-todo acontecem relativamente cedo, expressdes como “meia maga”, “meio
copo de leite”, “quero uma fatia de torta” pertencem ao vocabuldrio infantil, mas essas
aproximacdes que as criancas realizam sdo em um primeiro momento qualitativas e nédo
alcancam a classificacdo quantitativa de uma situacio (LLINARES; SANCHEZ, 1988, p. 80).

Por isso, para estes autores, de alguma maneira se pode entender que a relacdo parte-todo se
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encontra na origem das demais interpretacdes do NUmero Racional e se converte na base do
trabalho com as demais interpretacGes das Fragdes; por isso, foi inicialmente dada uma maior
énfase a este significado no material de estudo. Outro aspecto abordado nessa apresentacao
foi a localizacdo de FragGes na reta numérica, para que desta forma o aluno reconheca a
Fragdo como ndmero e ndao como uma superposicdo de dois NuUmeros Naturais
(VASCONCELOQS, 2007, p.37). O referencial utilizado neste material foi Llinares e Sanchez
(1988), Campos, Silva e Pietropaolo (2009) e, Giménez e Bairral (2005). Na figura 42, pode-

se ver a apresentacéo.

Figura 42 - apresentacio "Para que servem as FragOes?"
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Fonte: Autor
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Com base nos autores utilizados, nos materiais de estudos anteriores, foram
pesquisadas atividades que complementassem esses conceitos; assim foram disponibilizadas
para os alunos atividades de parte-todo de forma discreta e continua em varias formas
geomeétricas, que podem ser manipuladas de maneira interativa. Ha atividades abordando a
ideia de medidas, utilizando formas geométricas variadas.

Essas atividades foram pesquisadas na internet e outras construidas com o aplicativo
JClic. Essa apresentacdo com as atividades online foi produzida no editor de texto Word e
salvo no modo pagina da web, como mostra a figura 43. Os links das paginas da web
utilizados nessa apresentagédo foram:

e http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames_asid_104 g_1_t 1.html?from=topic_t_1.html
e http://mdmat.mat.ufrgs.br/anos_iniciais/
e http://ntic.educacion.es/w3/recursos/primaria/matematicas/fracciones/menuul.html

e http:/translate.google.com.br/?hl=pt-BR&tab=wT

Figura 43 - apresentacdo "Atividades Online".

As atividades que vocd
ira fazer agora sdo

Chamamos por isso de
atividades onfine. Algumas
atividades utilizam a Lingua
Espanhola.

atividades que estio
disponiveis na internat,

Atividades

online

A Lingua Espanhola se
assemelha com a Lingua
Portuguesa pois as duas

descendem do Latim, lingua ja

extinta falada pelo Império

Romano.

Mas no se preocupe vers Nessa atividade vocé ird escrever a Fragdo representada pela figura:
que nio sera tio dificil de
entender aatividade. Iremos

dar a seguir algumas

instruges.

Escrevaa Fragie mostrada na figura | | Confirme a resposta

< Fraccién Nueva | D
Nova Fragdo /
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CLIQUE NAIMAGEM PARA INICIAR A ATIVIDADE:

Em caso de divida vocé podera
retornar as explicagbes e também

e Google

Tradutor Tradutor

Arraste o balde de tinta para pintar conforme pede:

| Cligque na opgio Numeros e operagdes

Arraste o balde de tinta para pintar conforme pede:

Clique na opgdo Fragdes

Arraste o balde de tinta para pintar conforme pede

Barra de rolagem

Use a barra de rolagem para encontrar
esta atividade (& a 62 de dma para
baixo)

/

e

MDMat

CLIQUE NA IMAGEM PARA INICIAR A ATIVIDADE:

LAS FRACCIONES - 1 para medir - Colorea

Cligue na opcao COLOREA

LAS FRACCIONES - 1 para medir - Colorea

I Fragdo que vocé deve representar

| Clique na parte gue guer colorir |

apompio 2]
La uniday esta dividida en 20 trozos iguales.

I Colorea @ |
|

rfirme a resposta

LAS FRACCIONES - 1 para medir - Colorea

Clique na op¢do OTRO EJEMPLO para nova atividade.

a7

La unidad esta dividida en 20 rozos i

Colorea == MUY ELZN

l 20
BiEN
~U« j.Z’J‘

2 10
Atl::to} 1
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CLIQUE NA IMAGEM PARA INICIAR A ATIVIDADE: LAS FRACCIONES - 1 para medir —Rojos y Azules

Cligue na opcdo ROJOS Y AZULES (VERMELHOS E AZUIS) ‘

Em caso de duvida vocé podera
retornar as explicacées e também

podera consultar o Google
Tradutor

Tradutor

LAS FRACCIONES - 1 paramedir —Rojosy Azules

CLIQUE NA IMAGEM PARA INICIAR A ATIVIDADE:

‘ Que Fragio representa cada cor?

> |
Em caso de diivida vocé podera "
/'M Tﬁ‘ 0 o= 10 retornar as explicagbes e também | O () e
= S ] podera consultar o Google

— Tradutor Tradutor

Fonte: http://siena.ulbra.br

Na figura 44, sdo apresentadas algumas atividades do projeto construido no aplicativo

JClic para este nodo. O projeto possui vinte atividades no todo.

Figura 44 - atividades no aplicativo JClic.
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i ss s xsougis

C ]

um sétimo|

Escreva a fragdo correspondente LU - JOGO DE MEMORIA

Fonte: Autor
7.3.2 Nodo Tipos de Fragoes
Neste conceito, foram desenvolvidas uma apresentacdo em PowerPoint, uma
apresentacdo em Word como pagina da web com atividades online e um projeto no aplicativo

JClic. Na figura 45, a pagina inicial deste nodo.

Figura 45 - pagina inicial do nodo "Tipos de Fra¢cfes"

UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA - PPGECIM

o ALEXANDRE BRANCO MONTEIRO
ORIENTACAO PROF'. DRA. CLAUDIA LISETE OLIVEIRA CGROENWALD

TIPOS DE FRACOES

CLIQUE NOS NUMEROS PARA ENTRAR NO MATERIAL DE ESTUDO

£ e - e g
| FRagoEs | ORLI, L [y
O ©) @
BOM TRABALHO!

Fonte: http://siena.ulbra.br
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Para o material de estudo deste nodo, além de apresentar os tipos de Fragdes com as
suas nomenclaturas, também foi ampliada e reforcada a ideia iniciada anteriormente de
reconhecer a Fragdo como numero. O entendimento da Fracdo como nimero é imprescindivel
para que o aluno inicie a compreensdo de equivaléncia e posteriormente dos algoritmos das
operagdes. Para Kerslake (1986, apud GIMENEZ; BAIRRAL, 2005),

Quando se associa a Fracdo a uma parte de uma figura, ficamos induzidos a “pensar”
gue as Fragdes sdo partes, pois sabemos que a parte é menor que o todo. Se

dissermos que / é uma Fragdo, parece que estamos em uma contradicio, pois se “as
5

Fragdes servem para indicar coisas menores que a unidade” torna-se dificil aceitar
que essa Fracao é um numero, ficando mais facil admitir que séo dois (KERSLAKE,
1986 apud GIMENEZ; BAIRRAL, 2005, p. 7).

O trabalho das Fragdes proprias, imprdprias, mistas e aparentes na forma escrita e em
representacfes graficas € importante para evitar a constru¢cdo de conceitos equivocados,
segundo Giménez e Bairral (2005), comumente sdo apresentadas concepgdes errdneas sobre
as Fracdes aos alunos com:

a) a Fracdo é uma parte menor que a unidade;

b) sdo dois nimeros separados por um traco;

c) a Fracdo é um operador que sempre indica uma subdivisao e, portanto um resultado

menor.

O material de estudo foi baseado nos trabalhos de Ribeiro (2009), Centurion,
Jakubovic e Lellis (2004), Giménez e Bairral (2005), nas indicagdes das LicGes do Rio
Grande (R10 GRANDE DO SUL, 2009) e nos PCN (BRASIL, 1997), conforme a figura 46.

Figura 46 - apresentacdo "Tipos de FracOes".

FRAGOES
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forma:

@it comies metade 1 barra de chooolebe

£ que durante o dia wook oomo sobremess  do sémogo. Yamos
romey g harras de represeniar geometricements & gireees de
chacalates da seiuinle (1400 5

-

< A nale apdns o Jantan wook e melade da
catra barrs de chocolate inteiec

* EmBo revle dis wook omes wma bars =
msia e chios sl

vashomiu E =1
umistwin

=5¢ wool comelu uma bama ¢ mela de
chocolate entlo podemos diner gque:

2 1
Z=1 .
2 2

» Podercs. merever ra foma Fraciondris o
tilal de choslae e widd comeu dis
sapnles knma:

21 3
Z4==Z

1 1
ol 1+-=1-
2 2 2 2 2

4 Emda:

+Nejamas elas:
Wied panoetieu que
n:‘;‘::ﬁr::ﬁ::r:: - ey Uit G O denominador &
umas for
malor e pnumerador
represaniagiods 2 -
frapdas,
E — Tris raios: Sanarminedon m s
2 LI T T
2 Dhais rribea: o cenominador & |pesl
— —sao  numerador. Essa freclo
) representa ordmero natwral 1.

1

1-— reprasentagdo conkém um Mimean

Ui Iebelre & wn makoc esa

Habural & wma fracio,

Esdad ropresentaghes
480 exenpios ¢ Tipos

Vamos ver a3 cotacteristica de
cada uma delas agera.

Vemos comegar pelas

FRACOES PROPRIAS,

As FﬂACbES PROPRIAS representam

GUAATIOAdeS MFOres Gus 26108
mencces que s unidade, ou sea,
representam partes de um inteiro.

F A ETPRET, J SR - o Y]

g B

Jdgue urm dog
significades defragtes é
“parta, pedags” de um
todao gue foi dividido
igualmante, quanda
tormarmos uma parte do
todoé dizer gue
nos refarimos a uma
fragiio. Daivem o nome

Pt | 2

Cibserve evsa receit de
Saquilhos deozn

Sequilhos de Cocn
Ingredientes
300g de agucar
250g de margarina
100g de coco ralado
3% wicaras de polvilho doce

FR-1-H

& Mot que a quantidade de polvibo doce & sspresss por ;l Ricaras, a
que representa trkd Kearas & mas matads da umae e

Veja como podemas representar essa guanticade de polvilha:

1 xicara de farinha de igo
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1 raghes ¢ origualal s FRACOESIMPROPRIAS 5o
D nimero 3- que representa a guantidade de polvilho unidadle ou maécr do que 1 _corfespordentes acs

2 unidade 50 chamadas do NUMEROS NATURALS ¢ &
g charmado de numero na forma mista & & lido trés FRACOLS IMPROPRIAS. NUMEROS MISTOS.

inteiros e um meio.

. 1
= Tambérm podermos representar 15 da seguinte farrma:

Adeptado: ProjetoRadi: ralz do conhedimenta &2 ano — Editora Sciplone:

I Yajamos outros exemplos, observe 35 dreas pintadas:

" Yeja oz exernplos abaxo de
f: FRAGDES IMPROPRIAS fus FRACOES APARENTES gue
representam nomer o naturais representam nameras

) a 3 i chamadas de APARENTES.
.'\' — E—']E e -, naturais, observe as areas
L

pintadas nas figuras:

11
> 2o I 5 16 _,
.
HHH 15 3 12
| B — B SdiCRL I

Fonte: Autor

Uma das atividades online pesquisadas para este conceito utilizou a comparacéo entre
FracOes para classificar em menor, maior ou igual a 1, nas representac@es de Fracdes proprias,
impréprias e aparentes.. A segunda atividade disponibilizada na apresentacdo, novamente
trabalhava com a reta numérica e a escrita numérica das FragGes. Esse tipo de atividade para
Giménez e Bairral (2005) é muito importante para o reconhecimento da equivaléncia e
contribui para melhorar o conhecimento formal de FracBes. A seguir, os links das paginas da
web, utilizadas na apresentagao “Atividades Online” (figura 47):

e http://www.visualfractions.com/MixedLines/mixedlines.html
e http://mdmat.mat.ufrgs.br/anos_iniciais/

e http:/translate.google.com.br/?hl=pt-BR&tab=wT



Figura 47 - apresentacao "Atividades Online".

Atividades

ONLINE

Tipos de Fragcoes

Vamos fazer algumas atividades
online. Vejamos a seguir
algumas dicas

Ol4, vamos praticar?

CLIQUE E ARRASTE AS CARTAS PARA CLASSIFICAR AS FRACOES

Clique na opgiio Niimeros e operagbes

CLIQUE E ARRASTE AS CARTAS PARA CLASSIFICAR AS FRAGOES

Clique na op¢do FragBes

Clique nesta atividade,
a 12 de cima para baixo

CLIQUE NA IMAGEM PARA INICIAR A ATIVIDADE

IDiat Q

» Conceitos gerais
» Nimeres e operesées

» Espago e forma
» Grondesas  medids

» Trotaments da informetén
SLeiturss.

 Banco de ahidades

o Materiais

@ Navegagio pels mapa

Preencha com a Fragio
correspondente da
régua numérica

Régua numérica com a representagdo de uma
Fragdo como no exemplo abaixo.

Depois de preencher a
Fragdo cliqgue em OK

Fraction Form 1o Mixed Form

0 L Clique em NEW

3 3 EXAMPLE para nova
atividade

CLIQUE NA IMAGEM PARA INICIAR A ATIVIDADE

ererer |
Em caso de divida vocé podera
retornar as explicacées e também

el |Google

Tradutor Tradutor

Fonte: Autor
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Também foi desenvolvido um projeto no aplicativo JClic com dez atividades como
exercicios para este conceito, destacando as formas de representacdes e nomenclaturas. Na

figura 48, podem-se ver algumas dessas atividades.

Figura 48 - atividades no aplicativo JClic.

TIPOS DE FRAGOES
PROPRIAS: numerac dor < denominador

S

APARENTES: numerador = denominador

<

IMPROPRIAS: numerador < denaminader

a =B
fragio >1 ——
5
s pode ser expres

58 na forma de nimero

pris

RELACIONE

PROPRIA

APARENTE

IMPROPRIA

RELACIONE O (b RELACIONE

Como se chamam as frages
que tem o denominador maior
que o numerador?

RESPONDA maroy | ¢ RELACIONE

Fonte: Autor
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7.3.3 Nodo Equivaléncia e Simplificacdo de Fracdes

Este nodo é composto por duas apresentacdes, atividades online e atividades no

aplicativo JClic, na figura 49, esté a pégina inicial do nodo.

Figura 49 - pagina inicial do nodo Equivaléncia e Simplificacdo de Fragdes.

FRAGOES
Seumienses

UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA - PPGECIM

. ALEXANDRE ERANCO MONTEIRO
ORIENTACAD PROF . DRA. CLAUDIA LISETE OLIVEIRA CROENWALD

-

©) %Q

BOM TRABALHO!

Fonte: http://siena.ulbra.br

Segundo os PCN (BRASIL, 1998), é importante que o aluno consiga reconhecer que

uma Fracdo pode ser representada por diferentes (e infinitas) escritas. A nocdo de

equivaléncia se apoia na ideia de realizar diferentes divisdes que resultam na mesma relacao
parte e todo (VASCONCELOS, 2007). Corroborando com essa ideia, Llinares e Sanchez

(1988) escrevem que,

A importéncia da ideia de equivaléncia de fracGes se deve ao papel chave que joga
em diversos aspectos: na relacdo de ordem (ordenar duas Fragdes, inserir Fracfes
entre duas Fracfes dadas), no desenvolvimento dos algoritmos de adicdo e subtragdo
de Fragbes com denominadores diferentes. Em um nivel mais elevado, a
conceitualizagdo do NUmero Racional como classes de equivaléncia de Frac6es
(entendendo como classes de equivaléncia o conjunto de todas as Fracdes que
descrevem as mesmas relagdes entre a parte considerada e o todo) (LLINARES;
SANCHEZ, 1988, p. 117) Traduc&o nossa'®.

13 | a importancia de ideia de equivalencia de fracciones se debe al papel clave que juega en diversos aspectos:
en la relacién de orden (ordenar dos fracciones, insertar varias fracciones entre dos fracciones dadas), en el
desarrollo de los algoritmos de la suma y resta de fracciones de denominador diferentes. En un nivel mas
elevado, la conceptualizacion del nimero racional como clases de equivalencia de fracciones (entendido como
clase de equivalencia el conjunto de todas las fracciones que describen la misma relacion entre la parte

considerada y el todo).
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Na apresentagdo “Fragcdes Equivalentes” foram utilizadas a régua de FracOes, formas

geométricas e a reta numeérica para que os alunos pudessem visualizar as Fragdes e
equivaléncias (figura 50).

Figura 50 - apresentacdo “Fracdes Equivalentes”.

Equivalentes

Ol Cintia, vock 14
capyiu flar da FragBes
Equivalendes?

Sim Pedro, duas ou mak
Fraghes 1o aquivalenbes
quendorepresentam s
mesmapargEn do bada

m Cintia, &

ol Vou te
MOST A um autsa
exempdo.

QUL sigrefica iguat
EQUIVALENTE ques chzes de
Igual valcr.

i part® calonda

| r-_p..e-.pm% da igurs

A parts calznds

reprecanta ; da figurn

B parie calonds

3
represents - da figura

i & 9

4812

* Motegue as fraglies:

3 ﬁ. 9
4"8" 12
Rapresentam a

mesma parte da
figura,

I+ Dizemos quee essas sio0 FRACGES EQUIVALENTES & ascrevamns

Legal Cintia, atravds

2ideia de equiv

Ver outro exemplo

NCa. Vamos
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Para 2o pracissmos estudar
. propriedede enportante

L ? 1;5'? WO 5 das Fraghes, For i

& alenle as enphcaiiie

o

1 L
) i
=Em cada uma das figuras esta pintado a metade do disco.

® Entio podemos afirmar gua:
EEECO )
2 4 &6 B 10
S8o FRAGOES EQUIVALENTES,

Adaptecdn: & Conguksa ca Matematica B2 ano - Editora FTD

* Vimes, ne primeire case, que  2_%_%  s¥o Fragbes S0 squecd racla Gy » fis Erages sbatso reprasentam um
Equivalentes. 1 B 12 rr:;i?p;m "'s:‘:;_”_ grupa de Fracles Equivelerdes:
nui i 9 T =
. 3 .. T - cianbe
= E E O quociEnteentre o
Cnns-u::hrandu 5 Nossa ragda inicial, [ parmaredor e 0 1_ £= 3 _4_ 5
temas: | denaminadar T 4 & 8 10
1
3 H 3.0 ! » & rmelie anbee dlas & 4 masma
_- - - = — 1
48 4 --12 Folez-0.5
E; 2 )
=Multiplicamos o numaerador & o 1 1 I= 2+4=05
denominador da Fraglo pels mesme EY
Womern  Natural em  cada  casg, LT Fai ]
u
conservando asuarazio, a 4 |
2 -4+B=0,5
g
Obtendo assim urna Fragio Equivalente, 3 o ciip-0.5
10 :

*As Fragbes representadas no nosso segundo exemplo: * Dai, podemos enunciar a propriedade fundamental das

1 2 3 4 5 Fragdes:

2 4 6 8 10

* Também sdo Fragdes Equivalentes. Quando multiplicamos ou dividimos o
* Para chegar a E,temos: numerador e o denominador de qualquer
. 2 . . . fracdo por um mesmo Numero Natural,
5 -1 4 -1 3 21 diferente de zero, sempre obtemos uma

E; E g ;5 g; E Z;z E FRACAO EQUIVALENTE ainicial.

® Dividimos o numerador e o denominador da Fracdo pelo mesmo

Nimero Natural, obtendo assim uma Fracdo Equivalente.

FRACOES EQOLIVALENTES MA RETA NUMERICH

= Essessdo exemplosde gruposde Fragdes Equivalentes:

1234 5

Farnilia das maias:

Familia dos tergos :

Famnilis dan guartos; i i

Rata numérica;

IR 4 5 -
Poob "12" 16" 20"

Fonte: Autor
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O conceito de simplificacdo de Fragcbes é importante para dar sustento as ideias de
equivaléncias e posteriormente aos algoritmos das operacdes com Fragdes. A apresentacao
“Simplificagdo de Fragdes” inicia fazendo uma revisdo de FracOes equivalentes; assim,
trabalha-se a ideia de FragOes irredutiveis partindo dos conhecimentos prévios dos alunos
(figura 51).

O material de estudo e das atividades de equivaléncia e simplificagdo de Fragdes foi
apoiado nos trabalhos de Llinares e Sanchez (1988), Li¢cbes do Rio Grande (RIO GRANDE
DO SUL, 2009), Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr. (2007), Spinelli e Souza (2007) e,
Giménez e Bairral (2005).

Figura 51 - apresentacdo “Simplificagdo de Fragdes”.

Ol4, agnra oo vamos
trabalhar com
SIMPUSICACAC DE Vock lembra cuands
FRAGOES 550 estudamos FRAGORS
EQUIVALENTESY

Simplificagaoc de

=Vamos ver entdo:

Vamos verificar.

s
N | =
0|
2l||i1;
N | =

INIEN]

- 1 . . .
= A fragdo 7 ¢ equivalente as outras
duas e €& a mais simples ou irredutivel,
porque ndo podemos dividir o numerador

. ~ 1
e o denominador da fracdo 5 pelo mesmo

Numero Natural e encontrar outra Fracdo

Equivalente aela.

= Simplibcar usa Fraglo significa obter uwsd Fraglo :
equuvsbenie & Fracha dade, escrila com lemos Simplificar uma frago &
n

= \aEma meEnanes ancontrar outra, equivalenta &
e s Ly PR

S - - sns msemplos de s . . : primeira, mas com numerador
“WL:!I::AS.'I'};.;:UW‘ F -.: -: T e b sl e denominador menores. A
2 maneira utilizada de

e simplificar uma fraio & dividir

9 + 3 L] """-"h; . L numerador & $eu

. denominador por um divisor
AFragin 5 & aferma o [maior gue 1),

1
3 irraduthesl deFragin o7

Al

&

1
Fraciic = &
a m,k—af-shlm!j

1
3 irraduthval daFracho =

Fonte: Autor
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As atividades online de equivaléncia foram selecionadas com base com conteldos
desenvolvidos no material de estudo, destacando as representacGes geométricas de diferentes
formas, a visualizacdo de translacGes, escrita fracionaria e reta numérica, conforme a figura
52. Os links dos sites utilizados na apresentagédo foram:

e http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames_asid_159 g_2 t 1.html?from=topic_t_1.html

e http://ntic.educacion.es/w3/recursos/primaria/matematicas/fracciones/menuu3.html

Figura 52 - apresentacdo “Atividades Online Frag0es Equivalentes”.

Sim Pedro, duas ou mais
Fracdes sdo equivalentes
quando representama
mesma porgéo do todo.

Cintia, este foi
exemplos de Fragdes
Equivalentes.

Atividades online

Equivalentes

FRAGOES EQUIVALENTES Acompanhe a sequéncia da atividade:

I Digite a Fragdo Equivalente I IVerifi:ara resposta I

/

I Marque na reta numérica a Fracio que se pede. I

Clique nas setas
para dividir em

46) 1 3 N
; o
5 = G D B
—
CLIQUE NAIMAGEM PARA INICIAR A ATIVIDADE LAS FRACCIONES - 3 FRACCIONES EQUIVALENTES — CIRCULOS 1

Clique na opgéo CIRCULOS 1

11

3

.
>
.

AN
AN
i

[AE

Fracsionas Nuevss

Em caso de divida vocé podera

R e Go()gle

podera consultar o Google
Tradutor Tradutor
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LAS FRACCIONES - 3 FRACCIONESEQUIVALENTES - CIRCULOS 1 LAS FRACCIONES - 3 FRACCIONES EQUIVALENTES - CIRCULOS 1

L rale Ve

DED

| Escreva 3 Fragdes Equivalentes |

« {UY ELEN l
e
A / abidares g

Confirme aresposta

LAS FRACCIONES -3 FRACCIONES EQUIVALENTES — ESCALAS

Clique na opg&o ESCALAS

LAS FRACCIONES - 3 FRACCIONES EQUIVALENTES — ESCALAS CLIQUE NA IMAGEM PARA INICIAR A ATIVIDADE:

Escolha a escala adequada

Escribe dos fracciones equivalentes que representan el punto. |

l B -B & My N

@

‘ Clique aqui para nova atividade |

I Em caso de divida vocé podera
retornar as explicagdes e também O ()8 e
1 [

ACIID:I:OD 1 poder consultar o Google

Tradutor Tradutor

Fonte: Autor

Como reforgo para o conceitos de equivaléncia e simplificagdo de Fracdes foi
desenvolvido o projeto, com doze atividades, no aplicativo JClic. Na figura 53, sdo mostrados

exemplos dessas atividades.
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Figura 53 - atividades no aplicativo JClic.

SIMPLIFICACAO DE FRACOES FragBes equivalentes por:
Também é possivel simplificar fragSes através AMPLIFICAGAO:
da decomposicdo do numerador e do
denominador. Observe.

36 _ 2x2x3x3 3
48 2x2x2x2x3

36 SIMPLIFICAGAO:

18 —2 —8 —¢
3 38 L (]

1

Fragho
28 irredutivel

283 LEIA COM ATENGAO!

COMPLETE

B0 __2x2x3x5 75 ___3x5x5

120 2x2x2x3x5 100 2x2x5x5

1B _ _2x3x3 78 __2x3x13
15~ 3x5 130 2x5x13

32 _ _2x2x2x2x2 110 2x5x11

72 2x2x2x3x3 385 5x7x11

Sho | ol&=

54 __2x3x3x3 2x2x3x7
a0 2x3x3x5 2x2x3x7

S | oo | oelo

el

2
2

'3 @ = | SIMPLIFIQUE E RELACIONE COM A FRAGAO IRREDUTIVEL 484~ RELACIONE CADA FRAGAO COM A SUA EQUIVALENTE

<o | Achiase o msacinic

bid2 44 RELACIONE CADA FRAGAO COM A SUA EQUIVALENTE |REISHIRE | 2 0 2 RELACIONE AS FRAGOES EQUIVALENTES

Fonte: Autor

7.3.4 Nodo Comparacao de Fragoes

Este nodo foi composto do material de estudo sobre os conceitos de comparagédo de
FracOes, atividades online e atividades no aplicativo JClic. Na figura 54, apresenta-se a

pagina inicial com as portas de acesso aos materiais de estudo.
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Figura 54 - pagina inicial do nodo Comparagéao de Fracoes.

UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSING DE CIENCIAS E MATEMATICA - PPGECIM

_ ALEXANDRE BRANCO MONTEIRO
ORIENTACAD PROF". DRRA. CLAUDIA LITETE OLIVEIRA CROENWALD

COMPARACAO DE FRACOES
o D
BOM TRABALHO!

Fonte: http://siena.ulbra.br

Para realizar as comparag0es de FragOes, o aluno precisa utilizar os seus
conhecimentos sobre o significado das Fracgdes e a ideia de Fragdes equivalentes, por que uma
das aplicacdes da ideia de FracOes equivalentes se manifesta, quando queremos comparar
duas Fracdes e determinar se uma é menor, igual ou maior que outra (LLINARES;
SANCHEZ, 1988). A comparacio de Fracdes trabalha também a ideia de ordem. Para o
material de estudo, utilizou-se a ideia de comparacao através de figuras, escrita, simbolos (>,
< e =) e reta numérica. O material de estudo e as atividades foram baseadas no trabalho de
Llinares e Sanchez (1988), Ribeiro (2009), Licdes do Rio Grande (2009) e Barroso (2006)
para apoiar este nodo. Na figura 55, a apresentacdo “Comparagao de FracOes”.

Figura 55 - apresentagdo “Comparacao de Fracdes”.
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“' 920

1
T dmanor que

2 r
& manor que 5 = numerador

& ul#'.n| L

) 5 — denominador
# menor qus E -

5
3
]
1 5
= & Menor gue = .
5 5

Ouands duss FragBes tem o meama densminadar & mencr Fragio &

aguala que apraents o meror Aumdred o

Note que
1 1
* — emalor que =~
2 3
1% 3 1 1_1_1 ruvorackr
'T.mumrﬂu-—v - e e Do  c——
3 4 2 3 4 5 denovinada
. _’_ & maler gue 1
4 5

Quando duas Fragies tern o mesmo numerador a maior fragho
¢ aguela que apresenta o menor denominador.

rragoes co
DENOMINADCORES

iH s
et es?

Adaptaco: Projeto fackx Matemitica 6% 200 - EditoraSciplons

* Note que as fragdes g e i possuem DENOMINADORES
diferentes. ’ *

= Para compararmos, devemos encontrar Fragdes
Equivalentes a % e % e que tenham um DENOMINADOR
COMUM.

*AFragdo % é equivalentea ;,
2 [ 4 6 8 } 5 2
B e assimcoma = é equwalente a’
. i
3 6 9 12 =Vamos utlllzar % e — para a
3 6 9 12 comparagdo, pois possuem
4 - g ﬁ E' denominadores comuns.

= Das Frag8es resultantes concluimos que:

8 .3
— > — entac — >
12 12 4

[VSRINN]

= Assim concluimos que Igor pintou a maior parte do

muro.
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= E possivel também comparar Fractes utilizando o minimo
muiltiplo comum (m.m.c.) dos denominadores. Este método &
util para encontrarmos FragBes equivalentes a duas ou mais

Fracdes. Veja o exemplo:
N . 1 2
Qualdas Fra¢gdes é maior zou E?

Vamos utilizar o método do m.m.c. dos denominadores para

comparar:

Miltiplos de 3: 0, 3, 6,9, 12, L5 ...
m.m.c.(3,5)=15

Mdltiplos de 5: 0, 5, 10,

= Agora que temos 0 m.m.c. dos denominadores, precisamos
obter FragBes Equivalentes as Fragbes iniciais.

= Sabemosque om.m.c. (3,5)=15

* 12 Passo: dividir o m.m.c. pelo denominador da Fracdo inicial;

* 22 Passo: multiplicar o resultado desta divis8o pelo numerador da
Fragdoinicial.

* Entdo: sx1=5

™~
~

5 2 6

T15 w5 1S

J J

15+3=5

1
3

" Das FragBes resultantes concluimos que:

= \lamos ver a seguir um exemplo utilizando os dois
métodos de resolugio:

+Qual das FragBesé a maior E E ou 3,
2 3 4

=Vamosresolver este problema por Fragbes Equivalentes:

Id Ses é i E Eouia

Qual das FragBese a maior 33 i

1_[2 34 5 6 ]

2 |46 8 100127

L[E El ’

3 |6 9712

3_[6 9 12 ]

4 (8712 16"
9 . 1
— > — > — entao — > — > —
12 12 3

= Agora vamas resolver o mesma problema por mamec:

1 1 3
*{maldasFraghesd a makpr =, = om 3 '

* mum.c. dos denominadores
“Muiltiplesde 2: 0, 2,4, 6, 8, 10, 12, ...
s Miltiplos de 3: 0, 3, 6,9, 12/ ...
“Miltiplos de 4: 0,4, 8,12

LR dzlnd Ix Jud
i 'l i
1.8 14 ]
L1 12 L3 12 L4 12
r r J
13tgns ERikmd 1ed wy

* Chegamos ao mesmo resultado do outro método:

\

N
\

w |~

" Portanto, é possivel utilizar tanto o método do
conjunto das FragBes Equivalentes quanto o método do

m.m.c. para comparar Fragdes.

COMPARANDO FRACOES NA RETA NUMERICA,

of ta itilizar a et irica para lecalicar as Fragliss na hara
e Co 1] plos:
W :':
a1 i 2 1 5
X 7 14 1 H 2 i 3 4
] e
* T
s Pademos afirmar, por exempl, entBo que

1

L] | XTI

1
Fue lI esth localizads enire 2e 3,

E R 1
+ e et localizada entre S 01

Eduardo para

comparar Fragdes

Fonte: Autor
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Para as atividades online, destacam-se atividades que associam a comparacdo de
Fracbes na forma escrita e em representagdes, utilizando a reta numérica. Quanto a
comparacdo de FracOes, Llinares e Sanchez (1988) argumentam que a utilizacdo da reta
numeérica para representar as FracGes pode potencializar a conexdo com a nogdo de medida, e
0 desenvolvimento da relagdo de ordem entre as FragOes, e isso favorece a ampliagdo por
parte dos alunos da sua visdo das Fragdes, em particular, a ideia de vé-las como nimero e ndo
SO como representagdo de diagramas “parte-todo”. Na figura 56, podem-se ver as atividades
selecionadas para este nodo e, para esta atividade utilizou-se atividades dos seguintes sites:

e http://ntic.educacion.es/w3/recursos/primaria/matematicas/fracciones/menuu2.html

e http://www.visualfractions.com/CompareL/comparel.html

Figura 56 - apresentagdo “Atividades Online Comparagédo de FracOes”.

Eissoai, vamos fazer
algumas atividades online,

ou seja, que estéo
Ol4, é hora de disponiveis nainternet.
praticar!

Atividades

online
‘OI‘IDII‘IG‘O de FI'IG‘OS

COMPARACAO DE FRACOES el o2

I FE—— Start I comparar a primeira
eralnicler cligue em ot Compareas Fragdes Fragdo com a segunda

AN

ADD EASY ComPAR
A o
- s p—— “racen.
— RS —

CLIQUE NA IMAGEM PARA INICIAR A ATIVIDADE

Representacdo na reta numérica

Acompanhe seu indice de Clique em NEW EXAMPLE
courare
respostas corretas, para nova atividade. — E —
tentativas e escore em ="

porcentagem

—

e e

Em caso de diivida vocé podera

retornar as explicagdes e também GO Ogle

podera consultar o Google

Tradutor Tradutor
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LAS FRACCIONES - 2 PARA COMPARAR — COMPARA

| Clique na opgio COMPARA (COMPARAR) |

LAS FRACCIONES - 2 PARA COMPARAR — COMPARA

| Verificar a resposta

Clique e escreva a solugdo |

g
0 20 05|10 MUY BLEN

—
T e ‘5|

w5 # % 95 a4

% k’i’e#’i%h

4 ﬁ'

‘ Cliqgue em OUTRO EIEMPLO paranova atividade |

Em caso de divida vocé podera
retornar as explicacGes e também
podera consultar o Google
Tradutor

Google

Tradutor

Fonte: Autor

Também foi construido para este nodo um projeto do aplicativo JClic, com treze

atividades de associacdo, quebra-cabeca, jogo da memdria e de completar texto. Na figura 57,

apresentam-se exemplos dessas atividades.

Figura 57 - atividades no aplicativo JClic.

ESCOLHE O SIMBOLO CORRETO

ORDENE AS FRAGOES DA MAIOR A MENOR
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ORDENE DA MAIOR A MENOR

prempm——
ORDENE DA MENOR PARA A MAIOR AS FRAGGES DESENHADAS [0

.

L L 10d
00

™ @ -
oS ORDENE AS FRAGOES DESENHADAS DA MENOR PARA A MAIOR

Sofia

Miguel & Roberla deven ler um livia para aula de Lileralura. Miguel ja leu 58 do ivio [JEEETPNI
& Robero 172. Para quem falta menos phginas para ler?

Gabriela
O professor de educacdo fisica deve medir a resisténcia de cada aluno. A prova
consiste em carrer 15 minuios sem pausa. O aluno que parar antes deste tampo
deve relirar-se e oblerd uma nota de acorda com lempo que coreu. Se Lucas correu Marta
7/9 do lempo & André: 5/6, quem tem a melhor resisiéncia?

Um dia de ver3a. Sofia e Gabriela chegaram em casa com muito calor. Cada uma Lucas
preparou um it de suce de seu sabor preferido, laranja & abacax respectivamente

Sofia bebeu 4/7 do seu suco & Gabriela 2/3 do seu. De que suco sobrara mais? Ana

Em uma aula de matematica o professor pediu para resolver uma lista de exercicios. ARAre
Ana conseguiu resalvar 173 da lista, ja Marta resoiveu 172 desta. Qual das duas
resolveu mais exercicios?

Roberto

Maria e Helena repartem um pacole de bolachas recheadas durante o recreio. Se N
Maria come 6 do pacote @ Helena 114, quem come mais™ Maria

Miguel

[ =] P

Associe o problema com a resposta correta.

7.3.5 Nodo Adicéo e Subtracéo de Fragdes

Fonte: Autor

Na figura 58, apresenta-se a pagina inicial deste nodo para os materiais de estudo

sobre adicdo de Fragdes, subtracdo de Fragdes e atividades online.

Figura 58 - pégina inicial nodo Adicao e Subtracdo de Fragoes.

FRACOES
ADICAO E SUPTRACAO

CLIQUE NOS NUMEROS PARA ENTRAR NO MATERIAL DEESTUDO

=

BOM TRABALHO!

Fonte: http://siena.ulbra.br
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Para Llinares e Sanchez (1988), pode conectar-se 0s algoritmos relativos as operacfes
com as Fracgdes aos processos de resolucdo de problemas, e a um manejo dos simbolos. Assim
comeca-se 0 caminho de introducdo a Algebra, ao ser o conjunto dos Numeros Racionais 0
primeiro caso de conjunto numérico manejado pelos alunos em que as quatro operagdes ndo
tem restricoes.

A introducdo as operacOes de adicdo e subtracdo se inicia com situacfes problemas
envolvendo Fragbes com denominadores iguais, para posteriormente trabalhar com FracGes
com denominadores diferentes. Para operagcdes com denominadores diferentes a metodologia
ressaltada no material de estudo foi 0 uso de Fragdes equivalentes; para tanto, esse nodo
utilizou as ideias de Dante (2009), Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr. (2007), Llinares e

Sanchez (1988) e Nunes et al. (2009). Na figura 59 esta a apresentagao “Adicao de Fragdes”.

Figura 59 - apresentacdo “Adicao de Fragfes”.

= Vamad pansar nedls preblena come Fradded, sntdia abiere
®5 mile cda Hita diviciu toneh car d (1
» Eorts sm B paries de COFf Lu:tar'mi_ atancia, pol vamos neacessitar das ligSas
ramanho guais, oMo aprandidasaté agara:
ra Fgora @ lade,
« & mide da Rita dividiv a torta @m 2 pedagos
=4  fita dose que de tarmanho iguais, assim podemos esocrever
comeram  metads ds

Ed
toma de sobremess ro arm Fraglies como sendo — ou coma vimas
abnago, represerdada B

antariormanta gquando estudarmos tipos da

pela car branca

4L na janksr; wegundo
B el comersm mals
- duas fatias,

repeweriacds pels cor

Fractes, esta fragio @ uma Fragdo aparenta

@ois reprasenta o numare natural 1. A torta
2
completa representa 1intelro ou — .
cings, Rarica o pedson, g

confarme a figura &0
lascha,
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-Coma sobremesa do almogo, Rita falow qua
comeram metade da torta, representada na
figura pala parta de cor branca. Comeram

entdo 4 pedages de 8, 8 fragho que utilizamas

. 4
para  regresantar @ P Come  vimos
anterisrmente podemos  simplificar esta
fracids, & dividir o rfumerador & o

denominadar por 4, cheganda assim a Fragdio

equivalentae ; .

-E na sobremesa do jantar comeram mais 2 pedagos,

representados na figura pela cor cinza. Podermnos afimar que

dois padagos reprasantam SE oqueaquivalatambam a % .

* Queremos saber 3 quantidade da torta que
comeram. Entda vamos somar a sohremesa
do almess & da janls, Levemes em
covmaderagio portanta a pate brenck ¢ a
cinza des figuras. Wepmos como Fica:

giom, a Rita perguntou
qual foil s quanbdade
ue comaram, Enld

WAl e

= Escrevendo em Fraghes:

* Entda foram comumidos da torts cu

simplf canda:

denominadores igums.,

bz m et Ria,
olnmrye 0 quadro ao

* Quande  realzameos  adigde  de
Fraghias =10 o masma
DENOMINADOR devemaos somar o
MUMERADOR & manter o
denorminadar:

4 2
—- 4+ =
2 g

® Dowvernas procusar FragBes Eguivalires com o masme danseninadar

1
* Categoria die Fraghes Equivalentes & >

_3_ 8.
B

=

1 4
2z 8 10

|
4

» Categoria g Fraghos Equbalontas &

'_23 4 5
8 12 16 20

1
4

Poders percekr

B M responda " Quandzs realzamos adigic de
fraglies  com  DENOMINADORES
difarantes ., precisamos transformar
as Frapdes ern Fragies equivalentes
cam o mesma denaminadar.

ko kel vt

® E em seguida efetuamos 8 adigdo
dassas Fraghes,

s Acomparhe outro exempls de adigio  com  denominadores
diferentes
".'Amr,-_;rilr.‘lzri . E
2 3
-0 {2
- L8 2 4 8
1 Tl . 1T ! 112(3_4
o ; R 3le[9 127
BV 1 . p 3 2
¢ Emtdocalcufar = 4 éomesmoquecalcular = 4 Z .
6 6
3 2 -
6 6 6

Vaules ey i
cnonene
fmvasne

Fonte: Autor



Na figura 60, pode-se ver a apresentagdo “Subtragdo de FracOes”.

Figura 60 - apresentagdo “Subtragao de Fragdes”.
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Subtracao de

ook sabila guae
guands subiraindm
Frages uti
Masa i

adigio?

TS &

|sga masenn Cleton, amos
gue encankrar
denaminadans s uais naa
sufrbrairmas. Yamos ver wm
eemplo.

va lkanda Fep
5 O MESmo

[

Sobrarsm 4 pedagoe, gue
podem ser represenksdos

L

]

= Partanta, sabraram ; da torta,

Adaptado: Progio Arariu Matemitic

ditera Modarrs

G havia sebrae, Que Fragdn da pizea s

& Hawly sobrsco

* A porgdo do pi2zae cue Joks
chimies fndk Tande [matede de

um  pedaca p

e
i

reprasentands pely Fracio —,

pois & Como $= 8 pee fone

dividida em 12 pedages e um

deatex oo come

= Meis tarde, Clefton guis comer madis piczs, Ele comes metade de um dos pedages

wokania vai?

® Padprmen encclra’ 4

3 fragho que scbrou da
L e ] fezeraic: a
subracio;
4 1
G 12

® bl para g0 dercorios
mumar Fragien
Equivalanbis de mismo
denominador.

Adaptado; Frojeto drarid Matemdtio 59 sée - Edioma Modema

Viu coma devemos proceder
damiena torma da adigho ¢
enmenkrarmos sempre
Fraglezs Equivakenies.,

® Soibircns i gidra en L

Kl

12

= St dode avns

Mestie Casa, a5 "I'n}_:.“:l'."ﬁ 1ema
mesEn derami nadar, anlia

subrtraimas as numeradores =
congaramsas o8 denominad ones.,

E guarda o8 denominadores
foram diferemies, devamns

subtrar.

agies Equivalenies.

* Como of derominadores o diforentes,
deveros protuar Fraghes Equivakinies de
mesma denaminador.

= Catpgoria de Fragles squvdentss s % E
3

5 1
#zmoes utillzar as fraghes — = —:
ERETIT

= EnEE.

= Sobeou da pizza entdo:

12

= e GO A

Fonte: Autor
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As atividades selecionadas para este nodo envolveram situagOes que alunos utilizam
FracOes equivalentes para a resolucdo, e também o minimo multiplo comum (MMC), este
trabalhado no nodo Comparacéo de FracOes. Para as atividades com as operacdes de adigdo e
subtracdo de FracOes, foram desenvolvidas duas apresentacbes com atividades online. A
primeira apresentacdo (figura 61) contém atividades na reta numeérica, transformacdo de
representacGes graficas em Fracdes equivalentes e com o algoritmo da adicéo e subtragdo de
Fragdes. Para essa apresentacdo, pesquisou-se nos seguintes sites:

e http://ntic.educacion.es/w3/recursos/primaria/matematicas/fracciones/menuu5.html

e http://translate.google.com.br/?hl=pt-BR&tab=wT

e http://nlvm.usu.edu/es/nav/frames_asid_106_g_2_t_1.html?from=topic_t_1.html

e http://www2.gobiernodecanarias.org/educacion/17/WebC/eltanque/todo_mate/fracciones_
elejercicios/sumayresta_p.html

Figura 61 - apresentagdo “Atividades Online I Adi¢do e Subtra¢do”.

Isso mesmo Cleiton, as
atividades que iremosfazer
Agora Ritairemos sdo online, quer dizer que

praticar o que estdo disponiveis na
estudamos no nosso internet.
material de estudo.

Atividades

online !

Adicao e Subtracao

ADICAD E SUBTRACAD DE FRAGOES COM DENOMINADORES IGUAIS

Clique em COMPRUEBO para ver se a

Porisso daremos algumas Realize os calculos e digite os ndmeros aqui. I | resposta ests carreta

dicas de como realizar a
atividade. Vocé vera que néo Suma y resta b Iraccionss Con Igusl OnomNBdor
serd dificil.

Nossas atividades
online estdo nalingua
espanhaola.

i e 4R b Y 1) s ) s

eporcicions (1) No has introducido todos los nimergs —3

I Depois de responder essa série, clique em INICIAR para novas atividades I
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CLIQUE NAIMAGEM PARA INICIAR A ATIVIDADE

Em caso de divida vocé podera

retornar as explicages e também
podera consultar o Google
Tradutor

Google

Tradutor

ADICAO COM FRACOES EQUIVALENTES

I Verificar a resposta

/

I Digite a Fragdo Equivalente I

Clique nas setas
paradividirem
partes iguais

A xS

Expresa £y - en fracciones equivalentes, de modo que ambos
denominadores sean iguales. Luego, revisa t respuesta.

—_— —

Clique para Novo Problema

I Escolha o nivel de dificuldade I

Acompanhe a sequéncia da atividade:

Si‘haﬂ - \/ 0

[ ER S LA A N

a0 =S | bbbl e
T | g e

Bk dnda

Agora arraste as
partes coloridas
para dentro do
terceiro quadro

|Veriﬁquea resposta I \ Resolva a operacdo

CLIQUE NAIMAGEM PARA INICIAR A ATIVIDADE

2 ¢ 8
. .
[ 6 [

Expresa 1y 1 en fracciones equivalentes, de modo que ambos
denominadores scan iguales. Lucgo, revisa tu respuesta.

Problema Nuevo | Déicutad © Fhcd © Mada © Diicd
Em caso de divida vocé podera 1 -
retornar as explicagbes e também O () e
podera consultar o Google
Tradutor Tradutor

LAS FRACCIONES - 5SUMA Y RESTA- LA REGLA

Cligue na opgéo LA REGLA (AREGUA) |

LAS FRACCIONES - 5SUMA Y RESTA- LA REGLA

‘ Digite o resultado da operagio |

0 oz 20
Au:l'n:l_:ﬂ

Confirme a resposta

LAS FRACCIONES - 55UMAY RESTA—LA REGLA

a7 NN

sompo 1]

l T+ —— = Sy VY BLEN |

‘ Cligue em OUTRO EJEMPLO para nova atividade ‘

CLIQUE NAIMAGEM PARA INICIAR A ATIVIDADE:

Em caso de divida vocé podera

retornar as explicages e também
poderd consultar o Google
Tradutor

Google

Tradutor

Fonte: Autor




Para a segunda apresentacao (figura 62) utilizou-se 0s seguintes sites:

e http://www.visualfractions.com/AddUnlikeCircle/addunlikecircle.html

o http://www.visualfractions.com/SubtractCircle/subtractcircle.html

e http://www.visualfractions.com/AddEasy/addlines.htmi

e http://www.visualfractions.com/SubtractEasy/subtractlines.html
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Com destaque para atividades que utilizavam representac@es escrita e grafica de forma

simultanea.

Figura 62 - apresentagdo “Atividades Online II Adig¢ao e Subtracao”.

Atividades

online I

Adicio e Subtracio

As atividades estdo escritas
em inglés, por issoiremos
dar algumas instrugdes. N3o
se preocupe vocé vers que é
3o seré dificil de entender.

"Afinal a lingua inglesa esta no nosso dia

a dia, como em musicas, internet,
jogos de videogames e etc. Observe as

instrugtes.

Para iniciar
clique em Start

Ird surgir a representacdo geométrica de uma
Fragdo como no exemplo abaixo.

repr

Preencha com a Fracdo

correspondente a
&0 geométrica

Ird surgir uma segunda representagio, preencha coma
Fraco carrespondente e cliqgue em OK.

ADD UNLIKE
ezt 0

Additon Page |

Agora é hora de realizar a adic8o das FragBes, depois
clique em OK para confirmar aresposta.
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Muito bem, depois de responder e confirmar a resposta,
clique em NEW EXEMPLE para fazer novas operagdes.

Clique nasimagens para
comegar as atividades. Se
tiver davida com alguma
palavra em inglés utilize o

Google Tradutor

Sd0 4 modalidades de

atividades. Vamos comegar, vé

para o proximo slide.

Google

Tradutor

Google

ADIGAO COM DENOMINADORES IGUAIS

Google

Tradutor

SUBTRACAO COM DENOMINADORES IGUAIS

SUBTRACT EASY.

.
B 19 pasant

Pras e e Ecampe o o e st
e e e st amen e

7.3.6 Nodo Multiplicagédo e Divisdo de Fragoes

Fonte: Autor

Foi construida uma pagina inicial com links para trés apresentagdes. A primeira porta

para os conceitos de multiplicacdo de Fracdes; a segunda, para os conceitos de divisdo de

FracOes e a terceira, para atividades online, conforme a figura 63.
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Figura 63 - pagina inicial do nodo Multiplicagdo e Divisdo de Fragoes.

UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

. ALEXANDRE PRANCO MONTEIRO
ORIENTACAO PROF'. DRA. CLAUDIA LISETE OLIVEIRA GROENWALD

FRACOES
MULTIPLICACAO E DIVISAO

CLIQUE NOS NUMEROS PARA ENTRAR NO MATERIAL DE ESTUDO
. i 7 23 R
o L: LX) °

BOM TRABALHO!

Fonte: http://siena.ulbra.br

Assim como no nodo anterior, o conceito de multiplicacdo de Fracdes foi introduzido
com uma situacdo problema em que os alunos pudessem reconhecer a sua utilizagédo, pois,
segundo Llinares e Sanchez (1988), as operagdes com Fracdes nem sempre parecem tao
naturais aos alunos, e muitas vezes sdo evitadas e substituidas por outros procedimentos em
busca da solucdo. Ainda para os autores, 0 primeiro contato com a operacdo de multiplicar
vinculada as Fragdes aparece ao representar a soma de FracGes iguais (numero natural por
Fracdo), como no exemplo do leite no material de estudo. Os usos de metodologias que
integram problemas utilizando representacBes geomeétricas auxiliam o aluno a entender o
conceito e o algoritmo da multiplicacéo de Fracdes.

O material de estudo, das operacdes de multiplicacéo e divisdo de Fracgdes, apoiou-se
principalmente nas ideias de Llinares e Sdnchez (1988), Giovanni, Castrucci e Giovanni Jr.
(2007), Dante (2009) e Ledur, Hennemann e Wolff (1988). Na figura 64, mostra-se a

apresentacdo do material de estudo “Multiplicacdo de Fragdes”.
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Figura 64 - apresentagdo “Multiplicagdo de Fragdes”.

% Pedra, i no

compear leite,

Estou fazendc o recheio do mesmo Pedro, tve gue
bk, como convidlamos o3 cakculos antes de fazer
™~ ra—— YETIOS QUE MEras, Yamas ver cama
A TIOR3 DIEPIOIS LVER) 0k que Hum, & 56 multiplicar b
Legal Julis, que parte aumentar arecelitaem 4 . S g
85 quanticades pord

do belo estd fazenda?

*Em cada racaita lava l; o um litra de leita, para caloular a
guantlidade ge |&ite neceschria para 4 recaitas prédsamas sdidanar 4 * Ent3p vamos precisar de ; de litros de leite, esta @ uma Fragio
parcelas iguais a % . impropria & podemaos escrevers na forma mista 2 % , Qué nesse Caso
significa 2 litros de |eite mais —i delitrode leite.

= izja a figura: I -
H o o
2 1 * Vamos representar geametricamente:
3 3 3 E
. X 1 2 . -
s Adicionar = 4+ = + = + = & o mesma que multiplicar 4 par
i 3 3

lliwo 1o %domro

= Uim baba foi dividido em B fatiasiguais.

Sim Padro, multplquel o
NUMEro de receitas pola
graantidade de leite. Quer ver

um outro exemplo?

* Ana & Sias quatro IIIZI|E53": cormeram uima fatia cada uma. Juntas as

Vocé utilizou » idesa
de multiplicagio de

Fraglies

cinea camerarm que parte da bola?

# Vamos comagar represen tanda grametricamente a situagdac

= Cacla fatia represanta % do bolo.
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=Waja algumas situsghics:

MebatamAtica, & palas
“de” pode ver aubatuide
]

muitiplicagin
& a mesma

* o dobreda !
3

i =

1 3
= atiiplo de & —, poiges 3x
4 4

=g dobroda 8 & 16, porque ZxE8 =
satriploda 4é 12, poaguie I 24 = 12

= Dwande multiplicamas Fracies a idsia

e 1 2
& =, porgiee 2 5 =
1 1 3

= Vamos pensar na seguinte situagio:
i 1
* 0 pai do Jodo tem um terreno. Ele usa - do terrano para a
2 2
plantagSo e em 3 dessa plantagio ele cultiva laranjas. Que parte do

terreno ¢ ocupada no cultrwo de laranjas?

Para resolvermos osse probloma @

waciso descabrir quanto ¢ 2 de 1
- 5 2
)

ouseja, caleular £ 1
32

Adsptada: Colegdo Aprandenco Sempoe: Matematica 59 anc — feitora Atica

Warmos usar figuras parailustrar a situagio:

*  Trrena

Emtda:

PLE T R

_ Mt 3 dn 1

Eimpartante
wslarrmvon Slerfos wis

A- n.:bh na

* Obsane alguns exemplas di multiplica giio com FragBsas:

5 3 15

_— e —
® Lernbire-sa gue as Ndmesos Maturei 53 Fraghes aparentas

Por emmmiplas
2-5 5:5—‘
1 1
" Entlc:
7w P 2 . 2 4
g g Goemeamogee RTT T

= Observe as multiplicacdes:

4 3 12+%3 5 3 15-°151
Py EONY =y >y~
7%2 " 87 125760 .35 4

= Nas duas multiplicagdes, simplificamos depois de obter o produto. No
entanto, a multiplicaggo com duas ou mais FragBes torna-se mais simples
quando simplificamos antes de efetuar a operacdo

= Observe:

1
3 1 3 3
{x —=—%x—=— — 5 Simplificamos 4 com 4, dividindo ambos por 4.
7 /tll’ 7 1 7
1 1
1 1 1 iy - - vidi - -
/Ex/é/: — g === S!\ nplificamos 5 com 5, dividindo ambos por 5.
¥ 5 a4 1 4 Simplificamos 3 com 12, dividindo ambos por 3.
a 1

Simplificar antes de realizar uma multiplicacdo pode ser bastante util.

Fonte: Autor

Para Llinares e Sanchez (1988),

A operacéo de dividir Fragdes corresponde ja diretamente a uma operagao de sentido
algébrico. Sua vinculagdo a procedimentos ou situagdes intuitivas é tdo remota que
podemos aceitar que ndo existem. Ha diversas estratégias para apresentar essa
operagdo, mas a mais conhecida € a que se fundamenta na ideia de Fragdes inversas.
[...] Assim, ao apoiar a introducéo da divisdo de FragBes ao da ideia de FragGes
inversas se esta considerando a ideia de operagdo inversa da multiplicacdo (a saber,
relagbes de natureza algébrica) (LLINARES; SANCHEZ, 1988, p. 151-152).

Traducéo nossa™

4 | a operacién de dividir fracciones corresponde ya directamente a una operacién de sentido algébrico. Su
vinculacion a procedimientos o situaciones intuitivas es tan remota que podemos aceptar que no existen. Hay
diversas estrategias para presentar esta operacion, pero la mas conocida es la que se fundamenta en la ideia de
fracciones inversas. [...] Asi, al apoyar la introduccion de la division de fracciones en la idea de operacion
inversa se estd planteando la idea de operacion inversa de la multiplicacién (es decir, relaciones de indole

algebraico).
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Na apresentacdo “Divisao de Fragdes” (figura 65), utilizou-se o recurso de

representacOes graficas para ilustrar o algoritmo da divisao.

Figura 65 - apresentagdo “Divisdo de Fragdes”

Divisao de

1
= Antdnio comprou s

se=us F zobrinhos

o parts <orred pandarnts
G d da hata -+ Db i
A el [T P a s dn forts Inksin
L 1 Cada sabrinhe vai ganbar 1 darorm
= &+ 2= = 4
2 | linzaira_

R .\. , R 3 R .
= Dona Luiza m&e da Rita, preparou para o jantar b de uma jarra cheia de suco de
lim3o, ela quer dividir em trés porgBesiguais e colocar cada porgdo num cope.

= Que frac8o da capacidade da jarra dona Luiza vai colocar em cada copo?

"E em seguida,
assinalar uma das trés
partes.

= Vamos representar a
porgdo do suco dentro
da jarra com um
desenho.

® Agora vamos dividir
em 3 partes iguais.

A parte assinalada € representada pela fracdo L dototal.
)

ra, consideranda
1
€0 P A a =
3

1
8 E] 1
de
E] a 3

- 1 3 1 3

Z de==-  o——
N T

® Partanto -Cl'lEE,;I'I'lDS a Masma resposta,

maneira. Dona Luiza vai olomr uma porgda equnalerte a

capacidada da jarra.

, Mas resslvends de outra

da

1O, Neste LO50 &%

trabalhe
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*Ura receita de mousse de ooalate |
]
chaocolat m pa. Com —  de guilogramas [kg) de choomlate sm pa
guarilas regelas dard para lager?
i

* Para resalver esse problama, vamos considerar guss o -

retangule abaize representa Lguilograma (kg| de

chocalate am pa

]

4 pATIE &M MATON repRG T OF

mquicgrama e chacolvs smza

Cividinda o retinguic am A pactes podamas

WEPQUINGXE wB1EE § DA e

r s . . 1 - 3
® Com a figura, foi possivel descobrir que = cabe 6 vezes em 7
g

que ao multiplicar o numerador e o denominador de uma
nimero, diferente de zero, obtemos uma fracdo equivalente & Fragdo inicial:

3 E

O |
1 8 1 13
1 1.3

8 8 1

—

Multiplicando as
fracdespela
fragao aparente

B8

T

, ou seja, que

0 por um mesmo

3.8 3.8

4 1.4 2 _ 3 8
E 1 4 1 4

8

Observacio:

* Quando o produto de dois nimeros na forma de

Fracio é igu

de nimeroinverso.

+Exemplo:

al 3 1, esses nimeres sdo chamados

* Que os Nimeros Naturais podem ser representados por Fragbes aparentes.

Exemplos:

Z -4
1

= Quando a multiplicacdo de dois Niimeros Racionais ndo-nulos dé 1, os nimeros sdo
chamados nimeros inversos. Um nimero é considerado o inverso do outro.

Exemplos:

1, . L o
- 4e E sdo numeros inversos, 4 € oinverso de a evice-versa.

1

=8

1. . : P 1
6 e sdonimerosinversos, 6¢oinversode
6

* Na diviso com Fragdes, multiplicamos a primeira fracdo pela Fracdo inversa da

segunda
7:3o7,8.28
4 3 3
1
L5 P 4
973 ¥ 5 15
s

Z =2
1

evice-versa.

3 3 1 1

Ze3=2 o=

11 1 A3 11
1

3 2 3 9 27

A R A L

10 9 10 2 20

Wamiod caleulee juntos:

* S cam L kg de Fasinha vach Fae um plic, quartos plies vack farnk cam 4 ke?

4
gl o
i
i

=Ouantss veies I cabe sm [}

= Com 4 kg e farinha, vool tay 16 ples

v 1 L 1 1 1
T B + L] 0= =
L Pk ‘ E 3% T2 07 cabena g dumvess.
. 1 1, 1 )
Dy wezes = cabe e 37 +0 2 i cabo e § . i, u
1
tabs uma parte deste 3 0 loge &

Ri|=

. TR
‘3‘34

1
mf'«!ﬂt:*'.l'fm: S0 IMEA e

——

Fonte: Autor

A seguir apresentam-se os links utilizados para as atividades online (figura 66):

elejercicios/division_p.html

e/ejercicios/multiplicacion_p.html

http://ntic.educacion.es/w3/recursos/primaria/matematicas/fracciones/menuu6.html

http://www?2.gobiernodecanarias.org/educacion/17/WebC/eltanque/todo_mate/fracciones_

http://www?2.gobiernodecanarias.org/educacion/17/WebC/eltanque/todo_mate/fracciones_
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Figura 66 - apresentagdo “Atividades Online: Multiplicagdo & Divisdo”.

E hora de praticar, vamos Fique atento as dicas que

. . fazer algumas atividades daremos.
Atividades o

online

multiplicag¢do & divisdo

LAS FRACCIONES -6 MULTIPLICACION Y DIVICION — AREAS LAS FRACCIONES - 6 MULTIPLICACION Y DIVICION — AREAS

‘ Clique na opgéo AREAS ‘ Digite a solugdo da operagdo

ﬂcm{smws '
PReY

Area=1x1=1 Area=—

seone | @O~ - 10
T 90 pvord 10 &2 ALE
rd

Confirme a resposta

LAS FRACCIONES -6 MULTIPLICACION Y DIVICION — AREAS CLIQUE NAIMAGEM PARA INICIAR A ATIVIDADE:

L YO o S

I i

%

Area=1x1=1 Area=——x——

MUY E1EN

Em caso de divida vocé poderda z
retornar as explicacSes e também G O ()8 le
podera consultar o Google
Tradutor Tradutor

‘ Clique em OUTRO EJEMPLO para nova atividade |

MULTIPLICACAO DE FRAGOES CLIQUE NA IMAGEM PARA INICIAR A ATIVIDADE

Clique em COMPRUEBO paraver se a
resposta estd correta.

I
I Realize os célculos e digite os nimeros aqui. "
L

Em caso de divida vocé podera
retornar as explicagdes e também
g“‘"““ ”C} podera consultar o Google
Tradutor Tradutor

I Depois de responder essa série, clique em INICIAR para novas atividades I




127

DIVISAO DE FRACGES CLIQUE NAIMAGEM PARA INICIAR A ATIVIDADE

Cliqgue em COMPRUEBO para ver se a
resposta est correta.

T
| Realize os calculos e digite os nameros aqui. ||
|

Em caso de divida vocé podera

retornar as explicacBes e também G O QO 8 l e

podera consultar o Google
Tradutor Tradutor

[ Depois de responder essa série, cligue em INICIAR para novas atividades |

Fonte: Autor

7.3.7 Nodo Resolucéo de Problemas com Fragdes

Esse nodo contém uma apresentacdo de estudo em PowerPoint, projeto do aplicativo

JClic e uma atividade online do site da Revista Nova Escola. Na figura 67, apresenta-se a

pagina inicial do nodo.

Figura 67 - pagina inicial do nodo Resolucéo de Problemas com Fragdes.

UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAOQ EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA - PPGECIM

. ALEXANDRE ERANCO MONTEIRO
ORIENTACAO PROF". DRA. CLAUDIA LISETE OLIVEIRA CROENWALD

FRACOES
RESOLUCAO DE PROBLEMAS

CLIQUE NOS NUMEROS PARA ENTRAR NO MATERIAL DE ESTUDO

Y=Y =

1 o

BOM TRABALHO!

Fonte: http://siena.ulbra.br

O nodo Resolucdo de Problemas com Fragdes tem dois propésitos em relacdo a
pesquisa: o primeiro é com a aprendizagem do aluno, quanto ao material de estudo; o segundo
é proposta quanto a anélise da evolugdo do desempenho dos alunos em relagdo ao conceito de

Fracdes, ja& que o banco de questdes € composto por questdes repetidas de outros nodos
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(APENDICE B) e podem, de certa maneira, fazer um comparativo a partir da evolucio do
desempenho individual do estudante. Mas este comparativo ndo € o unico instrumento a ser
utilizado na andlise dos dados; existem outras categorizacfes a serem analisadas.

A primeira apresentacdo do material de estudo trouxe as etapas na resolucdo de
problemas, segundo Polya (apud DANTE, 2010, p. 29) essas etapas sdo: compreender o
problema, elaborar um planejamento, executar o planejamento e fazer a verificacdo. Para
Dante (2010), essas etapas ndo sao rigidas, fixas ou infaliveis, mas de modo geral, elas
ajudam o aluno a se orientar durante o processo. No material de estudo, além de explicar cada
etapa ao aluno, também apresenta exemplos de problemas e de resolugdo seguindo as etapas

propostas (figura 68).

Figura 68 - apresentacdo “Fracdes: Resolu¢do de Problemas”.

Echugre '
todo 06 Sim Ana, e entre elas,
studos realizamas resolvemos muiios

muitas atividades

Resolucio de
Problemas

Problema

. ) 1 . .
Célia tinha 6 laranjas e deu = delas a sua irm@. Quantas laranjas ela deu a sua irma?
$405 B0apay S50 muilo 3

1) Compreendo o problema: 2) Planejando

+ Para compreender um problema ¢ preciso ler | | * Voce deve pensarnaestrategiaadequada.

com atengio e fazer algumas perguntas: * Que operacio & adequada para esse

- O que o problema diz? problema?

-Célia tinha 6 laranjas. - Amultiplicagio para encontrar Ldes.

- Ela deu ; delas a suairma. ?

+ Oque oproblema pede? ) Verificande:

- Quantas laranjas ela deu & suairma? + Serd que ndo erreinenhum calculo? Vamas
fazeraprova.

3) Executando:

« Comovou calcular? Possousar a forma gue ERE
melhorentendo. N ¢ :
1 1 6 —de 6 =4
Zde6=Zx6= 2=2 3
3 3 3
6 4 2z

5)Respondenco:
=0 problema perguntou: “Eladeu 2 laranjas para a sua irma.”
- Quantaslaranjas ela deu a sua irma?




\Vamos ver outro

protiema,

PROBLEMA

Aline tinha RS 240,00. Ela gastou

quantia na compra de par de sapatos, Com

dessa

gquanto ela ficou?

PROBLEMA
1
Aline tinha RS 240,00. Ela gastou o dessa quantia na compra de par de
6

sapatos. Com quanto ela ficou?

Compreendendo o problema
* Para compreender um problema é preciso ler com atengdo e
fazer algumas perguntas:
* Oque o problemadiz?
- Aline tinha RS 240,00.
- Ela gastou % dessa quantia na compra de par de sapatos.
* Oque oproblemapede?
Com quanto ela ficou?

PROBLEMA
1
Aline tinha RS 240,00. Ela gastou 5 dessa quantia na compra de par de
6

sapatos. Com guanto ela ficou?

Planejando

* Vocédeve pensarna estratégia adequada.
* Queoperagioéadequadapara esse problema?

- Primeiro eu multiplico para encontrar

a

1
- Depois eu subtraio este : do total.

PROBLEMA

. 1
Aline tinha RS 240,00. Ela gastou o dessa quantia na compra de par de
6
sapatos. Com quanto ela ficou?
Executando

+ Comovou calcular? Posso usar a forma que melhor entendo.
- 12 vou multiplicar:

40

% de RS 240,00= % x240- 220 _

6 6 6

- 22 agoravou subtrair RS 40,00 do total:

RS 240,00 — RS 40,00 = R$ 200,00

PROBLEMA
1
Aline tinha RS 240,00. Ela gastou o dessa quantia na compra de par de
6
sapatos. Com quanto ela ficou?

Verificando

= Sera que ndoerrei nenhum calculo? Vamos fazer a prova.

1

— de 240= 40
6 1 5
P 40+40+40+40 +40 =200
o o o

Respondendo

* O problema perguntou:
Com quanto ela ficou?

“Depois de gastar com a
compra ela ficou com
RS 200,00”

Vamos fazer atividaces &
nko seesquega de seguic o
S aedise

presuo, eles o

Na#0h:g30

Fonte: Autor
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No projeto JClic desenvolvido para este nodo, foram desenvolvidas treze atividades
destacando as etapas da resolucéo de problema, para que o aluno se habitue na compreenséo
do problema. As atividades desenvolvidas foram de associacdo, caca-palavras, completar

texto e de multiplas escolhas, conforme exemplo na figura 69.

Figura 69 - exemplos de atividades no aplicativo JClic.

B PLANEJANDO A RESPONDENDO A
RESOLUGAO DO PERGUNTA DO
PRECISAMOS SEGUIR PROBLEMA PROBLEMA
ETAPAS. SAQ ELAS:
COMPREENDENDO O EXEGUTANDO O &’Eé*éfﬂﬁ’éi%%‘é
PROBLEMA PLANEJAMENTO PROBLEMA

Multiplicar para encontrar um tergo

Quantas bolinhas de queijo faziam

Campreendendo o problema arta o srammanda?

- Catarina tinha uma encamenda de
780 salgadinhos;

| ta d ?
Qualapergunta doproblems? .. uals um tergo eram bollnhas

Planejanda a resolugio do
problema

Catarina tinha uma encomenda de
780 salgadinhos, dos quais um tergo
eram bolinhas de queijo. Quantas
balinhas de queijo faziam parte da

Executanda o planejamento

Verificando a resolugao do
prablema

260 bolinhas de queijo faziam parte
da encomenda.

780
Respondendo ao problema 3

1
X780
3

! de780
5 de 78

260

) [y K]
‘2. @ x| COLOQUE EM ORDEM AS ETAPAS DA RESOLUGAO DE PROBLEMAS ljl__ﬂjl
P

0 £}
Q0o

ASSOCIE AS ETAPAS DA RESOLUGAO DE PROBLEMAS.

PROBLEMA

im sexto dessa quantia na compra de

par d
Organizando os dados do problema:
Quanto Aline tinha? R$ 240,00 ~

Quanto ela gastou na compra do par de sapato?
Um

m quarta
Im sexto

Qual a pergunta do problema?

a) Quanto Aline tinha em reais?

b) Quanto custou o par de sapato em reais?
¢) Com quanto Aline ficou em reais?

Resposta:|

Fazendo as contas do problema:
1 1

— de R$ 240,00 = — x240 =
6 6

Resposta: d

4 » G [ Encontre as palavras: PROBLEMA, COMPREENDENDO, PLANEJANDO, EXECUTANDO, | g~ st =

Qo= VERIFICANDO, RESPONDENDO Ijljljl

Ellen fez uma viagem
de muitos quilometros
em trés etapas. A
primeira etapa ela fez
de trem e percorreu
dois quintos da
distancia total, a
segunda ela fez de

Qual Ellen
percorreu de
onibus?

Quanto Ellen
percorreu de
trem?

Quanto Ellen
percorreu de
carro?

onibus e percorreu um
tergo do total da
viagem, e a terceira
etapa ela fez de carro.

| o

ury
o

om ASSINALE A ALTERNATIVA CORRETA.

Jcisiiac om enscugio

Paulo acertou
quatro quintos do

Quantas questées

tinha na prova? Carlos acertou?

B0 questdes | 40 questées |20 questoes | 60 questées | 100 questdes

RELACIONE U
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PROBLEMA
Em uma pequena cidade de 120 mil habitantes, um quarto do total de
i do criangas, e metade das cri @0 meninos. Quanta:

ha na cidade?

Compreendendo o problema:
- A cidade tem 120 mil ¥ habitantes.

-[Um quarto ¥ 4o total sio meninos.

Qual a pergunta do problema?

Quantas ¥ hd na ddade?

abitantes
Planejan/meninos.
- 1% multmeninas trar um quarto.

- 22 divido para encontrar a quantidade de meninos.

Executando:

- Um quarto de 120 mil &

Numa partida de basquete, a equipe de Oscar marcou 120 pontos.
Oscar foi o cestinha dessa partida, marcando um quarto do total de
‘pontos. Quantos pontos Oscar marcou nessa partida?

Quantos pontos a equipe de Oscar fez? 120 pontos ¥
‘Oscar marcou quanto do total de pontos? L

a) Quantos pontos a equipe de Oscar mar{LIE U
b) Qual foi o placar final dessa partida?
) Quantos pontos Oscar marcou nessa partida?

Resposta:| ¥

1d 120*1 IZU*E*
i =3 T4

Resposta: - 4

Leia com atengdo e assinale as alternativas corretas.

Assinale a alternativa correta.

PROBLEMA
uina fotogrifics tam capacidade pars 360 fotografins. Eu J§ btl um targe

Verificando

3 12
1 1 360 = =
3 de360= 2 x360= 2= 33T g s
: 360 - 240 = 120

Resposta

Raspondanda
- Eubati _ fotoprafias.

o Leia o probl

Multiplicar para encontrar
um tergo de 6.

Célia tinha 6 laranjas e

"Ela deu 2 laranjas para a | deu um terco delas a sua
sua irma." irma. Quantas laranjas ela

deu para sua irma?

oog COLOQUE EM ORDEM SEGUINDO AS ETAPAS DA RESOLUGAO DE PROBLEMAS [

Hoje é a final do
campeonato estadual
de volei feminino, e
todos os ingressos
foram vndidos. O
ginasio tem
capacidade para 3 mil
pessoas, e apenas
dois quinto das
pessoas estioem
seus lugares.

Quantos ingressos Quantas pessoas ja
foram vendidos? | estdo em seu lugares?

- Célia tinha 6 laranjas.
- Ela deu um tergo delas a
sua irma.

Quantas pessoas
ainda nao entraram no
ginasio?

RELACIONE

PROBLEMA

s padugos da um quarta da plzs. 56

Respostai ¢

Plangjando
Tanho qua dividic s 5 pizzas & mala por um quarte

Exscutands Varifieands

rustam 5 plzmas & mais,

Leia o problema com atencdo e complete as lacunas.

Fonte: Autor

A segunda porta de atividade é composta por um desafio em dois niveis de dificuldade

“facil” e “dificil”. Essa atividade denominada “Enigma das Fragdes” esta disponivel no site

http://revistaescola.abril.com.br/swf/jogos/exibi-jogo.shtml?211 enigma_fracoes.swf. Nessa

atividade, os alunos séo desafiados a responder os enigmas feitos pelo “feiticeiro mal Mulgji”

ao mocinho “Fracti”, para libertar os habitantes da vila de gnomos. E uma atividade ldica

para trabalhar FragcOes e testar os conhecimentos dos alunos. Na figura 70, observam-se

exemplos dessa atividade.
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Figura 70 - atividade online “Enigma das FracGes”.

Fonte: http://revistaescola.abril.com.br/swf/jogos/exibi-jogo.shtml?211 enigma_fracoes.swf
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Trabalhar com a metodologia da resolucdo de problema tem por objetivo equipar 0s
alunos com estratégias, fazé-los pensar produtivamente, desenvolvendo o raciocinio para
enfrentar situacBes utilizando e aplicando a Matematica (DANTE, 2010). Para Tenreiro e
Vieira (2001, apud GROENWALD; KAIBER; MORA, 2004, p. 41), a resolucdo de
problemas surge como um contexto para os alunos usarem as suas capacidades de
pensamento, prioritariamente de pensamento critico (formulacdo de hipoteses, analise,

generalizacdo, avaliacéo, entre outras habilidades).



134

8 ANALISE DOS DADOS

Foi realizada nesta pesquisa a analise do desempenho geral do grupo de alunos, do
desempenho individual dos alunos e como etapa do DI fixo (FILATRO, 2008) foi analisada,
também, a sequéncia didatica eletrdnica desenvolvida.

A analise do desempenho do grupo teve o objetivo de fornecer uma visdo geral de
quais conceitos sobre Fragbes os alunos apresentaram dificuldades. Esses dados permitem
uma leitura dos resultados do experimento.

Para a andlise individual dos alunos, foram utilizados o banco de dados do SIENA, as
anotagdes dos alunos, as gravacOes de audio e video, e as observacGes do pesquisador. Os
dados coletados permitem analisar as dificuldades apresentadas pelos alunos, se elas foram ou
nédo superadas ao longo das atividades e de que forma se deu esse processo.

O terceiro aspecto analisado foi a sequéncia didatica eletrénica. A analise buscou
avaliar os pontos positivos e negativos, principalmente, a partir do desempenho apresentados
pelos alunos. A analise tem como propdsito em edicdes futuras estar atualizando o material

disponibilizado.

8.1 ANALISE DO DESEMPENHO GERAL DO GRUPO DE ALUNOS PARTICIPANTES

Inicialmente foi realizado um levantamento do perfil dos alunos participantes do

experimento. A figura 71 apresenta um grafico com a idade dos alunos.

Figura 71- grafico com a idade dos alunos.

Quantidade de alunos por idade.

2 1

4

W11 anos O12 anos M13anos Ol4 anos O15 anos

Fonte: ficha perfil
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Foi perguntado aos alunos se ja tinham ou ndo repetido em alguma série/ano, e em
qual disciplina. Na figura 72, é apresentado o numero de alunos que nunca repetiram e a
quantidade de alunos repetentes por série. O valor total ultrapassa a quantidade de dezenove
alunos porque alguns repetiram em mais de uma série. Nem todos responderam em quais
disciplinas repetiram, mas entre os que responderam a disciplina de Matematica é

unanimidade entre os repetentes.

Figura 72 — gréfico com a quantidade de alunos com ou sem repeténcia.

Historico escolar dos alunos

O Nunca repetiram
Repetiram na:

D1* Série M2 Série O4” Série M5* Série W6* Série

Fonte: ficha perfil

Com excecdo de dois alunos que assinalaram que nunca utilizam o computador, 0s
demais utilizavam o computador com frequéncia. Somente dois responderam que ja
realizaram alguma atividade matematica no laboratdrio de informatica da escola.

A andlise do desempenho geral dos alunos toma como base em qual dos testes
adaptativos o aluno alcangou a pontuacdo de aprovagao de 0.6. A figura 73 tem a proposta de
mostrar a quantidade de alunos que realizaram os testes adaptativos em cada um dos sete
nodos e a quantidade de alunos aprovados em cada teste. Fazendo uma breve explicacdo do
grafico as barras de quantidades estdo divididas em sete blocos representando cada um dos
nodos conforme a legenda. As cores das barras identificam o nimero do teste adaptativo:

amarelo para o primeiro teste; azul para o segundo teste adaptativo; vermelho para o terceiro e
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a cor verde para quatro ou mais testes. O numero acima da barra identifica a quantidade de
alunos aprovados naquele teste adaptativo. Foram desconsiderados desta avaliacdo os testes

ndo concluidos pelos alunos.

Figura 73 — gréafico com as quantidades de alunos aprovados em cada teste adaptativo.

Quantidade de alunos aprovados em cada
teste adaptative

Testel MTeste2? MTested MTeste 4 ou mais

13

9
5 3 H]
6
H 5
4 4 4
2 3 3

11 1 1 1
| i o N d | .

Nodol Nodo2 Nodo3 Nodod Nodo: Nodoé Nodo7

Legendas:

Nodo 1 - Conceito de Fracoes

Nodo 2 - Tipos de Fracdes

Nodo 3 - Equivaléncia e Simplificaciio de Fracdes
Nodo 4 - Comparacio de Fracdes

Nodo > - Adicdo e Subtracio de Fragdes

Nodo 6 - Multiplicacio e Divisdo de Fracdes
Nodo 7 - Resolucio de Problemas com Fracdes

Fonte: banco de dados do SIENA.

Analisando o grafico € possivel perceber que dos 19 alunos participantes do
experimento, s6 um aluno ndo obteve aprovacdo no nodo conceito. Esse aluno compareceu
somente no primeiro encontro, por isso, a quantidade total de alunos que apareceram no nodo
Conceito de Fracdes (Nodo 1) sdo de 18 alunos, pois leva em consideragdo somente 0S
aprovados. A sequéncia didatica de Fracbes foi concluida por sete alunos como pode ser
verificado no nodo Resolugéo de Problemas com Fragdes (Nodo 7).

Avaliando o grafico, no nodo Tipos de Fracdes (Nodo 2), dos 18 alunos que
realizaram os testes adaptativos, oito foram aprovados no primeiro teste, ndo tendo a
necessidade de acessar o material de estudos de recuperacdo. Porém, seis alunos precisaram
realizar trés ou mais testes adaptativos para alcancarem a pontuacdo de aprovagdo. A
principio, tem-se a impressao, pelo nimero de aprovados no primeiro teste, € que os alunos

ndo apresentam dificuldades nesse conceito. No entanto, ndo é uma afirmativa correta, pois
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um ndmero consideravel de alunos tiveram dificuldades de aprovacdo, mesmo depois de
realizarem os estudos de recuperacdo. Uma das dificuldades enfrentadas pelos alunos nesse
conceito é a compreensdo da Fragdo como numero, muitos transferem as propriedades dos
nUmeros naturais para o trabalho com as Fracdes.

No nodo Adigdo e Subtragdo de FracOes, dos treze alunos que realizaram 0s testes,
sete foram aprovados no primeiro teste. J& o nodo Multiplicacdo e Divisdo de Fracdes, foi 0
nodo com a maior aprovacdo proporcional de todos os nodos no primeiro teste adaptativo, o
que leva a supor que os alunos nao apresentam dificuldades nesse conceito. De maneira geral,
os alunos apresentaram um bom desempenho nos nodos envolvendo as quatro operagdes,
porém, analisando individualmente os alunos, é possivel perceber que esse bom rendimento
estd mais ligado ao uso de regras e técnicas de resolucdo destas operacdes, do que o
entendimento dos conceitos e das propriedades.

Na adicdo e subtracdo, a énfase estd no uso do minimo multiplo comum na resolucéo
das questdes, e a falta de dominio sobre essa técnica acaba sendo um obstaculo aos alunos. A
multiplicacdo é a operacdo em que os alunos tém os melhores desempenhos; é possivel que
isto esteja ligado a possibilidade de resolucdo semelhante aos nimeros naturais, e 0s alunos
resolvem o algoritmo como uma regra, numerador multiplica numerador e denominador
multiplica denominador. A divisdo é a operacdo que os alunos mais se confundem na hora de
resolver, pois por vezes operam a divisdo como se fosse multiplicacdo. Assim como na
multiplicacdo, o entendimento da resolucdo do algoritmo da divisdo esta ligado a regra da
inversdo de FracGes ou multiplicagdo em “x”, de todas as operagdes ¢ a de mais dificil
compreensdo do conceito por parte dos alunos.

Os nodos Conceito de Frages, Equivaléncia e Simplificacdo de Fracdes e
Comparacdo de Fragbes foram aparentemente os conceitos em que os alunos apresentaram
maiores dificuldades no contetdo de Fragfes, tendo um baixo indice de aprovacdo nos
primeiros testes. Nestes trés conceitos, muitos alunos precisaram realizar mais de dois testes
adaptativos para serem aprovados, necessitando ingressar mais de duas vezes em estudos de
recuperacao.

Em Conceitos de Fragbes, muitos alunos apresentaram dificuldades com as ideias
basicas de FracGes, como, por exemplo, no significado das Fragdes: como quociente, razéo e
parte-todo, principalmente quando a Frac&o e representada de forma discreta. Outro conceito
que apresenta dificuldade de compreensdo dos alunos € equivaléncia de Fragdes, resultado de

deficiéncia do entendimento das ideias basicas de Fragbes. A principal dificuldade no
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conteudo sobre comparacdo de FracGes estd no fato de os alunos tratarem numerador e
denominador de forma independente, como se fossem dois nimeros.

O objetivo do nodo Resolucdo de Problemas de Fracdes era utilizar o banco de
questdes dos outros seis nodos para fazer uma comparacdo sobre a evolucdo do desempenho
do aluno, desta forma verificar quais as dificuldades foram superadas e quais ainda
permaneceram. As questdes envolvendo a resolucdo de problemas estiveram presentes em
todos os nodos e muitos alunos tiveram dificuldades na interpretacdo dos nodos; alguns
alunos dominam o algoritmo das operacfes com fracGes, mas quando a atividade se apresenta
em forma de problema, passa a ser uma dificuldade ao aluno identificar qual operagéo resolve
a situacdo apresentada. Porém, foi possivel verificar que, entre os alunos que concluiram a
sequéncia didatica eletrénica, houve aspectos muito positivos.

Como a proposta da pesquisa era desenvolver uma recuperacdo do contetudo de
FracOes de forma individual, foi feita uma andlise do desempenho de cada aluno, ja que a

andlise geral do grupo pode apresentar distor¢des das dificuldades de cada aluno.

8.2 ANALISE INDIVIDUAL DO DESEMPENHO DOS ALUNOS

A anélise individual dos alunos objetivou verificar as dificuldades e as
particularidades individuais nas atividades propostas na sequéncia didatica eletrdnica. A
andlise utilizou o banco de dados do SIENA, as anota¢6es dos alunos, as gravacdes de audio e
video, e também as observacdes do pesquisador. Foram analisados os 19 alunos participantes
do experimento, independente de concluirem ou ndo toda a sequéncia didatica eletronica.

A anélise individual do aluno inicia com uma tabela com o seu desempenho em cada
teste adaptativo realizado (nesta tabela, ndo foram considerados os testes ndo concluidos pelo
aluno) e, logo apoés, é feita uma analise dos aspectos considerados mais relevantes das
atividades realizadas pelo aluno.

Alguns tipos de dificuldades com FracBes séo recorrentes a varios alunos. Por vezes,
ao longo dessa secdo, alguns exemplos de dificuldades, de questdes podem se repetir e até
semelhancas nos comentarios podem acontecer, sendo isso consequéncia da proposta de

analisar individualmente os alunos e identificar as particularidades nas dificuldades.

8.2.1 Analise do desempenho do Aluno 101

O Aluno 101 concluiu a sequéncia didatica eletrbnica em quatro encontros,

apresentando um bom desempenho nos nodos Conceito de Fragdes, Multiplicacdo e Divisao
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de FracOes, e Resolugdo de Problemas, nos demais nodos necessitou de estudos de

recuperacdo, conforme tabela 2.

Tabela 2 - desempenho do Aluno 101 nos testes adaptativos.

Conceito Tipos Equwzlenma Comparacdo | Adicdo e |Multiplicagcdo| Resolucédo
de de simplificacio de Subtracéo e Divisdo |de Problemas
Fracoes Fracoes depFragﬁgs Fracdes de FracBes | de FracBes |com FracOes

1 0.884 0.385 0.273 0.200 0.422 0.958 0.836
0.385 0.510 0.923 0.995
3 0.993 0.845

Fonte: banco de dados SIENA.

N

Com o conceito Tipos de FracGes, o aluno apresentou dificuldades, sendo necessario
realizar trés testes adaptativos e ingressar duas vezes no material de estudo. Nos dois
primeiros testes, o rendimento do aluno foi baixo, acertando somente duas questdes em cada
teste. No terceiro teste apresentou um grande progresso, atingindo uma excelente pontuacgéo e
superando a dificuldade inicial, principalmente, em questdes com nimeros mistos.

Em Equivaléncia e Simplificacdo de Fracbes, foi necessario realizar trés testes
adaptativos também, mas desta vez o aluno ja apresentou uma razoavel melhora no
desempenho no segundo teste, quase atingindo a média. No primeiro teste, o Aluno 101
apresentou dificuldades em todos os fundamentos deste conceito. No segundo teste
adaptativo, as dificuldades foram com o conceito de equivaléncia de Fracdes, e melhorou
significativamente em questdes envolvendo simplificacdo de Fracbes. No Ultimo teste
realizado neste nodo, o aluno evoluiu nos dois conceitos, ficando acima da média estipulada.

De todos os conceitos ComparagOes de FracOes foi 0 que apresentou a pontuagdo mais
baixa no primeiro teste adaptativo, acertando somente uma questdo no teste, mas no segundo
teste realizado ap6s os estudos de recuperacdo a pontuacdo foi excelente, mostrando um bom
rendimento em questdes dos trés niveis de dificuldades. Pela sua melhora significativa, talvez
esse seja 0 nodo em que o material de estudo mais auxiliou o aluno.

Com as operagOes de adicdo e subtracdo de Fracbes, o aluno necessitou realizar
estudos de recuperacdo. O segundo teste adaptativo foi quase gabaritado pelo aluno que teve
um excelente desempenho, mostrando uma evolucdo em relacdo ao primeiro teste
principalmente em questdes envolvendo resolucdo de problemas. Na figura 74, um exemplo
de uma questdo de nivel dificil do primeiro teste adaptativo, onde o aluno comete dois erros: 0

primeiro, de interpretacdo, ao resolver o problema através da adicéo ao invés de subtrair, e 0
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segundo é um erro tipico dos alunos, conforme Llinares e Sanchez (1988), que, ao resolver a

adicdo, somam numerador com numerador e denominador com denominador, como se fossem

numeros independentes um do outro.

Figura 74 - exemplo de questdo em que o Aluno 101 apresentou dificuldades.

3
completar 1 da distancia?
0) — — Altemativa correta
12
] 3
) —
12

4
) E — Altemativa assinalada pelo Aluno 101

1
3)
10

"=
' To

1
Um automovel ja percorreu — de uma distancia. Quanto ele ainda tem de percorrer para
=}

Fonte: banco de dados do SIENA.

Nas questdes envolvendo multiplicacdo e divisdo de Fragbes o Aluno 101 néo

apresentou dificuldade. Uma das poucas questdes que o aluno errou no teste € apresentada na

figura 75, onde h& um erro de interpretacdo do problema. O aluno resolve a primeira etapa do

problema de forma correta, mas se equivoca na resolucéo final.

Figura 75 - exemplo de questdo em que o Aluno 101 apresentou dificuldades.

quanto ela ficou?

0) RS 40,00 — Altemativa assinalada pelo Aluno 101
1y RS 60,00

2y RS 100,00

3y RS 200,00 — Altemnativa comreta

4) E5 240,00

Aline tinha RS 240,00, Ela gaston % dessa quantia na compra de um par de sapatos. Com

Fonte: banco de dados do SIENA.

Em Resolucdo de Problemas com Fragdes, o aluno foi aprovado no primeiro teste

adaptativo, ndo apresentado maiores dificuldades. Chama a atencéo neste teste adaptativo o
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fato de que das quatro questdes que ele errou, trés eram questdes do nodo Conceito de Fragdes
de nivel facil. A figura 76 mostra um exemplo de uma das questdes.

Figura 76 - exemplo de questdo de nivel facil de conceito de Fracdes que o Aluno 101 errou.

Na turma do Anderson ha 12 meninas & 6 meninos. As meninas representam quante da twrma?

m

— alternativa correta

[ N L

— alternativa assinalada pelo Aluno 101

ko | = oo

Fonte: banco de dados do SIENA.

Né&o é possivel afirmar qual foi o raciocinio utilizado pelo aluno para resolver essa
questdo, pois ndo fez anotagdes para resolucdo do problema, mas talvez o aluno tenha feito
uma relagéo entre a quantidade de meninos e de meninas desconsiderando a quantidade total
de elementos.

8.2.2 Analise do desempenho do Aluno 102

O Aluno 102 concluiu a sequéncia didatica em cinco encontros, tendo como
caracteristica uma participacdo positiva no sentido de questionar, solicitar ajuda gquando
necessitava em relacdo as davidas sobre algum conceito. Também mostrou-se muito
concentrado e empolgado com as atividades. Na tabela 3, apresenta-se o desempenho desse
aluno nos testes adaptativos.

Tabela 3 - desempenho do Aluno 102 nos testes adaptativos.

Conceito Tipos Equiv:léncia Comparacdo | Adicdo e |Multiplicagdo| Resolucdo
de de simplificacio de Subtracéo e Divisdo |de Problemas
Fracoes Fracoes depFragégs Fragdes de FracBes | de FracBGes |com FracOes
1 0.200 0.911 0.100 0.100 0.405 0.646 0.294
2 0.686 0.813 0.368 0.630 0.385
3 0.999 0.845

Fonte: banco de dados do SIENA.
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No primeiro teste adaptativo do nodo Conceito de FracGes, o aluno acertou somente
duas questdes de nivel facil, demonstrando dificuldades com esse conceito. Depois de ler e
fazer as atividades do material de estudo, realizou um segundo teste obtendo uma pontuacao
um pouco acima da média estipulada. Analisando o segundo teste, é possivel perceber que o
aluno continuou apresentando dificuldade em questes envolvendo a relagdo parte-todo de
forma discreta, como nos exemplos mostrados da figura 77. Nos demais significados,

intercalou acertos e erros.

Figura 77 - exemplos de questfes que o Aluno 102 apresentou dificuldades.

Qual a fragio comrespondente aos serrotes neste grupo de ferramentas?
5
oy =
2
1
1 =
2
»1
3
a1, 3 . .
33 5 — altemativa assinalada pelo Aluno 102
= .
43 g — alternativa correta
Em um grupo com 7 meninos e 3 meninas as meninas comrespondem a que parte do grupo?
ﬂ \l
% @ % % 7%
3 . .
) ; — altemativa assinalada pelo Aluno 102
1 7
) 3
3 .
2) — — altemativa correta
10
. 7
3) —
10
. 1
y =
3

Fonte: banco de dados do SIENA.

Essas duas questdes foram sorteadas nos dois testes adaptativos, e o aluno as
respondeu equivocadamente. Na questdo do grupo de ferramentas o aluno assinalou nos dois
testes a alternativa “3” e, na questdo do grupo de meninos e meninas, assinalou em ambos os
testes a alternativa “0”. E possivel que o aluno nio tenha a compreensdo do significado da

relacdo parte-todo na forma discreta, pois nas duas situacdes ndo considerou a quantidade
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total de elementos. Outra possibilidade é de ter estabelecido uma relagdo entre os elementos,
interpretando como uma razéo.

Com o conceito envolvendo tipos de Fracbes, ndo apresentou dificuldades, obtendo
uma excelente pontuacdo. No nodo Equivaléncia e Simplificacdo de Fragdes, o aluno errou
todas as questdes no primeiro teste e necessitou de estudos de recuperagdo. No segundo teste,
obteve uma boa pontuacédo, apresentando um bom desempenho tanto em equivaléncia como
em simplificacdo de Fracdes.

O nodo Comparacdo de Fracdes foi o em que o Aluno 102 apresentou maiores
dificuldades, realizando trés testes até obter a aprovacdo. No entanto, foi neste nodo que o
aluno mais melhorou o seu desempenho em comparagdo do primeiro com o Ultimo teste. No
primeiro teste adaptativo, o aluno errou todas as questdes. Fazendo uma analise do teste, é
possivel perceber que o aluno apresenta dificuldades na compreensdo da Fracdo como um
nimero. Na figura 78, sdo apresentados dois exemplos de questbes do primeiro teste
adaptativo, onde se percebe a dificuldade do aluno de compreender a Fragdo como um

ndamero.

Figura 78 - exemplos de questbes de comparagédo de Fracdes em que o Aluno 102 apresentou

dificuldades.

Assinale a alternativa COERRETA:
1

0y — > — — Altemativa correta
3 [

p2 =@

) 3 [

13

2 3 &
1 2

3 E < E — Altemnativa assinalada pelo Aluno 102
2 2

4y — = -
3 6

Assinale a altemativa que estda CORRETA:

1 1
0y E < g — Alternativa assinalada pelo Aluno 102
2= 3
) 3 5
1 3
N — = -
3 5
1 2 ]
3} — = — — Altemativa correta
5 10
p2=2
) 3 5

Fonte: banco de dados do SIENA.



144

No segundo teste deste nodo, a dificuldade foi com questbes envolvendo resolucéo de
problemas. No ultimo teste adaptativo o aluno teve um excelente rendimento, apresentando
um crescimento em todos os fundamentos desse conceito.

As dificuldades no primeiro teste adaptativo com as operac¢des de adi¢cdo e subtracdo
foram em questdes envolvendo resolucdo de problemas. Uma dificuldade percebida,
analisando as anotacfes do aluno e os esclarecimentos das duvidas. Foi quanto ao uso do
MMC e das Fragdes equivalentes para resolver as operac6es. Na verdade, a técnica utilizada
pelo o aluno era a do MMC, que eles utilizavam na sala de aula regular. Mas ele ndo
dominava plenamente o contetido e isso o prejudicava na realizacdo das atividades. Foi
proposto que ele utilizasse também a ideia de FragGes equivalentes para a resolucdo das
operacdes. Na figura 79, sdo apresentadas anotacdes do aluno resolvendo uma atividade

através de Fracdes equivalentes e, ao lado, verificando através do MMC.

Figura 79 - anotacdes realizadas pelo Aluno 102

Fonte: anotacBes do Aluno 102.

No segundo grupo da anotagdo com o conjunto {3, 4, 6, 9}, é possivel verificar a
dificuldade do aluno em encontrar o MMC. Ao que parece, ele fez 2 x 3 e 2 x 3 e depois
somou os resultados, obtendo 12 como resposta. A proposta do uso de FracGes equivalentes
pode ter auxiliado o aluno no segundo teste, pois quando utiliza grupos de multiplos, nao

apresenta dificuldade para achar o denominador comum.



145

Em Multiplicacdo e Divisdo de Fracdes, o aluno foi aprovado sem ser preciso fazer
estudos de recuperacdo, mas a sua pontuacdo foi praticamente a minima para aprovacdo. Uma
das dificuldades apresentadas pelo aluno no teste foi com a interpretacdo das questdes
envolvendo resolucdo de problemas, como no exemplo da figura 80, em que ele resolve sem

levar em consideracdo o que o problema pedia.

Figura 80 - exemplo de questdo do nodo Multiplicacéo e Divisdo de Fragdes que o aluno 102

apresentou dificuldades.

o . e 1 L1 .

Serginho e Paula tinham a mesma quantia. Serginho gastou = e em seguida m de sua quantia.
1 . 1 .

Paula separou = de sua quantia e gastou — do que separou. Quanto cada um gastou?

{0y Serginho gastou oe Paula gasto B

. 3 1 .
1} Serginho gastou i 2 Paula gastou — — Altemativa correta

o 1 1

2} Serginho gastou oe Paula gastou -

o s 1 1 . .

3} Serginho gastou e Paula gastou — — Altemativa assinalada pelo Aluno 102

4y Serginho gastou % e Paula gastou %

Fonte: banco de dados do SIENA.

No nodo de Resolucdo de Problemas com Fragdes, o aluno realizou trés testes
adaptativos, sendo que os dois primeiros foram feitos sem entrar no material de estudo, e
obteve pontuacdes baixas. O que se verifica analisando os testes é que as dificuldades foram
com a interpretacdo dos problemas. O aluno foi orientado a acessar no material de estudo, ler
atentamente e realizar as atividades. O uso de estratégias para resolucdo de problemas pode
ter sido um auxilio ao aluno no terceiro teste, pois a pontuagédo alcancada foi bem maior que
as anteriores.

Como relatado anteriormente, o Aluno 102 se mostrou um dos mais empolgados com
as aulas. A sua opinido de avaliagdo sobre o trabalho desenvolvido foi “muito legal bem
divertido foi feito varios exercicios, mas consegui me desenvolver ganhei mais notas muito
legal”. A referéncia ao “ganhei mais notas” foi em relacdo a disciplina de Matematica na aula

regular.
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8.2.3 Analise do desempenho do Aluno 103

O desempenho do Aluno 103 foi satisfatério durante toda a sequéncia didatica, como
se pode ver na tabela 4, apresentando dificuldades nos conceitos, equivaléncia e simplificagdo
de Fracdes. Necessitou de estudos de recuperacdo também nas operacgdes de adicdo, subtracéo

e em resolucgéo de problemas.

Tabela 4 - desempenho do Aluno 103 nos testes adaptativos

Conceito Tipos Equivzléncia Comparacdo | Adicdo e [Multiplicagcdo| Resolucdo
de de simplificacio de Subtracéo e Divisdo |de Problemas
FracOes Fracoes depFragﬁgs FracOes de Fragdes | de FracBes | com FracOes
1 0.143 0.879 0.510 0.754 0.100 1.000 0.294
2 0.142 0.294 0.992 0.999
3 0.997 0.610

Fonte: banco de dados SIENA.

Nos trabalhos com os Conceitos de Fragdes foi necessario uma atencdo especial ao
aluno por parte do pesquisador, pelo baixo rendimento apresentado nos primeiros testes. Nos
dois primeiros testes, 0 aluno acertou somente uma questdo em cada, necessitando entrar duas
vezes no material de estudo. Na segunda vez que ingressou nos estudos de recuperacéo, foi
feito um acompanhamento para auxilia-lo a superar as suas dificuldades, diante das ideias
apresentadas sobre conceito de Fragdes. Esse acompanhamento, na leitura e realizacdo das
atividades de estudos, pode ter ajudado o aluno no seu desempenho no terceiro teste, no qual
teve um 6timo rendimento, errando somente uma questao.

O crescimento que o aluno mostrou quanto ao conceito de FragOes, analisando os seus
testes, pode ter influenciado positivamente no restante da sequéncia didatica. Nos dois
primeiros testes, o aluno demonstrou grandes dificuldades de conhecimento em relacdo as
Fracdes, o que ndo se verificou nos outros nodos, onde apresentou um desempenho muito
satisfatério. Analisando o teste adaptativo do nodo Tipos de FracGes, € possivel ver que o
aluno ndo apresentou dificuldade, atingindo uma pontuacao acima da média ndo necessitando
de estudos de recuperacao.

Outro nodo em que o Aluno 103 demonstrou um pouco mais de dificuldade de
aprovacao foi em Equivaléncia e Simplificacdo de Fragdes, necessitando realizar trés testes,
com uma peculiaridade: a pontuacdo do segundo teste adaptativo foi bem menor que a

primeiro, em que quase atingiu a média (0.510). Normalmente os alunos demonstravam um
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crescimento de um teste para o outro, neste caso houve um decréscimo. Como o sistema
sorteia perguntas aleatoriamente de niveis de dificuldade e do tipo de conceito, isso pode ter
influenciado o desempenho do aluno. O trabalho com os conceitos de equivaléncia e
simplificagdo de FracBGes foi um conteddo em que os alunos em geral apresentaram mais
dificuldade. O aluno precisou de duas aulas de estudos neste nodo. No terceiro teste alcangou
praticamente a média minima para aprovagdo. Analisando este teste, oscilou entre acertos e
erros em questBes dos trés graus de dificuldades, de ambos os conceitos de equivaléncia e
simplificacdo.

Em Comparacéo de Fragdes ndo precisou de estudos de recuperacdo, sendo aprovado
no primeiro teste. Uma dificuldade verificada na analise do teste do aluno foi em questdes
envolvendo resolucédo de problemas, como no exemplo da figura 81. Neste exemplo, talvez a
dificuldade ndo tenha sido a interpretacdo da questdo, mas o fato de, na comparacéo, ter

considerado somente os denominadores, ndo compreendendo a Fra¢cdo como numero.

Figura 81 - exemplo de questdo de nivel médio em que o Aluno 103 apresentou dificuldades.

Foi promovida uma disputa entre duas lanchonetes. Em uma hora e com 3 funcionarios, cada

lanchonete fez o maior numero possivel de lanches. Ganhou a disputa a lanchonete que fez

mais lanches. A lanchonete A fez 3 do total de lanches e a lanchonete B fez %da total de

lanches. Qual lanchonete GANHOU a disputa?

0} Lanchonete A — Alternativa correta

1) Lanchonete B — Altemativa assinalada pelo Aluno 103
2) Os dois produziram a mesma quantidade

3) Nio é possivel comparar as quantidades

4} Nenhum

Fonte: banco de dados do SIENA.

Nas operacdes de adicdo e subtracdo de Fracdes, como ja havia ocorrido no primeiro
nodo, o aluno apresentou uma grande deficiéncia nos conhecimentos prévios. Nao € possivel
fazer uma andlise mais detalhada das dificuldades iniciais do aluno, mas talvez seja possivel
supor que como foi verificada com outros alunos, a dificuldade esteja na interpretagéo de

problemas e nas técnicas de resolucdo das operacgdes, onde a énfase esta no uso do MMC, mas
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sem dominar totalmente seu entendimento. Apos os estudos de recuperacdo, o desempenho no
segundo teste adaptativo foi excelente.

O desempenho do Aluno 103 no teste adaptativo com as operacfes de multiplicacéo e
divisdo foi excelente, atingindo a pontuacdo maxima. Uma curiosidade que chama atencdo ao
analisar as anotacfes do aluno, € o fato de ele realizar todas as operagdes no papel, por mais
simples que fossem. Na figura 82, temos um exemplo dessa situagdo, em que, para resolver
uma das questdes do teste, efetuou no papel operacdes simples como multiplicar 240 por 1, e
subtrair 6 de 240.

Figura 82 - exemplo de anotagdes feitas pelo Aluno 103.

Fonte: anotagdes do Aluno 103.

No nodo Resolucdo de Problemas, o aluno apresentou dificuldades no primeiro teste,
talvez na interpretacdo das questdes, mas, analisando os instrumentos de coleta de dados, néo
é possivel confirmar isso. Essa suposi¢cdo é baseada no desempenho posterior do aluno aos
estudos de recuperacdo no segundo teste adaptativo, onde atingiu uma excelente pontuacéo. O
material de estudo que trabalha as estratégias de resolucéo de problemas pode ter influenciado
o rendimento do aluno no Gltimo teste.

A avaliacdo do aluno a respeito do trabalho desenvolvido foi positiva. Ele escreveu:
“Adorei porque o professor € muito atencioso”. A respeito de quais dificuldades encontrou no
trabalho desenvolvido, disse: “Nenhuma porque o professor me ajudou”. Essas duas falas

ilustram um aspecto importante do experimento, que era a proposta de um acompanhamento
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participativo e individual aos alunos por parte do pesquisador para dar apoio as eventuais

duvidas e dificuldades dos alunos.
8.2.4 Andlise do desempenho do Aluno 104

O Aluno 104 participou do segundo, terceiro e quarto encontro, sendo que, neste
Galtimo como ja mencionado anteriormente, ndo houve atividades no computador. O aluno
apresentou dificuldades no primeiro nodo da sequéncia didatica, necessitando realizar quatro

testes adaptativos; precisou ingressar duas vezes no material de estudo (tabela 5).

Tabela 5 - desempenho do Aluno 104 nos testes adaptativos.

Conceito Tipos Equivgléncia Comparacdo | Adicdo e |Multiplicacdo| Resolugéo
de de simplificaco de Subtracdo e Divisdo |de Problemas
FracOes Fracoes d pirmcag FracOes de FracOGes | de Fracbes |com Fracbes
e Fracdes

1 0.200 0.758 0.280 0.576

2 0.143 0.217

3 0.143

4 0.210

5 0.796

Fonte: banco de dados SIENA.

Na primeira aula, o aluno realizou o teste de conhecimentos prévios do nodo Conceito
de Fragdes e apresentou um baixo rendimento, necessitando ingressar nos estudos de
recuperacdo. Apds ler e fazer as atividades propostas, realizou mais trés testes adaptativos em
sequéncia e novamente apresentou um baixo rendimento. Esse aluno tinha como caracteristica
ser disperso e conversar demasiadamente com o0s colegas. Foi necessaria uma atencédo especial
do professor pesquisador para com ele. Esse comportamento pode ter influenciado no seu
desempenho, mas é uma suposicao, pois desistiu de participar.

Na segunda aula, o aluno foi orientado a primeiramente ingressar no material de
estudos, estudar atentamente e depois realizar o teste. Desta vez, 0 Aluno 104 alcangou uma
pontuacdo acima da media, ficando habilitado ao proximo nodo. Continuou apresentando

dificuldades em questdes como a da figura 83.
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Figura 83 - questdo em que o Aluno 104 apresentou dificuldade.

Elton estd fazendo medigdes. Ele usou o clipe como unidade para medir o comprimento do
lapis, como na imagem acima. Agora responda qual o comprimento do clipe em relagio ao

lapis?

() — — alternativa assinalada pelo Aluno 104

1

— alternativa correta

L I B B o N B B~ R S o

Fonte: banco de dados do SIENA.

No nodo Tipo de Fragfes, ndo necessitou de estudos de recuperacdo, atingindo no
teste adaptativo uma pontuagdo acima da media, mas uma das dificuldades apresentadas pelo
aluno foram questdes envolvendo segmentos de reta. O grafo da sequéncia didatica habilita
simultaneamente apds Tipos de Fracdes os nodos Equivaléncia e Simplificacdo de Fragdes, e
Comparacdo de Fragdes, o aluno pode ingressar em qualquer um dos dois nodos. O Aluno
104 realizou dois testes e os estudos de recuperagcdo com o conceito de Equivaléncia e
Simplificacdo de FracGes, onde apresentou dificuldades, principalmente com as ideias de
simplificacdo de Fracdes, e mesmo nédo aprovado desistiu deste nodo e ingressou no nodo de
Comparacdo de FracGes onde fez um teste adaptativo, e quase alcangou a média. O aluno

desistiu das aulas ndo sendo aprovado em nenhum dos dois ultimos nodos mencionados.

8.2.5 Analise do desempenho do Aluno 105

Analisando o desempenho do Aluno 105, notou-se que os resultados finais em todos
os nodos foram excelentes (tabela 6), mesmo naqueles conceitos que apresentou dificuldades
iniciais, mostrou um crescimento final. Em quatro nodos o aluno ndo precisou de estudos de
recuperacdo, € em trés nodos teve um péssimo rendimento nos primeiros testes, mas uma

6tima pontuagdo final.



Tabela 6 - desempenho do Aluno 105 nos testes adaptativos.
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Conceito Tipos Equiv:léncia Comparacdo | Adicdo e |Multiplicacdo| Resolugdo
de de simplificacio de Subtragdo e Divisdo |de Problemas
FracOes FracOes q pirmcag FracOes de FracGes | de FracBGes |com Fraches
e Fracoes
1 0.143 0.887 0.143 0.200 0.998 0.999 0.927
2 0.970 0.217 0.385
3 1.000 0.927

Fonte: banco de dados SIENA.

Na analise do primeiro teste adaptativo sobre Conceito de FracGes, foi possivel

verificar a dificuldade do aluno em questdes envolvendo a relagdo parte-todo de forma

discreta. Essa € uma dificuldade por parte dos alunos, por isso, a importancia de se apresentar

a eles situacdes envolvendo as Fracdes em representacdo discreta (CAMPOS; SILVA,
PIETROPAOQOLO, 2009). Na figura 84, sdo mostrados dois exemplos de questdes em que o

Aluno 105 errou, possivelmente por ndo considerar o total de elementos, relacionando

somente as partes, ou ainda por ter feito uma relacdo de razdo dos elementos.

Figura 84 - exemplos de questfes em que o Aluno 105 apresentou dificuldades.

[N E‘q El“’ W= W

colw  wlw wl— o~ ool

)

t

LR 30

— alternativa correta

— alternativa correta

— alternativa assinalada pelo Aluno 105

— alternativa assinalada pelo Aluno 105

1 a fragdo correspondente aos serrotes neste grupo de ferramentas?

Em uwm grupo com 7 meninos € 3 meninas as meninas correspondem a que parte do grupo?

2

Fonte: banco de dados do SIENA.
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No segundo teste, o aluno demonstrou um crescimento em todos os fundamentos,
errando trés questdes, duas de nivel dificil e uma de nivel médio de dificuldade. No nodo
Tipos de Fragdes, a Unica dificuldade percebida no teste adaptativo foi em questdes com
representacdo de segmentos de reta, como na figura 85, mas ndo precisou de estudos de
recuperacao.

Figura 85 - exemplo de questdo com o uso de segmentos de reta que o Aluno 105 apresentou
dificuldades.

O segmento AM esta dividido em partes ignais.

o 1 z

Cual a distancia entre o ponto A ¢ o ponto Gescrtona fonma fracionana e na fonma nusta?

)] % & 1% — Altemativa assinalada pelo Alune 103

l:llell—
f 2
Zjlell
5 f
. B 1 .
3) — el- — Altemativa comreta
3 3
-1:I£B].1—
f 3

Fonte: banco de dados do SIENA.

Pelas dificuldades apresentadas pelo aluno em rela¢do aos conceitos de equivaléncia e
simplificacdo de Fracgdes, foi preciso um acompanhamento mais proximo por parte do
pesquisador no auxilio em suas dificuldades. O desempenho nos dois primeiros testes foi
muito baixo, e, mesmo entrando no material de estudo, o aluno continuou tendo dificuldades
em ambos 0s conceitos. Esse acompanhamento da leitura das atividades do material de estudo
e com o esclarecimento de davidas, pode ter auxiliado o excepcional desempenho do aluno no
terceiro teste adaptativo, saindo de uma pontuacdo quase minima nos primeiros testes para a
pontuacdo maxima do sistema de 1.000.

A situagdo com o0 conceito comparacdo de Fracdes foi muito semelhante ao que
aconteceu no nodo anterior, pelas dificuldades nos primeiros testes adaptativos, pelo

acompanhamento ao estudo e pelo 6timo desempenho no Gltimo teste adaptativo. Nos dois
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primeiros testes, as Unicas questdes que o aluno acertou foram de nivel facil, como o exemplo

da figura 86.

Figura 86 - exemplo de questdo de nivel facil do nodo Comparacéao de FracGes.

Assinale a alternativa INCOEERETA -
1

)] E =
1
3

[N S

= E — Alrtemativa correta

Wk Wk Wk

2
= =
[=]

Fonte: banco de dados do SIENA.

Depois de desenvolver um trabalho semelhante do nodo anterior de acompanhamento
do aluno, no terceiro teste, o aluno apresentou uma melhora consideravel alcancando uma
Otima pontuacéo e estando habilitado ao proximo nodo.

Nos trés ultimos nodos, envolvendo as operagdes com Fracdes e a resolucdo de
problemas, o aluno foi aprovado em todos, no primeiro teste, ndo necessitando de estudos de
recuperacdo. As pontuacdes alcancadas pelo aluno nos trés nodos foram altas, nédo
apresentando dificuldades com esses conteudos.

Vale destacar a peculiaridade do baixo desempenho inicial do aluno nos primeiros
nodos, contrastando com o excelente desempenho nos ultimos nodos. Pode ser feita uma
conjectura no sentido de que, ao longo das atividades, houve uma compreensao por parte do
aluno a respeito das ideias de Fracdo e isso refletiu nos ultimos nodos da sequéncia didatica.
Inclusive a resposta do aluno com a sua opinido a respeito do trabalho era que tinha gostado

muito, porque melhorou bastante na disciplina de Matematica.
8.2.6 Analise do desempenho do Aluno 106
A dificuldade inicial do Aluno 106, no nodo Conceito de Fragdes, ndo se refletiu nos

nodos posteriores, com excecdo do conceito de comparagdo e nas operagdes de multiplicacdo

e divisdo de Fragdes. A tabela 7 apresenta o desempenho do Aluno 106 nos testes adaptativos.



Tabela 7 - desempenho do Aluno 106 nos testes adaptativos.
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Conceito Tipos Equivzléncia Comparacdo | Adicdo e |Multiplicacdo| Resolugdo
de de Simplificacio de Subtracéo e Divisdo |de Problemas
FracOes FracOes q plrmcag Fracoes de FracGes | de Fracbes |com Fraches
e Fragdes
1 0.200 0.935 0.999 0.217 0.939 0.238
2 0.385 0.385 0.385
3 0.947 0.950 0.998

Fonte: banco de dados SIENA.

Nos dois primeiros testes, foram grandes as dificuldades do aluno. A sua pontuacéo foi
bem abaixo da média estipulada. O aluno acertou duas e trés questdes respectivamente nos
dois primeiros testes adaptativos, mostrando falta de compreensdo em todo o conceito. No
terceiro teste, depois de ter feito estudos de recuperagdo por duas vezes, mostrou uma melhora
significativa neste conceito, porém continuou com dificuldades em questdes envolvendo
FracGes como quociente (LLINARES; SANCHEZ, 1988), como no exemplo da figura 87.

Figura 87 - exemplo de questdo em que o Aluno 106 apresentou dificuldades, envolvendo o

significado de Fra¢Ges como quociente.

Sabe-se que 6 terrenos de mesmo tamanho serdo dividides igualments entre 5 herdeiros

Comeo voce faria essa divisie? Cada herdeiro ficaria com que parte do terreno?

2
m z — alternativa assinalada pele Alme 106 no primeiro tests

1
1) g — alternativa assinalada pele Ahlme 106 no terceiro teste

&
2y — — alternativa correta
2

1
3) - — alternativa assinalada pelo Alune 106 no segundo tests

um

43

P3|

Fonte: banco de dados do SIENA.

Uma caracteristica em comum das respostas assinaladas pelo aluno, nos trés testes
adaptativos, € que em todas elas o numerador € menor que o denominador, 0 que parece estar

ligado a ideia de Gimeénez e Bairral (2005) de que, para os alunos, a Fragdo tem que ser uma
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representacdo menor que a unidade. Em nenhum dos testes adaptativos o aluno assinalou as
alternativas 2 e 4, que eram Fracdes improprias.

A andlise dos erros do aluno no conceito de Fracdes é apenas uma suposicao sobre a
dificuldade com o significado das Fragdes como diviséo, pois, no segundo nodo, sobre tipos
de Fracdes, o aluno ndo apresentou dificuldades aparentes, sendo aprovado no primeiro teste
adaptativo. Neste teste, 0 aluno errou trés questdes, uma das questdes errada envolvia a ideia
de divisdo, o que pode ainda ter representado uma dificuldade para o aluno. Na figura 88, esta
apresentada esta questdo, onde é possivel perceber que o raciocinio do aluno esta correto,
porém, na hora de representar a Fragdo novamente, coloca 0 numerador como menor que 0

denominador.

Figura 88 - exemplo de questéo sobre Tipos de Fraces em que o Aluno 106 apresentou

dificuldades envolvendo o significado de Fragdes como quociente.

A professora de Cassia propds a classe o seguinte problema:

- Como repartir igualmente 4 folhas de papel colorido para 3 alunos?

Um grupo fez assim: Outro grupo fez assim:
e = ‘ = _
A A Bu | NRE w ; A |
{ | 1 \
A \ B B8 | [Be A 6 Gl [958 - |
A || s er| |3 € | [RES |

Indique o resultado nas formas fracionaria e mista:

0) g e 1% — Altemativa assinalada pelo Aluno 106

(g
S5y
W | =

1) — Altemativa correta

wlhs Wl wlh
(2 (ad
— —

o
b
Wi W A

W | =

Fonte: banco de dados do SIENA.

Em Equivaléncia e Simplificacdo de Fracbes o desempenho do aluno foi muito bom, o
que ndo se repetiu com o conteddo de comparacdo de FracGes. No nodo Comparagdo de
Fracdes, o aluno teve dificuldades em todos os fundamentos, com um rendimento baixo nos

primeiros testes. Analisando as anota¢fes do aluno, percebe-se um fato recorrendo a muitos
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alunos, quando se representam FracOes de forma continua, a dificuldade de se desenhar a
figura com partes congruentes, como na figura 89. Isso talvez seja um obstaculo aos alunos
que utilizam esse tipo de recurso de representacdo para fazer comparagdes de Fracdes, sendo

possivel ser a causa de boa parte dos erros envolvendo esse conceito.

Figura 89 - representacdo de Fragdes na forma continua feitas pelo Aluno 106.

=\ \ \ )

Fonte: registros do Aluno 106.

Com as operagdes envolvendo FragOes, o Aluno 106 apresentou dificuldades no Nodo
Multiplicagdo e Divisdo de Fracdes em questdes envolvendo principalmente resolugéo de
problemas, como no exemplo da figura 90. Essa dificuldade aparentemente foi superada no

terceiro teste adaptativo neste nodo.

Figura 90 - exemplo de questédo do Nodo Multiplicacdo e Divisdo de Fragcbes em que o Aluno

106 apresentou dificuldades.

. - . 1, .
Fabiana preparou 3 litros de refresco. Quantas canecas de gde litros ela pode encher com

esse refresca’

0) 9 — Altemariva comreta

fa—y
S
1

£

b2
Yt

L
e o EL

— Altemativa assinalada pelo Aluno 106 nos dois primeiros testes adaptativos.

)

e
e

Fonte: banco de dados do SIENA.
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O Aluno 106 completou os seis nodos e ndo compareceu ao Ultimo encontro para
completar a sequéncia didatica eletrdnica, mas, avaliando como um todo, o desempenho do

aluno foi muito bom, pois realizou esses seis nodos em apenas trés encontros.

8.2.7 Analise do desempenho do Aluno 107

O Aluno 107 participou de cinco encontros e ndo completou toda a sequéncia didatica,
faltando os nodos com as operagdes de multiplicacdo e divisdo, e resolucdo de problemas
envolvendo as Fragdes. Dos nodos realizados, o aluno demonstrou dificuldade no conceito de
FracOes, precisando entrar duas vezes nos estudos de recuperacdo, conforme se pode ver na

tabela 8.

Tabela 8 - desempenho do Aluno 107 nos testes adaptativos

Conceito Tipos Equivaléncia Comparacdo | Adicdo e |Multiplicacdo| Resolugéo
e « L
de de T de Subtracéo e Divisdo |de Problemas
~ - Simplificacdo ~ " ~ ~
Fracoes Fracoes de Fracdes Fracoes de FragBes | de FracBes | com FracOes

1| 0.368 0.385 0.385 0.280 0.621 0.342
0.385 0.907 0.999 0.994
3| 0.845

N

Fonte: banco de dados SIENA.

Além das dificuldades com o conceito de FragOes, é possivel que a falta de atencéo
possa ter atrapalhado o aluno, que tinha como caracteristica por vezes ser um pouco disperso.
A figura 91 é um exemplo de questdo, entre outras verificadas, em que o aluno inverte os
dados da pergunta e assinala a alternativa errada. Essa questdo foi sorteada nos trés testes, e
em todos o aluno assinalou a mesma alternativa. E importante ressaltar que ha outros casos de

questc")es €m que ocorreu o0 mesmao.
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Figura 91 - exemplo de uma questdo que o Aluno 107 inverte a resposta.

l
|

|
| i
===

L *—F_T‘A

Rita e Bemardo desenharamdoisretansulos com as mesmas medidas. Depois dividiram em
partes iguais, a regiio intema de cada retangulo e comegaram a pinta-las, Rita pintou de
vermelho e Bemardo de azul. Responda comretamente, que fragio do retangulo representa a

parte pintadaporRita? E a parte pintadapor Bemardo. que fragao do retangulo representa?

0) Rita % e Bernardo g — altemativa assinalada pelo Aluno 107.
RO 17 3
1) Rita = eBernardo —  — altemativa comreta
6 24
2) Rita E eBemnardo E
5 17
3) Rita E e Bernardo E
17 5

4) Rita 2 e Bermardo T,
4] 24

Fonte: banco de dados do SIENA.

Analisando o desempenho do Aluno 107 nos trés nodos seguintes da sequéncia
didatica eletrénica, é possivel inferir que o material de estudo o tenha auxiliado para superar
as suas dificuldades nestes conceitos. Esses trés nodos tém como semelhanca a dificuldade
inicial do aluno nesses conceitos (tipos, equivaléncia, simplificacdo e comparacao de Fracdes)
e, depois dos estudos de recuperacdo, um 6timo desempenho final. Outra similaridade entre
esses nodos é que as dificuldades iniciais do aluno ndo sdo especificas em um conteido, mas
em todos os fundamentos e também variando em todos os graus de dificuldades das questdes,
ndo sendo possivel verificar uma dificuldade especifica inicial, ou que tenha permanecido ao
final de cada nodo.

No nodo de Adicao e Subtracdo de Fragdes, o aluno ndo precisou realizar estudos de
recuperacdo, pois no primeiro teste obteve uma pontuacdo um pouco acima da média. Foi
verificado que a dificuldade do aluno no teste adaptativo neste nodo foi em relacdo as
questdes de grau de dificuldade dificil, envolvendo resolucdo de problemas, como
exemplificado na figura 92. Quase todas as questdes que o aluno errou no teste eram desse

tipo.



Figura 92 - exemplo de uma questdo que o Aluno 107 inverte a resposta.

0y 10

[

Helena fez na terceira semana?

— Altemativa cormreta

1) 20 — Alremativa assinalada pelo Aluno 107

.1 L
Helena recebeu uma encomenda de 60 toalhas. Ela fez 3 do total das toalhas na primeira

1 .
semana, Zna segunda semana e na terceira semana completon a encomenda. Quantas toalhas

Fonte: banco de dados do SIENA.
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Essa dificuldade que muitos alunos apresentam em questes envolvendo a resolucao

de problemas, segundo Dante (2010), é porque a resolucdo tem sido, ao longo dos anos, um

dos topicos mais dificeis de trabalhar em sala de aula. E muito comum que os alunos saibam

efetuar todos os algoritmos (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo), conhecam muitas

formulas, mas ndo consigam resolver um problema que envolva um ou mais desses

algoritmos ou formulas. Essa dificuldade vista com a resolugdo de problemas nas operagdes

de adigdo e subtragdo se repetiu também nas operacdes de multiplicacdo e divisdo, mas

infelizmente o aluno ndo concluiu a sequéncia didatica, onde poderia ser feita uma melhor

analise do seu desempenho no Gltimo nodo de Resolucao de Problemas com FracGes.

8.2.8 Analise do desempenho do Aluno 108

O Aluno 108 participou somente do segundo encontro realizado, ndo comparecendo

nas demais aulas do experimento. Apresenta-se, na tabela 9, o desempenho do Aluno 108.

Tabela 9 - desempenho do Aluno 108 nos testes adaptativos

Conceito Tipos Equwglenua Comparacdo | Adicdo e |Multiplicacdo| Resolugdo
de de simplificacio de Subtracéo e Divisdo |de Problemas
FracOes FracOes plrmcag Fracoes de FracGes | de Fracbes |com Fraches
de FracBes
1 0.671 0.357
2 0.929

Fonte: banco de dados SIENA.
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No teste adaptativo do Nodo Conceito de Fracgdes, alcangcou uma pontuagdo um pouco
maior que a média estipulada, ndo necessitando entrar no material de estudo. No nodo Tipos
de Fracdes, no primeiro teste adaptativo, ndo obteve uma pontuacao satisfatoria necessitando
realizar estudos de recuperagdo. O aluno apresentou uma significativa melhora no segundo
teste adaptativo em questdes como as da figura 93, ja que ndo havia acertado nenhuma deste

tipo no primeiro teste deste nodo.

Figura 93 - questdo sobre tipo de Fracdes respondido pelo Aluno 108.

D 0D
1 Loy

Que numero na forma mista representa as partes pintadas das figuras?

=Y
I TR

e

2 y
4 53 — Altemativa cometa

Fonte: banco de dados do SIENA
8.2.9 Analise do desempenho do Aluno 109
O Aluno 109 nédo concluiu o trabalho porque foi afastado das aulas de recuperacao
pela professora titular por problemas disciplinares. Ele concluiu quatro nodos e iniciou 0

quinto, realizando o primeiro teste adaptativo, mas ndo conseguindo aprovacéo (tabela 10).

Tabela 10 - desempenho do Aluno 109 nos testes adaptativos.

Conceito Tipos Equivaléncia Comparacdo | Adicdo e |Multiplicacdo| Resolugéo
e < L
de de T de Subtracéo e Divisdo |de Problemas
~ - Simplificacdo - . ~ ~
Fracoes Fracoes de Fracdes Fracoes de FragBes | de FracBes | com FracOes

1| 0.200 0.143 0.100 0.493 0.226
0.385 0.200 1.000 0.785
3| 0.671 0.803

N

Fonte: banco de dados SIENA.
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O aluno apresentou muitas dificuldades no primeiro nodo sobre conceitos basicos de
Fracdes, precisando de um acompanhamento em seus estudos de recuperacdo. As maiores
dificuldades do aluno foram com os problemas, principalmente aqueles que envolviam

interpretacédo de representacdo discreta, como a questdo exemplificada na figura 94.

Figura 94 - exemplo de problema em que o Aluno 109 apresentou dificuldade.

Elton estd fazendo medigdes. Ele usou o clipe como unidade para medir o comprmento do
lapis, como na magemacima. Agora responda qual o comprimento do clipe emrelagio ao

lapis?

L=

1) — — altemnativa assinalada pelo Aluno 104 no primeiro e se;umdo teste adaptativo.

[

B [ U SO R S

— altemativa comreta

[P [ Sy Ry

=

da

Fonte: banco de dados do SIENA.

O exemplo anterior foi um tipo de questdo em que o aluno apresentou dificuldade em
todos os testes adaptativos do nodo Conceito de FracGes. As dificuldades do aluno na
compreensdo dos conceitos iniciais sobre Fracdes podem ter refletido, também, no nodo
seguinte onde foram trabalhados os tipos de Fracdes. Na figura 95, uma questdo de nivel facil,

em que o aluno apresenta dificuldade de relacionar a escrita e a sua representacdo em forma

« . - 3 .
de desenho. Na sua resposta, 0 aluno ndo considerou a parte inteira (12), assinalando a

[P

3
resposta “e” que representava a fragao rk



Figura 95 - questdo do nodo Tipos de Fragdes que o Aluno 109 apresentou dificuldades.

. 3
Qual dos desenhos representa a fragio 1 2 ?

a) b) ¢) d)

0) a — Altemativa correta
Db
2lc
3d

4) e — Altemariva assinalada pelo Aluno 109.

2}

Fonte: banco de dados do SIENA.
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No nodo Equivaléncia e Simplificacdo de Fragdes, o aluno errou todas as questdes no

primeiro teste. No segundo teste, realizado apds os estudos de recuperagédo, acertou todas as

questdes do teste adaptativo, o que leva a crer que a leitura e as atividades do material de

estudo auxiliaram o aluno a superar as suas dificuldades.

No conteudo de comparacdo de Fracdes, é possivel perceber apesar das dificuldades

um razoavel desempenho do aluno no primeiro teste adaptativo, o que significa um avanco em

relacdo aos outros nodos onde os rendimentos iniciais do aluno foram muito baixos. A figura

96 mostra duas questdes semelhantes em que o aluno apresentou dificuldades de interpretacédo

neste nodo. E possivel, pelas respostas assinaladas pelo aluno, que so tenha levado em conta a

quantidade de tacadas dadas para fazer a comparacgéo, desconsiderando o aproveitamento dos

jogadores na relagdo de tacadas e bolas encacapadas. Isso demonstra uma dificuldade do

aluno na compreenséo de Fracdo como razo.
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Figura 96 - questdes sobre comparacao de Fragdes em que o Aluno 109 apresentou
dificuldades.

Cuatro amigos estavam jogando bilhar: Z&, Tonnho, Fabio e Manoel Zé den 3 tacadasz e
dermubiou 2 bolasna cagapa, Toninho deu 3 tacadas e demubou 3 bolas, Fabio deu 6 tacadasz e
dermubou 3 bolas, e Manoel deu 3 tacadas e demubou 1 bola. Cuem teve o MELHOE

desempenho emrelagdo astacadas feitas?

() Fabio — Alternativa comsta

1) Zé — Altemativa assinalada pelo Alune 109,
2 Torunho

37 Manoel

4y Jodo

Cuatro amigos estavam jogando bilhar: Z&, Tonmho, Fabio e Manoel Zé deu 3 tacadas e
dermubiou 2 bolasna cagapa, Toninho deu 3 tacadas e demubou 3 bolas, Fabio deu 6 tacadas e
dermubou 3 bolas, e hanoel deu 3 tacadas e dermubou 1 bola. Cuemteve o PIOE dezempenho

emrelagdo astacadas feitas?

() Fabio — Altemativa azsinalada pelo Aluneo 109
1y Zé

1 Torinho

3) Manosl — Altemativa comreta

4y Jodo

Fonte: banco de dados do SIENA.

Os nodos com as operac0es e resolugdo de problemas com as FracGes ndo foram feitos

pelo aluno, o que impossibilitou a sua analise.

8.2.10 Analise do desempenho do Aluno 110

Este aluno completou a sequéncia didatica de Fracdes em quatro encontros de duas
horas-aula, sendo que a tabela 11 mostra o seu desempenho nos testes adaptativos realizados
nodo a nodo. Percebe-se que, nos nodos Conceito de Fragdes e Equivaléncia e Simplificacdo
de Fragdes, o Aluno 110 teve a necessidade de realizar mais testes até alcancar a média
estipulada, o que nos leva a supor que estes apresentaram maiores dificuldades ao aluno.
Analisando o desempenho deste aluno nos primeiros testes de cada nodo, as menores
pontuacOes foram nos Nodos de Equivaléncia e Simplificacdo de Fragdes e Comparacgéo de
Fracdes, com uma pontuacéo de 0.100.
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Conceito Tipos Equiv:léncia Comparacdo | Adicdo e |Multiplicacdo| Resolugdo
de de simplificacio de Subtragdo e Divisdo |de Problemas
FracOes FracOes depFragc”)gs FracOes de FracGes | de Fracbes |com Fraches
1 0.294 0.143 0.100 0.100 0.621 0.172 0.410
2 0.200 0.686 0.593 0.927 0.966 0.709
3 0.200 0.593
4 0.996 0.686

Fonte: banco de dados SIENA.

No nodo Conceito de Fracbes, a pontuacdo dos primeiros trés testes adaptativos

realizados foi abaixo da média. Verificando as questdes destes testes, & possivel perceber uma

dificuldade do aluno quanto a compreensdo do significado das Fra¢fes como divisdo, como

em questdes envolvendo resolucdo de problemas. Do significado de Fragcdo como parte-todo

de forma discreta, a questao ilustrada na Figura 97 foi sorteada em trés testes e 0 Aluno 110 a

acertou em todos.

Figura 97 - questéo significado de Fragdo como diviséo.

al a fracio correspondents aos serrotes neste grapo de ferramentasT

ool wlw Wl o~ ol

— alternativa correta

Fonte: banco de dados SIENA.

Em compensacdo a questdo ilustrada na figura 98, também envolvendo a ideia de

Fracdo como parte-todo de forma discreta, nos trés testes adaptativos, o aluno errou essa

questao.
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Figura 98 - questéo significado de Fragdo como divisao.

Em um grupo com ] meninos € 3 meninas as meninas correspondem a que parte do grupo?
=4 W =4

0) — alternativa assinalada pelo Aluno 110
— alternativa assinalada pelo Aluno 110

— alternativa correta

(R Sl\' Slw W~ =W

Fonte: banco de dados SIENA.

As alternativas assinaladas pelo aluno relacionam a quantidade de meninos com a
quantidade de meninas, ndo considerando a quantidade total de elementos. Comparando as
duas questdes, € possivel que o aluno compreenda o conceito de parte-todo, envolvendo
elementos de forma discreta, pois no primeiro exemplo de questdo o enunciado estd explicito
a ideia de “Fracdo do grupo de ferramentas”. J& no segundo a ideia esta implicita, falando de
“um grupo com 7 meninos e 3 meninas”. Apesar de também ter uma imagem na questao para
ilustrar a situacdo, o aluno pode ter confundido o que pedia a questdo, interpretando como
uma relacéo de razdo entre os elementos.

No quarto teste adaptativo do nodo de Conceito de Fragdes, o aluno alcancou a
pontuacdo de 0.996, bem acima da nota estipulada como minima. Nesse teste, foi possivel
verificar que as questdes envolvendo o significado parte-todo de forma continua, como
usualmente sdo trabalhadas nos livros didaticos, e que, segundo Nunes e Bryant (1997), é
também normalmente como o professor da énfase em sala de aula, o Aluno 110 ndo

apresentou dificuldades. Na figura 99, um exemplo deste tipo de questéo.
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Figura 99 - exemplo de questdo de Fracdo significado parte-todo de forma continua que o

Aluno 110 nao apresentou dificuldades.

A figura representa wm segmento de reta. Assinale a frag3o que corresponde ao trecho pintado

em vermelho:

— alternativa corrata

T IE= T S ] ey RS I T

Fonte: banco de dados SIENA.

Mas quando esse tipo de questdo é apresentado de forma diferente da usual, o aluno

apresenta dificuldades de entendimento, como no exemplo da figura 100. Neste exemplo, a
. 14 . -
resposta do aluno foi To » O Que se pode interpretar que foi feita uma dupla contagem dos

elementos, ou seja, utilizou a ideia de razdo, contando a quantidades de partes brancas e
relacionou com a quantidade de partes pretas da figura, e ainda desconsiderou o fato de a

figura estar dividida em triangulos, fazendo a contagem das partes pintadas.

Figura 100 - exemplo de questdo de nivel dificil de parte-todo de forma continua em que o
Aluno 110 apresentou dificuldades.

Que fragaoc representa as partes brancas da figura acima?

14
()] T alternativa assinalada pelo Aluno 110

14
32
15
17
15

3) — — alternativa correta

32

32
15

Fonte: banco de dados SIENA
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No nodo Tipo de Fragdes, o Aluno 110 realizou dois testes adaptativos. No primeiro, a
pontuacdo foi de 0.143; ja no segundo, o desempenho foi satisfatério alcancando a pontuacao
de 0.686. E possivel que o material de estudo disponibilizado nesse nodo tenha auxiliado o
aluno em suas dificuldades em relacdo a esse conceito, ja que algumas questdes foram
respondidas erradas no primeiro teste. O aluno acertou no segundo, como no exemplo

apresentado na figura 101.

Figura 101 - exemplo de questdo do nodo Tipos de Fracdes.

Observe a figura e indique o numero misto que representa a parte pintada:

0) 3 % — Altemativa correta assinalada pelo Aluno 110 no segundo teste.
13 %

2)"3 l

3) -1—% — Altemativa assinalada pelo Aluno 110 no primeiro teste.

4 -1-%

Fonte: banco de dados SIENA

Nas questdes como a do exemplo anterior, 0 aluno mostrou uma melhora significativa
do primeiro para o segundo teste. Porém, em questes envolvendo a nomenclatura dos tipos
de FracGes, como no exemplo da figura 102, o aluno ndo apresentou melhora de um teste para

0 outro.

Figura 102 - exemplo de questdo com nomenclatura de tipos de FracGes que o Aluno 110

apresentou dificuldades.

Como se chama a fracio que o numerador é maior que o denominador?

(0} Fragdo aparente

1) Fragio propria — Altemativa assinalada pelo Aluno 110 no segundo teste adaptativo.

2} Fracio impropria — Altemativa correta

3} Fragio numeradora — Altemativa assinalada pelo Aluno 110 no primeiro teste adaptativo.

4} Fracdo denominadora

Fonte: banco de dados SIENA.
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O nodo Equivaléncia e Simplificacdo de FragOes juntamente com o nodo Conceito de
Fracdes, foram os nodos em que o Aluno 110 mais realizou testes adaptativos até alcancar a
pontuacdo minima para aprovacdo. Também nesse nodo e no nodo Comparacao de FracGes
onde este aluno obteve o menor desempenho no primeiro teste adaptativo, mostrando a sua
dificuldade diante destes conceitos. Porém, a percep¢do nesse nodo também é que o material
de estudo disponibilizado auxiliou o aluno nas suas dificuldades em algumas das ideias sobre
equivaléncia e simplificacdo de FracGes. Analisando o primeiro teste, percebe-se que o aluno
errou todas as questdes, ficando com uma pontuacgdo de 0.100. Essa pontuacdo é estipulada
pelo sistema como de conhecimentos prévios do aluno, ou seja, 0 aluno inicia o teste com essa
pontuacao.

Apesar de o Aluno 110 realizar quatro testes adaptativos, foi nitida a evolugédo
posterior aos estudos de recuperacao. No segundo e no terceiro teste, a pontuacéo do aluno foi
de 0.593, bem préxima a pontuacdo de aprovagdo. No quarto teste, obteve uma pontuacao
satisfatdria, atingindo 0.686, sendo aprovado. Mesmo apds os estudos de recuperacéo, o aluno
continuou apresentando dificuldades em questdes como na figura 103, envolvendo o conceito

de simplificacéo de Fracdes.

Figura 103 - exemplo de questéo de simplificagéo de FracGes em que o aluno apresentou

dificuldades.

g
Assnale a alternatrva com a forma irredutivel da fragdo ;:
&
07 — — Alternativa assinalada pelo Aluno 110 no segundo, terceiro & quarto teste.

1

WO e R e

2y — Alternativa correta

— Alternativa assinalada pelo Aluno 110 no primeiro teste.

u |- E|N

Fonte: banco de dados do SIENA.

No nodo Comparacdo de Fracdes, o aluno realizou dois testes adaptativos. No
primeiro teste, como ja mencionado anteriormente, obteve uma pontuacdo de 0.100, errando
todas as questdes. No segundo teste adaptativo, o Aluno 110 alcangou uma pontuacédo

excelente de 0.927, o que leva a acreditar que 0 material de estudo colaborou para que o aluno
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melhorasse o seu desempenho. Um fato que vale destacar nesse nodo é que em questdes de
resolucdo de problemas, como da figura 104, o aluno ndo apresentou dificuldades no segundo

teste.

Figura 104 - exemplo de questdo do nodo Comparacao de Fragdes de resolugéo de problemas.

Quatro amigos estavam jogando bilhar: Zé, Toninhe, Fabio e Manoel. Zé deu 3 tacadas e
derrubou 2 bolas na cagapa, Toninho deu 3 tacadas e derrubou 3 bolas, Fabio deu 6 tacadas e
derrubou 5 bolas, e Manocel deu 3 tacadas e dermmubou 1 bola. Quem teve o MELHOR

desempenho em relagio ds tacadas feitas?

0} Fabio — Altemativa comreta
1) Z¢é

2) Toninho

3) Manoel

4) Joio

Fonte: banco de dados do SIENA.

Mas em questdes do tipo exemplificado na figura 105, o aluno continuou apresentando

dificuldades no segundo teste adaptativo.

Figura 105 - exemplo de questdo do nodo Comparacdo de Fragdes que o Aluno 110

apresentou dificuldades.

Assinale a altemativa que estda CORRETA:

Oi<
}3

[
e

(&)
-
Wk m|E Wk Wk

— Alternativa assinalada pelo Aluno 110

v 01 e e

= — Alternativa correta

(93]
S’
=}

e
L

1
2
(=]

Fonte: banco de dados do SIENA.

Na figura 106, estdo as anotacOes utilizadas pelo aluno para resolver questdes
envolvendo comparagéo de Fragdes. Pode-se verificar que o Aluno 110 utilizou como recurso
de comparacdo o desenho de “circulos divididos em partes iguais”. Analisando os desenhos
dos “circulos”, é possivel supor que o fato de ndo estarem desenhados adequadamente pode

ter induzido o aluno ao erro na resolucédo das questdes.
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Figura 106 - questéo envolvendo o conceito de comparagédo de FracGes e anotagdes escrita
pelo Aluno 110.

5
) .z 4 ) ) .
Considere as fragdes 3 € —de uma mesma figura. Podemos afirmar entdo que:

o
< — — Alternativa assinalada pelo Aluno 110

=

[T [ SN P Ty o]

[« SO I S S Y N

2) Representam a mesma regido da figura. — Alternativa correta
3) NHorepresentam a mesma regiio da figura.

4} Nio & possivel comparar.

Fonte: banco de dados do SIENA e anotac¢Ges do Aluno 110.

Na figura 107, pode-se ver outra questdo semelhante ao exemplo anterior que o Aluno

110 utilizou do mesmo recurso de desenho e novamente respondeu erroneamente.

Figura 107 - quest@o envolvendo o conceito de comparagéo de FracGes e anotagdes escrita
pelo Aluno 110

2 7 6l . %
Considere as fragoes; e 7S de uma mesma figura. Podemos afirmar entio que:

6 _ 8
) - < —

9 12

6 8 : N X
1) ; > E—~.—\Lternanva assinalada pelo Aluno 110

2) Representam a mesma regido da figura. — Alternativa correta
3) Niorepresentam a mesma regido da figura.

4) Nio ¢ possivel comparar.

= W~ [N

Fonte: banco de dados do SIENA e anotacdes do Aluno 110.
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N&o se pode afirmar precisamente quais foram as dificuldades do aluno nesse
conceito, mas uma reflexdo é que em questdes envolvendo comparacdo de Fracles e
utilizando os sinais de >, <e = este aluno apresentou mais dificuldades do que em questdes
envolvendo resolucdo de problemas.

No nodo Adicdo e Subtracdo de FracOes, o Aluno 110 ndo apresentou dificuldades
sendo aprovado no primeiro teste e obtendo uma nota de 0.621, sem a necessidade de entrar
no material de estudo de recuperacdo. Diferente do nodo anterior, nas questdes envolvendo
resolucéo de problemas, o aluno apresentou um menor desempenho no teste do que naquelas
que envolvia o algoritmo da adicéo e da subtragdo. Na figura 108, pode-se ver um tipo de

questdo com o algoritmo da adigédo em que este aluno apresentou um bom desempenho.

Figura 108 - questdo de adicdo de Fracdes com o algoritmo da operagéo.

3 3
Eesolva e assinale a resposta correta. Qual o resultado de E + E'{.}

02
)5

n3
}5

6
P —
10

31 E — Altemativa comreta

5
-
[+]

Fonte: banco de dados do SIENA.

Em uma das questdes envolvendo subtracdo de FracBes com denominadores
diferentes, pode-se identificar um dos erros destacados por Llinares e Sanchez (1988) que os
alunos costumam cometer nas operacOes de adicdo e subtracdo de Fragdes. Neste exemplo da
figura 109, o aluno subtraiu o numerador da primeira Fracdo pelo numerador da segunda,

assim como fez com o denominador.
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Figura 109 - exemplo de erro cometido pelo Aluno 110.

31
Resolva e assinale a resposta correta. Qual o resultado de Z -=?
&

(=)
o

._.
=
|q.,,, [ I O N

2} — Alternativa correta

-
[o%)

%)
e’
b | b

— Altemativa assinalada pelo Aluno 110

A
—
=

Fonte: banco de dados do SIENA.

Na figura 110, um exemplo de questdo envolvendo resolucdo de problema. A
alternativa assinalada pelo aluno apresenta um dos erros citado na pesquisa de Llinares e
Sénchez (1988) de tratar o numerador e o denominador da Fracdo como numeros
independentes um do outro.

Figura 110 - exemplo de questdo de subtracdo de Frages com resolucao de Fragdes.

1 3 -
Hugo gastou 3 de sua mesada com lanches na escola e o com um presente. Que fracio de
sua mesada Hugo gastou a mais com o presente em relagio a mesada?

}5

1) —
10
1 .
2) — — Altemativa correta

10

4
3) E — Altemnativa assinalada pelo Aluno 110

!
}5

Fonte: banco de dados do SIENA

O Aluno 110, no nodo Multiplicacdo e Divisdo de FracOes, realizou trés testes
adaptativos. No primeiro teste adaptativo, iniciou mas nao concluiu; em seguida realizou um
segundo teste adaptativo, obtendo uma pontuacdo de 0.172 e, no terceiro teste apds os estudos

de recuperagéo, alcancou a pontuacéo de 0.966. Analisando os testes adaptativos, percebe-se
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que o Aluno 110 nédo apresentou dificuldades aparentes na operacdo de multiplicacdo, mas é
possivel perceber que, nas questdes envolvendo divisdo de Fracdes o desempenho do aluno
foi menor. A figura 111 mostra um exemplo de questdo de divisdo de Fragcbes, em que 0

Aluno 110 resolveu como se fosse uma operacdo de multiplicacdo de Fragdes.

Figura 111 - questéo de diviséo de Fracdes onde o Aluno 110 resolveu como multiplicagéo de

Fracoes.
3 1

(Qual o resultado da operagio ; = E 7
0y Z — Alremativa assinalada pelo Aluno 110
1 4

) 10
2
2} X
14
3) 21

9 .

43 ; — Altemnativa correta

Fonte: banco de dados do SIENA.

No ultimo nodo, o de Resolugdo de Problemas com FracGes, o Aluno 110 realizou dois
testes adaptativos, obtendo respectivamente as notas de 0.410 e 0.709, apresentando um
razoavel desempenho neste nodo.

Analisando a ficha de perfil preenchida pelo Aluno 110, esse aluno utiliza com
frequéncia o computador, mas nunca havia realizado atividades de Matemética no Laborat6rio
de Informética da escola. Segundo a sua opinido sobre o trabalho desenvolvido, “achou muito
bom”, afirmando que “gostou das aulas”. Quanto as dificuldades encontradas no trabalho

desenvolvido, o aluno respondeu que foi “atenc¢do”.

8.2.11 Andlise do desempenho do Aluno 112

O Aluno 112 realizou somente os dois primeiros nodos da sequéncia didatica,

conforme tabela 12.
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Tabela 12 - desempenho do Aluno 112 nos testes adaptativos

Conceito Tipos Equw:lenma Comparacdo | Adicdo e |Multiplicacdo| Resolugdo
de de TR de Subtragdo e Divisdo |de Problemas
~ N Simplificacdo ~ " ~ ~
Fracoes Fracoes d ~ Fragdes de FracGes | de FracBGes |com Fraches
e Fracoes
1 0.143 1.000
2 0.999

Fonte: banco de dados SIENA.

Dois detalhes chamam a atencdo em relacdo ao Aluno 112. O primeiro é o baixo
rendimento no primeiro teste adaptativo do Nodo Conceito de Fracfes. Apos realizar estudos
de recuperagdo alcangou uma excelente pontuacéo, errando somente uma questdo de nivel

dificil do teste adaptativo (figura 112).

Figura 112 - questdo de nivel dificil que o Aluno 108 respondeu errado.

Resolva o problema de Talio. Tulio pegou na geladeira uma garrafa de dois litros de suco para
distribuir igualments com mais trés amigos. A garrafa esta pela metade. Que fragdo do suco

Tilio deve colocar em cada copo para acabar com todo o suco?

— alternativa assinalada pelo Aluno 108

— alternativa correta

ol I I % (P IRY [P P

Fonte: banco de dados do SIENA.

O segundo detalhe a se destacar é o 6timo desempenho do aluno no nodo Tipos de
FracOes, gabaritando o teste adaptativo. Com a participagdo em somente um encontro nao é
possivel fazer uma analise muito profunda das dificuldades deste aluno, ficando o contraste
do baixo rendimento no primeiro teste adaptativo antes de realizar estudos recuperacdo do

nodo Conceito de Fracdo e o excepcional desempenho no segundo teste do nodo.

8.2.12 Anélise do desempenho do Aluno 113

O Aluno 113 foi um dos alunos que mais apresentaram dificuldades no experimento,

entrando em estudos de recuperacdo em todos os nodos. Como caracteristica pessoal,
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mostrava-se ansioso com a preocupacdo em passar nos testes adaptativos, sempre
perguntando aos colegas em que ponto da sequéncia didatica eles estavam, como se nédo
quisesse ficar para trds. Também era disperso, sendo as vezes preciso chamar a sua atencdo
para ndo atrapalhar os demais com as conversas. Esse comportamento ansioso, competitivo e
disperso pode ter influenciado o desempenho do aluno, pois em diversas vezes iniciou 0S
testes adaptativos e ndo concluiu. Esses testes ndo foram computados. Na tabela 15, constam

somente os testes adaptativos concluidos pelo aluno.

Tabela 13 - desempenho do Aluno 113 nos testes adaptativos

Conceito Tipos Equivaléncia Comparacdo | Adicdo e |Multiplicacdo| Resolugdo
de de sim Iiiica %0 de Subtracéo e Divisdo |de Problemas
FracOes FracOes depFragﬁgs FracGes de FracGes | de FracGes |com FracOes
1 0.143 0.385 0.347 0.100 0.200 0.342 0.294
2 0.294 0.143 0.967 0.368 0.522 0.294 0.999
3 1.000 0.200 0.671 0.496 0.510
4 0.410 0.999 0.836
5 0.999

Fonte: banco de dados SIENA.

Na figura 113, um exemplo de anotacdo do aluno, pode-se perceber que a escrita esta
desorganizada e com erros de conceitos, apesar de os exemplos utilizados estarem corretos.
Provavelmente o aluno utilizou essa anotagao para se orientar na realizacdo das atividades, e

isso pode té-lo atrapalhado, j& que neste nodo foi 0 que ele apresentou mais dificuldades.

Figura 113 - exemplo de anota¢des do Aluno 113.

Fonte: anotacbes do Aluno 113.
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Foi feito um trabalho de conscientizagdo junto ao aluno para que ele fizesse uma
leitura calma dos materiais de estudo e realizasse as atividades disponibilizadas de maneira
tranquila, pois ndo havia um tempo pré-determinado para os estudos de recuperacdo. O
comportamento do aluno foi mudando aos poucos, quando comegou a compreender a
dindmica das atividades.

Os primeiros nodos foram aqueles em que o aluno apresentou mais dificuldades em
relacdo aos conceitos, tendo pontuacBes baixas nos primeiros testes, e que persistiram com as
mesmas dificuldades apresentadas nos demais testes adaptativos, apesar dos estudos de
recuperacdo. Nos demais nodos, mesmo em alguns realizando quatro e até cinco testes,
apresentou um crescimento gradativo, com as dificuldades sendo superadas a cada teste.

No nodo Conceito de Fracbes, o aluno, nos dois primeiros testes, sé acertou questdes
relacionadas a leitura de FracGes e relacdo parte-todo de forma continua, mostrando
dificuldades em todos os outros conceitos. Depois de ingressar duas vezes nos estudos de
recuperacdo e ter sido acompanhado nos estudos, o desempenho no terceiro teste adaptativo
melhorou muito, sendo aprovado com a pontuacdo maxima do sistema.

Com o conteddo envolvendo tipos de FracBes, o aluno também apresentou
dificuldades para conseguir a aprovacdo. Com grandes dificuldades nos trés primeiros testes,
ndo demonstrando grandes avancos quanto ao contetdo, somente no quarto teste adaptativo
mostrou evolugdo quanto & compreensdo deste conceito e foi aprovado no quinto teste. Um
dos obstaculos enfrentado pelo aluno foram as questdes envolvendo a reta numérica e a
nomenclatura dos tipos de FracGes (propria, imprépria, aparente). Na figura 114, econtra-se
um exemplo de questdo envolvendo reta numérica em que o aluno teve dificuldades. No

Gltimo teste, o aluno errou somente duas questdes, sendo elas de nivel dificil.
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Figura 114 - exemplo de questdo envolvendo a reta numérica que o Aluno113 apresentou
dificuldades.

-”»
-

Arsta numeérica esta dividida em partesiguais, responda qual a distancia entre os pontos na

forma mista?

0y 11— — Alternativa assinalada pelo Ahmol13.

— Altemativa comreta

Fonte: banco de dados do SIENA.

A partir do terceiro nodo, o Aluno 113 se mostrou mais habituado a dindmica das
aulas, ainda com dificuldades nos conteudos, mas mais concentrado nas leituras e atividades,
mostrando um crescimento a cada teste realizado. Analisando os testes adaptativos dos
conceitos de equivaléncia e simplificacdo de Fragdes, com excecdo de duas questdes, todas as
demais que o aluno errou eram sobre o conceito de equivaléncia de Fragdes. As dificuldades
nas questdes do primeiro teste foram superadas apds os estudos de recuperacdo no segundo
teste.

Levando em conta o desempenho do Aluno 113 nos testes adaptativos do nodo
Comparacdo de Fragdes, pode-se dizer que, de todos os nodos, foi 0 em que ele apresentou
uma menor evolucao final. No primeiro teste adaptativo, errou todas as questdes; no segundo,
acertou duas questdes e, no terceiro teste, alcancou uma pontuagdo um pouco acima da média.
Na figura 112, estdo duas questdes que foram sorteadas em todos os testes e que o aluno nao
acertou nenhuma vez. N&o foi marcada nas questdes a alternativa do aluno porque variou em

todos os testes.
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Figura 115 - exemplos de questdes envolvendo a reta numeérica que o Aluno113 apresentou

dificuldades.
Assinale a alternativa INCORRETA:
1 1
I]:| - = -
3 2]
1 2
- = -
3 [
1 3
N—-< -
3 =]
2 - 1 -
- < - — Alternativa cotreta
3 3
H=->-
3 3

Assinale a alternativa que estd INCORRETA:

- =

[

— Alternativa correta
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Fonte: banco de dados do SIENA.

As questdes de resolucdo de problemas foram as maiores dificuldades do aluno nos
testes adaptativos com as operacdes de adicdo e subtracdo. Apesar da dificuldade de
interpretagdo em algumas questdes, em outras, pode-se identificar que o aluno cometeu um
dos erros mais comuns na adi¢do de FracOes, que consiste na soma independentemente dos
numeradores e 0s denominadores. A origem do erro pode estar na semelhanca de notacdo que
existe entre as Fracdes e 0s nimeros naturais, ou, se 0s alunos ja foram apresentados ao
algoritmo da multiplicacdo, podem estar mesclando ambos os algoritmos (LLINARES;
SANCHEZ, 1988, p.161). Na figura 116, esta uma questio de adicdo em que o aluno comete

este tipo de erro.
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Figura 116 - questdo em que o Aluno 113 soma numerador e denominador de forma

independente.

cececeeceee
tecdeoeceee
Cesedesesede
CeeeeeeeEss
CECCECEEEEST
CEeeEeEsecee
Ceedesesessse

. " 1 . . 3 P | .
Numa fazenda, Eda area cultivada corresponde a plantagio de laranjas, 3 corresponde a

plantacdo de péssegos, e o restante corresponde a pastagem. Qual é a fragio correspondente as

areas plantadas?

0) — — Altemativa correta

1) — — Altemativa assinalada pelo Aluno 113

2
~
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Fonte: banco de dados do SIENA.

Apesar do trabalho realizado com Frag0es equivalentes, um fato que chama a atencéo

é que o aluno usa 0 MMC até para resolver operacdes simples como nas anotacdes da figura
117.

Figura 117 - anotagOes do Aluno 113 utilizando o MMC.

Fonte: anotacbes do Aluno 113.
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Nos testes adaptativos com as opera¢@es de multiplicacdo e divisdo, aléem novamente
das dificuldades com as questbes de resolucdo de problemas, merece destaque também a
grande quantidade de erros em questdes envolvendo os algoritmos das operacGes. Muitas
vezes, 0 aluno inverteu as operac@es de multiplicacdo e divisdo, como € apresentado na figura
118.

Figura 118 - exemplo de questBes envolvendo a reta numérica em que o Alunol113 apresentou

dificuldades.
Qual o resultado da operagdo 5 + 1 ?
o 10 — Alternativa correta
5
1 — — Alternativa assinalada pelo Alune 113
1
2) =
7
-]
3 -
4
4 -

3 1
Qual o resultado da operagio Z - Y ?
3 i : .
0 B Alternativa assinalada pelo Aluno 113
4
1 —
10
2) =
4
14
3 .
21
9 -
4 - Alternativa correta

Qual o resultado da operagio = X %\;

4
0y E — Altemativa assinalada pelo Aluno 113

— Altemativa correta

Fonte: banco de dados do SIENA.
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No nodo Resolucéo de Problemas, o aluno apresentou dificuldades de interpretagdo no
primeiro teste, como na figura 119. No segundo teste adaptativo, o material de estudo pode ter

auxiliado o aluno nas suas dificuldades, errando apenas uma questao.

Figura 119 - exemplo de questBes de resolugdo de problema em que o Aluno113 apresentou
dificuldade.

A miliondria Dona Rica Ricona doou a wma Organizacio Nio Govemamental (ONG) de
combate a fome no Brasil, trés quartos da sua fortuna, avaliada em 12 milh&es de reais.

Quantos milhdes de reais foram doados a ONG?

0) 3 milhdes de reais — Altemativa assinalada pelo Aluno 113
1) 4 milh&es de reais
2} > milh&es de reais
3} 7 milh&es de reais

4} 9 milhdes de reais — Altemativa comreta

Fonte: banco de dados do SIENA.

8.2.13 Analise do desempenho do Aluno 114

O Aluno 114 foi um dos trés alunos afastados das aulas de recuperacédo pela professora
titular das turmas por problemas de indisciplina. Se levar em conta que ele participou de
quatro encontros, sendo trés de aulas no laboratério de informética, o Aluno 114 foi um dos
mais rapidos na realizagdo da sequéncia didatica, mesmo ndo concluindo-a, ingressando até o

sexto nodo, como se pode ver na tabela 14.

Tabela 14 - desempenho do Aluno 114 nos testes adaptativos.

Conceito Tipos Equ:lenua Comparacdo | Adicdo e |Multiplicacdo| Resolucdo
de de T de Subtracéo e Divisdo |de Problemas
~ - Simplificacéo ~ " ~ ~
Fragoes Fracoes de Fracoes Fracoes de FracBes | de FracBes |com FracOes

1 0.143 0.143 0.294 0.143 0.385 0.217
0.984 1.000 0.510 0.785 0.610
3 0.723

Fonte: banco de dados SIENA.

N

O aluno apresentou dificuldades em todos os nodos da sequéncia didatica. Um

exemplo disso € que, dos seis nodos, em quatro deles, acertou somente uma questdo, no
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primeiro teste adaptativo. No contetdo de equivaléncia e simplificacdo de Fragdes precisou
realizar trés testes adaptativos e entrar duas vezes em estudos de recuperacdo, mas mostrou
uma evolucéo gradativa em cada teste na superacédo das dificuldades.

Os contetdos envolvendo conceitos e tipos de Fracdes, foram os que o aluno
apresentou um maior crescimento atingindo um desempenho final excelente. As dificuldades
iniciais nestes contetdos foram em todos os fundamentos. Apos os estudos de recuperacdo
evoluiu muito; inclusive em tipos de Fragcfes conseguiu a pontuacdo maxima.

No primeiro teste adaptativo do nodo Equivaléncia e Simplificacdo de Frag0es, as
dificuldades demonstradas pelo aluno foram com todo o conceito de equivaléncia. E, no
conteudo de simplificagdo, a dificuldade foi em questbes onde se pedia a forma irredutivel de
alguma Fracdo, como na figura 120. Na questdo exemplificada, o aluno errou nos trés testes

realizados.

Figura 120 - exemplo de questdo sobre o contetdo de simplificacdo que o Aluno 114

apresentou dificuldades.

Assinale a alternativa com a forma irredutivel da fragdo ﬂ:

0 :|

B | o—

— Alternativa correta,

S

— Alternativa assinalada pelo Aluno 114 no primeiro & terceiro teste

o | o—

. N
k), I — Alternativa assmalada pelo Aluno 110 no segundo teste.

4 =
"5

Fonte: banco de dados do SIENA.

As dificuldades apresentadas no primeiro teste persistiram em parte no segundo teste
adaptativo apesar do estudo de recuperacdo. O aluno mostrou uma evolugdo em equivaléncia
de Fracdes, onde as maiores dificuldades foram em questbes de maior grau de dificuldade

como na figura 121. No contetdo de simplificacdo, os erros foram novamente em questdes
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como a do exemplo anterior. Neste segundo teste, 0 aluno quase atingiu a pontua¢do minima

para aprovacdo de 0.6.

Figura 121 - exemplo de questdo sobre o contetdo de equivaléncia de Fragdes em que 0
Aluno 114 apresentou dificuldades.

Uma orquestra € formada por quatro familias de mstnimentos: as cordas, as madeiras, os
metais e a percussdo. Na flustragio temos wma orquestra formada por 70 instnumentistas,
assinale a altemativa que representa o mmero de mstnumentistas que tocam viola emrelagdo

ao total de mstrumentistas:

[, XSt D\
Nl N \
{’@'// %%lgl'!f

! L= iy
I--...._ -"l § vialings \\% . “-:‘-':\\'9,/

i T Tvicls % |
| lavieless e _ | |

1 .
m o — Altemativa cometa

1) % — Altemativa assinalada pelo Aluno 114 no primeiro teste.

— Altemativa assinalada pelo Ahme 114 no segundo e terceiro teste.

Fonte: banco de dados do SIENA.

Apesar de ter conseguido uma pontuagdo acima da média no terceiro teste, o aluno
continuou apresentando dificuldades na resolucdo de questdes como dos dois exemplos
anteriores (figura 120 e 121). No nodo Comparagdo de Fragdes, o aluno acertou somente uma
questdo no primeiro nodo. No segundo teste adaptativo feito pelo aluno apo6s entrar no
material de estudo, foi aprovado com uma pontuacdo de 0.785, mas o0 que chama a atencédo

neste teste é que a maioria dos erros foram em questdes de nivel facil como a da figura 122.
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Figura 122 - exemplo de questdo sobre o contetido de comparacao de Fragdes em que o Aluno

114 apresentou dificuldades.

Assinale a alternativa INCORERETA:
1 1 ) ) . .
iy 3 g P Alternativa assinalada pelo Aluno 114 no primeiro teste.
1 2
IN— = —
3 a
1 3
2y — =l —
3 =]
z2 1 )
3y — <L — — Alternativa correta
3 3
2z 2
4 E = E — Alternativa assinalada pelo Ahmo 114 no segundo teste.

Fonte: banco de dados do SIENA.

Analisando o0 nodo com as operag0es de adigéo e subtracdo de Fracgdes, o desempenho
do aluno foi razoavel como um todo, tendo sido aprovado, ficando praticamente na média, no
segundo teste adaptativo. As dificuldades maiores no segundo teste foram em questdes que
envolviam problemas, mas, no primeiro teste, o aluno apresentou dificuldades até em questdes
consideradas de nivel facil, como na figura 123, onde o aluno resolve a operagdo tratando o

numerador e 0 denominador como nimeros distintos.

Figura 123 - exemplo de questéo de nivel facil com adicdo de FragGes em que o Aluno 114

apresentou dificuldades.

3 3

Eesolwva e assinale a resposta correta. Qual o resultado de E + Eq
) >

3
1 3

3=

5

6 . .
2y E — Altemativa assinalada pelo Aluno 114,

6 .
3) E — Alternativa correta

5
4=

&

Fonte: banco de dados do SIENA.

Com as operac6es de multiplicacdo e divisdo, o aluno voltou a apresentar dificuldades
em todos os fundamentos, mas ndo concluiu o nodo o que ajudaria para fazer uma analise das

suas dificuldades.
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8.2.14 Andlise do desempenho do Aluno 115

O Aluno 115 participou somente do primeiro encontro, como é possivel verificar na
tabela 15. Este aluno apresentou muitas dificuldades no primeiro teste, acertando somente
uma das seis questdes sorteadas. Depois de ingressar no material de estudo realizou um
segundo teste, mas ndo chegou a concluir, finalizando o teste na segunda questdo. Desta

forma, ndo é possivel fazer uma analise mais detalhada do desempenho deste aluno.

Tabela 15 - desempenho do Aluno 115 nos testes adaptativos

Conceito Tipos Equw:lenua Comparacdo | Adicdo e |Multiplicacdo| Resolugdo
de de T, de Subtracéo e Divisdo |de Problemas
~ ~ Simplificacéo ~ " ~ ~
Fracoes Fracoes ~ Fracoes de FracGes | de FracGes |com FracOes
de Fracdes
1 0.217

Fonte: banco de dados SIENA.
8.2.15 Anélise do desempenho do Aluno 116
Este aluno, ndo concluiu toda a sequéncia didatica, comparecendo somente a trés
encontros. Verificando a tabela 16, no primeiro nodo, com 0s conceitos basicos de Fracdes, o
aluno apresentou dificuldades no primeiro teste adaptativo, mas melhorou muito no segundo

teste apds os estudos de recuperacéo.

Tabela 16 - desempenho do Aluno 116 nos testes adaptativos.

Conceito Tipos Equivglencia Comparacdo | Adicdo e |Multiplicacdo| Resolugdo
de de simplificacio de Subtracdo e Divisdo |de Problemas
FracOes FracOes plrmcag FracOes de FracGes | de Fracbes |com FracOes
de FracBes
1 0.385 0.130 0.493 0.273 0.522
2 0.988 0.484 1.000 0.895
3 0.724

Fonte: banco de dados SIENA.

No nodo Tipos de Fragdes, o Aluno 116 teve uma melhora gradativa a cada teste
adaptativo. Algumas dificuldades apresentadas no primeiro teste foram superadas no segundo,
mas ainda, em questdes como da figura 124, o aluno apresentou dificuldades entendimento ao

que estava sendo solicitado na pergunta.
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Figura 124 - exemplo de questédo em que o Aluno 116 apresentou dificuldades nos dois

Considera 60 minutos como um inteiro, e responda quantos minutos correspondem a

horas?

0y 100 minutos

1) 135 minutos — Alternativa comreta

2) 60 minutos — Alternativa assinalada pelo Aluno 116
3) 120 minutos

4} 180 minutos

o1

Fonte: banco de dados do SIENA.

nos testes adaptativos do nodo Tipos de Fragdes.

]
y

5
1 2g — Altemativa correta

1
AW
) 9

5
23 T
4 6

4 os
9

Veja como André fez para escrever a fragio 3 na forma mista.

S F
<’ {
8 i 45
- ~ol
= ]
: 3 5 ; 17
Assinale o mimero na forma mista que representa Z 3
1 3 : :
0) 45 — Altemnativa assinalada pelo Aluno 116 em todos os testes adaptativos.

Fonte: banco de dados do SIENA.

No terceiro teste, o aluno conseguiu a aprovagdo, mas continuou apresentando
dificuldade de compreender as perguntas, como, por exemplo, a questdo apresentada na figura
125, Ha uma imagem e logo apds uma pergunta; o aluno interpreta somente a imagem. Essa

questdo foi sorteada nos trés testes realizados e em todos o aluno assinalou a mesma resposta.

Figura 125 - exemplo de questdo em que o Aluno 116 apresentou dificuldades de interpretar

Com os contetdos de equivaléncia e simplificacdo de FracGes, o aluno teve
dificuldades no primeiro teste de conhecimento prévio, principalmente nas questdes

envolvendo resolucdo de problemas com o contetdo de equivaléncia. No segundo teste, o
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aluno acertou todas as questdes. Em Comparacdo de Fracgdes, o aluno realizou dois testes
adaptativos e, mesmo depois de utilizar o material de estudo, continuou apresentando também
dificuldade em questdes envolvendo resolucdo de problemas como no nodo anterior. A figura
126 apresenta uma questdo deste tipo. Neste exemplo, o aluno trabalha com as FracGes,
utilizando a ideia de nimeros naturais, tratando numeradores e denominadores de forma

independente.

Figura 126 - exemplo de questdo em que o Aluno 116 apresentou dificuldades de interpretar
nos testes adaptativos do nodo Comparacdo de Fragdes.

Anderson e seus amigos acamparam durante 3 dias. Da agua que levaram, eles consumiram

% no 1% dia, 15 no 2° dia 2 ; no 3° dia. De acordo com as informacées podemos afinmar:

) Cueno 3° dia eles consumiram a maior quantidade de agua. — Altemativa assinalada

pelo Alune 116.

1y Cue no 2° dia eles conswmiram a menor quantidade de agua.

2) Cue no 17 dia eles consuwmiram a maior quantidade de agua.

3) Qe nos trés dias eles conswmiram a mesma quantidade de agua, porque as fragdes

2 3. . .
73 & 5 zdoequivalentes. — Altemativa cometa

4) Nio podemes saber qual dia consumiram mais oumenos agua.

Fonte: banco de dados do SIENA.

No nodo de Adicédo e Subtracdo, o aluno realizou um teste adaptativo e quase alcangou
a média. Novamente mostrou dificuldades em questdes com resolucdo de problemas. Por ter
sido afastado das aulas, nao foi possivel realizar um trabalho de recuperacéo desta dificuldade

com o aluno.

8.2.16 Anélise do desempenho do Aluno 117

O Aluno 117 conseguiu um bom desempenho no nodo Conceito de Fragdes. Ja no
primeiro teste de conhecimentos prévios, quase atingiu a pontuacdo média ficando pouco
abaixo, como se pode ver na tabela 17. As questdes em que o aluno apresentou maiores
dificuldades foram as que envolviam parte-todo em representacdo discreta, o que foi superado
depois dos estudos de recuperacao.
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Conceito Tipos Equiv:léncia Comparacdo | Adicdo e |Multiplicacdo| Resolugdo
de de simplificacio de Subtragéo e Divisdo |de Problemas
FracOes FracOes depFragc”)gs FracOes de FracGes | de Fracbes |com Fraches
1 0.593 0.280 0.100 0.385 0.981 0.970 0.280
2 0.995 0.368 1.000 0.999 0.593
3 1.000 1.000

Fonte: banco de dados SIENA.

Os trés nodos seguintes (Tipos de Fracdes, Equivaléncia e Simplificacdo, Comparacédo
de Fracdes) tém uma similaridade muito grande, no grau de dificuldade inicial em ambos 0s
conceitos e um Gtimo desempenho final. Avaliando o desempenho do aluno nesses trés nodos
é possivel verificar que, em todos, apresentou muitas dificuldades nos testes adaptativos
iniciais, ficando com pontuacdes muito baixas, mostrando deficiéncia em todos o0s
fundamentos envolvendo esses contelldos. No nodo Tipos de Fragdes, inclusive, necessitou
ingressar duas vezes em estudos de recuperacdo, refazendo as atividades disponibilizadas.
Mas apesar do inicio dificil, o desempenho final do aluno nos trés nodos, foi excepcional
alcancando a pontuacdo maxima de 1.000 nos conceitos “tipos, equivaléncia e simplificacdo
de Fracdes”. No contetdo de comparacdo de FracOes, faltou um milésimo para alcancar a
pontuacdo maxima, mostrando que os estudos de recupera¢do auxiliaram na compreensdo do
conteudo.

Vale destacar o empenho do aluno nas aulas. Apesar das dificuldades iniciais, mostrou
uma melhora significativa em todos os nodos com o6timos resultados, sendo fruto da sua
dedicacéo aos estudos de recuperacdo quando apresentou dificuldades em algum conceito.

N&o sera feita nenhuma andlise mais profunda dos nodos de Tipos de Fracdes,
Equivaléncia e Simplificacdo e Comparacdo de FracBGes, porque € possivel resumir o
rendimento do aluno em dizer que apresentava uma grande dificuldade em todos os
fundamentos destes conceitos e ao final de cada nodo apresentou uma grande melhora em
todos os fundamentos, ndo dando para definir alguma dificuldade final.

Nas quatro operaces com Fracfes, o aluno ndo apresentou dificuldades especificas
em nenhum fundamento. As questBes que ele errou nos testes adaptativos foram todas de
nivel dificil, ndo sendo possivel definir um padrao especifico de erro.

Como ja falado anteriormente o banco de questdes do nodo Resolucdo de Problemas
com FracBes € composto por perguntas repetidas de outros nodos, chama a aten¢do no
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primeiro teste adaptativo que as questdes que o aluno apresentou dificuldades eram todas

relacionadas ao nodo de Conceito de Fracdes, como no exemplo da figura 127.

Figura 127 - exemplo de questédo que Aluno 117 apresentou dificuldades no nodo Resolucéo
de Problemas com Fragdes.

f |
—
|

=

ik
o

Numa partida de basquete, a equipe de Oscar marcou 120 pontos. Oscar foi o cestinha dessa

) 1 )

partida, marcando n do total de pontos. Quantes pontos £le marcou nessa partida?

0) 40 pontos

1) 30 pontos — alternativa correta

2) 12 pontos

3) 100 pontos — alternativa assinalada pelo Aluno 117

4y 120 pontos

Fonte: banco de dados do SIENA.

No segundo teste adaptativo, apresenta-se uma evolug¢do do aluno no seu desempenho,
sendo que as questdes que ele errou variaram de conceitos, ndo se destacando dificuldade em
um sO0, mas mesmo assim ndo atingiu a pontuacdo minima estipulada para aprovagdo. Foi
preciso um terceiro teste, e neste o aluno mostrou como nos outros nodos um excelente
desempenho final atingindo novamente a nota maxima.

Talvez o0 Aluno 117 tenha sido o estudante em que foi mais evidente a importancia do
material de estudo, pois mostrou uma deficiéncia dos seus conhecimentos prévios em alguns
conceitos e depois dos estudos de recuperagcdo um excelente rendimento final. Esse
desempenho é provavelmente resultado da unido dos materiais de estudo disponibilizados e o
empenho e dedicacdo do aluno nas aulas. Exemplo disso € que foi o Unico aluno a comparecer

ao Ultimo encontro para concluir a sequéncia didatica.
8.2.17 Andlise do desempenho do Aluno 120
No nodo Conceito de Fracdes, o aluno fez trés testes adaptativos, sendo que os dois

primeiros realizados antes de ingressar no material de estudo. Nestes dois primeiros testes, 0

Aluno 120 acertou somente uma questdo em cada, uma de nivel facil no primeiro e de nivel
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médio no segundo. Apos os estudos de recuperacdo, o aluno realizou outro teste adaptativo,
desta vez acertando todas as questes. Alguns tipos de questdes sorteadas neste terceiro teste
haviam sido acertadas pelo aluno nos outros dois testes, como questdes de parte-todo de
representacfes continuas e discretas, divisdo e resolucdo de problemas. Isso leva a crer que o
material de estudo auxiliou o aluno nas suas dificuldades. Na tabela 18, apresenta-se o
desempenho do Aluno 120.

Tabela 18 - desempenho do Aluno 120 nos testes adaptativos

Conceito Tipos Equwzlenma Comparacdo | Adicdo e |Multiplicagdo| Resolucdo
de~ de~ simplificacio de~ Subtragf”ao e Divis?o de Problerpas
Fracoes Fracoes de Fraches Fracoes de Fragdes | de FracBes |com Fraces
¢
1 0.143 0.709
2 0.217
3 1.000

Fonte: banco de dados SIENA.

Nas questdes com o conceito de tipos de FracOes, apesar de o aluno ter alcangado uma
pontuacdo acima da média estipulada, apresentou dificuldades em questdes envolvendo a reta
numérica e de assinalar a Fracdo em forma de nimero misto a partir da observacdo de uma

figura. O aluno participou de um encontro somente e ndo compareceu aos demais.
8.2.18 Andlise do desempenho do Aluno 121

O aluno necessitou estudos de recuperacdo em todos os nodos (tabela 19), mas as
maiores dificuldades foram com os conteudos de tipos de Fracbes e nas operacdes com
FracOes, sendo que o nodo Multiplicagdo e Divisdo de FracGes ndo foi concluido porque o

aluno ndo compareceu a ultima aula.

Tabela 19 - desempenho do Aluno 121 nos testes adaptativos

Equivaléncia

Conceito Tipos o Comparacdo | Adicdo e |Multiplicacdo| Resolucao
de de simplificacio de Subtracéo e Divisdo |de Problemas
FracGes FracOes depFragﬁgs FracGes de FracBes | de Fracbes |com FracGes
1 0.143 0.189 0.100 0.593 0.304 0.294
2 0.995 0.410 0.785 0.947 0.422 0.510
3 0.840 0.396
4 0.470
5 0.956

Fonte: banco de dados SIENA.
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As dificuldades do aluno, demonstradas no primeiro teste adaptativo no nodo Conceito
de FracGes, em todos os fundamentos, foram aparentemente superadas no segundo teste, onde
o0 aluno teve um o6timo desempenho. Ja em Tipos de FracGes, o aluno precisou realizar trés
testes até ser aprovado. A figura 128 ilustra um erro que o aluno cometeu em algumas

questdes na resolucdo ndo levando em consideracédo as unidades completas.

Figura 128 - erro cometido pelo Aluno 121 em algumas questdes sobre tipos de Fracdes.

Qual dos desenhos representa a fracio 1% ?

a) b) ¢) d) e)

0) a — Altemativa cometa
Db
e

PR
3)
2)

4) e — Altemativa assinalada pelo Aluno 121.

Que nimero na forma mista representa as partes pintadas das figuras?

— Altemativa assinalada pelo Aluno 121.

2 L
4) 5-5- — Altemativa cometa

Fonte: banco de dados do SIENA.

Analisando as anota¢fes do aluno, um detalhe que desperta a atencgdo € a escrita dos
nimeros mistos. Como se pode ver na figura 129, o aluno ndo utiliza a barra na escrita das

Fracoes.
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Figura 129 - anotacdes do Aluno 121 com a escrita de nimeros mistos.

— ¢

Fonte: anotag¢Ges do Aluno 121.

Em equivaléncia e simplificacdo de FracGes, o aluno apresentou dificuldades em
questdes envolvendo o conceito de simplificacdo e de forma geral nas questfes maior grau de
dificuldade. No nodo Comparacdo de Fracdes, o aluno teve um bom desempenho, quase
atingindo a média no primeiro teste, mas precisou entrar no material de estudo. Apresentou
dificuldades em questdes envolvendo os sinais de <, > e =.

Avaliando os testes adaptativos com as operacOes de adi¢do e subtracdo, percebe-se
que as dificuldades do aluno foram em questbes de resolucdo de problemas, talvez com a
interpretacdo da questdo. Essa suposicdo se baseia no fato de que, em questdes envolvendo
somente o algoritmo das operacOes, 0 aluno acertou a sua maioria. A figura 130 traz um
exemplo de uma questdo que gera divida sobre a origem do erro do aluno; se o erro foi

aritmético ou na interpretacdo da questao.

Figura 130 - erro cometido pelo Aluno 121 em uma questéo de adigcdo de Fragdes.

MNuma construcgio,. o terreno fol aproveitado assim:

1 1
o Scasa E jardim Festante: drea livre

Que fracio do terreno € ocupada pela casa e pelo jardim juntos?

2
oy =
[
3 .
1y Z — Alternativa correta
- 1
2) 2
.1
3) =
&
2 . B
4y = Alternativa assinalada pelo Aluno 121,

Fonte: banco de dados do SIENA.
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Fazendo uma analise do que a questdo pedia e a alternativa assinalada, € possivel que
o aluno tenha feito a soma das areas da casa e do jardim de forma errada ou, ainda, tenha

interpretado a questdo de forma equivocada e tenha calculado a area livre. A area restante
1 . ] £ 2 «
livre é 2 forma irredutivel da Fracédo 5 chegando a essa Fracdo ao colocar todas em um

denominador comum.

Outra dificuldade que o aluno apresentou na sequéncia didatica foi com a operacéo de
divisdo. Muitas vezes resolveu como se fosse multiplicagdo. O aluno ndo concluiu o nodo de
Multiplicacdo e Divisdo, mas avaliando o desempenho nos dois testes, estava mostrando uma
evolugéo na superacdo das dificuldades.

8.2.19 Anélise do desempenho do Aluno 122

O Aluno122 foi um dos trés alunos excluidos das aulas de recuperacao pela professora
titular; ele participou de trés encontros, sendo dois com o uso do computador e o terceiro
como explicado antes foi uma aula de revisao por causa de problemas com a internet. Pode-se

verificar na tabela 20 o desempenho deste aluno nos testes adaptativos.

Tabela 20 - desempenho do Aluno 122 nos testes adaptativos

Conceito Tipos Equwglenua Comparacdo | Adicdo e |Multiplicacdo| Resolugdo
de de simplificacio de Subtracdo e Divisdo |de Problemas
FracOes FracOes d pirmcag FracOes de FracGes | de FracGes |com Fraches
e Fracoes
1 0.143 0.944 0.143 0.100
2 0.992

Fonte: banco de dados SIENA.

No primeiro teste adaptativo do nodo Conceito de FracGes, o aluno apresentou um
fraco desempenho, acertando somente uma questdo que envolvia a relacdo parte-todo de
forma continua. No segundo teste adaptativo, o aluno melhorou significativamente
apresentando uma pontuacéo alta. Uma questdo que chama a atencdo é em relacdo ao conceito
de divisédo, na questdo apresentada na figura 131. O aluno errou, mas néo é possivel precisar o
motivo do erro. Com base na alternativa assinalada por ele, talvez seja um indicio do que
Gimenez e Bairral (2005) descrevem que algumas concepcdes sobre Fragfes sdo ensinadas

erroneamente aos alunos, e estes ficam induzidos a “pensar” que as Frages servem para
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indicar coisas menores que a unidade. Em outras questdes divisdes, onde o todo era menor

que as partes a serem divididas, o aluno ndo apresentou dificuldades.

Figura 131 - questdo do nodo Conceito de FracBes de nivel médio.

Sabe-s2 que 6 terrenos de mesmo tamanho serdo divididos ignalments entre 3 herdeiros.

Como voce faria essa divisde? Cada herdeiro ficaria com que parte do terreno?

— =
|l vl v |

2

— alternativa correta

u

1
3y — — alternativa assinalada pelo Aluno 122

u

4)

| ba

Fonte: banco de dados do SIENA.

Na figura 132, um exemplo de uma anotacdo feita pelo aluno para resolver uma
questdo envolvendo a ideia de divisdo. Nesta questdo, ao contrario do exemplo anterior, 0
todo € menor do que as partes a serem divididas e o aluno desenvolveu de forma correta a

ideia.

Figura 132 - exemplo de raciocinio desenvolvido pelo Aluno 122.

Fonte: anotacbes do Aluno 122.
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O aluno apresentou um bom desempenho no conceito de Tipos de Fragdes, ndo
necessitando entrar no material de estudo. Como em outros casos de alunos, o Aluno 122
ingressou no nodo Equivaléncia e Simplificacdo de Fracbes e também no nodo Comparacao
de Fracdes, ndo concluindo nenhum dos dois. Desta forma, ndo é possivel analisar a evolugdo
do desempenho do aluno, nem avaliar se 0 material de estudo auxiliou o aluno nas suas
dificuldades, pois ndo foi realizado um segundo teste para comparar ao primeiro de cada
nodo, em que, alias, o aluno foi muito mal tanto em Equivaléncia e Simplificacdo, quanto em

Comparacao de Fracdes.

8.3 ANALISE DA SEQUENCIA DIDATICA ELETRONICA DE FRAGCOES

Para o desenvolvimento da sequéncia didatica eletrnica, realizou-se uma investigacéo
tedrica do processo de ensino e aprendizagem do conteldo de Fragdes, buscando utilizar
metodologias e recursos informaticos que fossem adequados a proposta de estudos de
recuperacdo para alunos com dificuldades de aprendizagem. Analisando o desempenho
individual dos alunos, entende-se que a sequéncia didatica eletrénica desenvolvida alcancou
os resultados esperados auxiliando os alunos a superarem as suas dificuldades, atendendo de
forma satisfatéria a proposta de recuperacdo de conteldo. A andlise da sequéncia didatica
eletronica realizada nessa se¢do, bem como as sugestdes, tém o intuito de acrescentar novos
materiais, aos ja disponibilizados.

A proposta da analise da sequéncia didatica eletrénica é uma das etapas do DI fixo
(FILATROS, 2008), que propdem a avaliacdo para atualizacGes futuras. 1sso é possivel
porque a plataforma SIENA possibilita editar, acrescentar e excluir qualquer material da
sequéncia didatica, sendo isso um ponto muito positivo no seu uso com este tipo de trabalho.
Entende-se que realizar atualizagcdes € um processo natural quando se propde a trabalhar com
TIC, ja que pesquisas, atividades e recursos sdo desenvolvidos e langados com regularidade.

Para realizar a andlise da sequéncia didatica eletrbnica utilizou-se como base
principalmente o desempenho dos alunos, tendo como proposta uma avaliagdo dos materiais
de estudos e do banco de questdes. Incluiu-se, também, como instrumento de andlise as
percepcdes do pesquisador durante o desenvolvimento de toda a pesquisa.

Analisando o nodo Conceito de Fracdes, foi possivel verificar a dificuldade dos alunos
com 0s conceitos basicos de Fragdes, com excecdo da relacdo parte-todo, o que confirma as
pesquisas de Campos, Silva e Pietropaolo (2009), que apontam o destaque dado em sala de

aula para este significado. Seria interessante expandir o conteudo abordado, dando mais
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énfase as Fragbes como razdo, quociente, operador e como parte-todo na representacdo
discreta, aprofundando esses conceitos, pelas dificuldades de entendimentos que os alunos
apresentam com esses significados.

Ampliando os materiais de estudos e aprofundando os conceitos, poderia dar uma
melhor base aos alunos sobre Frac6es, apoiando os demais contetdos da sequéncia didatica.
Quanto as atividades disponibilizadas neste nodo parecem estar condizentes com o propdsito
do material de estudo, porém, com a ampliacdo dos conceitos a serem trabalhados, também
havera a necessidade de buscar novas atividades interativas.

Com o conceito Tipos de Fragfes, uma boa parte dos alunos ndo necessitou entrar nos
estudos de recuperacdo, mas € importante ressaltar, a partir da andlise do desempenho
individual dos estudantes, que apresentaram dificuldades nesse conceito, é que poderiam ser
ampliadas as atividades com a nomenclatura dos tipos de FracGes e as suas representacgdes, ja
que apresentaram dificuldades em nomear FracGes proprias, imprdprias e aparentes. A maior
dificuldade dos alunos neste conceito estd na compreensdo da Fragdo como um numero, a
ampliacdo dos conceitos de Fracdes no primeiro nodo talvez reflitam positivamente no nodo
Tipos de Fracgdes.

Cré-se que para uma maior funcionalidade do nodo Equivaléncia e Simplificacdo de
FracOes esse deva ser desmembrado em dois, criando um nodo especifico para cada um dos
conceitos. Assim pode-se desenvolver um material de estudos e um banco de questbes mais
especifico a cada um dos conceitos. Essa ideia de dividir o nodo esté ligada ao fato de que as
dificuldades dos alunos no conceito de equivaléncia foram mais amplas que em simplificacdo
de Fracdes, onde as dificuldades foram mais especificas a algumas situacdes.

Um dos conceitos em que os alunos mais apresentaram dificuldades foi o de
equivaléncia de Fracdes, essa falta de compreensdo esta relacionada as dificuldades com
alguns significados das FracGes. A utilizacdo de recursos tecnologicos colabora com os alunos
a entender esse conceito, como os que foram utilizados nesse nodo, ja que possibilita uma
interatividade, sendo as atividades disponibilizadas sobre equivaléncia de Fragdes de acordo
com a proposta do nodo, porém pelas dificuldades apresentadas pelos alunos o material de
estudos deve ser ampliado e, também, como apoio a esse contelido poderia ser acrescentada
uma atividade interativa de “réguas de Fragdes”. A importancia de se trabalhar bem o
conceito de equivaléncia se reflete nas operacfes de adigdo e subtracdo principalmente. O
material de estudos sobre Simplificagdo de FracOGes precisa ser ampliado, trabalhando

principalmente as ideias de Fragdo irredutivel.



197

No nodo Comparacdo de FracOes, as dificuldades dos alunos foram semelhantes as
encontradas em Tipos de Fracfes, que foi na compreensdo da Fracdo como nimero. Um
trabalho introdutdrio pode facilitar o entendimento melhor deste conceito. De todos 0s nodos,
esse foi 0 em que os alunos apresentaram um melhor desempenho depois dos estudos de
recuperacdo, o que leva a crer que o material de estudo e as atividades disponibilizadas foram
compativeis com as dificuldades dos alunos.

Nas quatro operacfes com Fracdes, os alunos em geral ndo apresentaram dificuldades;
foram os nodos em que tiveram melhor aproveitamento. Porém, é possivel perceber que nas
operacOes de adicdo e subtracdo a énfase no uso do MMC, as vezes, prejudica o aluno; isso é
recorrente do ndo dominio do conceito de Fra¢Bes equivalentes e do destaque dado ao uso do
MMC. Talvez seja necessario ampliar o tratamento dado ao MMC neste nodo, relacionando-o
com a ideia de Fragdes equivalentes, familiarizando os alunos a utilizar também Fracdes
equivalentes na resolucdo destas operacdes. E importante destacar que a pesquisa buscou
atividades de adicéo e subtracdo de Fragdes utilizando figuras geométricas, régua numérica, o
algoritmo das operac@es, utilizando o recurso de Fracdes equivalentes ou minimo mdaltiplo
comum para solucionar as atividades.

No nodo Multiplicacao e Divisdo de Fracdes, apesar de os alunos terem tido um bom
rendimento, é preciso ampliar mais o conceito de multiplicacdo e divisdo de Fracoes,
utilizando mais exemplos. A compreensdo desses conceitos facilitaria a resolugdo de
problemas envolvendo essas operacdes.

A ideia do nodo Resolucdo de Problemas com FracGes era de auxiliar os alunos a
desenvolver estratégias de resolucdo. O material de estudo foi baseado nas etapas
desenvolvidas por Polya, e aparentemente estd condizente com a proposta do nodo, porém
precisa-se criar mais atividades interativas de resolucao de problemas.

Como mencionado na secdo 7.2 as questbes que compdem 0s bancos de questbes
foram classificadas em grau de dificuldades por uma banca; agora, depois de analisar os testes
adaptativos, serd necessario analisar e reclassificar algumas questdes, levando em conta os
desempenhos dos alunos. Na figura 133, observa-se um exemplo de uma questdo que compde
0 banco de questdes dos nodos Conceito de Fracdes e Resolucdo de Problemas com Fracdes,

que foi classificada como facil, mas que a maioria dos alunos errou.
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Figura 133 - questdo sorteada no nodo Conceito de Fragdes e Resolugdo de Problemas com

Fracoes.

w
™

1
Observe a figura e leia o que se pede. Célia tinha 6 laranjas & deu % delas a sua irmd. Quantas

laranjas ¢la deu a sua wma?

)] 2 — Alternativa correta

1) 3

)] 4 — Alternativa assinalada pelo maioria dos alunos
£y ]

4 1

Fonte: banco de dados do SIENA.

E importante abastecer 0 SIENA com mais questdes. Assim o0 sistema sorteara uma
diversidade maior para os testes adaptativos, e também possibilitando também aumentar as
divisGes de niveis de dificuldades, que neste trabalho foram trés. Isso permitiria ao sistema

encontrar mais rapidamente o padréo de conhecimento do aluno.

8.3.1 Consideracdes sobre a sequéncia didatica eletrénica

A proposta de estudos de recuperacdo com o uso de TIC faz parte da linha de pesquisa
de Ensino e Aprendizagem em ensino de Ciéncias e Matematica desenvolvida pelo PPGECIM
da ULBRA. Este trabalho tem o intuito de planejar, construir e disponibilizar sequéncias
didaticas eletronicas para auxiliar alunos com dificuldades de aprendizagem. Para tanto, as
pesquisas ja desenvolvidas no SIENA tém buscado se estruturar no design instrucional a fim
de qualificar todo esse processo.

Para se desenvolver um trabalho baseado no design instrucional, é necessario montar
uma equipe multidisciplinar formada por profissionais especialistas em cada funcdo do
projeto. Pinheiro (2002) cita alguns profissionais que devem fazer parte desse grupo:

e Coordenador de projeto: responsavel pela administracdo e conducdo do projeto.
Deve ter conhecimentos de administracdo, liderancga, controle de processos, internet e midias.

Trabalha coordenando todo o grupo;
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e Designer Instrucional: responsavel por realizar o desenho instrucional. Deve ter
conhecimento em fundamentos pedag6gicos e tecnoldgicos. Trabalha em conjunto com
professores, técnicos em midia e pedagogos;

e Professor da disciplina: responsavel por auxiliar no desenho do curso;

e Professor conteudista: responsavel pela elabora¢cdo do conteudo;

e Pedagogo: responsavel por questdes pedagdgicas, estratégias para 0 ensino,
avaliacdo e revisdo. Deve ter conhecimento em midias;

e Técnicos em midias: responsavel pela producdo de midias. Deve ter conhecimento
técnico e experiéncia na midia a ser produzida;

e Tutores: responsavel pelo acompanhamento do aluno.

Nem sempre € possivel contar com um grupo multidisciplinar de especialistas; as
vezes, s6 é possivel contar com alguns colegas dispostos a auxiliar em algum momento do
processo de desenvolvimento. Este trabalho é um exemplo disso; foi preciso suprir a falta de
especialistas em algumas areas, centralizando muitas das funces.

Desenvolver essa pesquisa foi um grande desafio. Alem dos elementos que compdem
uma pesquisa como as investigacdes teoricas e praticas, foram necessarios estudos especificos
sobre 0s recursos tecnoldgicos a serem utilizados na pesquisa. Além da pesquisa desses
recursos, estdo também os testes de aplicativos, mas tudo isso acaba ficando limitado aos
conhecimentos e entendimentos do pesquisador, responsavel por essa etapa.

Alguns aplicativos ndo foram utilizados por falta de tempo habil de desenvolver um
estudo muito mais profundo do software. Este foi um dos obstaculos enfrentados na pesquisa
por ndo contar com um especialista na area de informatica. Assim algumas das ideias iniciais
de atividades tiveram que ser adequadas e limitadas aos recursos possiveis de serem
utilizados. Outros aplicativos ndo foram utilizados porque possuem limitacbes no uso de
simbolos matematicos, muitos deles utilizam a barra vertical (/) para indicar as FracGes e, por
questdes pedagdgicas, esses aplicativos ou atividades foram descartados. A propria postagem
das questdes na plataforma SIENA € um exemplo. As questdes tiveram que ser convertidas do
Word para o Firemath, uma ferramenta do navegador Mozilla Firefox que permite representar
simbolos e formulas matematicas para os padroes da web.

A preocupagdo principal do experimento era de auxiliar os alunos a superarem as suas
dificuldades no conteudo de FracBes e, como consequéncia, validar a sequéncia didatica

construida. Além de auxiliar os alunos com dificuldades de aprendizagem, foi possivel avaliar
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a sequéncia didatica construida, analisando o0s aspectos positivos e 0s que podem ser

melhorados.



CONCLUSAO

Este trabalho objetivou desenvolver uma sequéncia didatica eletrbnica a partir da
investigacdo de questbes didaticas e dificuldades relacionadas ao processo de ensino e
aprendizagem do contetdo de fragdes, para alunos dos anos finais do Ensino Fundamental,
que apresentam dificuldades de aprendizagem nesse tema, utilizando as TIC como recurso
didatico.

Para atingir essa meta, essa pesquisa foi dividida em duas etapas. A primeira envolveu
um levantamento bibliografico dos aspectos teoricos e didaticos dos conceitos do conteudo de
fragcOes e sobre as dificuldades de aprendizagem relacionadas a esse tema. Ainda como parte
dessa etapa foi desenvolvida uma sequéncia didatica eletronica do contetddo de fracGes,
buscando utilizar as metodologias e recursos informaticos que se adequassem as necessidades
educativas dos alunos, ampliando a compreensdo deles em relagdo ao tema frages. A
segunda etapa iniciou com a implementagdo do ambiente de investigagdo na plataforma
SIENA. Nessa fase, foram disponibilizados na plataforma os materiais de estudo nos recursos
tecnologicos pesquisados, assim como o0 banco de questdes para os testes adaptativos. Como
prosseguimento dessa fase, foi desenvolvido um experimento, na plataforma SIENA, com um
grupo de 19 alunos, de duas turmas do 7° ano, de uma escola publica do municipio de Canoas.
Com os dados coletados no experimento, foi realizada uma analise dos resultados em trés
perspectivas: analise geral do desempenho dos alunos, analise individual do desempenho dos
alunos e anélise da sequéncia didatica eletronica.

Com a analise do desempenho geral dos alunos, foi possivel identificar que os nodos
Conceito de FracOes, Equivaléncia e Simplificagdo de FracOes e Comparagdo de Fracdes
foram aqueles em que os alunos apresentaram maiores dificuldades no contetido de fracdes,
tendo um baixo indice de aprovacdo nos primeiros testes. Sendo no nodo Conceitos de
Fracdes muitos alunos apresentaram dificuldades com os significados das fracbes como

quociente, razdo e parte-todo, principalmente na sua representacdo de forma discreta. Por
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consequéncia a falta de entendimento dos alunos com as ideias bésicas de fracBes acabam
apresentando dificuldades na compreensdo do conceito de equivaléncia. A principal
dificuldade no conteudo sobre comparacdo de fragdes esta no fato de os alunos tratarem
numerador e denominador de forma independente, como se fosse dois nimeros. De maneira
geral, os alunos apresentaram um bom desempenho nos nodos envolvendo as quatro
operagdes (adigéo, subtracdo, multiplicagéo e divisdo) com Fragoes.

A partir da proposta de recuperacdo individualizada, foi possivel conhecer as
particularidades dos alunos e o seu desempenho em cada conceito. Desta forma, foi possivel
acompanhar o rendimento dos alunos, permitindo conhecer as dificuldades que os mesmos
tiveram em cada conceito trabalhado. Essa analise auxiliou a entender essas dificuldades, e de
que forma a sequéncia didatica eletrénica auxiliou superacdo das dificuldades. Analisando o
desempenho dos alunos durante o experimento, entende-se que essa pesquisa alcangou 0s
objetivos propostos de desenvolver uma sequéncia didatica eletrénica com contetdo de
FracOes para estudos de recuperacdo com alunos com dificuldades de aprendizagem nesse
tema. Auxiliou-os através do material de estudo, disponibilizado, a superarem as dificuldades
apresentadas no entendimento do conteudo.

Como parte da proposta de apoio no DI fixo (FILATRO, 2008), foi realizada a analise
da sequéncia didatica para verificar a necessidade de adequacGes futuras. Essa andlise teve
como base a analise individual, ja que foi possivel acompanhar o quanto o material auxiliou
os alunos na superacdo das dificuldades. Nessa andlise, verificou-se a necessidade de
aprofundar os conceitos basicos de Fracdes; de dividir o nodo Equivaléncia e Simplificacao
de Frac@es, de modo a trabalhar individualmente melhor esses conceitos; verificou-se também
gue algumas questdes que compdem os testes adaptativos terdo que ser reclassificadas ao final
da pesquisa. Outro aspecto quanto aos bancos de questdes é a necessidade de abastecé-lo com
mais questdes, a fim do sistema sortear diferentes questdes para os testes adaptativos.

Em relagdo a plataforma SIENA, essa se mostrou eficiente como suporte ao trabalho
desenvolvido, possibilitando um ambiente onde o aluno pode trabalhar de forma
individualizada, respeitando suas especificidades, retomando somente 0s conceitos em que
apresenta dificuldades. O SIENA também fornece ao professor um banco de dados que
auxilia na identificacdo das dificuldades individuais do aluno, além de possibilitar a edicéo
dos materiais disponibilizados.

Quanto as dificuldades encontradas pelo professor pesquisador esta a utilizacdo de
recursos informaticos no desenvolvimento da sequéncia didatica eletrdnica, tendo como

empecilho as limitagdes na escrita numérica das Fracdes, pois muitos utilizavam a barra



vertical (/) para indicar Fragdes, ndo utilizadas por questdes didaticas esses aplicativos. As
questdes tiveram que ser convertidas em um software que permite representar simbolos e
férmulas matematicas para os padrdes da web, para realizar a postagem na plataforma SIENA.
Outra dificuldade que deve ser considerada é o fato de as aulas terem sido realizadas no turno
inverso ao das aulas regulares. A nédo obrigatoriedade de participagdo mesmo daqueles
indicados pela professora titular, provocaram algumas desisténcias no decorrer do
experimento.

Como parte do projeto do Observatorio de Educacédo, entende-se que é importante dar
continuidade a esse trabalho, disponibilizando as instituicfes, escolas e professores um
instrumento que auxilie os alunos com dificuldades de aprendizagem. A partir da pesquisa
teorica realizada, dos dados coletados e das observac@es feitas, sera possivel realizar revisdes
em edicdes futuras desta sequéncia didatica acrescentando em qualidade, dando assim
continuidade a este trabalho. Sugere-se para futuras revisdes da pesquisa uma ampliacdo dos
recursos a serem utilizados, desenvolvendo novas atividades, atualizando os materiais de
estudo e adicionando novas questdes aos bancos de questoes.

Espera-se que esta investigacdo contribua positivamente como uma proposta de
recuperacdo de conteudo, auxiliando os alunos que apresentam dificuldades com o contetdo
de Fracdes, e que as analises dos dados realizados auxiliem na reflexdo do processo de ensino
e aprendizagem do conteudo de Fraces. Espera-se que a metodologia utilizada nessa
pesquisa possa ser um instrumento para a pratica docente e sugere-se que a recuperacao de
contetdo seja um ato constante e efetivo no meio escolar, sendo entendida como uma das
partes do processo de ensino e aprendizagem, respeitando as diversidades e as necessidades

dos alunos.
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ANEXO A - AVALIACAO TURMA 7A
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ANEXO B - AVALIACAO TURMA 7B
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ANEXO C - CONVITE PARA PARTICIPAR DO EXPERIMENTO

E M E F IRMAO PEDRO
CONVOCACAO
Senhores Responsaveis!
Comunicamos que sua filha.........ccooeveniiiieinnnn , turma: 7° Ano A, estd convocada a
participar das aulas de reforgo de matematica que acontecerdo todas as quartas-feiras das 14h

as 16h a partir do dia 02/05/2012, no laboratério de informatica.
Professora Geanice — 23/04/2012



APENDICES



APENDICE A - SEQUENCIA DIDATICA ELETRONICA DE FRACOES



APENDICE B - BANCO DE QUESTOES



APENDICE C - AUTORIZACAO PARA USO DE IMAGEM E SOM

AUTORIZACAO PARA USO DE IMAGEM E VOZ

Pelo presente instrumento eu,

inscrito/a no RG sob o n° e no CPF sob o

n° , residente e domiciliado a

no municipio de Canoas —

RS, abaixo assinado/a, autorizo por ser o responsavel legal, a Escola Municipal de Ensino
Fundamental Irm&o Pedro e a Universidade Luterana do Brasil — ULBRA usar para pesquisa a

imagem e depoimento do/a menor

sejam essas destinadas a divulgacao da pesquisa da escola e universidade e/ou apenas para
circulacéo interna.

Para fins desse termo, entende-se como imagem qualquer forma de representacao,
inclusive a fotografica, bem como processo audiovisual que resulta da fixacdo de imagens,
com ou sem som, que tenha a finalidade de criar, por meio de sua reproducéo, a impressao do
movimento, independente dos processos de captacdo, do suporte usado na inicial ou

posteriormente para fixa-lo, bem como dos meios utilizados para a sua veiculagéo.

Canoas, de de 2012.

Assinatura do responsavel



APENDICE D - FICHA DE PERFIL DE ALUNOS

Projeto Observatério da Educacédo do Programa de P6s- Graduagdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade Luterana do Brasil
Ficha de Perfil de alunos

Nome da escola:

Nome do aluno:

Idade: Sexo: Ano escolar/Série:

Repetente? Sim ( ) Néo ( )

Se repetente, em qual série/ano e disciplina?

Utiliza computador com qual frequéncia? ( ) nunca ( ) asvezes ( )sempre

Seu professor de Matematica utiliza o Laboratdrio de Informética? Sim ( ) Nao ( )

Jéa realizou alguma atividade de Matemaética no Laboratdrio de Informaética? Sim ( ) N&o ( )

Qual a sua opinido sobre o trabalho desenvolvido?

Quiais as dificuldades encontradas no trabalho desenvolvido?



