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Resumo

A partir do objeto de estudo o ensino de fracées, esta dissertacdo questionou: em que
medida a metodologia desenvolvida por George Polya — Resolucao de Problemas, aplicada
em forma de Sequéncia Didatica, na linha de Natanael Freitas Cabral, pode contribuir para
o aprendizado de fracbes em turmas de 7° ano do Ensino Fundamental? Para responder
a essa questao-problema, o objetivo geral tragado foi o de investigar, por meio de uma
proposta de trabalho, de que forma as metodologias ora selecionadas — voltadas a reflexao,
compreensao e resolucao de problemas — podem ser utilizadas em sala de aula para
facilitar o aprendizado do conteudo de fragdes. Como objetivos especificos procurou-se:
apresentar alguns dados relevantes da histéria da matematica, conceitos mateméaticos
e 0 surgimento dos numeros; interpretar com criticidade o ensino tradicional de fragdes;
estabelecer fundamentos, de forma gradativa, sobre comparacao, operacao e a aplicacao
de numeros racionais no formato de fracao; abordar sobre a metodologia do ensino de
Resolugédo de Problemas e Sequéncia Didatica; desenvolver uma proposta de trabalho
em sala de aula com fragdes, propondo modelo com roteiro, seguindo as orientacdes
metodoldgicas; aplicar a proposta deste trabalho via on-line a alunos do 7° ano do Ensino
Fundamental. Os resultados dai obtidos evidenciaram que o ensino remoto online aplicado a
alunos carentes de internet e aparelhos para acessa-la ndo abrangeu a turma como um todo.
Mas os resultados foram produtivos para os que dele efetivamente participaram. Conclui-se
que a aprendizagem precisa ser acessivel, préxima do cotidiano do aluno, sequenciada e
significativa no contexto de vida.

Palavras-chaves: Ensino de fragces; Resolucao de Problemas; Sequéncia Didatica.



Abstract

From the object of study on the teaching of fractions, this dissertation questioned: to what
extent can the methodology developed by George Polya — Problem Solving, applied in
the form of a Didactic Sequence, along the lines of Natanael Freitas Cabral, contribute
to the learning of fractions in 7th grade classes of elementary school? To answer this
question-problem, the general objective outlined was to investigate, through a proposal
for work, how the methodologies now selected — aimed at reflection, understanding and
problem solving — can be used in the classroom to facilitate the learning of the content of
fractions. As specific objectives, we sought to: present some relevant data on the history of
mathematics, mathematical concepts and the emergence of numbers; critically interpret the
traditional teaching of fractions; gradually establish foundations on comparison, operation
and application of rational numbers in the form of a fraction; address about the teaching
methodology of Problem Solving and Didactic Sequence; develop a work proposal in the
classroom with fractions, proposing a model with a script, following the methodological
guidelines; apply the proposal of this work via online to students of the 7th year of elementary
school. The results obtained showed that online remote teaching applied to students lacking
internet and devices to access it did not cover the class as a whole. But the results were
productive for those who actually participated. It is concluded that learning needs to be
accessible, close to the student’s daily life, sequenced and meaningful in the context of life.

Key-words:Teaching of fractions; Problem solving; Following teaching.
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Introducao

Em sua Metodologia do ensino da matematica, Fonseca (1997, p. 53) afirma: “O
ensino de numeros racionais é amplo e complexo”, e a pratica cotidiana do autor desta dis-
sertacdo — professor dessa disciplina por quinze anos ininterruptos — autoriza-o a concordar
com o autor, pois se percebe que uma das maiores dificuldades presentes no cotidiano dos
estudantes de Ensino Fundamental (EF) € a de analisar, comparar e operar um quociente
ndo exato; em geral, o aluno compreende o contexto muito bem, porém apresenta dificulda-
des ao realizar as operagdes com fragdes. Segundo Fonseca (1997, p. 54) ), sdo notaveis
as dificuldades de analisar numeros decimais e dizimas periddicas, no formato de fragao,
no ato de comparar uma igualdade ou desigualdade bem como no ato de uma operacéao
fundamental entre tais nimeros. “Por isso, devem ser exploradas atividades que favorecam
a construcdo de conceitos, através das relagbes que estabelecem entre parte e todo, e que
permitam novas descobertas’(FONSECA, 1997, p. 55) ).

Os estudos de fracao, entre outros, segundo Fonseca (1997, p. 55) se compdem
de operacdes fundamentais: soma, subtragdo, multiplicacdo e a divisdo de um numero
(numerador) por outro numero (denominador). Mais adiante, o autor supracitado diz que
sao notéveis as dificuldades de analisar numeros decimais e dizimas periddicas, no formato
de fragdo, no ato de comparar uma igualdade ou desigualdade bem como no ato de uma
operacao fundamental entre tais numeros. “Por isso, devem ser exploradas atividades que
favoregcam a construgdo de conceitos, através das relagcdes que estabelecem entre parte e
todo, e que permitam novas descobertas” (FONSECA, 1997, p. 55).

O relatério da Organizacao para a Cooperacao e o Desenvolvimento Econémicos
(OCDE) sobre o Pisa 2015 reconhece que uma aprendizagem sélida de niumeros racionais
€ de suma importancia, pois o estudante, em diversos momentos de sua vida pratica, ir4 se
deparar com situagdes problemas em que o estudo das partes, ou seja, das quantidades de
um todo sera crucial para determinar a solugdo de um problema. E, no ano seguinte analisa,
no aspecto matematico, a nocao de quantidade e diz que “talvez seja mais abrangente e
essencial com o qual nos envolvemos e trabalha” (BRASIL, 2016, p. 146). A nocao “esta
presente na quantificacao de caracteristicas de objetos, relagdes, situagdes e entidades no
mundo, na compreensdo de varias representac¢des de quantificagdes e no julgamento de
interpretacdes e argumentos baseados em quantidades” (BRASIL, 2016, p. 146). E continua
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suas ponderacodes:

Para se envolver com a quantificagdo do mundo, é necessario compreender
medidas, contas, grandezas, unidades, indicadores, tamanhos relativos
e tendéncias e padrbes numéricos. Aspectos do raciocinio quantitativo,
como a percepcao dos nimeros, a compreensao da multipla representagao
de nimeros, o requinte no célculo mental e computacional, a estimativa
e a avaliacdo da aceitabilidade de resultados, sdo a base do letramento
matematico no que se refere a quantidade. A quantificagdo é um método
primario de descricdo e medi¢cdo de um amplo conjunto de caracteristicas
do mundo. Ela permite a modelagao de situagdes para a verificagdo de
mudancas e relagdes, para a descrigdo e manipulacao do espaco e das
formas, para a organizacao e interpretagdo de dados e para a medigao
e avaliagdo de incertezas. Assim, o letramento matematico na area da
quantidade aplica conhecimentos de nimeros e operagdes numéricas a
varios tipos de ambientes e situagdes (BRASIL, 2016, p. 147).

Com a finalidade de promover uma aprendizagem que faga sentido ao nosso estu-
dante e que imprima justificativa a esta pesquisa, objetiva-se promover um estudo prético,
contextualizado com diversas areas, de operagées com numeros racionais no formato de
fracdo para que sirva a resolucao de problemas do cotidiano. Isso porque concorda-se com
Favero, Tonieto e Possel (2018, p. 147) quando afirmam ser “nesse espaco de colocagao
de problemas, tentativa de solucéo e avaliacao critica que se identifica o potencial criativo e
critico da interdisciplinaridade”.

Conforme os autores supracitados, a interdisciplinaridade tem, dentre muitos benefi-
cios, o de promover ao estudante momentos de aplicagdes variadas do mesmo assunto,
possibilitando assim o desenvolvimento da capacidade de analisar um problema por diver-
sos pontos de vista. Obviamente porque, continuam os autores, ela esta “presente em todas
as fases do processo, promovendo a interacdo continua e coordenada das diversas areas
do conhecimento, ja que é compreendida como uma atitude epistemetodolégica” (FAVERO;
TONIETO; POSSEL, 2018, p. 47).

Trazendo a matematica para a vida, de acordo com o que propde a OCDE e conforme
Brasil (2000) “o estudante faz um bom uso dos conteudos dela no dia a dia, isto é, quando
as disciplinas nao sao compartimentadas”. Assim, o conceito de interdisciplinaridade fica
mais claro quando se considera o fato trivial de que todo conhecimento mantém um dialogo
permanente com outros conhecimentos, que pode ser de questionamento, de confirmacao,
de complementacédo, de negacao, de ampliacédo, de iluminacédo de aspectos nao distintos
(BRASIL, 2000, p. 75).

E notavel, entdo, a necessidade do uso diario dos nimeros racionais na vida co-
tidiana, numeros que podem ser escritos como fragao, portanto os numeros naturais, 0s
inteiros, todos os niumeros decimais e dizimas periédicas. E, “Nessa direcao, pontua-se o
potencial criativo da resolu¢do de problemas como uma proposta epistemetodolédgica que
suporta novas formas de pensar, projetar e agir no cotidiano das instituicoes de ensino”
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(FAVERO; TONIETO; POSSEL, 2018, p. 52). Refletindo sobre isso, vemos que no nosso
cotidiano comparamos e operamos numeros fracionarios o tempo todo, seja para organizar
uma tarefa em etapas, seja para dosar uma receita utilizando meia xicara de agucar, seja
para repartir uma pizza, calcular um percentual e inclusive somar, subtrair, multiplicar e
dividir fragcées que estao ligadas aos mais variados contextos.

Sendo assim, o presente trabalho justifica-se no fato de que é de suma importancia
a compreensao plena deste tema por parte do estudante, que necessita compreender, com-
parar e operar fragdes em suas vidas.Favero, Tonieto e Possel (2018, p. 52) assinalam ser
premente necessidade de compreensao de conteudos matematicos com uma metodologia
nao limitada ao ato de decorar formulas, formatos e técnicas, mas sim promotora de um
ambiente em que o estudante é levado a compreender o problema, planejar sua resolugao,
executar o plano e examinar a solug¢ado. E “O grande desafio de ensinar o método da reso-
lucao de problemas é que este ndo deve ser visto como uma férmula exata que deve ser
seguida sem objec¢des, mas como uma orientacdo” (FAVERO; TONIETO; POSSEL, 2018,
p. 52). Lembra Vaiano (2020, p. 1) que muitas das descobertas matematicas, incluindo os
nameros fracionarios e suas comparacdes e operacdes, foram um dia um problema de um
povo, e que um cientista resolveu depositar horas, dias, meses e (quem sabe?) até anos de
dedicagao e muito estudo para a proposi¢ao de uma possivel solugdo para aquele problema.
Além disso, tal solucao foi testada, observada, analisada e passou a ser ou nao considerada
como efetiva, posto que “A matematica se nega a existir s6 por existir. Ela € muito eficaz na
tarefa de explicar e manipular o mundo; eficaz de um jeito quase inverossimil” (VAIANO,
2020, p. 2). Polya (1978) — pilar referencial desta dissertagdo — parte do pressuposto da
arte de resolver problemas, o que, segundo ele, possibilita ao estudante mobilizar conheci-
mentos num encadeamento reflexivo rumo a tomada de decisdes operativas e eficazes ao
considerar informacgdes dispostas na propria situagéo problema.

Como se vé, pelo ano de publicagao da obra 1978 e recuando mais ainda, a 1945,
quando lancara o livro How To Solve It: a new aspect of Mathematical Methods, o autor ja se
pautava pelo ensino de resolucdo de problemas (RP). E realmente antiga a sistematizagéo
e publicacao dessa técnica, cuja utilizagao pratica, afirma Polya (1978) remonta a Grécia
antiga. Com efeito, a partir da analise da obra do autor, se verifica a necessidade de se
utilizar técnicas mais tangiveis em um ensino que vem, ao longo de séculos, aterrorizando
muitos alunos, que acabam crendo no mito de que a matematica da educacao basica é
extremamente dificil. Outro autor que a incluir nesta dissertacdo € Natanael Freitas Cabral,
tedrico que, na sua obra Sequéncias didaticas: Em Cabral (2017) aborda a estrutura e a
elaboracdo onde traca uma estratégia que se ajusta ao que se pretende nesta dissertacao.

Procurou-se neste trabalho, como visto na questdo acima, articular a RP Polya
(1978) a metodologia da SD de Cabral (2017) por ser esta desenvolvida especificamente
no ensino da matematica, o que pode facilitar ainda mais o processo da aprendizagem de
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fracdes. Dessa forma, objetiva-se ndo sé listar questdes em que o estudante seja levado
a encarar uma operacgao fundamental com fragées no formato de problema, bem como
criar um ambiente onde ele seja levado a compreender o problema, planejar sua resolugéo,
executar o plano e examinar a solucao, conforme orientam tanto Polya (1978) quanto Cabral
(2017).

Alinhado ao problema desta pesquisa e ao modo de trabalho pretendido o objetivo
geral do presente trabalho é o de investigar, por meio de nossa proposta de trabalho, de
que forma a metodologia de ensino RP e e a estratégia educacional SD voltadas a reflexao,
compreensao e resolucao de problemas podem ser utilizadas em sala de aula para facilitar
o aprendizado do conteudo de fracdes em turmas de alunos dos anos finais do EF.

Nessa linha de raciocinio, estamos, também, seguindo os PCN ao recorrermos “a
um saber diretamente Gtil e utilizavel para responder as questdes e aos problemas sociais
contemporaneos” (BRASIL, 2000, p. 21).

Acredita-se que assim a matematica ganha sentido para a vida, como explica
Flickinger (2010, p. 49):

Ainda que tematizando supostamente o mesmo mundo, as disciplinas
fazem-no com base em sua perspectiva premeditada que néo influencia
apenas as metodologias a serem elaboradas e os limites de sua pretenséao
de validade, sendo também o horizonte dentro do qual seus questionamen-
tos e interesses ganham sentido, (FLICKINGER, 2010, p. 49).

Para o alcance pleno deste intento, procurou-se atingir os seguintes objetivos espe-
cificos:

1. Apresentar alguns dados relevantes da histéria da matematica, conceitos matematicos
e 0 surgimento dos numeros.
2. Interpretar com criticidade o ensino tradicional de fragoes.

3. Estabelecer fundamentos, de forma gradativa, sobre comparacédo, operagao e a
aplicacéo de numeros racionais no formato de fragao.

4. Abordar sobre a metodologia do ensino de Resolucdo de Problemas e Sequéncia
Didatica.
5. Desenvolver uma proposta de trabalho em sala de aula com fragées, propondo modelo

com roteiro, seguindo as orientacées metodologicas.

6. Aplicar a proposta deste trabalho via on-line a alunos do 7° ano do Ensino Fundamen-
tal.
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Além da Introducéo, este estudo apresenta outras partes. A estrutura do seu desen-
volvimento é composta de trés capitulos de modo a cumprirem plenamente os objetivos
delineados. Nesta introdugéo, descrevemos sumariamente sobre cada um deles.

Em suas secdes, o Capitulo 1, destinado a revisao de literatura, procura contemplar
os trés primeiros objetivos especificos acima tragcados, estabelecendo uma resenha histérica
dos numeros na vida da humanidade e do surgimento de fraces. Faz-se uma abordagem
sobre o ensino tradicional de fragdes e suas praticas de ensino ainda permanentes na
grande maioria das escolas brasileiras. Apresenta-se também aqui o referencial teérico-
metodoldgico. Encerra-se o capitulo com descrigdes sumariadas de dissertagdes e teses
brasileiras relacionadas ao ensino de numeros racionais.

O Capitulo 2 descreve a metodologia a ser utilizada no Capitulo 3 RP (POLYA,
1978) e o conjunto de atividades e intervengdes encadeadas em prol de mais eficiéncia
no aprendizado denominado SD (CABRAL, 2017). Cumpre-se aqui o terceiro objetivo
especifico.O final do Capitulo 2 propde a aplicagdo metodolégica de fragdes a partir de um
roteiro de orientacdes de planejamento e aplicacdo — uma proposta pensada para o ensino
presencial, mas, na pratica, fora adaptada para o ensino remoto emergencial. Atinge-se,
neste capitulo, o ultimo objetivo especifico.

O Capitulo 3 é a pesquisa aplicada feita remotamente com vista a contemplar o
objetivo geral da pesquisa.

Findado o desenvolvimento, vem a Conclusao do trabalho. Sao reflexdes pertinentes
ao desenvolvimento e a proposta de aplicacdo aqui sugerida, seguida das Referéncias
utilizadas nesta dissertacao.
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Capitulo 1

Referencial Teodrico

Neste capitulo, sdo apresentados os principais conceitos que compdem esta pes-
quisa. Esta subdividido em seis secbes: A primeira se¢ao traz um histérico do surgimento
dos numeros racionais logo no inicio do processo de civilizagdo. A segunda secao se
inicia com uma perspectiva histoérica e conceitual sobre o conjunto dos niumeros racionais,
apresentando suas caracteristicas. A terceira estabelece uma comparacgao entre o ensino
de fragOes entre a modalidade tradicional e a atual. Na quarta secéo, faz-se uma revisao
bibliografica da metodologia de resolucao de problemas de segundo Polya (1978) escolhi-
das para a aplicacao de nossa proposta. Na quinta secao, faz-se uma revisao bibliografica
da sequéncia didatica selecionada para aplicagdo, com todas as suas intervengdes, con-
forme ?7?). Por fim, na dltima secao, ha uma relacao de oito trabalhos realizados no Brasil,
envolvendo dissertacdes e teses, cuja tematica incide sobre 0 ensino de nimeros racionais.

1.1 Fracoes: Um pouco de Historia

Boyer (1996) explica que, com a evolugao da sociedade, surgiam novos problemas
da sociedade que envolviam numeros naturais e numeros inteiros, mas o homem aprimorou
cada vez mais tais conhecimentos e passou a analisar, agrupar, comparar € manipular
solugdes, bem como as propriedades, operagoes e aplicagdes do conjunto dos numeros
naturais e do conjunto dos numeros inteiros. Entretanto, com o avango cientifico das
sociedades, surgiram novos questionamentos e problemas que envolviam partes néao
inteiras de um todo para responder alguma questao do seu cotidiano. Foi nesse ponto
que surgiu o conceito de fragdo, pois, mesmo que o homem ja agrupasse muito bem
objetos em quantias inteiras positivas, os numeros negativos, como vimos, demoraram a
ser reconhecidos como ndmeros, uma vez que o0 homem ainda ndo os separava em grupos
ou conjuntos quando necessitava agregar ou retirar algum elemento n&o inteiro, ou seja,
fracao (BOYER, 1996).

Fracdo é palavra de origem latina (fractus), que significa “partido”. Lé-se em Boyer
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(1996, p. 9) que “Os homens da idade da Pedra ndo usavam fragdes, mas, com o advento de
culturas mais avangadas, durante a ldade do Bronze, parece ter surgido a necessidade do
conceito de fragcao e de notagdes para fragbes”, nas medidas ou reparticbes, uma vez que
a unidade ndo comportava um numero inteiro de vezes, sendo, portanto, imperativo dividir
essa unidade. Continuando, o autor esclarece que as nota¢des em hieroglifos egipcios tém
um sinal especifico para as fragdes unitarias, as de denominador 1 (um) e explica que o
oposto/inverso “de um numero inteiro era indicado colocando sobre a notagédo para o inteiro
um sinal oval alongado. Convém ressaltar que as fragdes (positivas, € claro) surgiram antes
dos numeros negativos, que demoraram a ser aceitos como numeros” (BOYER, 1996).

Na verdade, foi na ldade Moderna que surgiu a no¢ao de fragao racional e nem
sempre era relacionada ao sistema de numero inteiro, até porque nao era necessario nas
tribos primitivas utilizar unidades quantitativas pequenas. “[...] alias, as fragdes decimais
foram essencialmente um produto da Idade Moderna da matematica e ndo do periodo
primitivo” (GRANDE, 2008, p. 82).

Entretanto, consoante Davis (1992), ha o registro de fracdes 2000 a.C. entre os
babilénios, mas ndo como fragées decimais que conhecemos, e sim em forma posicional,
sem marca de separatriz, como a virgula. Eles utilizavam a base sexagesimal, e 0 nao
registro dos denominadores eram poténcias sucessivas de sessenta. As fracées unitarias
tém seu primeiro registro no papiro Rhind, grafadas com o denominador embaixo, isto &,
com o simbolo de fragdo e sendo, portanto, o tratamento sistematico pioneiro das fragbes
unitarias. Conforme Davis (1992, p. 53), as vezes se escrevia, 1/2 as vezes se escrevia
como mostra a Figura 1.

Figura 1 — Representacao da fracéao % 2000 a.c.

[

Fonte: (REYNAUD, 2010)

Em escrita cursiva hieratica indicava-se a fragao unitaria por um ponto ou simbolo,
chamado ro, colocado sobre o denominador. Nesse sentido, corrobora Eves (2011, p. 73)
e acrescenta que sua indicacao se dava, “na notacéo hieroglifica egipcia, pondo-se um
simbolo eliptico sobre o numero do denominador. Um simbolo especial era usado também
para a fracdo excepcional 2/3 e um outro simbolo as vezes aparecia para 1/2”.

A fracdo sempre esteve presente na historia da humanidade. Existem diversos
registros historicos de diferentes povos que utilizaram as fragdes. Abaixo na ( Figura2)
verifica-se em alguns exemplos a diferenca da nossa escrita para a egipcia.
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Figura 2 — Simbologia egipcia: representagcéo de algumas fragdes
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Fonte: (OLIVEIRA; STRASSBURG; MOACIR, 2017)

1.1.1 Numeros racionais no inicio da civilizagao

O abandono da vida ndmade se deu sobretudo pela desertificacdo das savanas
cujo processo dera inicio a civilizagdo, numa regido cortada pelos rios Tigres e Eufrates, na
Mesopotamia (hoje compreende Egito e Iraque), no chamado Periodo Neolitico. Forgados,
0s agrupamentos humanos se instalaram nas margens das bacias desses rios (BEZERRA,
2020, p. 1). Ali fixados, sentiram a necessidade de otimizar tecnologias que agregassem
“eficiéncia na produgéo de alimentos e utensilios de uso geral” (GUILHERME, 2017, p. 1).
Dentre muitas urgéncias, tiveram, primeiramente, de tratar da irrigagéo das terras cultivaveis
e do provimento de agua potavel e até mesmo da construgcao de sistema de esgoto, em
virtude da aglomeragédo de moradores em determinada extensao de terra (GUILHERME,
2017).

Para o plantio, que requer o prognostico das estagdes férteis, foram necessarios
conhecimentos de astronomia, 0os quais demandavam a criacdo de calendarios. Uma
necessidade puxava outra(s) e assim sucessivamente. Nesse processo ininterrupto se
estabelece o desenvolvimento da matematica e, consequentemente, da palavra escrita
(GUILHERME, 2017, p. 2). Como se pode notar, historicamente o homem enfrentou os
mais variados problemas desde o inicio de sua existéncia, os quais se dividiram, durante
toda a histéria, em varios niveis de dificuldade. Tais niveis abarcam desde um problema
simples do cotidiano, como contar objetos, frutas, animais, pessoas, passagens do tempo,
até as descobertas mais incriveis, com o auxilio de calculos avangados, que solucionaram
problemas sérios de um povo como construgao de cidades, ferramentas, e outros mais.
Tudo isso incluia o estudo de fragdes, o qual ndo surgiu do nada, e sim da necessidade de
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resolver certo(s) problema(s) (BEZERRA, 2020).

Na Histéria dos conjuntos numéricos, conforme Bezerra (2020), podemos destacar
0s numeros naturais por meio dos quais se resolveram muitas questées. Sdo estes os
mais simples e utilizados pelo homem, ha milénios, para a contagem (1, 2, 3, 4...) em suas
necessidades basicas de sobrevivéncia; podem ser representados, por exemplo, numa linha
reta.

Cada ponto da reta da Figura 3 abaixo é separado por uma unidade, todas as
unidades sao equivalentes; contudo, as necessidades elementares do cotidiano foram se
tornando mais complexas com a evolu¢do humana e havendo, assim, a necessidade de
fracionar os numeros inteiros naturais em razées, dai serem estes denominados de nimeros
racionais (surgidos da abstracdo de medigéo). Desse modo, uma ou mais unidades da reta
na Figura 3 pode se partir, pode fracionar-se.

Figura 3 — Numeros naturais

Fonte: Elaboragao propria

Esclarece Neto (2016, p. 54), no seu livro Histéria da Matematica, que os “nimeros
chamaram a atencao de alguns matematicos de forma independente”, tratavam e tratam
de quantias inteiras positivas e o zero (nulo), o qual surgira ja nos primérdios dos tempos
modernos com o0s hindus, diante de situagdes que envolviam operagdes e propriedades
de numeros inteiros positivos e outras que tratavam o fato de nao se ter algo, ou seja, a
nocao fundamental de zero; além de problemas que s6 foram resolvidos a partir do uso
dos algarismos de 1 a 9 associados ao zero para formar as nogdes de dezenas, centenas,
unidades de milhar e assim por diante. Conforme Neto (2016, p. 54), o conjunto de numeros
naturais “contém os numerais mais primitivos, aqueles que muito provavelmente surgiram
primeiramente no pensamento de quem se preocupava em contar e comparar quantidades”.
Foi, entdo, com a necessidade de resolver novas questées do mundo e com a evolugédo do
pensamento cientifico que o homem percebeu a necessidade de compreender e manipular
quantias negativas, surgindo assim o subsequente conjunto numérico, o conjunto dos
nameros inteiros.

Em seu livro Numeros: racionais e irracionais, Nivem (1984, p. 2) assim explica:
“Quando os matematicos falam dos numeros racionais eles querem dizer nUmeros inteiros
(que podem ser representados como razdes; por exemplo, 2 = 2/1 = 6/3, etc.) e fracdes
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tanto negativos, quanto positivos ou nulos”;[...] a classe dos numeros racionais contém a
classe dos inteiros” (NIVEM, 1984, p. 3).

Assim, 0s nameros racionais surgiram como abstracdo do processo de medir. Os
nameros inteiros, por conseguinte, representam uma evolugdo do conjunto dos nimeros
naturais, pois surgiram ndo mais da necessidade de representar o fato de nao ter uma
determinada quantia, como foi o caso do zero, mas sim da necessidade de representar algo
que faz falta, ou seja, algo que representa uma necessidade (NIVEM, 1984, p. 3).

No curso do tempo, 0 homem media, enfim, tudo o que estava relacionado com a sua
vida em quantias que tinham como base de raciocinio uma unidade numérica referencial
que era por sua vez um numero utilizado para medir quantas vezes ele estava dentro
de outra quantia inteira. Nesse aspecto porém, quando se deparou com um resultado
em que a unidade referencial ndo cabia um numero inteiro de vezes naquele algo a ser
medido, iniciou-se ali o estudo do conjunto dos numeros racionais, aquele que assume
representagdes diversas, como a fraciondria, a decimal e a percentagem. Iniciou-se, entao,
“O conceito dos numeros racionais, que data de cerca de 3.000 a.C., no Antigo Egito, e
surgiu da necessidade de representar partes de um inteiro” (COSTA, 2010, p. 5).

Com o passar do tempo, os egipcios (aproximadamente a 3000 anos a.C.) precisa-
ram medir as terras em torno das margens do rio Nilo a fim de divisdo de heranga entre
membros da familia e também em casos de taxas/tributos ao Estado (COSTA, 2010, p. 6).
Conforme Boyer (1996), a medicao de terras era frequente em decorréncia das muitas inun-
dacdes desse rio que invadiam areas cultivaveis, pois as inundadas nao se prestavam para
pagamento de tributos. O material utilizado pelos proprietarios eram cordas, especificas de
medidas, as quais eram esticadas em cada lado do terreno. Verificava-se quantas unidades
havia daquela medida. Nem sempre, porém, as unidades (0 numero inteiro de vezes) eram
exatas de cada lado — um obstaculo que levou os egipcios a criagao do numero fracionario
(BOYER, 1996).

Foi entdo com o desenvolvimento de sistema de numeragao que surgiram outras
formas de calculo: multiplicacdo e divisdo simples entre dois niumeros inteiros. Na Grécia de
matematicos como Pitagoras, Eudoxus, Euclides, prosperou o conhecimento dos niumeros
racionais incluindo o estudo de propor¢cdes, mas restrito a geometria. Podemos dizer
que, nesse momento, 0 homem comegou a estudar as fragdes — topico especificado no
subcapitulo a seguir (BOYER, 1996).
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1.2 Fracoes: Conceitos Basicos

1.2.1 Nocoes Fundamentais

Lé-se em Dante (2018) - que, a partir do momento em que o0 homem passou a
observar e investigar situacdes mais complexas de reparticdes, chegou a conclusdo de que
dados dois numeros inteiros a e b, com b # 0, teremos que um namero racional € um ndmero
que representa uma razao ou divisao entre a e b, e essa divisao passou a se chamar fracao
sendo representada graficamente em duas partes, numerador e denominador, separadas
por um trago horizontal:

a . . .
7 onde a é o numerador e b € o denominador

Sendo assim, b € o numero chamado de denominador, que representa em quantas
partes estamos dividindo o inteiro adotado como referéncia inicial e a € o nimero chamado
de numerador, que representa de quantas partes desse total b estamos destacando (DANTE,
2018).

Figura 4 — Partes tomadas do denominador

= |
o | b

Fonte: Elaboragéo prépria Fonte: Elaboragéo prépria

Podemos entdo admitir que todo numero que pode ser representado no formato
fracionario € um namero racional e entre estes estdo os numeros naturais, inteiros, decimais
e dizimas periodicas (DANTE, 2018). Define-se, assim, tradicionalmente, o conjunto dos
numeros racionais como Q sendo:

Q:{%/anebeZ}

Segundo Lima (2001), todo numero que pode ser escrito no formato de uma fracao
€ racional, portanto Numeros Naturais e Inteiros também sao numeros racionais, uma
vez que podem ser escritos no numerador de uma fragdo cujo denominador é igual a 1.
Neste estudo, vamos considerar como verdade as propriedades de que entre dois nimeros
racionais, sempre existird outro nimero racional e que as quatro operagdes do conjunto dos
numeros racionais sao fechadas, ou seja, as respostas as quatro operagdes resultam em
um numero racional. Vale lembrar de acordo com Lima (2001), como vimos anteriormente,
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que o conjunto dos nimeros naturais e o conjunto dos numeros inteiros estao contidos no
conjunto dos numeros racionais; logo, quando falamos em racionais, estamos falando de
nameros inteiros, nimeros decimais ou dizimas periodicas.

Figura 5 — Diagrama do conjunto dos numeros racionais
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Fonte: Elaboracao propria

Nos estudos de fragdes, uma das nogdes iniciais apds a definicdo de fracao esté a
nocao de comparagao. Para compararmos duas fragées escrevendo qual delas é a maior,
menor ou entdo se sao equivalentes, devemos atentar para o denominador, pois este é
a base do raciocinio das partes (DANTE, 2018). O denominador representa em quantas
partes vamos dividir o todo e por isso mesmo € um grande referencial para compararmos
fracoes. Como primeiro exemplo quando os mesmos sao iguais, basta analisar o numerador
que representa de quantas partes desse todo estamos tratando para dizer qual delas é a
maior, menor ou se sao iguais.

; A : 2~ 1 2
Figura 6 — Qual é a maior fragéo, 7 ou = ?

Figura 7 — Fragéo 1 Figura 8 — Fragéo 2

Fonte: Elaboracéao propria Fonte: Elaboragéo propria

No exemplo acima fica claro que a fracdo dois sextos, ou dois de seis, é a maior,
pois estamos tomando como base de raciocinio o mesmo denominador; entdo, conclui-se
que, como 2 é maior que 1, a fragado 2 sextos € maior do que a fragdo um sexto. Entretanto,
quando os denominadores n&o sao iguais, o estudante pode encontrar dificuldades ao
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comparar duas fragdes que adotam referenciais diferentes (DANTE, 2018). Para sanar este
problema, vamos entender a no¢ao de fragdo equivalente.

Dada uma fragao % , temos que uma fragdo equivalente sera da forma %. “Toda
fragcdo equivalente representa o mesmo numero fracionario” (DANTE, 2018). Vamds chamar,
por ora, k de um numero racional, pois nosso estudante ainda ndo conhece, no processo
cronolégico da histéria dos nimeros, os proximos conjuntos numéricos. De uma forma mais
simples, séo fracbes que possuem numeradores diferentes, bem como denominadores
diferentes, mas que entretanto possuem o mesmo valor quando calculamos a razao ao
dividir o numerador pelo denominador. Analogamente, ainda podemos dizer que séo fragdes
que representam a mesma contagem de um todo. Nos exemplos abaixo, considerando que
os retangulos das figuras possuem a mesma superficie; podemos perceber que % e % sao
fracoes equivalentes, pois representam a mesma parte geométrica de um todo, ou em forma
de calculos: 3%2 = 3 (DANTE, 2018).

Figura 9 — FragGes equivalentes

Figura 10 — Frag&o 3 Figura 11 — Fragéo 1

Fonte: Elaboragéo propria Fonte: Elaboracéo propria

Entdo n&o se trata do fato de aumentar ou diminuir uma fragéo, e sim de reorganizar
o denominador, como também o numerador em uma nova contagem. Tal conhecimento
torna possivel a descoberta de novas fracées equivalentes a uma determinada fracéo. Por

exemplo, podemos agora dizer ue3—6—12 ois odemosescrever3—6:2><3_
Per ) RIS 1 8=2x4d

12=4x3

16 =4 x4

De forma analoga, podemos agora transformar facilmente duas fragées de denomina-
dores diferentes em duas fracbes de denominadores iguais, se multiplicarmos o numerador
e 0 denominador da primeira fragao pelo numero k;, que é o denominador da segunda
fracao e logo ap6s multiplicarmos o numerador e denominador da segunda fragdo pelo
numero k,, que € o denominador da primeira fracdo. Por exemplo, vamos comparar as

fracoes - e — :
coes 1 %3

Temos ue3—3X3—9e uealémdisso2—4><2—8 logo temos as
g 17831 1 a 37 1x3 12 9
duas novas fracoes 2 e 3 respectivamente, equivalentes a 1 e 3 Sendo assim, agora

) . 8 ,
podemos compara-las e dizer que 2 > 12’ pois estamos tomando 9 partes de 12 enquanto
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a segunda é apenas 8.

Um raciocinio reciproco e muito util por facilitar os célculos é o de simplificar uma
fracao tornando seu numerador e denominador menores através da divisdo de numerador
e denominador por um mesmo numero (DANTE, 2018). Em uma comparag¢ao podemos
trabalhar com a fragé@o % ou com a fragao equivalente 3 uma vez que podemos dividir, por
exemplo, o numerador e o denominador de tal fracao por 2 e ir obtendo fracées equivalentes
com numeradores e denominadores cada vez menores, chegando até o momento em que
tais divisdes nao resultardo mais em numeros inteiros e, portanto, a essa ultima fracao,

T .. , 2
anterior a divisdo néo exata, damos o nome de fragao irredutivel <§ :

32 16 8 4

8 24 12 6 3
De acordo com Dante (2018), a definicdo de uma soma e de subtracdo se concretiza

da seguinte forma: para somar ou subtrair duas ou mais quantias na forma de fragcées

com denominadores iguais, basta somar ou subtrair os numeradores e repetir o valor

do denominador na fracao resultante, pois as duas ou mais fragbes em questdo estao

submetidas a uma contagem em que ambas possuem o todo, dividido em um namero igual

de partes.

Figura 12 — Conjunto representativo de soma e subtragdo de fragdes com denominadores

iguais
+ =
g + 1 _ (34+1) _ 4
& & 6 3
3 2 _ (3=2) _ 1
6 3 6 6

Fonte: Elaboracao propria

Em conformidade com Dante (2018), quando se deseja somar ou subtrair fragdes,
basta que se aplique a técnica desenvolvida acima para a obtencéo de fragées equivalentes
com denominadores iguais. Assim, logo em seguida, efetua-se, normalmente, a soma
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ou a subtracdo, segundo a explicacdo mencionada anteriormente quando se abordou
comparacao de fragcbes com denominadores diferentes.

Dante (2018) define que uma multiplicacao € uma soma de varios fatores iguais,sejam

eles positivos ou negativos, que foi escrita de forma simplificada. Por exemplo: a soma
g + % + g + ; == ; pode ser escrita como 4 x g = % Note que, na soma, como 0s
denominadores sdo iguais, somamos 0s numeradores e repetimos o valor do denominador
e, por esse exato motivo, € que multiplicamos o 4 apenas pelo numerador 2. De forma
analoga, podemos estabelecer essa regra para todos os casos, inclusive de acordo com

Dante (2018) para os casos em que multiplicamos duas fragées:

4

x 2 —
7 5 5 )

w
e

X
w
I

Porém nesse ponto temos um denominador nao inteiro e, por isso, vamos multiplicar
tanto o numerador quanto o denominador por 7 para que o numerador se torne 12:

1—72><7_12
5x7 35

Tal procedimento pode ser entendido, genericamente, da seguinte forma:

gxg_%Xc_azxc_%:xb_axC
b d d d dxb dxb

E também pode ser aplicado ao caso supracitado:

4 3 4x3 12

775 7Tx5 35

Entretanto, consoante a Dante (2018), devemos levar em conta que a finalidade € de
poupar o esforgo continuo de nosso estudante, ou seja, ele deve, antes, compreender o real
motivo pelo qual ele multiplica direto um numerador por outro numerador e um denominador

por outro denominador.

Para finalizar, vamos tratar a definicdo de divisdo, em harmonia com Dante (2018),
como um processo semelhante ao caso anterior em que simplificamos a fracdo. Por exemplo:

3 3 9 27 27
: 7 7 9 63
579 I Ix3 ®T 73

Tal procedimento € comumente simplificado nas escolas pela seguinte frase: “Repete-
se a primeira fracdo e multiplica-se pelo inverso da segunda fracao”.

Sl
Ul o
Sl
ol
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Podemos verificar sua veracidade genericamente a seguir:

a a d ad ad
Q. C_5_bXc_be_be_2d_a d
d ¢ cxd o cd o o
b d 5 Gx¢& £ 1 b-c b ¢

Enfim, a finalidade é ensinar o estudante a simplificar os célculos e, de forma alguma,
este método substitui a compreenséo do real motivo pelo qual se faz esse tipo de célculo.

1.3 O ensino e o aprendizado de fracoes

Em face da assertiva de que a matematica tem origem em situagdes praticas do
cotidiano, Fonseca (1997) questiona por que motivo o seu ensino, anos a fio, permane-
ceu/permanece detido e engessado nas maos do professor.

Em uma posicao de destaque entre os conteidos matematicos esta o estudo de fra-
¢Oes, que sb deve ser iniciado quando o aluno ja domina questdes significativas conceituais
de numeros racionais; do contrario, surgirdo obstaculos para a apreensao de subsequentes
conceitos matematicos. Com efeito, “a abordagem que consideramos relevante para o
desenvolvimento dos numeros fraciondrios € mais conceitual e compreensiva, e ndo de
figuras e regras memorizadas” (BERTONI, 2009, p. 17). Por se desconsiderar esse aspecto,
0 processo de ensino e aprendizagem de fragdes vem sendo um desafio, um entrave que
se sedimenta no imaginario dos alunos de dificil reversao, concebido em Brousseau (2008)
como obstaculo didatico. Afinal, “A abordagem tradicional, realmente, ndo contribui para um
avango na compreensao dos numeros” (BERTONI, 2009, p. 17).

Segundo Brasil (2017), o ensino de fracdes no Brasil deve ser desenvolvido do
segundo ano até o oitavo ano do ensino fundamental, sendo que nesse meio tempo o
estudante deve ser um protagonista do aprendizado de modo a compreender plenamente
conceitos, desenvolver propriedades, realizar operagdes e aplicagdes sobre o referido
tema. Porém é notavel que muitos estudantes tém duvidas nos calculos com numeros
racionais e um dos motivos conforme Bertoni (2009) é o fato de que ainda convivemos com
a educacdo tradicional, que mascara a complexidade desse ensino dando-lhe a aparéncia
de entendimento quando, na verdade, o que se tem é uma reproducao, uma aprendizagem
falsificada do que, de fato, deveria ser uma aprendizagem de boa qualidade.

Nesse sentido, este presente trabalho se restringe ao estudo do ensino de niumeros
racionais, por meio da metodologia de RP, apenas enquanto fragao, pois, apesar de as
fracoes fazerem parte de nossa vida cotidiana e que, por isso mesmo,

. ..] as representagdes fracionarias e decimais 0s nimeros racionais sejam
contelidos desenvolvidos nos ciclos iniciais, 0 que se constata é que os
alunos chegam ao terceiro ciclo sem compreender os diferentes significados
associados a esse tipo de numero e tampouco os procedimentos de calculo
(BRASIL, 1998, p. 100-101).
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Como de observa, é preciso avangar nesse ensino cuja abordagem se centra no
conceito de fragdo muito simplério da relagdo parte/todo. E preciso ir além e problematizar
situagdes para que a abstracao fracionaria se torne mais tangivel, refletir nesta direcao:
“Para desenvolver corretamente o conceito de fracdo, a crianca precisa ser solicitada a
refletir sobre as seguintes questdes: Qual é o todo? Quantos pedagos ha no todo? Sao
pedacos do mesmo tamanho?” (LIMA; BRITO, 2005, p. 115).

Partindo-se do que é visivel e até mesmo palpavel, a nomenclatura vai sendo
inserida: um meio, dois tercos e assim por diante. E fundamental que essa linguagem
conceitual € estranha para a crianga, cujo repertério linguistico ainda € incipiente. Aliado a
tal incipiéncia, o seu conhecimento de mundo é relativamente estreito. Por isso, a linguagem
precisa ser bem trabalhada para evitar embaragos (LIMA; BRITO, 2005, p. 2).

Nesse sentido, corroboram Mendes e Mendes (2016, p. 2), ao citarem como um dos
pontos de dificuldade do aprendizado de fragdes ser “uma énfase excessiva na nomenclatura
— introduzindo-se termos como numerador, denominador, fracées equivalentes, fragdes
préprias e improprias — antes da compreensao do significado e dos usos do numero
fracionario”. Com efeito, esse modelo educacional tradicional vem sendo amplamente
discutido e criticado. Mas ele estd em uso, pois pelas duvidas dos estudantes isso é
perceptivel. Através de uma avaliacao diagnéstica, logo no primeiro contato com a turma,
ficou visivel que eles ainda tratam os numeros racionais como uma mera memorizagao
(MENDES; MENDES, 2016, p. 2).

Por isso, um dos maiores desafios da educacao brasileira é tornar conteidos com-
plexos, como o conteido de nimeros racionais, acessivel a todos os estudantes. E indis-
pensavel chamar a atengdo para as observagbées empiricas presentes na vida cotidiana e
relaciona-las a representacdes matematicas, como figuras e esquemas e entao associar
“essas representagdes a uma atividade matematica (conceitos e propriedades), fazendo
inducdes e conjecturas” (BRASIL, 2017, p. 265).

Por certo, consoante a Brasil (2017, p. 265) para que um estudante compreenda
determinado conteddo de matematica (como o de fragdo, por exemplo), é necessario
que tal conteudo faca sentido para ele em sua vida e em seu meio de trabalho. Porém,
muitas vezes falta ao professor perceptibilidade de conceitos fundamentais; somado a
isso, ele “nédo dispbe de conhecimentos didatico-metodoldgicos suficientes para aborda-lo
[o ensino] adequadamente e, por sua vez, quem aprende ndo consegue compreender
significativamente o conceito envolvendo o conteudo de fragdo” (ALVES; MARTENS, 2011,
p. 9369).

Nessa perspectiva, as orientacdes de Mendes e Mendes (2016, p. 3) sdo relevantes:
[...] os nimeros racionais devem ser tema planejado e distribuido ao longo

do ano todo, a partir do 4° ou do 5° ano do Ensino Fundamental. Respeitar o
tempo de aprendizagem é a justificativa para essa opgao. Assim, os alunos
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terdo também tempo para vivenciar situagdes mais realistas quanto ao
emprego das fragcoes em situagdes préximas e significativas. No que diz
respeito a nomenclatura excessiva, apesar de acreditarmos que a sala de
aula deva ser rica em termos e expressdes matematicas, isso deve ser feito
desde que os termos da linguagem matematica fagam sentido para quem
aprende. Aprender termos e usa-los ndo pode tomar o tempo da construgao
do conceito de fragao propriamente dito. Por isso, a nomenclatura referente
a numeros decimais e fragoes deve ser apresentada ao aluno a medida que
se fizer necessaria para a boa comunicagao e para representar quantidades
fracionarias.

Entretanto, consoante Pires (2000), tal aprendizado fruto de uma educacéo expo-
sitiva, em que os conteudos e propriedades, ao invés de investigarem a realidade e a
resolucdo de uma situagdo-problema, buscam a mera memorizagao e reprodugao.

Praticamente o tempo todo o homem precisa utilizar direta ou indiretamente o
conceito de fragdo para traduzir ou resolver situagcdes-problema do cotidiano do cidadéo e
do trabalhador (PIRES, 2000). Entretanto, existem alguns problemas que nao se restringem
apenas ao conceito do que é uma fragao e vao além, demandando comparar fracoes e
opera-las. Essas sao algumas das competéncias tratadas no sexto e no sétimo ano do EF e
que sao, em geral, abordadas de forma descontextualizada e ndo sequencial, uma vez que
0 ensino tradicional ndo possui como caracteristica a constru¢gdo do conhecimento, passo a
passo pela logica (PIRES, 2000). De acordo com Pires (2000, 67),

Marcos tematicos sao fixados e devem ser percorridos sequencialmente; é
um caminho cujo percurso é composto de passos, cuja lei de sucessao é ir
do mais simples para o mais complexo. [...] Ao desenvolverem seu trabalho
em sala de aula, tanto elaboradores de curriculos de Matematica quanto
professores se empenham em organiza-lo segundo uma “estrutura” l6gica
linear: cada assunto (capitulo ou unidade) supdes conhecidos assuntos
precedentes.

Explica Bertoni (2009) que, se um estudante que antes, somente, reproduzia con-
teudos e férmulas, conseguia entender e compreender o conceito de fragdes bem como
suas propriedades e operag¢des dentro de uma situagéo-problema, ele passava de um ponto
apenas de observacao e reproducao para um ponto em que ele se tornava o protagonista da
acao, ou seja, um agente responsavel por planejamento, manipulacao, execucéo e analise
daquilo que estava sendo proposto como solucéo. A autora assevera: “E preciso encontrar
caminhos para levar o aluno a identificar quantidades fracionarias em seu contexto cotidiano
e a apropriar-se da ideia do numero fraciondrio correspondente, usando-os de modo signifi-
cativo (BERTONI, 2009, p. 16). Tal fato ndo ocorre no ensino tradicional de fragdes, pois ali
o estudante é restrito a exposi¢cao de contetdos e a aplicacao de técnicas de célculos que
nao o levam a construir uma solugao, nem manipular operagdes e propriedades as quais
ele construiu com o conhecimento pratico (BERTONI, 2009).
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Esse ensino carece de material didatico-pedagdgico especifico, nao pode ficar
apenas no ambito conceitual (BERTONI, 2009). Conforme Alves e Martens (2011, p. 93),
ha necessidade de que o aluno estabeleca “relagdes significativas para elaboracao de
conceitos”, pois nem sempre suas experiéncias sao “suficientes para tal volume de conceitos
matematicos, ou seja, ha a necessidade de cuidadoso trabalho didatico-pedagdégico para
que, nesse contexto, ndo se desenvolvam problemas com a aprendizagem desse contetdo
— fracdes”.

A educacao tradicional detém o estudante em um casulo, de onde ele assume o
papel de espectador: observa a mera exposi¢ao e decora a técnica que o professor utiliza
para comparar e operar fracdes (BRASIL, 1998). Sobre essa situacao de aprendizagem,
orientam os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica que, obviamente, ela “ndo se
da pela simples memorizagédo de fatos de uma dada operagao, mas sim pela realizagao de
um trabalho que envolve a construgéo, a organizacao e, como consequéncia, a memorizagao
compreensiva desses fatos” (BRASIL, 1998, p. 73). Dessa forma, ele é moldado para ser
um reprodutor de conceitos abstratos e férmulas. Um estudante que aprende o contetudo de
frac6es pelo método tradicional ndo consegue fazer uma analise plena de um problema ou
até mesmo manipular e discutir os conhecimentos com o professor e colegas, para propor
uma solugédo (BRASIL, 1998, p. 73).

Preocupado com esse status quo, surge, em 2017, a Base Nacional Comum Cur-
ricular, que faz uma releitura dos Parametros Curriculares Nacionais. No tocante ao EF,
Brasil (2017, p. 266) assinala que nessa etapa, o ensino precisa se voltar para desenvolver
o letramento matematico dos alunos, ou seja, “as competéncias e habilidades de raciocinar,
representar, comunicar e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o estabe-
lecimento de conjecturas, a formulagédo e a resolugdo de problemas em uma variedade
de contextos”. Para tanto, ha de se utilizar “conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas
matematicas”, de modo a assegurar os alunos ao reconhecimento da relevancia dos conhe-
cimentos matematicos “para a compreensao e a atuagdo no mundo e perceber o carater de
jogo intelectual da matematica, como aspecto que favorece o desenvolvimento do raciocinio
l6gico e critico, estimula a investigacao e pode ser prazeroso (fruicao)” (BRASIL, 2017, p.
266).

O aprendizado efetivo da matematica na educacéao basica é de extrema importancia.
Esta disciplina é uma ciéncia que vai do conhecimento mais elementar ao mais complexo
de forma tal que traduz o universo em nimeros. E uma ciéncia que esta ao redor do homem
o tempo todo ajudando-o a compreender cada detalhe do mundo em que vive, propondo
solugbes para problemas, equacionando experimentos, prevendo comportamentos da
natureza e contribuindo em aplicagdes tecnolégicas (BRASIL, 2017, p. 267).

Dessa forma o desenvolvimento de um conteddo matematico, ndo pode ser uma
mera exposi¢ao, antes, deve ser um processo gradual, constantemente avaliado, de cons-
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trucao colaborativa, ndo sé entre estudantes e professores mas de uma forma proativa
entre estudantes, professores, pais e comunidade. Diante desses aspectos, a avaliacao
da aprendizagem seja ela diagnéstica, somativa e formativa deve ser um compromisso de
todos uma vez que é um instrumento norteador e sustentador do sucesso do processo de
ensino-aprendizado.

A avaliagcao da aprendizagem escolar se faz presente na vida de todos
noés que, de alguma forma, estamos comprometidos com atos e praticas
educativas. Pais, educadores, educandos, gestores das atividades educati-
vas publicas e particulares, administradores da educacao, todos, estamos
comprometidos com esse fendbmeno que cada vez mais ocupa espago em
nossas preocupagoes educativas (LUCKESI, 2000, p. 1).

Enfim, a avaliagdo é um processo que deve ser aliado ao ensino de fracdes, pois
além disso o sujeito é avaliado ndo s6 na escola, mas a todo momento em sua vida. Portanto
o estudante protagonista que compreende efetivamente o conteddo de fragdes, ndo sé
€ avaliado pelo professor, para ser melhor atendido, como também avalia de uma forma
melhor suas escolhas em sua vida.

Uma das caracteristicas mais interessantes da histéria da matematica é o fato
de que ela traz a tona muitos problemas de diversos povos em diferentes épocas. Tais
problemas muitas vezes constituiam-se em entraves a sobrevivéncia de grupo(s) humano(s)
em determinado local (BRASIL, 1998).

A aprendizagem nao se da com o individuo isolado, sem possibilidade
de interagir com seus colegas e com o professor, mas em uma vivéncia
coletiva de modo a explicitar para si e para os outros 0 que pensa e a
dificuldade que enfrenta. Os alunos que nao falam sobre Matematica e
nédo tem oportunidade de produzir seus préprios textos nesta linguagem
dificilmente serdo autbnomos para se comunicarem nesta area (BRASIL,
1998, p. 120).

O ensino e a aprendizagem atual de fragdes demanda um ambiente desafiador, com-
posto de didlogo, interacao entre os jovens e a pratica, repleto de problemas interessantes e
desafios matematicos. Depreende-se, entdo, que grande parte do conteudo em um livro de
matematica traz, em sua génese, uma aplicagédo pratica que solucionou um problema de um
determinado povo em uma determinada época. Cada descoberta foi passando em forma de
conhecimento de geragado em geragao, integrando os homens em uma constante pratica
protagonista. Também na escola, tal integragdo ocorre quando ofertamos um ambiente de
interagdo onde multiplos saberes serdao compartilhados entre professor e estudantes, entre
os préprios estudantes, entre estudantes e comunidade escolar e por fim entre estudante e
0 meio de trabalho.
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1.4 Metodologia da Resolugao de Problemas de George Polya

A metodologia de George Polya descrita em Polya (1978) ndo € um formato ou
técnica na qual o pesquisador se vale de um mecanismo que o leva até a resposta de
um determinado problema, mas sim é uma metodologia que explica como se deve ler e
compreender um problema, como se deve organiza-lo e estabelecer um plano, como se
deve executar o plano pensado para entdo conseguir a solugao e fazer uma retrospectiva
de todas as etapas. Suas explanag¢des encontram eco nas orientagées propostas pelos
Parametros Curriculares Nacionais, onde se |é:

A resolugao de problemas é peca fundamental para o ensino de Matema-
tica, pois o pensar e o fazer se mobilizam e se desenvolvem quando o
individuo esta engajado ativamente no enfrentamento dos desafios. Essa
competéncia ndo se desenvolve quando propomos apenas exercicios de
aplicacédo dos conceitos e técnicas matematicas, pois, neste caso, o que
esta em acdo é uma simples transposigédo analégica: o aluno busca na me-
méria um exercicio semelhante e desenvolve passos analogos aos daquela
situagao, 0 que ndo garante que seja capaz de utilizar seus conhecimentos
em situacdes diferentes ou mais complexas (BRASIL, 1998, p. 112).

Resolver problemas é um fator de extrema importancia na vida do estudante, tao
importante quanto aprender e compreender 0s conceitos necessarios para essa finalidade.
E facil perceber que resolver uma determinada situagéo problema é uma excelente forma
de compreender um determinado conteudo (BRASIL, 2017). Exemplificando a citagéo Brasil
(1998, p. 112): na condicao de professor de matematica, da para exemplificar e fazer uma
analogia da musculagdo com a nossa pratica que, quando se quer fazer musculagdo nao
basta aprender e compreender a musculacado; é imprescindivel praticar o ato de fazer
exercicios para obter musculos mais fortes ou mais trabalhados a partir da experimentagéo.
Resolver problemas, entdo, é essencial para se adquirir experiéncia.

Os processos matematicos de resolugao de problemas, de investigagéo,
de desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como
formas privilegiadas de atividade matematica, motivo pelo qual sédo, ao
mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o
ensino fundamental (BRASIL, 2017, p. 264).

Mas como resolver um problema? Nao é uma tarefa simples como muitos pensam;
néo basta aplicar conhecimentos e formulas para se obter uma resposta. Se alguém assim
o faz, provavelmente néo esta ensinando seu aluno adequadamente (BRASIL, 2017, p. 264).
Entdo, como construir uma aula a partir de um problema, ou entdo, como compreender
e solucionar corretamente um problema se o nosso estudante apresenta, muitas vezes,
diversas dificuldades ao resolvé-lo? Ainda nesse contexto, quais sao as possiveis etapas
que devemos percorrer para solucionar um problema? A proxima subsecéo busca, além
de explorar as etapas sugeridas por Polya, essas respostas de acordo com a metodologia
desenvolvida em Polya (1978).
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1.4.1 Etapas sugeridas por George Polya

Segundo Polya (1978), os problemas devem ser organizados em etapas, sendo que
cada uma das etapas demanda uma série de observacgdes a serem feitas por aquele que
deseja ensinar a pensar um problema e soluciona-lo de forma plena. Uma das primeiras
perguntas que se deve fazer segundo a teoria de RP de George Pdlya é: o que é um
problema? Existem, pois, questées que configuram certa dificuldade para o estudante,
mas que ele consegue identificar o que fazer para soluciona-las; portanto, ja tem conheci-
mento da solucdo para aquele problema. Polya (1978) ainda salienta que esses casos sao
considerados como situagao problema que precisa ser pensada, organizada e analisada.
Para o autor, um problema é uma situagao da qual ndo sabemos a solugao e, por isso,
necessitamos dividi-lo em etapas para melhor compreendé-lo.

Como ja foi dito anteriormente, conforme Polya (1978) a Resolugdo de Problemas
ndo é uma técnica, pois uma técnica é uma forma muito pequena perto da grandiosidade da
metodologia de RP desse autor. Um dos fatos mais importantes de sua metodologia é o uso
constante da heuristica, pois esta promove um ambiente transformador onde o estudante se
torna um verdadeiro investigador, que busca cada vez mais conhecimento por curiosidade
manipulando os conhecimentos sobre o tema de forma criativa.

Antes mesmo de discursar sobre a primeira etapa, convém que se fagam alguns
esclarecimentos sobre a heuristica, pois, na linha de Polya (1978), um estudo consciencioso
considera suas bases légicas e psicolégicas. Em concordancia com Polya (1978, p. 87),
nao & concebivel esquecer o que autores da antiguidade (Pappus, Descartes, Leibnitz
e Bolzano) escreveram sobre o tema, “mas muito menos pode desprezar a experiéncia
imparcial. A experiéncia na resolucao de problemas e a experiéncia na observagao dessa
atividade por parte dos outros devem constituir a base em que se assenta a Heuristica”.
Assim entdo, continua o autor:

Neste estudo, ndo devemos descurar nenhum tipo de problema, e sim
procurar aspectos comuns na maneira de tratar de problemas de toda sorte:
devemos considerar os aspectos gerais, independentemente do assunto
especifico do problema. O estudo da Heuristica tem objetivos “praticos”:
melhor conhecimento das tipicas operagdes mentais que se aplicam a
resolucdo de problemas pode exercer uma certa influéncia benéfica sobre
0 ensino, particularmente sobre o ensino da Matematica (POLYA, 1978, p.
87).

A metodologia da RP de Polya (1978) foi organizada por ele em quatro etapas
moldadas pela heuristica que se subdividem em outras igualmente importantes. Para ele, a
heuristica tem como natureza o ganho de conhecimentos a partir do praticar. O trabalho de
Polya (RP) € uma forma de encaminhar ou conduzir o estudante de forma gradual por um
caminho onde ele descobre e compreende dados e fatos sobre um determinado assunto
através da pratica. Assim entdo, resolver problemas nao é nada mais do que uma habilidade
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pratica, “como nadar, esquiar ou tocar piano: vocé pode aprendé-la por meio de imitacao e
pratica. [...] se vocé quer aprender a nadar vocé tem de ir a 4gua e se vocé quer se tornar
um bom ‘resolvedor de problemas’, tem que resolver problemas” (POLYA, 1978, p. 65).

A heuristica de Polya (1978) é algo incrivel que trata da caminhada para se chegar
a resposta de um problema e que, quando adotada com clareza, pode oferecer a quem
a utiliza muito mais do que uma solucdo de um problema. Quando a RP se da pelo
raciocinio heuristico, ocorrera a manifestagao de problemas auxiliares de forma gradativa e
natural durante todo o processo de resolugédo. Assim, o estudante podera desfrutar de um
aprendizado extra, muito além da particularidade de uma resposta de problema (POLYA,
1978).

Como destaca o autor, “Raciocinio heuristico é aquele que nao se considera final e
rigoroso, mas apenas provisoério e plausivel, e que tem por objetivo descobrir a solugédo do
problema que se apresenta. Somos muitas vezes levados a usar o raciocinio heuristico”
(POLYA, 1978, p. 132). A certeza absoluta de se atingir a solugao final do problema se faz
anteceder de um processo cuja satisfacdo se da por um pressuposto aproximadamente pro-
vavel. “E possivel que precisemos do provisério antes de atingirmos o final. Para chegarmos
a uma demonstragao rigorosa, € necessario o raciocinio heuristico, assim como andaimes
s&0 necessarios a constru¢ao de um edificio” (POLYA, 1978, p. 132).

As etapas que Polya estabelece para a RP sao quatro, a saber: 1) Compreender
o problema; 2) Construir um plano de acao; 3) Executar o plano; 4) Rever a resolucao —
partes estas inseparaveis, isto é, interligadas e embasadas no raciocinio heuristico (POLYA,
1978).

A primeira etapa abarca 0 momento de compreensao do problema pelo estudante.
Cabe aqui o questionamento da possibilidade de podermos fazer uma ilustragdo, mesmo
que um rascunho, sobre o fato narrado, analisar e escrever numeros e palavras segundo
o contexto em que estdo tais dados. Vale destacar que nesta etapa é muito importante
compreender a natureza do problema observando se existe alguma duvida. Caso exista, é
indispensavel questionar se ela tem uma possivel resposta objetiva ou ndo, baseada sempre
nos dados que foram informados no problema. Entretanto, Pereira (2020, p. 6), analisando
este momento, infere que “Embora possa parecer dbvia, esta etapa é frequentemente
negligenciada. Muitos novatos tentam dar uma resposta apressadamente a partir de uma
leitura superficial, sem realmente entender o que estd sendo proposto e solicitado no
problema”.

E de suma importancia compreender a esséncia do problema, bem como suas
condi¢des, quanto ao que o problema esta querendo ou pedindo, para sé depois verificar se
€ possivel respondé-lo. A partir dai, da para perceber se as diferentes condigdes (quando
existem) sao suficientes o bastante para entdo introduzir uma notagédo matematica prépria e
adequada para o assunto. E o que sugere Polya (1978) quando destaca as estratégias que
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comportam o desenho de uma figura, de um esquema, de separacao de dados em partes
para a introducédo da notacdo adequada.

Na segunda etapa, seguimos Polya (1978) quando propde que devemos construir
um roteiro, de forma organizada e sequencial, com a finalidade de ser um plano de acéo
o qual necessita de uma estratégia que sera norteada a partir da exploragdao dos dados
obtidos na primeira etapa. Sugere-se que tais dados sejam interpretados em graficos e
tabelas de modo que possibilitem uma associagao entre as possiveis duvidas e os dados
que coletamos. Com a finalidade de melhor gerenciar a execugao, devemos sempre que
possivel dividir o problema em problemas menores, ou problemas auxiliares, pois, além
de gerenciarmos melhor a resolucdo do problema, tal formato ainda contribui para que
possamos organizar uma sequéncia logica de resolucao e também para nao ficarmos na
inércia quando ndo conseguimos pensar em nenhuma saida para o problema (POLYA,
1978).

Nesta etapa, orientado por Pereira (2020), seria interessante questionarmos se
podemos fazer uma releitura do problema para verificar se ja estudamos algo semelhante
a essa questao para que possamos transformar o problema dado em outro equivalente,
porém mais acessivel. Pereira (2020, p. 8) ainda sugere esquecer por um momento o
dado problema, pois ele acredita que “Aparentemente o inconsciente continua trabalhando,
enquanto nos ocupamos de outras coisas (mas s6 depois que ja trabalhamos bastante no
problemal)”.

Nesta etapa, na trilha de Polya (1978), ainda é possivel levantar hipoteses de
conceitos, propriedades, teoremas ou até mesmo férmulas que possam ajudar na elaboracao
de um plano. Nao basta ao aluno compreender o problema, “deve também desejar resolvé-lo.
Se lhe faltar compreenséao e interesse, isto nem sempre sera culpa sua. O problema deve
ser bem escolhido, nem muito dificil nem muito facil, natural e interessante” (POLYA, 1978,

p. 5).

Para Pereira (2020, p. 7), trata-se da etapa mais dificil e "artistica”, pois envolve en-
xergar uma estratégia exequivel, o que dependera de “conhecimentos prévios e experiéncia
em problemas semelhantes, mas também, em muitos casos, de uma dose de intuicéo e
criatividade”, com o fim de descobrir “conexdes entre os dados do problema e sua incégnita.
E claro que a execucdo cuidadosa da Etapa 1 pode ajudar. Em alguns casos, uma conexao
‘emerge’ de maneira aparentemente misteriosa!” (PEREIRA, 2020, p. 7).

Na terceira etapa, vamos redigir o projeto. Inicialmente, porém, vamos fazer todos
os calculos que foram indicados no nosso projeto, pois agora ja conseguimos incluir na
execucao todas as formas de leitura e comparacgées feitas anteriormente nas outras etapas.
Apoés realizarmos tais calculos, vamos conferir cada um dos passos que foram dados com
muito cuidado, pois, nesta etapa, ao executar a estratégia proposta no plano, devemos
atentar se alguma estratégia adotada foi equivocada. Afinal, se um plano for equivocado,
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todas as agdes adotadas nas etapas restantes, também, serdo inadequadas. Portanto, é
indispensavel verificar cada passo questionando para ter a certeza de que cada um deles
esta correto.

Realizado com sucesso o plano da etapa 2, a etapa 3 se torna mais facil carecendo
quase que exclusivamente de paciéncia e cuidado. “Um ponto que precisa ser lembrado,
porém, € a diferencga entre intuicdo e formalizagao, ou seja, entre perceber ou intuir um
fato e provéa-lo (prova aqui sendo um argumento correto a partir de fatos aceitos, ndo uma
demonstracao rigorosa)” (PEREIRA, 2020, p. 9). Para tanto, as reflexdes que Polya (2006)
sugere para facilitar o processo desta etapa giram em torno da percepgao de que cada
passo deve estar claramente correto e se € possivel provar a equivaléncia entre duas etapas
consecutivas de resolugéo de uma questao.

Pereira (2020, p. 10), refletindo sobre o surgimento de dificuldades na execucéo
do plano, entende que o caminho é voltar a segunda etapa e modificar o plano. Dai a
importancia de monitoramento constante em todo o processo para que néo se insista num
rumo infrutifero.

A quarta etapa é a etapa na qual vamos verificar tudo o que foi feito anteriormente,
analisando cada uma das etapas anteriores, dos dados aos calculos a fim de encontrar
possiveis erros. Nesta etapa, devemos pensar se existem outros caminhos para solucionar
o problema. Além disso, devemos analisar se o processo utilizado pode ser aplicado em
outra situacao problema de mesmo teor ou que tenha proximidade com o teor da questao.
Para findar, é preciso verificar ndo s6 o resultado, bem como todos os argumentos utilizados
em cada etapa e verificar, ainda, se € possivel encontrar ou conhecer outro caminho que
chegue a mesma solucéao obtida.

Segundo Pereira (2020, p. 11), esta etapa nem sempre é realizada, ainda que Polya
(1978) ressalte sua relevancia por ela poder “consolidar seu conhecimento e desenvolver
sua habilidade de resolucéo de problemas. Também pode ocorrer que uma revisao acabe
mostrando algum erro ou imprecisdo no raciocinio ou entao indicar uma solugdo mais
simples”.

Posto isso, percebemos a grande contribuicao de Polya (1978) no ensino matematico
(e por que ndo em outras areas do conhecimento?). O teérico nos faz lembrarmos de colocar
em pratica (o0 que quase sempre € esquecido no trabalho docente) a sistematizacédo da heu-
ristica em momento de resolugao de problemas, valorizando assim a andlise retrospectiva
permeada em todo o processo, tendo como foco o questionamento para alimenta-lo.

Dessa forma, tal metodologia contribui enormemente para que nosso estudante
seja cada vez mais estudioso, dedicado e autbnomo em sua vida como cidadao e como
trabalhador.



Capitulo 1. Referencial Tedrico 41

1.5 Sequéncia Didatica de Natanael Cabral

Em conformidade com Cabral (2017), a SD é uma expressao originaria da area
educacional a fim de nomear uma metodologia caracterizada pela organizacédo de certo
conteudo em um grupo de etapas sequenciadas de modo que torne mais eficiente a
aprendizagem proposta. Os Parametros Curriculares Nacionais em Brasil (2017), dao
visibilidade a essa metodologia no Brasil, que ja existia desde os anos 1980 na Franca, a fim
de “descompartimentalizar” o ensino de lingua francesa e promover um ensino integrado.
No ensino da matemaética, esse procedimento metodoldgico veio depois e s&o escassas
ainda pesquisas nessa seara — um dos motivos que levara Cabral (2017) a se apropriar
dos conhecimentos de construgado da sequéncia didatica e adapta-los para o ensino de
conteudos matematicos. E é por essa diretriz que nossa pesquisa se guia.

Preocupado com a transmutacdo de uma postura passiva, embasada no tripé defini-
cao/exemplo/exercicio, para uma postura ativa do aluno, possibilitada pela discursividade
dialégica incitadora de “interacdes verbais reflexivas”, capazes de levar o aluno ao esta-
belecimento de generalizagbes, Cabral (2017, p. 39) orienta o professor a assumir uma
postura provocativa. Como a ciéncia nunca parte do zero, a sua producado € calcada
em adaptagado de modelos. Inclusive, recorre em Cabral (2017) aos estudiosos teorico-
metodologicos especificos da SD que o antecederam como Antoni Zavala, o conhecido trio
Dolz/Noverraz/Schneuwly, o outro trio Leal/Brandao/ Albuquerque, dentre outros. Mais que
isso, 0 construto que ele propde

[...] se alimentou teoricamente em Régo (1995) com os pressupostos da
Psicologia Historico-Cultural em Vygotsky do conceito de zona de desenvol-
vimento proximal (ZDP), bem como com as contribuicées de Goés (2000)
com as nogoes de Andlise Microgenética na investigagao da construgéo de
conhecimentos nas interagdes verbais foram determinantes em minha expe-
riéncia profissional para a concepcéao desse modelo estruturante (CABRAL,
2017, p. 11).

Assim, Cabral disponibiliza aos profissionais do ensino matematico uma obra na
qual adapta a SD a conteudos disciplinares especificos no ensino da matematica, nos niveis
fundamental e médio. Os conteldos séo trabalhados de modo articulado a expedientes de
comunicacao (oral e/ou escrita) para metodizar as mediagdes de ensino “com a intencionali-
dade objetiva de estimular a aprendizagem de algum conteudo disciplinar de Matematica a
partir da percepcao de regularidades e do estabelecimento de generalizagées adotando-se
uma din&mica de interagbes empirico-intuitivas” (CABRAL, 2017, p. 12). Tudo isso com
adequacao a capacidade de aprendizagem do aluno.
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1.5.1 Fases sugeridas por Natanael Freitas Cabral

Convém nao confundir SD com plano de aula até porque o que € preparado nesse
processo metodoldgico caracterizado como um conjunto articulado de atividades, “como
elos conectados de uma corrente”, permeado de diversas estratégias sequenciais de ensino
e aprendizagem, intervengdes planejadas em seu passo a passo, consome varias aulas,
varios dias. Assim, “Cada elo posterior esta devidamente articulado aos elos anteriores e
permite outras articulagées com elos subsequentes. Uma forma de rede que se estrutura a
partir dessas articulacdes conceituais” (CABRAL, 2017, p. 33 ).

Cabral (2017, p. 40) compartimenta a SD em seis fases, todas elas intrinsecamente
interligadas entre si, a saber: 1) Intervencgao Inicial (l;); 2) Intervengcdo Reflexiva (l;); 3)
Intervencao Exploratéria (l); 4) Intervencado Formalizante (I;); 5) Intervencédo Avaliativa
Restrita (IA;); 6) Intervengéo Avaliativa Aplicativa (1A,).

A primeira fase, Intervencao Inicial (I;), como o préprio nome indica, € o inicio do
processo, tratado pelo autor como jogo, no ambito do discurso dialégico-didatico. A inter-
vengao do professor, por meio de agdes dirigidas e interativas, é fundamental e inalienavel
para estimular o aluno a percepgao empirico-intuitiva de um conceito ou uma verdade do
pensamento matematico em articulagao com outro(a), orientar o pensamento em construgao
e a alcancar os objetivos propostos de aprendizagem — um modo de se promover as Zonas
de Desenvolvimento Proximal (ZDP) na linha vygotskyana, que faculta a passagem de um
Nivel de Desenvolvimento Potencial (NDP) a um Nivel de Desenvolvimento Efetivo (NDE)
(CABRAL, 2017).

A segunda fase, Intervencao Reflexiva (I,) € materializada por questionamento refe-
rente a aspecto(s) relacionado(s) ao objeto de reconstrugao em seu conceito, pois assim ha
um tangenciamento de ideias a fatos que facultam a reelaboracéao final do objeto em questao.
A reflexdo permeia todo o jogo da aprendizagem, desde o que se faz e as consequéncias
disso sobre outros pontos da atividade em desenvolvimento. Tudo isso demanda do profes-
sor expectacao de planejamento e de identificacao acerca da organizacao imputada aos
conceitos circunscritos, isto €, aos que de modo associado fomentam “a (re)descoberta do
conceito objeto de reconstrucao” (CABRAL, 2017, p. 41). Nesta fase, o professor orienta
o aluno a formular hipo6teses, estabelecer conjecturas, checar possibilidades e determinar
consequéncias.

Ja o objetivo da Intervengao Exploratoria (l¢), terceira fase, € aprofundar a interpre-
tacao do estudante sobre as respostas conseguidas na fase anterior, a das Intervencées
Reflexivas (I;). Agora, em vez de questionamentos, o aluno € instigado a fazer “simula-
coes, experimentagodes, descrigdes, preencher tabelas, elaborar graficos e observacoes”
(CABRAL, 2017). E imprescindivel que o processo de ensino e aprendizagem passe por
essa dindmica interventiva e colaborativa que estimula o aluno a perceber algumas regulari-
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dades circundantes do transcurso de reconstrucédo conceitual. Isso envolve a elaboragcao
do cenario didatico de modo que envolva o aluno a percepg¢ao, mesmo que intuitiva, de
padrdes, regularidades e formato de modelos generalizantes. Nessa légica essencialmente
empirica, o aluno se convence de “certas verdades” no universo da matematica, que nao
se da por meio de argumentos estruturantes a partir de uma demonstracdo matematica
excessivamente expositiva, mas pela combinacao da Intervencao Interventiva a Exploratéria.
Nota-se, pois, a diferenga dessa dindmica da exposigéo didatico do ensino tradicional.

A quarta fase, Intervengdo Formalizante (ls), decorre das duas fases anteriores,
quando o professor, orientado pelo pensamento permeado pela SD, “se apropria dessas
verdades ‘empirico-intuitivas’ (sugeridas pelos alunos)” (CABRAL, 2017, p. 42) e aperfeigoa
as verdades que os alunos redescobriram “com as vestes da formalidade Matematica.
Aqui as percepgdes dos alunos sédo consolidadas com uma linguagem mais abstrata que
procurar satisfazer as exigéncias do saber disciplinar formal, axiomatico, proéprio da natureza
matematica” (CABRAL, 2017, p. 42). Por certo, Cabral ndo sugere que se abandonem as
formalidades do saber matematico, mas que haja um olhar mais sensivel as limitagdes do
aluno — o que vai na contramao da formalizacédo precedente a argumentacao do aluno no
ensino tradicional.

Agora, como primeiro critério (primeiros passos) de avaliacdo de aprendizagem da
formulagao do objeto de reconstrucao”, vem, na SD, a quinta fase, Intervencao Avaliativa
Restrita (IA,). E o inicio da checagem do conceito aprendido, enfatizando as propriedades
operacionais a partir da manipulagéo de algoritmos envolvidos. As reconstru¢des conceituais
sdo justificadas no tocante a procedimentos aplicados como fundamento das verdades
empirico-intuitivas instauradas. Tudo muito diferente do ensino permeado de regras e
formulas ndo entendidas pelo aluno, a quem cabe memorizé-las e reproduzi-las, sem
qualquer énfase reflexivo-exploratéria. Para a |IAr, ha dois enfoques basilares: “O que € o
objeto matematico em estudo? (o significado, o sentido) e, além disso, como se justificam e
operam o0s algoritmos decorrentes? (propriedades e operagdes)” (CABRAL, 2017, p. 43).

Por fim, vém, na sexta fase, Intervengcdes Avaliativas Aplicativas (l1A;), 0 grau mais
alto de avaliagdo do processo de assimilagao conceitual, momento em que € necessario ao
aluno a capacidade de mobilizacao das “nocdes conceituais associadas as propriedades
operacionais decorrentes (algoritmos) em situagcdes que envolvam resolugcédo de problemas
aplicados aos diversos contextos reais e/ou abstratos adequados ao seu nivel de ensino”
(CABRAL, 2017, p. 43).

Para consolidar o texto de uma SD no ensino matematico, Cabral concebe duas
modalidades que materializam a Intervencao Inicial: “Exploracao Potencial” (li — EP) e “Co-
nexao Pontual” (li — CP). Nessas modalidades, “a conducao diretivo-dialégica do professor
assume o papel de orientador do pensamento que tem como objetivo a (re)construcéo de
um ou mais conceitos ja sistematizados do saber disciplinar da Matematica sugerida no
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curriculo escolar” (CABRAL, 2017, p. 45). Com efeito, a intencionalidade permeia qualquer
SD por se pautar na esfera do discurso dialégico, em que o aluno participa ativamente como
ator de sua aprendizagem. Em suma, o que tomamos como dire¢do metodolégica da SD
proposta por Cabral foi 0 que concerne a essas seis fases ora descritas.

1.6 Trabalhos Relacionados

Elaborou-se aqui um levantamento composto de oito trabalhos de conclusao de
curso stricto sensu no ambito da educagao brasileira que tratam do ensino de numeros
racionais no Brasil. Para tanto, utilizou-se como fonte de busca o Google Académico.
Foram considerados trabalhos referentes as duas primeiras décadas do século XXI|, mais
precisamente entre os anos 2005 e 2018. Descreve-se, resumidamente, abaixo, o que se
encontrou.

1.6.1 Tecnologias digitais e ensino de Matematica: o uso de Facebook no

processo de ensino dos niimeros racionais

Este é o titulo da dissertacédo de Mestrado de Carla Denize Ott Felcher, apresentada
em 2016, em Pelotas-RS, ao Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica da Universidade Federal de Pelotas. A pesquisa foi aplicada ao 7° ano do
EF, num ambiente virtual de aprendizagem (Faceboock: grupo fechado). O trabalho partiu
do seguinte problema: “de que maneira podemos utilizar a Rede Social Facebook para o
ensino dos numeros racionais, considerando este conteido como aporte para desenvolver o
pensar?” (FELCHER, 2016, p. 19) e objetivou, por meio do Facebook, potencializar o ensino
dos numeros racionais. A metodologia utilizada foi a Pesquisa-acao. Esta pesquisa embora
trate também do ensino de nimeros racionais, segue metodologia e aplicativo tecnoldgico
diverso do da presente dissertacao.

A autora chega ao término do trabalho afirmando que os alunos consideraram o
F@ceMAT favoravel a aprendizagem. Isso também pdde ser constatado pelos resultados e
evidéncias do aumento participativo deles e consequente aproveitamento.

1.6.2 Numeros racionais: um estudo das concepcoes de alunos apds o estudo

formal

Autor da dissertacao de Mestrado em Educacédo Matematica, pela PUC-SP, apre-
sentada em 2005, Wilson Roberto Rodrigues partiu do seguinte questionamento: “Que
aspectos do conceito de fragdo nos significados parte-todo e quociente permanecem sem
ser apropriados por alunos de 82 série do EF, 3% série do Ensino Médio e Ensino Superior
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na area de exatas? (RODRIGUES, 2005, p. 15)”. A 82 série nessa época corresponde ao 7°
ano, mas a pesquisa nao se reduz ao EF, vai mais além: Ensino Médio e Ensino Superior.

Identificar aspectos do conceito de niumero racional cuja construgéo nao se
tem revelado eficaz no periodo da educagao basica, quando sao trabalha-
dos em sala de aula, e que permanecem sem ser apropriados pelos alunos
por longo tempo, durante o processo de escolarizagdao (RODRIGUES, 2005,

p. 11).

Trata-se de uma pesquisa descritiva a partir de um “estuco casual comparativo de
carater diagnostico” (RODRIGUES, 2005, p. 66), cujos dados foram analisados qualitativa e
quantitativamente, o que difere da dissertacao que ora se realiza por nao ir além investigacao
diagnéstica, pois ndo se aplica uma metodologia para ensinar aos alunos os numeros
racionais.

O autor conclui que as dificuldades dos alunos pesquisados acerca de conceitos de
fracdes se devem a falsos conceitos que eles carregam ao longo de sua trajetoria escolar.
Ha falhas no ensino como a falta de preparagéo para a abstragao relativa a significados de
unidade, parte/todo, coeficiente e medida. Nao se parte de situagdes problema para que
tais conceitos se construam plenamente.

1.6.3 A divisao e os nlimeros racionais: uma pesquisa de intervencao psico-
pedagogica sobre o desenvolvimento de competéncias conceituais de

alunos e professores

A tese de Doutorado em Psicologia, de 543 f., de Regina da Silva Pina Neves,
defendida em 2008, na Universidade de Brasilia, teve como ponto de partida esta questao:
“E possivel o desenvolvimento de competéncias conceituais de alunos e de professores em
relacdo aos conteudos curriculares da divisao e dos numeros racionais?” (NEVES, 2008, p.
5). O objetivo de Neves foi desenvolver competéncias conceituais acerca de “conteudos
curriculares da divisdo e dos numeros racionais” (NEVES, 2008, p. iv), ndo apenas em
alunos, mas também em professores, como o proéprio titulo ja esclarece. Em uma turma de
geometria, a pesquisadora realizou uma intervencao pedagdégica com os alunos a partir
da metodologia da pesquisa-agao; ja com 16 licenciados, “adotou a analise e discussao
de casos de ensino” (NEVES, 2008, p. 138).Como se vé, no grupo dos pesquisados estao
inclusos professores — outro ponto distintivo de nossa dissertacao, além da utilizacao da
metodologia da pesquisa-agao.

A conclusao a que o autor chegou acerca de sua questao-problema é que é possivel
sim, pela intervengao psicopedagogica, desenvolver novas competéncias conceituais de
alunos e professores. E, desse modo, leva-los a consciéncia dos significados nos quais se
ancoravam em suas praticas obsoletas.
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1.6.4 Fundamentos tedrico-metodolégicos para o ensino do corpo dos ni-

meros racionais na formacao de professores de matematica

Henrique Rizek Elias defendeu sua tese de Doutorado em Ensino de Ciéncias e
Educagcdo Matematica, na Universidade Estadual de Londrina-PR, 2017. Sua pesquisa nao
envolveu alunos — o que difere substancialmente da nossa dissertagcao ora em curso. A
relacdo mais evidente que estabelece com a nossa dissertacao é o tema. Inclusive nem
0 problema ora tragado pelo autor ndo envolveu alunos, mas sim a formagao matematica
de professores. Ele questiona: “de que maneira o corpo dos numeros racionais pode ser
abordado em cursos de formacgéao de professores com vistas a favorecer o desenvolvimento
do conhecimento matemético para o ensino dos numeros racionais?” (ELIAS, 2017, p.
60). Nesse sentido, o objetivo proposto foi o de “investigar e propor fundamentos teérico-
metodoldgicos para o ensino do corpo dos numeros racionais em cursos de Licenciatura
em Matematica” (ELIAS, 2017, p. 56). O autor realizou uma pesquisa de campo, momento
em que entrevistou professores na escola onde trabalhavam; procurou imprimir na pesquisa
uma caracteristica interpretativa.

Por fim, o autor conclui ser necessario que os numeros racionais sejam o foco do
ensino em vez de serem apenas exemplo da estrutura algébrica corpo. Assim, sera possivel
desenvolver o conhecimento matematico voltado ao ensino do corpo dos nimeros racionais.
Sendo a mateméatica uma atividade humana, o doutorando arremata sua tese apostando
numa proposta de ensino direcionado a situacdes reais e mediado pela sequéncia de
tarefas.

1.6.5 Uma sequéncia didatica para resolver equagoes do segundo e terceiro
graus no conjunto dos niimeros racionais

Adriano Araujo em sua dissertagdo de Mestrado Profissional em Matematica, Costa
(2013), investe numa aplicagdo metodologica que se alinha com a desta dissertagao: a SD,
mas nao trabalha com o método RP. O objetivo do autor é o de

[...] apresentar uma nova proposta metodoldgica, baseada na teoria cons-
trutivista e na pedagogia montessoriana, para que os alunos, a partir do
8° ano do ensino fundamental, possam resolver equagdes do segundo e
terceiro graus cujas raizes pertencem ao conjunto dos nimeros racionais
através da construgao de retangulos e paralelepipedos utilizando o material
dourado (COSTA, 2013, p. 5).

Para Costa, o problema instaurado € um ensino meramente ilustrativo, em vez da utilizagéo
de material concreto. Envolvido nessa problematica, o autor apresenta a sua proposta e a
aplica numa pesquisa de campo.

Dai o mestrando chegou a conclusédo de que a SD é mais uma ferramenta que pos-
sibilita 0 desenvolvimento de habilidades que motivam o aluno se empenhar na realizagao
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da tarefa e, assim, alcancar o objetivo pretendido. Trabalhando sob a perspectiva da teoria
construtivista, o autor percebeu em seus pesquisados 0 desenvolvimento da visdo espacial
e do desenvolvimento l6gico dedutivo.

1.6.6 Numeros racionais e ensino médio: uma busca de significados

Em 2009, Daniela Fouchard Severo apresenta sua Dissertagdo de Mestrado em
Ciéncias e Matematica, de 67 f., pela PUC-RS, com o objetivo de “analisar registros de
representacao de niumeros racionais, apresentados por alunos de Ensino Médio, e verificar
se esses alunos relacionam o significado dos racionais com situagdes da vida cotidiana em
que esses numeros sao empregados” (SEVERO, 2009, p. 5). A questao-problema levantada
foi: “Quais as dificuldades apresentadas pelos alunos na atribuicdo de significados aos
nameros racionais, em situagdes do cotidiano em que esses numeros estao envolvidos?”
(SEVERO, 2009, p. 11). Diante desse problema, o objetivo do estudo foi: “Analisar os
registros de representacdo de numeros racionais, apresentados por alunos de Ensino
Médio, e verificar se esses alunos relacionam o significado dos numeros racionais com
situagdes da vida cotidiana em que esses numeros sdo empregados” (SEVERO, 2009, p.
11). O trabalho apresentou uma pesquisa de campo com a participacao de 50 estudantes
do 1° ano do EM de uma escola publica, aos quais foi aplicado um teste, com questdes
contendo descritores recorrentes “das matrizes de referéncia de exames de avaliagao de
larga escala, realizados no Brasil” (SEVERO, 2009, 15). Como as dificuldades dos alunos
foram muitas, a pesquisadora entrevistou os seus professores e percebeu a necessidade
destes em ensinar o conteudo partindo de problemas da vida real. A metodologia empregada
foi de natureza qualitativa, do tipo naturalistico-construtiva e, por isso, procurou compreender
os fendmenos examinando-os no contexto onde ocorrem.Apesar de trabalhar com o tema
nameros racionais com uma metodologia de natureza qualitativa, os demais aspectos da
dissertacao sao dissonantes da nossa.

Ao fim da pesquisa, a mestranda afirmou serem muitas as dificuldades dos alunos
para transformar registros de representacao de racionais e operar com tais numeros; eles
nao conseguem perceber o significado dos racionais em situagdes reais de vida. Por seu
turno, os professores tém a percepcao da falta de um ensino direcionado a problemas da
vida cotidiana.

1.6.7 Crencgas e dificuldades de futuros professores de mateméatica no do-

minio dos niimeros racionais

A tese de Doutorado em Educacgao, de Maria Imaculada de Souza Marcenes Gon-
calves, defendida em 2013 (201 f.), em Belo Horizonte, na UFMG, foi norteada por este
problema: “quais crengas e dificuldades os alunos do primeiro ano de um Curso de Licenci-
atura em Matematica trazem consigo em relagéo as fragdes?” (GONCALVES, 2013, p. 19),



Capitulo 1. Referencial Tedrico 48

cujo objetivo foi 0 de apresentar resposta a essa questao, investigando alunos do 1° ano
de um Curso de Licenciatura em Matematica, por meio de um estudo de caso no qual se
realizou uma pesquisa qualitativa e interpretativa. Partiu-se do pressuposto de que ha uma
inseparabilidade entre afeto e cognicdo. Aos participantes foram aplicados questionario e
entrevista. A afinidade desta pesquisa com a que se redige neste momento fica no nivel da
tematica: numeros racionais.

Gongalves concluiu afirmando que o descaso e limitacdo desse ensino é de res-
ponsabilidade central da escola. Para os cursos de desenvolvimento de professores, su-
geriu a inclusdo de tematicas acerca do propésito da afetividade no processo de ensino-
aprendizagem.

1.6.8 Graus de nao congruéncia semantica nas conversoes entre os regis-
tros geométrico bidimensional e simboélico fracionario dos niimeros

racionais

Fernanda Andréa Fernandes Silva defendeu sua Tese de Doutorado em Educacéao
em Ensino das Ciéncias, de 258 f., na Universidade Federal Rural de Pernambuco, em 2018.
A autora procurou respostas para esta questao: “quais sdo os graus de nao congruéncia
semantica que podemos identificar nas conversoes entre os registros de representacdes
semibtica, geométrico bidimensional e simbdlico fracionario dos nimeros racionais?” (SILVA,
2018, p. 27). O objetivo foi o de “Propor uma categorizacao para os graus de ndo congruéncia
semantica entre as conversodes tendo como registro de partida o geométrico bidimensional
e como registro de chegada o simbdlico fracionario dos numeros racionais” (SILVA, 2018,
p. 27). Para tanto, a autora se valeu de uma pesquisa empirica na Educagao basica, em
cinco escolas publicas alagoanas. Seus participantes foram 381 estudantes do 6° e 9° ano
do EF e 1° e 3° anos do Ensino Médio, de cinco escolas da rede Estadual de Ensino de
Alagoas, situadas no municipio de Macei6. Exceto a tematica (nUmeros racionais), ndo ha
mais qualquer ponto de aproximacdo com a nossa pesquisa.

Finalmente, a doutoranda chegou a categorizar em sua pesquisa seis graus de nao
congruéncia semantica, como resposta a questao-problema envolvendo figuras geométricas:
1 perceptuais com um inteiro; 2 perceptuais com mais de um inteiro; 3 operatoérias por
inclusao das partes; 4 operatérias por divisdo; 5 operatérias por modificagao das formas; 6
operatérias por modificacdo das areas e das formas.
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Capitulo 2

Aspectos Metodologicos

Neste capitulo ha sete secdes. Na primeira, foi definida a descricdo da pesquisa
sobre a Metodologia da Resolugédo de Problemas de Polya (1978) sugerida, neste trabalho,
para ser aplicada no ensino de fragbes aliada a sequencia didatica de Cabral (2017);
na segunda, foi detalhado o campo da pesquisa; na terceira, identificamos os sujeitos
da pesquisa; na quarta, ha uma proposta de aplicagao gradativa na qual interligamos e
discorremos, em um conjunto de intervengdes e passos, a metodologia de Polya (1978)
a sequencia didatica de Cabral (2017); na quinta elaboramos a proposta da aplicagéo da
unido das duas metodologias; na sexta foi desenvolvida cada uma das propostas de aulas
em detalhes, o como as metodologias dialogam uma com a outra; e, na sétima, foram
apresentadas as consideragdes finais do ensino de fracbes baseadas na conexao e no
diadlogo entre a Metodologia de Polya e a Sequéncia Didatica de Cabral.

2.1 Descricao do tipo de pesquisa

Assim que fora definido o objeto de estudo (ensino de fragdes), passamos a es-
colha dos procedimentos metodoldgicos que melhor pudessem fornecer respostas claras
a questao-problema levantada, que, por certo, era passivel de investigacdo. O primeiro
momento foi o da pesquisa exploratéria, o de levantamento de dados bibliogréficos e das
primeiras leituras. Isso ainda numa fase de projeto e inicio da investigagdo. Segundo GIL
(2010), esse é o passo inicial de qualquer pesquisa académico-cientifica; é quando o pes-
quisador levanta o material a ser consultado e inicia a leitura com respectivo fichamento
— passo esse distinto do seguinte, da pesquisa descritiva, quando se inicia o registro dos
achados de relevancia, que passam por classificacédo, explicacédo e analise para que haja
uma interpretacdo bem criteriosa do problema. Por fim, chega-se a pesquisa explicativa,
que responde aos muitos porqués. Toda essa parte inicial foi realizada com aporte teoérico,
isto é, com base bibliografica. Nesta dissertacao, partiu-se da parte histérica da civilizacao,
quando o homem comeca a utilizar os niUmeros racionais e depois quando surgem as
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fracOes até se chegar ao ensino destas no sistema educacional.

Recorreu-se a literatura também para apresentar trabalhos correlatos de disserta-
cbes e teses. Enfim, a revisao tedrica, além de ampliar o conhecimento especifico sobre
o tema com o fito de embasar a redacado do texto académico-cientifico, impulsionou o
pesquisador a reflexdes que o ajudaram a conduzir a pesquisa aplicada.

Soares, Picolli e Casagrande (2018) esclarecem que pesquisa bibliogréafica “apresenta-
se, na literatura, como mais flexivel, podendo, inclusive, ser apenas parte da pesquisa
empirica, bem como ser apresentada na forma de um capitulo de tese ou dissertacao”,
como no caso do deste trabalho. Foi com base na leitura critica de material bibliogréafico
impresso e on-line (pesquisas académicas, anais de congressos, periddicos, livros e outros)
que se procurou dissertar sobre o objeto de estudo, ap6s muita anélise tedrica sobre o
material coletado.

O segundo momento foi uma pesquisa aplicada, que, segundo Fleury (2020, p.
2), “requer rigor (na definicdo do problema, desenho, metodologia adotada, analise dos
resultados) e relevancia (impactos e externalidades); a dimensao ética lhe é fundamental”.
A pesquisa aplicada pode fazer uso de diversos procedimentos metodoldgicos a respeito
dos quais se passa a descrevé-los. Quanto a natureza ou qualidade da pesquisa aplicada,
ela se caracteriza como qualitativa, dada a sua significacdo para uma explicagao profunda
do problema. “Numa abordagem qualitativa as diferengas sdo bem significativas abordando
pontos de vista diferenciados em relagdo ao problema da pesquisa” (OLIVEIRA; STRASS-
BURG; MOACIR, 2017, p. 91). Ela parte do principio da existéncia de um estreito elo entre
sujeito e objeto.

Vale destacar que na analise dos dados dos resultados da avaliagdo diagnoéstica e
da avaliacao final, langou-se mao do viés quantitativo, sem a intengéo, contudo, de generali-
zagao — 0 que nao se configura como pesquisa quantitativa, até porque o que predomina na
pesquisa é o enfoque qualitativo, isto é, na sequéncia de atividades, interpretacao e analise.

Conforme GIL (2010, p. 134), “nas pesquisas qualitativas, necessita-se valer de
textos narrativos, matrizes, esquemas etc.” — exatamente como se procedeu com a utilizacao
das metodologias utilizadas nesta dissertagdo, que foram as de Polya (RP) e de Cabral
(SD) — amplamente detalhadas nas proximas se¢des deste trabalho. A opgéo por essas
duas linhas metodolégicas se deu porque elas combinam entre si, se complementam, sem
quaisquer estranhamentos.

2.2 Campo da Pesquisa

O presente trabalho desenvolvido por esse autor foi realizado por meio de uma
pesquisa aplicada em uma escola publica estadual de um distrito do municipio de Itaperuna
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que se encontra na regiao noroeste do estado do Rio de Janeiro, no ano de 2020.

O colégio oferece o ensino fundamental, de sexto ao nono ano, e todas as trés
séries do ensino médio. O campo da presente pesquisa exploratoria teve como esséncia a
investigacao da aplicacdo de uma releitura da metodologia da Resolugéo de Problemas de
Polya (1978) aliada ao desenvolvimento da Sequéncia Didatica de Cabral (2017) no ensino
de operagdes com fragdes. Como tal conhecimento é consolidado nos anos finais do ensino
fundamental, optou-se por escolher como campo de pesquisa duas turmas de sétimo ano
do ensino fundamental, totalizando 28 estudantes que estiveram juntos em um grupo de
whatsapp.

Como professor do Colégio, optei por aplicar a pesquisa em meu proprio local de
trabalho, uma vez que os alunos estavam repletos de dificuldades e duvidas. Grande parte
dos estudantes desta escola pertencem a familias de baixa renda e por isso pouco acesso
as tecnologias e internet. Para tanto, utilizamos varios tipos de atividades com a finalidade
de verificarmos e interpretarmos dados, qualitativamente por meio de cada um dos passos
e comentarios feitos pelos estudantes durante a resolu¢cdo de um problema matematico
sobre operagcdes com fracoes.

2.3 Sujeitos da Pesquisa

Esta pesquisa se deu com 28 adolescentes estudantes de idades entre 12 e 15
anos, pertencentes ao sétimo ano do Ensino Fundamental, cujo perfil de dificuldades foi
sendo delineado a partir de sua participagdao na pesquisa.

Apesar de varios esforgos de incentivo e apoio, tivemos uma participacado maxima de
12 estudantes, sendo que a pesquisa desenvolvida contou também com o apoio e incentivo
incansavel da dire¢ao, coordenacgao pedagogica, professoras de matematica da turma e
responsaveis dos estudantes.

Os estudantes do Colégio variaram entre residentes na zona urbana e na zona
rural do distrito. Estudantes esses que, segundo 0os comentarios iniciais das professoras,
possuiam muitas duvidas e dificuldades sobre operagbes com fragbes e, além disso estavam
muito desmotivados devido a diversos problemas gerados pela pandemia.

2.4 Instrumentos da Pesquisa e procedimentos para analise dos
dados

A coleta de dados se compde do estudo das resolucdes das questoes desenvolvidas
com os estudantes. Na metodologia de ensino, foram utilizadas as propostas de Polya (1978),
Resolugao de Problemas, e de Cabral (2017), Sequéncia Didatica. Como a metodologia de
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Polya (1978) ndo é um formato ou técnica na qual o pesquisador se vale de um mecanismo
que o leva até a resposta de um determinado problema, fica dificil a aplicacdo de um
questionario para a analise de dados.

Entretanto tal metodologia explica como se deve ler e compreender um problema,
como se deve organiza-lo e estabelecer um plano, como se deve executar o plano pensado
para entdo conseguir a solucao e fazer uma retrospectiva de todas as etapas. Portanto
os instrumentos de pesquisa se enquadram em analises de cada uma das etapas de
resolucdo de um problema efetuadas pelos estudantes para solucionar um problema. Suas
explanagdes encontram eco nas orientagdes propostas pelos Pardmetros Curriculares
Nacionais, onde se |é:

A resolugéo de problemas é pega fundamental para o ensino de Matema-
tica, pois o pensar e o fazer se mobilizam e se desenvolvem quando o
individuo esta engajado ativamente no enfrentamento dos desafios. Essa
competéncia ndo se desenvolve quando propomos apenas exercicios de
aplicacdo dos conceitos e técnicas mateméticas, pois, neste caso, o que
estd em acéo é uma simples transposigao analégica: o aluno busca na me-
méria um exercicio semelhante e desenvolve passos analogos aos daquela
situagao, 0 que ndo garante que seja capaz de utilizar seus conhecimentos
em situagoes diferentes ou mais complexas (BRASIL, 1998, p. 112).

A presente pesquisa utiliza, inicialmente, a avaliagdo diagndstica como instrumento
para detectar onde e quando deve-se intervir. Resolver problemas é um fator de extrema
importancia na vida do estudante, tdo importante quanto aprender e compreender os
conceitos necessarios para essa finalidade. E facil perceber que resolver uma determinada
situagdo problema é uma excelente forma de compreender um determinado conteudo
(BRASIL, 2017). Na condicao de professor de matematica, da para exemplificar com a
nossa pratica que, quando se quer fazer musculacdo, nao basta aprender e compreender a
musculacédo; é imprescindivel praticar o ato de fazer exercicios para obter musculos mais
fortes ou mais trabalhados. Resolver problemas, entdo, € essencial.

Os processos matematicos de resolugao de problemas, de investigagao,
de desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como
formas privilegiadas de atividade mateméatica, motivo pelo qual sédo, ao
mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o
ensino fundamental (BRASIL, 2017, p. 264).

Mas como resolver um problema? Nao é uma tarefa simples como muitos pensam;
nao basta aplicar conhecimentos e férmulas para se obter uma resposta. Se alguém assim
o faz, provavelmente nao esta ensinando seu aluno adequadamente (BRASIL, 2017, p. 264).
Entao, como construir uma aula a partir de um problema, ou entdo, como compreender e
solucionar corretamente um problema se 0 nosso estudante apresenta, muitas vezes, diver-
sas dificuldades ao resolvé-lo, partindo quase sempre da leitura inicial para compreender
0 que o problema deseja informar? Diante desse contexto os instrumentos de pesquisa
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se enquadram em andalises dos acertos e erros dos estudantes em cada um dos passos
para solucionar um problema, dividas que externadas pelos alunos ou observadas pelo
professor e comentérios apos os esclarecimento de duvidas.

Além disso diante da necessidade de constante intervencao que a sequéncia didatica
de Cabral (2017) exige, fez-se necessario anotar cada um dos comentarios dos estudantes
sobre a que conclusdo chegaram em cada uma das questdes. Portanto todos os comen-
tarios, duvidas, acertos e erros em cada passo das resolucdes dos problemas somados
as avaliagOes diagndsticas e as intervengdes do professor compdem os instrumentos de
pesquisa que ao serem transportados para quadros comparativos durante a trajetoria de
aprendizado promovem a andlise dos dados.

2.5 Proposta da aplicacao metodoldgica de fracoes

Este € o momento de apresentarmos uma sugestao de proposta que o professor
pode realizar em forma de pesquisa aplicada, que, segundo Fleury (2020, p. 2), “requer
rigor (na definicdo do problema, desenho, metodologia adotada, analise dos resultados)
e relevancia (impactos e externalidades); a dimensdao ética lhe é fundamental’; ela pode
fazer uso de diversos procedimentos metodolégicos. Baseando-se em Oliveira, Strassburg
e Moacir (2017), afirmamos que esta pesquisa € de natureza qualitativa, dada a sua
significagdo para uma explicagao profunda do problema. “Numa abordagem qualitativa as
diferengas sdo bem significativas abordando pontos de vista diferenciados em relagao ao
problema da pesquisa” (OLIVEIRA; STRASSBURG; MOACIR, 2017, p. 91). Ela parte do
principio da existéncia de um estreito elo entre sujeito e objeto. Reiteramos que, para tal
proposta, seguem duas linhas metodoldgicas: RP, sob as orientagées de Polya (1978) e
Sequéncia Didatica na perspectiva de Cabral (2017).

A SD que ora sugerimos para ser aplicada em sala de aula do 7° ano do EF é
elaborada e sistematizada com foco no alcance de nosso objetivo geral: “de demonstrar,
por meio de nossa proposta de trabalho, de que forma as metodologias de ensino RP e SD
voltadas a reflexdo, compreenséo e resolugdo de problemas podem ser utilizadas em sala
de aula para facilitar o aprendizado do conteudo de fragdes em turmas de alunos do EF”.

Dessa forma, a presente proposta configura-se no fato de unir uma sequéncia de
passos necessarios a resolucao de problemas, “embebidos” de heuristica, ou seja, repleto de
investigacao e descobertas a uma sequéncia didatica densa e com constantes intervengdes
para que o estudante siga uma trajetoria correta. Sendo assim, elaboramos uma proposta de
construgdo de um processo de ensino e aprendizagem significativo e, em esséncia, reflexivo,
que acreditamos poder potencializar a construgado e o desenvolvimento de habilidades
cognitivas que deem sustentacao a realizagao de nosso objetivo. Esta elaboragdo demandou
a sugestao de que as aulas conceituais se deem a partir de procedimentos e atitudes
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estimulados a construgédo do conhecimento e desenvolvimento do raciocinio l6gico. Para
tanto, todas as aulas sugeridas foram pensadas com énfase na Resolucao de Problemas
embasada por Polya (1978), isto €, por meio de problemas motivadores em contextos
significativos e de forma sequenciada, seguindo o passo a passo desenhado por Cabral
(2017). O quadro abaixo € um comparativo das duas teorias, em uma visdo panoramica,
que se tornaram conhecidas do autor desta dissertagao durante a trajetéria de muita leitura
e aprendizado pratico, como professor de Matematica da Educagéo basica nesses ultimos
16 anos. Tal quadro possui a intengcao de mostrar em uma visao panoramica como uma
metodologia “dialoga” com a outra.

Quadro 1 — Comparativo entre as teorias RP e SD

Teoria Resolugao de Problemas Sequéncia Didatica
Autor George Polya (2006) Natanael Freitas Cabral (2017)
Obra A Arte de Resolver Problemas. | Sequéncias didaticas: estruturas e

Trad. Heitor Lisboa de Araujo. | elaboragdo. Belém/PA: SBEM/
Rio de Janeiro: Interciéncia | SBEM-PA, 2017.

2006.
Etapas/Fases 1° compreender o problema; 1° Intervengéo Inicial;
2° construir um plano e agao; 2° Intervengao Reflexiva;
3° Executar o plano; 3° Intervengao explorativa;
4°. Rever a Resolugao. 4° Intervengdo Formalizante;

5° Intervengao Avaliativa Restrita;
6° Intervencao Avaliativa
Aplicativa.

Conteudos trabalhados de modo
articulado a partir de estratégias
sequenciais.

Fundamentagdo | Na heuristica: os conhecimentos | Na estimulagado do aluno a percep-
sa0 acrescidos a partir da pratica. | ¢ao de base empirico-intuitiva
Resolver problemas é uma habili-
dade pratica

Partes interligadas, inseparaveis,
de base heuristica

Fonte: Elaboracao prépria

2.6 Aulas da proposta

Expde-se aqui, em detalhes como deve ser elaborada cada aula bem como a
respectiva duracéo proposta de 50 minutos para cada uma delas.

2.6.1 Aulal

O objetivo desta aula € conhecer o nivel da turma no contetddo de fragées. Num
primeiro momento, conversa-se um pouco com a turma sobre o conteudo a ser trabalhado,
ouvindo os alunos a respeito de suas apreciagdes sobre o contetdo de fragcdes (secao A.1).
Em seguida, sugerimos uma avaliagao diagndstica (secao B.1), o que é de grande importan-
cia porque norteia a elaboragao do plano da segunda aula, pois, de posse das resolugdes
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dos estudantes, o professor irda notar se ha dificuldades como: erros na interpretacédo de
dados, no plano de resolucao e erros de célculos em operacées com fragcdes, ou outros.
Diante de qualquer constatacao, é preciso incluir no plano da segunda aula questbes
auxiliares para que pequenos passos sejam dados na direcéo e sentido corretos.

Esta primeira aula guia o professor a levar o aluno a um conhecimento novo como o
de frac6es de modo significativo, acoplando-o a seus conhecimentos prévios. Dessa forma,
as atividades sao pensadas de maneira que sejam acessiveis ao estudante, de modo que
se leve em conta a zona de desenvolvimento proximal, conforme Cabral (2017).

2.6.2 Aula 2

O objetivo desta aula é desenvolver a comparacao de duas ou mais fragdes com de-
nominadores iguais ou diferentes. Portanto, nesta aula iniciamos de modo empirico-intuitivo
a construcdo do conteudo de comparagao de fragdes partindo da ideia da problematizagéo,
de acordo com o Plano de Aula 2 (secédo C.1). Nesta aula, desenvolvemos o conceito de
fracdo instigando o estudante a formular hipéteses partindo da noc¢ao de dividir o inteiro de
duas formas.

No primeiro momento, dividimos o inteiro em quantidades iguais, ou seja, trabalha-
mos com denominadores iguais e selecionamos, em exemplos diversos, partes desse inteiro
para representar situacdes reais para que o nosso estudante possa simular e experimentar
tais modelos. O papel ai do professor € o de Intervencgao Inicial (l;), como diria Cabral em
sua teoria metodolégica da SD, pois ocorre no dominio do discurso dialégico-didatico do
docente e se faz acompanhar de agdes dirigidas e interativas. E essencial ai o estimulo a
percepg¢ao empirico-intuitiva conceitual no ambito da matematica.

No segundo momento da aula, com a finalidade de se estudar comparacao de
fracbes com denominadores diferentes, dividimos o mesmo inteiro, utilizando formas geo-
métricas, em duas quantidades de partes diferentes. Entdo, comparamos essas fragbes em
situagdes problema, de modo que o estudante aprofunde o tema de acordo com os quatro
passos de Polya.

2.6.3 Aula 3

O objetivo desta aula € de desenvolver a soma e a subtracédo de fragdes. Nessa
terceira aula (secao D.1), desenvolvemos, inicialmente, através do problema de dividir um
mesmo inteiro em partes diferentes, o significado de fragdes equivalentes. E 0 experimen-
tamos dentro de situagdes problema para que, a partir desse conteudo, o aluno consiga
desenvolver mais a frente, o algoritmo, a soma e a subtracao de fracdes com denominadores
diferentes.

Entdo, vém questdes sobre o conteddo de soma e a subtracdo de fragdes com
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denominadores iguais, ou seja, considerando o inteiro sendo dividido por um numero igual
de partes. Logo apds, é disponibilizado um tempo para o estudo e o desenvolvimento do
tema soma e subtragéo de fragdes. Esse € um momento de provocag¢ao do nosso estudante
a experimentar e, enfim, formalizar, a partir da RP, o tema de soma e subtragcao de fracdes,
seguindo as pegadas de RP propostas por Polya associando-as a Intervencao Reflexiva (1)
indicada por Cabral em sua SD, na instancia em que o aluno (re)descobre conceitos acerca
do objeto de estudo.

Logo apds, provocamos nosso estudante a formular hipéteses e experimentar,
geometricamente, soma e subtracao de fracbes com denominadores iguais. E no segundo
momento nosso estudante foi instigado a aplicar o algoritmo do processo de construgao de
fracOes equivalentes para solucionar problemas, agora entdo envolvendo o propésito da
aula, que ora reiteramos: a soma e subtracao de fragdes com denominadores diferentes.

Nessa mesma aula também desenvolvemos a multiplicagao e a divisdo de fragcbes
(secao E.1) procurando, primeiramente, provocar o aluno a entender e simular uma soma
geométrica partindo da concepc¢ao de que a multiplicacdo é uma soma de parcelas iguais.
Antes de se aprofundar o tema, sugerimos a ideia de instigar o estudante multiplicar uma
fracao por um numero inteiro, uma vez que contar quantia inteiras positivas é uma forma
mais facil para ele. E, s6 um pouco mais adiante, partir para o produto de duas fracées néao
inteiras, que é o ponto mais complexo da aula.

Para tanto, utilizamos figuras geométricas de modo que aluno possa perceber
visualmente que a multiplicacdo é uma soma de varias parcelas iguais — fase da Intervencao
Exploratéria (ls), segundo Cabral, em que se estimula o aluno a percepgéo de certas
regularidades que se da na reconstrugédo conceitual.

No segundo momento dessa aula, tratamos a divisao de fragdes e trabalhamos
com problemas em que a ideia de que uma fragdo é uma razao e, portanto, é a divisdo do
numerador pelo denominador. Para formalizar a divisdo simulamos, em todo processo, o
uso de uma fracdo no numerador e de outra no denominador. A partir dai nosso estudante
pode multiplicar numerador e denominador de nossa razéo pelo inverso da fracao que
estd no denominador, conseguindo tornar a fracdo do denominador igual a 1, uma vez que
este é o elemento neutro da multiplicagao e da divisdo. Nesse momento, transformamos
nossa divisdo em uma multiplicagdo e a operamos segundo o conceito de multiplicagao que
aprendemos anteriormente, qual seja: soma de parcelas iguais.

2.6.4 Aula4

O objetivo desta aula é o de avaliar todo o ensino e aprendizado até o presente
momento, revisar os conteudos ja compreendidos e aprofundar cada uma das caracteristicas
dos passos da resolucao de problemas. Nesse momento também deve ser pensado no uso
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adequado de todas as possibilidades de intervencgdes, até entédo trabalhadas, mediante o
dialogo e deteccao de possiveis deficiéncias do processo de ensino. Portanto essa aula,
deve ser uma oportunidade de repensar e organizar o processo educativo, adaptando-o as
necessidades identificadas pelo professor em suas observacoes.

Durante essa aula devem ser realizadas as analises de questbes anteriores para
que as possiveis duvidas ali encontradas sejam investigadas, heuristicamente, em conjunto
com os estudantes. Além disso, devem ser ofertadas questdes extras interessantes, como
campo de agao para que os estudantes possam participar de uma recuperagao paralela ao
desenvolvimento dos estudos. Dessa forma essa aula tem como o objetivo principal o de
repensar a pratica educacional desenvolvida até o momento e se necessario adapta-la para
melhor atender as expectativas e demandas educacionais que surgirem.

2.6.5 Aula b

O objetivo desta aula é complementar os estudos de operagdes com fragcdes por
meio da analise de erros e acertos das questdes da avaliagdo diagndstica. Portanto, nessa
quinta aula (secao F.1), desenvolvemos a corre¢do da avaliagdo diagndstica, analisando
cada passo segundo as teorias metodolégicas de RP de George Polya e de SD de Cabral.
Nessa aula, analisamos os acertos dos alunos propondo melhorias, segundo os quatro
passos do nosso tedrico Polya, deixando clara a importancia de pensar heuristicamente
cada um deles, bem como os erros. E também ai que se da a Intervencdo Formalizante (1)
(CABRAL, 2017), quando o professor toma as verdades “empirico-intuitivas” dos alunos e,
juntamente com eles, as lapida com a roupagem da formalidade matematica, analisa os
acertos propondo melhorias.

Em outras palavras: analisam-se ai as condi¢des a partir da leitura do problema,
constroem-se as hipéteses e estratégias para soluciona-lo; o aluno elabora e manipula
algoritmos com a finalidade de formalizar matematicamente o calculo e revisa cada uma das
linhas de cada passo: a leitura/compreensao, o planejamento, a execugao e a retrospectiva.

2.6.6 Aula 6

O objetivo desta aula € o de revisar o conteudo trabalhado através de uma nova lista
de questdes. Nessa sexta aula (secao G.1), agora ja com todo o contetdo desenvolvido e
toda a teoria de George Polya explorada, propde-se a aplicacdo de uma Avaliagédo Final
(secéao H.1), contendo operagdes com numeros racionais no formato fracionario de modo
que o estudante seja provocado a fazer uso de sua capacidade de ler e interpretar o
problema, formular e checar possibilidades para resolvé-lo, simular calculos e comparagées,
manipular algoritmos e, enfim, formalizar o conhecimento matematico.

O professor € aquele que instiga cada um desses passos e assim aplica a teoria da
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referida metodologia da SD: Intervencao Avaliativa Restrita (1A;), momento de reconstrucéo
de conceitos que se alinham ao fundamento das verdades matematicas sobre o objeto em
estudo.

2.6.7 Aula?7

O objetivo desta aula é identificar possiveis dividas em operar niUmeros racionais
que ainda persistem. Por fim, nesta sétima aula, vém a correcdo e a analise de todas as
questdes da avaliacao final, segundo a metodologia de RP para que os estudantes possam
verificar, mais uma vez, os erros e 0s acertos (secao I.1).

Nesta aula se instaura o grau mais elevado de avaliacdo do percurso de assimilacao
conceitual, chamado por Cabral de Intervencdes Avaliativas Aplicativas (IA,). E quando o
aluno entende que a matematica esta na vida, rodeando-o nos mais simples e diminutos
problemas cotidianos, pois associa 0os conceitos apreendidos a situagdes reais.

2.7 Consideracoes finais da proposta

Durante todo o processo, segundo o objetivo de nossa proposta, consideramos pro-
blemas e explica¢des diversas que possibilitam, segundo o nivel da turma, a compreensao
de que o pensamento matematico é uma forma de ler e resolver problemas ligados ao
cotidiano, de instaurar melhorias na concentragéo, de evoluir o raciocinio légico-matematico,
de reduzir as dificuldades de aprendizagem e, consequentemente, melhorar, por meio da
autoconfianga, a organizacao e a autonomia ao resolver problemas de fracdes.

Tudo isso deve ser colocado seguindo o passo a passo da SD, conforme sugerimos
(secao J.1), apos ler, reler e interpreta-la para a nossa realidade de professor de escola
publica na educacao basica e ajustar o que ponderamos ser plausivel de aplicacao. Por
certo, cada professor, diante da realidade que tem, fara as devidas complementacdes e
alteragdes no que considerar mais adequado no momento de aplicagdo dessa teoria.

Como se pode notar, na proposta sugerida, sdao levados em conta problemas e
explicagdes diversas, cujas competéncias e habilidades tém grandes probabilidades de
ser atingidas pelo fato fundamental de contemplar todas as fases propostas por Cabral,
segundo o nivel da turma e também de acordo com a metodologia de Polya — teorias essas
que ja funcionaram de modo proficuo como comprovam cientificamente esses proprios
tedricos.
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Relato da Experiéncia e Analise dos
dados

Faz-se aqui, antes do relato, um esclarecimento indispensével sobre o contexto
histérico do momento de aplicacdo da pesquisa. Em 2020, ano de aplicagao do presente
trabalho, ocorreu uma pandemia de um novo tipo de virus, o Coronavirus (2019-nCoV ou
SARS-CoV-2), cujo risco de contagio e de vida eram muito altos. Milhares de pessoas
ja foram vitimas fatais desse novo Corona virus e o0 medo se tornou companheiro das
pessoas. Existem muitas duvidas sobre esse virus, pois os cientistas e médicos ainda
estao estudando o virus e buscando conhecimento para produzir uma vacina. Diante desse
cenario, muitas instituicdes, como as Escolas estdo impedidas judicialmente de abrir suas
portas devido a bandeira de risco de contagio. A seguranca que temos até o momento séo
medidas de protecao recomendadas pela Organizacdo Mundial de Saude(OMS), medidas
essas que tém salvado muitas vidas. Dessa forma estamos com as Escolas fechadas para
0 ensino presencial. Segundo Belasco (2020):

[...]a auséncia de vacina contra 0 2019-nCoV reforga entre a populagéo, em
geral, a adogao das medidas de prevengao contra a infec¢édo, preconiza-das
pela OMS, como realizar higiene das maos, evitar ambientes fechados e
contato com pessoas provenientes da regiao onde o surto teve inicio. Para
os profissionais da area da saude, o uso dos 6culos de protecao ou protetor
facial, mascara cirdrgica/N95, avental, luva de procedimento e lavagem
das maos devem ser utilizados para a prestacao de assisténcia aos casos
suspeitos ou confirmados de infecgao por 2019-nCoV.

De acordo com Brasil (2020) ficou regulamentado em 18 de marco, pelo Conselho
Nacional de Educacao (CNE), que os sistemas e as redes de ensino, de todos os niveis,
etapas e modalidades, permitam aos estudantes que mantenham uma rotina basica de
atividades escolares, mesmo afastados da escola, conforme medida, recomendada pela
OMS, para evitar a propagagédo da COVID-19. Portanto, diante desse cendrio de incertezas
e inseguranca, o Ministério da Educacao optou por desenvolver a estratégia de introduzir
o ensino remoto emergencial, que consiste no uso de ferramentas tecnolégicas de video-
conferéncia para conectar professores e estudantes em tempo real, denominado momento
sincrono. Além disso foram viabilizados outros momentos de aprendizado com videoaulas
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gravadas, podcasts e materiais para a leitura, denominados momentos assincronos, de mod
que o estudante pode acessar contetdos também fora do horario convencional de aulas.

Dessa forma, o ensino remoto foi a alternativa de as escolas funcionarem, em razéo
da pandemia do Novo corona-virus. E, diante desse horizonte, em uma Escola publica de um
distrito de Itaperuna-RJ, foi realizada em 2020, uma pesquisa de campo com duas turmas
de estudantes do sétimo ano do Ensino Fundamental que estiveram juntos compondo
uma unica turma de sétimo ano através do aplicativo whatsapp, durante a aplicacao desta
pesquisa. Esclarecemos que uma boa parte dos alunos desta escola (e também desta
turma) reside em zona rural e é desprovida de internet e de smartphone.

Apéds o embasamento tedrico e metodoldgico, e apds também o desenvolvimento
de uma proposta de trabalho seguindo as etapas e fases de Polya e Cabral, a pesquisa
se realizou em campo, porém no modo do ensino remoto emergencial, decorrente do
fechamento das instituicdes de ensino durante o periodo pandémico pelo qual o mundo vem
passando desde margo de 2020. A pesquisa foi realizada durante o segundo semestre de
2020, com a permissao da Direcao do Colégio, dos estudantes e dos pais dos estudantes,
portanto foi desenvolvida com o conhecimento de todos os participantes.Tal permissao foi
concedida por meio de conversas e reunides iniciais de apresentacao da proposta de ensino
através do aplicativo Whatsapp.

Durante todo o desenvolvimento da pesquisa foi utilizado o whatsapp <https://
play.google.com/store/apps/details?id=com.whatsapp> e o Google Classroom<https://play.
google.com/store/apps/details?id=com.google.android.apps.classroom> como mecanismos
assincronos de contato entre professor e estudantes para esclarecimento de duvidas e
devolutivas, pois uma parte dos estudantes da turma nao sabia utilizar mecanismos de
aulas sincronas e a outra parte ndo possuia mecanismos e nem internet para acessar a
aula no horario normal de aulas. Para esta ultima parte dos estudantes e para aqueles que
nao possuiam smartphone ou computador, com acesso a internet, foi adotado o uso de
material impresso.

Apéds as reunibes com a direcao, professoras e pais deu-se inicio a realizagao
das aulas assincronas, pois, como mencionado anteriormente, a turma ndo conseguia
estar de modo sincrono com os professores. Para tanto, foram utilizados dois aplicativos
sendo eles o blackboard-Magic Slate<https://play.google.com/store/apps/details?id=com.
hirastudio.blackboard> e schulheft<https://play.google.com/store/apps/details?id=online.
stoehr.blackboard>, como lousa digital e o aplicativo gravador de tela, XRecorder<https://
play.google.com/store/apps/details?id=vidma.screenrecorder.videorecorder.videoeditor.lite>.
Todas as aulas foram desenvolvidas pelo professor autor do presente trabalho, que por
trabalhar no Colégio escolheu as duas turmas de sétimo ano do ensino fundamental, mesmo
nao sendo o professor de matematica da turma no ano de 2020. Cabe aqui ressaltar que o
incetivo da direcdo, das professoras da turma e da coordenadora pedagodgica foi essencial
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para a realizacdo desse trabalho, pois muito contribuiu para que os estudantes ficassem
motivados.

As gravacodes das aulas foram feitas de modo caseiro utilizando, celular, o aplicativo
de lousa digital blackboard- Magic Slate, aplicativo gravador gravador de tela xrecorder
e o aplicativo schulheft como segunda lousa digital. As gravagdes foram recheadas de
explicacoes, resolucdes de questdes e momentos de esclarecimento de duvidas que eram
enviadas, oralmente ou por escrito via whatssapp, sendo que as aulas em video foram, na
primeira semana, postadas no grupo da turma por meio do aplicativo Google Classroom
e whatsapp. Entretanto, devido a reclamacéo de alguns estudantes a respeito da falta de
memoria dos smarthphones foi necessario criar o canal <(https://www.youtube.com/channel/
UCBZbT3_IWrZ9VpUwUJiPuzQ>, na plataforma de videos Youtube e fazer o upload das
videoaulas que foram gravadas com o celular, com a finalidade de ajuda-los no acesso, pois
dessa forma ficou mais rapido para que os estudantes acessassem as videoaulas através de
links. Assim contornamos a necessidade do tempo de download do video e o consumo de
memdéria dos aparelhos smartphones. De forma analoga, havia uma reclamacao a respeito
da dificuldade de acessar o Google classroom, o que fez com que passassemos na segunda
semana a utilizar constantemente o whatssapp.

Dessa forma, o campo da pesquisa se tratou de um campo de aplicacdo remota
assincrona, mas de constante atividade com perguntas, repostas, devolutivas e revisoes.
Foram realizadas duas reunides iniciais, sendo a primeira com a diregao da Escola que se
mostrou muito atenciosa e pronta para colaborar com a pesquisa e a segunda com a diregao
e professoras da turma. Nessa reunido, foi declarada pelas professoras a grande dificuldade
dos estudantes no ensino matematico bem como a enorme caréncia, de grande parte da
turma, em utilizar mecanismos de comunicacdo em razao da precariedade socioeconémica.
Essa declaracao foi de extrema importancia para nortear a elaboracéo e organizacéao do
nivel das questdes da avaliacao diagnéstica.Apds uma apresentagao e conversa com 0s
pais e estudantes, demos inicio a aplicagao da avaliagao diagnéstica, através do grupo do
aplicativo whatsapp, sem que os mesmos tivessem qualquer ajuda inicial. Nesse momento,
apenas 9 alunos do total de 28 participaram, devido a falta de internet de 11 estudantes e
também devido a falta de motivacao de outros 8 estudantes.

Em se tratando das aulas remotas, foi inviavel delimitar a carga horaria de cada
aula devido a problemas como a falta de conectividade com a internet, de computadores e
smartphones disponiveis no horario da aula. Delimitamos os contatos em sete aulas de, em
média, 50 minutos cada uma. Entretanto para cada uma das aulas foi necessario estender
o tempo para uma e em um caso a duas semanas com a finalidade de completarmos as
resolugdes de problemas, recebimento de perguntas e esclarecimentos de davidas. Convém
assinalar que a direcao corroborou a fala dos professores reforcando que os estudantes
nao tinham, de um modo geral, acesso aos mecanismos de videoconferéncia, pois a grande
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maioria ndo possuia computador. Além disso, entre estes, muitas vezes, o Unico mecanismo
de comunicagao era o celular do pai ou da mae, quando em algum momento do dia ou da
noite ele poderia utiliza-lo, como podemos observar no comentario de um responsavel de
estudante na Figura 13.

Figura 13 — Comentario do responsavel de um estudante

Vocé

Confirme agui com um ok. §

Boa noite. Prolllllll serd impossivel
infelizmente. Estarei trabalhando e
ele nao tem celular. Mais assim q
chegar pego o conteldo.

Fonte: Dados extraidos da pesquisa de campo sobre 0 mecanismo de comunicagao do
estudante

Dessa forma os estudantes acessavam os materiais em video, audio e texto quando
podiam, o que inviabilizou o uso de videoconferéncias, bem como o esclarecimento imediato
de duvidas. Entretanto, seguimos com as atividades assincronas durante toda a aplicagao
do presente trabalho. Mesmo com o uso da tecnologia nos deparamos com um quadro em
que alguns dos estudantes nao tinham nenhum computador ou smartphone, o que nos
levou a imprimir as questdes para entregar aos alunos e também a programar momentos de
encontro presencial quando a bandeira de risco possibilitasse tal encontro. Entretanto, ndo
conseguimos nos reunir presencialmente, pois ficamos impedidos judicialmente de reabrir a
Escola para prestar atendimento aos estudantes devido ao risco de contagio da Covid-19 e
um material autoinstrucional foi desconsiderado, pois inviabilizaria a proposta do presente
trabalho que exige diversos passos e distintas intervengdes.

3.1 Descricao das atividades da sequéncia didatica

3.1.1 Aulal

Na primeira aula, que durou uma semana, como ja haviam estudado opera¢des com
fragcdes no inicio do ano, os estudantes foram convidados, através do aplicativo whatsapp, a
participar de uma avaliacdo diagndstica (Apéndice B) sobre operacdes fundamentais com
fracdes. Os mesmos receberam as imagens das questdes e foram orientados a resolvé-las
no caderno sem direito a esclarecimento de duvidas nesse primeiro momento.

No primeiro dia, dois estudantes responderam e enviaram as fotos das resolugoes,
entretanto os demais, foram enviando as respostas gradativamente durante a semana. Os
estudantes foram orientados a fazer com calma e sem consulta a qualquer material, pois 0



Capitulo 3. Relato da Experiéncia e Andlise dos dados 63

objetivo ndo era julgar ou pontuar, e sim diagnosticar possiveis dificuldades no processo de
resolucao dos problemas.

No Quadro 2 esta a representacao do resultado e, na sequéncia, as analises de
algumas amostras. Cabe esclarecer que, para preservar a identidade dos alunos, eles foram
representados por letras: A, B, C... e assim por diante. No quadro abaixo, em cada uma
das quatro questdes foi registrado o percentual de acerto na questdo com a finalidade de
valorizar parcialmente os passos recomendados e propostos por Polya (1978).

Quadro 2 — Resultado da avaliacao diagnéstica

Estudante A B C D E F G H

Questao 1 0% 100% | 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Questao 2 50% | 50% | 100% | 50% | 50% | 50% | 0% 0%
Questao 3 0% 100% | 0% 0% 100% | 0% 0% 0%
Questao 4 100% | 100% | 100% | 0% 0% 100% | 0% 0%
Aproveitamento | 37,5%/| 87,5%| 50% | 12,5% | 37,5%| 37,5%| 0% 0%

Fonte — Dados extraidos da pesquisa de campo.

Eis a seqguir alguns exemplos escolhidos ora para mostrar a dificuldade do aluno,
ora para procurar entender o raciocinio desenvolvido em cada um dos passos de resolu¢ao
dos problemas propostos.

Podemos observar na questao 1, Figura 14, que o estudante A consegue representar
cada uma das fracdes e entende que se trata de uma soma, pois constréi a armagao da
operacao. Entretanto, 0 mesmo nédo consegue somar adequadamente, pois ndo conseguiu
estabelecer o mesmo inteiro para todas as fragdes com a finalidade de comparar as fragdes
e concluir o problema. Percebe-se entdo, nesse momento, que o estudante ou ndo consegue
operar calculos, desenvolvidos anteriormente pelas professoras da turma, como o minimo
multiplo comum ou fracées equivalentes.



Capitulo 3. Relato da Experiéncia e Andlise dos dados 64

Figura 14 — Estudante A

Fonte: Dados extraidos da pesquisa de campo sobre soma de fragbes

Na questao 2,Figura 15 abaixo, notamos que o estudante A ja consegue construir
fracbes com o mesmo denominador através do calculo de minimo multiplo comum, porém
interpreta de forma equivocada, subtraindo ao invés de inicialmente somar os gastos.
Verifica-se claramente que esse aluno tem duvidas no primeiro passo(leitura e interpretagéo)
da resolugéo de problemas de Polya (1978).

Figura 15 — Estudante A

Fonte: Dados extraidos da pesquisa de campo sobre soma e subtragdo de fragcoes
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Se o estudante A tivesse somado os gastos, ai sim poderia subtrair do inteiro
encontrando a resposta. Nota-se, na questao 3, Figura 16, que ele sabe que deve identificar
0 quanto a fragao vale do inteiro em questao, porém ele utiliza a regra de trés de forma
equivocada, errando nos calculos. Nesse momento, encontramos aqui um erro no terceiro
passo(execuc¢ao do plano) da Resolucao de Problemas de Polya (1978).

Figura 16 — Estudante A

Fonte: Dados extraidos da pesquisa de campo sobre multiplicagdo de fragoes

Ao estudante A foi perguntado como chegou a essa solugdo da questdo 4 na
Figura 17 abaixo.
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Figura 17 — Estudante A

Fonte: Dados extraidos da pesquisa de campo sobre divisao de fracbes

Ele relatou que “queria saber quantas vezes a fragéo 1/500 esta dentro da fragéao 1/5”.
Entdo, percebe-se que o calculo ndo esta escrito corretamente com todos os passos formais;
mas de um modo euristico esta correto, pois ele considera que 1/500 esta para 1 assim
como 1/5 esta para um numero racional x qualquer e encontra corretamente 100. Percebe-
se nesse caso um ponto extremamente positivo, pois nota-se a presenca do raciocinio
investigativo, cuja importancia é lembrada por Polya durante todo o desenvolvimento de sua
metodologia.

Na questdo 1, observada na Figura 18 abaixo , o estudante A sabe que deve
existir uma soma, mas ndao compreende como opera-la e busca transformar as fragoes
(provavelmente tentando enxergar algo em comum entre elas), mas nao consegue e soma
de forma equivocada.Desse forma o mesmo até planeja razoavelmente a resolucdo, mas
nao a executa bem apresentando portanto dificuldades no terceiro passo de resolucao de
problemas de Polya (1978).
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Figura 18 — Estudante F

Fonte: Dados extraidos da pesquisa de campo sobre soma de fracbes

No caso do estudante F percebemos que ele interpreta corretamente a questéao
2 ,na Figura 19, pois percebe que deve somar, inicialmente, os gastos. Entretanto, ndo
compreende qual € o real inteiro e erra a subtragédo. Portanto, o estudante acaba errando
todos os outros passos seguintes, pois comete erros no primeiro passo (interpretacao).

Figura 19 — Estudante F

Fonte: Dados extraidos da pesquisa de campo sobre soma e subtragéo de fragcées

Nota-se na questao 3, Figura 20, de forma anéloga ao estudante A, o estudante F
sabe que deve identificar o quanto a fragdo vale do inteiro em questao, porém ele utiliza a
regra de trés de forma equivocada errando nos célculos, cometendo um erro no passo da
execucao.
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Figura 20 — Estudante F

Fonte: Dados extraidos da pesquisa de campo sobre multiplicagdo de fragoes

Ao estudante F também foi perguntado como chegou a essa solucéo na questao 4
na Figura 21.

Figura 21 — Estudante f

Fonte: Dados extraidos da pesquisa de campo sobre divisao de fragdes

Ele relatou: “Aprendi assim no inicio do ano, pois 1/5 é x e 1/500 é 1”. Entéo,
percebe-se que seu raciocinio € analogo ao do estudante anterior: o célculo ndo esta escrito
corretamente com todos os passos formais, mas de um modo euristico esté correto, pois ele

considera que se 1/500 é um inteiro entdo quantos inteiros sdo 1/5 e encontra corretamente
100.

Como podemos observar essa primeira etapa serviu como instrumento norteador
para a elaboragao das acgdes dirigidas e interativas que serdo desenvolvidas nas proximas
aulas segundo a Intervencgao Inicial (l;) da sequéncia didatica adotada. De forma geral, os
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estudantes que participaram da avaliacéo diagnéstica até conseguiam interpretar razoavel-
mente as questdes, porém nao sabiam conectar o que o problema queria com o que se
deve fazer para solucionar. Ficou mais claro ao corrigir todas as avaliagbes e conversar
com os estudantes, individualmente e via Whatsapp, pois notei que eles cometeram, de
uma forma geral, erros semelhantes, em alguns casos, erros de interpretagdo e, em um
percentual um pouco maior, erros de calculos. Com a finalidade de corrigir cada uma das
questbes, em conjunto com os estudantes, de forma critica e construtiva as resolugdes de
cada um foram guardadas para uma correcao, posterior ao desenvolvimento da metodologia
trabalhada nessa dissertacao.

3.1.2 Aula 2

A segunda aula, que durou uma semana, foi desenvolvida através do whatsapp
por meio de dialogos, envio de videoaulas de resolugao de problemas e esclarecimento
de duvidas. Tais aulas possibilitaram a constru¢do do significado e aplicacao de fragbes
equivalentes (secédo C.1), a fim de incentivar a percepcao empirico-intuitiva de nosso estu-
dante e de Ihe expor como podemos repartir um inteiro a partir de problemas geométricos.
Nessa aula, ja aplicamos, segundo a Intervengéo Reflexiva (I;), alguns questionamentos
aos estudantes de modo que eles pudessem comecar a formular hipteses sobre possiveis
comparacgoes entre fracées equivalentes, estabelecer conjecturas e checar possibilidades
durante a leitura e interpretagcao(passo numero 1), para solucionar os problemas conforme
orienta Polya (1978).

Algumas aulas foram enviadas por whatsapp em forma de videos, porém, alguns
estudantes ndo conseguiam assistir todas, pela questao da baixa meméria dos aparelhos
celulares dos estudantes, que necessitavam fazer o download para assistir e também,
em outros casos, por falta de recursos tecnolégicos (computador, internet e smartphone
proprio). Por isso nesse momento foi extremamente necessario criar um canal no youtube
<(https://www.youtube.com/channel/UCBZbT3_IWrZ9VpUwUJiPuzQ>, gravar as aulas e
disponibiliza-las através de links que foram enviados pelo whatsapp para que os estudantes
assistissem as aulas.Mesmo assim ainda tinhamos um problema: alguns estudantes, que
nao possuiam smartphone, esperavam para poder utilizar o smartphone dos pais. A partir
dai, continuamos a utilizar o whatsapp como instrumento para didlogos em conjunto, escla-
recimento de duvidas de forma in-box, envio e entrega de atividades para dar explicagoes
mais especificas e o Youtube para o envio de videos de explicacées ou de feedback de
duvidas para construir os conhecimentos de uma maneira geral Figura 22.


(https://www.youtube.com/channel/UCBZbT3_IWrZ9VpUwUJiPuzQ
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Figura 22 — Canal Professor Wallaci Luz

Professor Wallaci Luz
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Fonte: Canal do Professor Wallaci Luz na plataforma de videos Youtube

3.1.3 Aula3

Na terceira aula, que durou trés semanas, foi explorado todo o contetdo de opera-
¢bes fundamentais com fragbes por meio da problematizagao (secéao D.1, secao E.1). Em
todas as aulas o estudante foi questionado do que fazer e de como fazer, com a finalidade
de construir e desenvolver competéncias sobre o tema a partir da Teoria de RP de Polya
(1978) e para criar um ambiente onde o estudante fosse realmente um protagonista foi
utilizado o sistema de interagdo com os estudantes pautado sempre pela SD de Cabral
(2017). Muitas duvidas surgiram e todas foram esclarecidas via whatsapp, por meio de
audio, material escrito e video, como podemos exemplificar na Figura 23

Figura 23 — Esclarecimento de duvidas

Wallaci o senhor pode me explicar a
questdo 2,pois estou com dificuldade.

Par favor

Fonte: Didlogo com os estudantes por meio de whatsapp
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A Metodologia de Polya (1978) foi explicada de forma gradual a partir da segunda
aula e se estendeu até a terceira e quarta aulas de resolucao de problemas para que
o estudante pudesse compreender e enxergar a utilidade da teoria de uma forma muito
mais pratica do que expositiva. Os estudantes, segundo a SD aplicada, isto é, na nossa
sequéncia didatica inspirada na linha de Cabral (2017), foram orientados entdo ndo s6 a
formular hipéteses, estabelecer conjecturas, checar possibilidades, mas também determi-
nar consequéncias. Para tanto, foram utilizadas algumas listas de questdes elaboradas
pelo autor e outras do livro didatico durante as aulas e para casa, com a finalidade de
aprofundamento dos temas de modo que pudessem, segundo a Intervengao Exploratéria
(le), generalizar determinados comportamentos das operag¢des com fragdes. Nesse ponto
da trajet6ria nosso estudante ja estava tendo contato com problemas resolvidos por meio
de videoaulas direcionadas a leitura e interpretacéo, planejamento de forma organizada,
execugao de uma estratégia em forma de roteiro e analise da solu¢ao obtida e de possiveis
outras solugdes, como € o caso abaixo.

Figura 24 — Questao resolvida com base na Metodologia de POLYA - Compreensao
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Fonte: Dados da pesquisa de campo

Figura 25 — Questao resolvida com base na Metodologia de POLYA - Planejamento
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Fonte: Dados da pesquisa de campo



Capitulo 3. Relato da Experiéncia e Andlise dos dados 72

Figura 26 — Questao resolvida com base na Metodologia de POLYA - Execucao
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Fonte: Dados da pesquisa de campo

Figura 27 — Questéao resolvida com base na Metodologia de POLYA - Andlise
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Fonte: Dados da pesquisa de campo

Além disso, o estudante, nesse mesmo momento, estava recebendo algumas listas
para realizar o treino de tais passos. Abaixo temos a imagem de uma outra aula sobre a
revisdo da aplicacao de fragbes equivalentes.

Figura 28 — Equivaléncia de fragdes

Fonte: Aulas gravadas e disponibilizadas no Youtube



Capitulo 3. Relato da Experiéncia e Andlise dos dados 73

Durante todo o processo ficamos na expectativa de que os estudantes assistissem a
todas as aulas até o final e depois enviassem as duvidas; entretanto, o retorno destas foi
pouco, pois tivemos um baixo niumero de perguntas, além do baixo retorno de atividades
prontas. Enfim, foram utilizados passos da metodologia de Polya ao invés de métodos
tradicionais de resolucdo de questbes. Através de operagdes com fragdes, procurando
sempre trazer a idéia de equivaléncia de fragdes, bem como a explicagao do porqué do
uso e funcionamento de tais métodos. Foram utilizados também como ultimos recursos de
aprendizado alguns métodos mais rapidos, uma espécie de “macete” ?? que foi obtido pela
equivaléncia de fragoes, explicada anteriormente na aula 2.

Figura 29 — Operacgdes fundamentais com fragcoes

Fonte: Aulas gravadas e disponibilizadas no canal do Youtube

Segundo Polya (1978), “se o estudante sabe o que fazer, ele ndo tem mais um
problema, o problema existe quando ele tem que pensar o que deve fazer e quais estratégias
deve adotar para fazer perguntas, levantar hipdteses para depois experimentar e fazer uma
analise”. Nesse momento, j& com o conteudo todo desenvolvido de forma aplicada em
questdes durante as aulas, fizemos uso das recomendagdes de Polya e elaboramos uma
nova lista (secao K.1), ndo tao contextualizada quanto a anterior, com a finalidade de verificar
a capacidade dos estudantes de resolucao de problemas auxiliares e a compreensao dos
estudantes quanto ao calculo das operagcdes com fragdes fora de um contexto, ou seja,
identificar dificuldades puramente no calculo. Aplicamos a referida lista incentivando que o
estudante utilizasse, a metodologia de Polya durante cada passo da resolucéao.
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Quadro 3 — Resultado da avaliagao diagnéstica 2

Estudante Aproveitamento na atividade
59%

80%

75%

75%

0%

100%

9%

25%

9%

9%

25%

34%

42%

Fonte — Dados da pesquisa de campo.
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Como podemos perceber os resultados ficaram abaixo da média de 50%, média
essa esperada pelo Colégio. Entretanto conseguimos a participacao de mais 4 estudantes,
que estavam desmotivamos, totalizando agora 12 participantes. Abaixo estdo algumas
observacoes coletadas por amostragem que de certa forma identificam pontos positivos no
aprendizado:

Nota-se na Figura 30 que o estudante C adquiriu, razoavelmente, o conhecimento
basico de comparagdes e operacdes com fragdes de mesmo denominador, entretanto fica
claro que ainda possui algumas dificuldades, facilmente observadas nas questdes 2-C ,3-C
e 3-D, como a de comparar e operar soma e subtracdo com fracées de denominadores
diferentes.
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Figura 30 — Estudante C

Fonte: Dados da pesquisa de campo

No caso do estudante D, fica claro na Figura 31 que o0 mesmo ndo compreendeu 0
contetdo de comparacdes e operagdes com fracdes de denominadores diferentes.Esse
caso chamou a atenc¢do. Assim como 0s outros, o estudante foi questionado sobre o passo a
passo de como resolveu as questdes com denominadores diferentes, ao que ele respondeu:
“eu sei 0 que é uma fragdo equivalente, mas ndo sei para que serve”.

Figura 31 — Estudante D

Fonte: Dados da pesquisa de campo

Nota-se com esses dados uma melhora no desempenho de muitos estudantes
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quando aplicaram o conteudo fora de um contexto em problemas auxiliares, mas tal melhora
nao foi notada em todos, pois os estudantes E,G, | e J deixaram muitas questées em branco
alegando que ainda ndo sabiam operar e nem comparar fragées. Nesse momento, ha indicio
de uma nova dificuldade, além de comparar e operar: a de interpretar o problema. Por isso
outras listas também foram disponibilizadas para que os estudantes pudessem treinar um
pouco e expor as suas duvidas sobre equivaléncia, soma, subtragcao, multiplicagao e divisao
de fracoes, para que entdo pudéssemos elaborar uma agéo para sanar tais duvidas.

3.1.4 Aula4

Na quarta aula, realizamos uma semana para esclarecimento de possiveis duvidas
que ainda persistiam. Estavamos vivenciando dias dificeis de muitas perdas de amigos e
familiares dos estudantes para o virus da Covid-19, e com isso o clima inevitavel de muito
desanimo pairava nas aulas. Na tentativa de motivar os estudantes, foi realizado um didlogo
pelo whatsapp incentivando os estudantes a realizarem as atividades enviadas que ainda
estavam pendentes. Nesse momento, o incentivo das diretoras e das professoras, durante
o dialogo, foi de extrema importancia para que os estudantes se sentissem motivados a
continuar, como o pedido de ajuda abaixo Figura 32 feito por uma das professoras a diretora
do Colégio.

Figura 32 — Pedido de uma das Professoras de Matematica

]
Pessoal, boa noite!

I o ostaria da sua ajuda para
pedir aos alunos que ainda n&o enviaram
as duas atividades que o professor
Wallaci propds, para que mandassem até
amanha no privado e na plataforma. Ele
conta com essa devolutiva para suas
analises na dissertagao de mestrado!
Essa turminha é show! Tenho certeza que
teremos uma excelente participacao!

Muito obrigada a todos!€9 @3

Fonte: Dados da pesquisa de campo

Fizemos uma revisao sobre os quatro passos de Polya (compreenssao, planeja-
mento, execugdo e analise), bem como a importancia do espirito investigativo que um
estudante protagonista deve ter ao estudar com o constante auxilio da heuristica.
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3.1.5 Aulab

Na quinta aula, foi realizada a correcao, utilizando o passo a passo de Polya (1978),
das listas extras de recuperagao e a correcao da avaliacdo diagnéstica, parcialmente
representada na Figura 33, por meio de videoaulas gravadas e postadas no youtube
(secao F.1), de modo que cada uma das etapas da resolucdo de cada questdo fosse
desenvolvida por meio da heuristica de Polya propondo, segundo a SD, observagdes,
simulagdes, experimentagdes, descri¢cdes e a analise dos resultados.

Figura 33 — Corregao da avaliagao diagnéstica

Fonte: Canal do Youtube

Nesse ponto da trajetoria, a Intervencao Formalizante (1), foi agregada a Metodologia
de Polya no sentido de compreender o problema, planejar a sua resolugéo, executar o plano
e examinar a solucao, refletindo sobre todos os passos dados e possiveis outras formas de
resolver a questao.

3.1.6 Aulaé6

Na sexta aula, foi aplicada a avaliacao final com a finalidade de ofertar o prota-
gonismo ao estudante para que ele pudesse, segundo a Intervencéo Avaliativa Restrita
(I1A;)formalizar, aplicar e pensar em tudo o que construira até entdo. Para tanto, foi elaborada
uma nova lista com o mesmo teor da lista de questdes da avaliacdo diagnéstica 1 (se-
cao H.1), para que nesse momento os estudantes pudessem fazer uso ndo sé do contetdo
explorado, mas também da metodologia, com a finalidade de que eles percebessem se
ocorreu ou ndo uma melhora no processo de compreensao do conteudo de operagdes com
fracOes através do uso de tal metodologia.

Apesar de os estudantes C, D, E e F ndo terem participado dessa atividade avaliativa,
apareceram dois novos estudantes (estudante | e estudante J) para participar. Os nove
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estudantes se mostraram confiantes e ficaram mais entusiasmados com a nova chance;
entretanto, como mencionado anteriormente, o nimero de estudantes participantes ainda
continuou baixo até o final. A diregao do Colégio e as professoras da turma insistiram
em convidar e perguntar aos estudantes que nao participaram se eles precisavam de
alguma ajuda, mas nao receberam resposta. Além disso, Direcao e Professoras da turma
acompanharam e contribuiram, durante todo o processo, incentivando os estudantes e
pais por mensagens de whatsapp e com a opiniao em relagao ao nivel das questdes que
estavam sendo trabalhadas.

3.1.7 Aula?7

Por fim, a sétima aula, foi desenvolvida através de video aulas gravadas as quais
foram postadas no canal do Youtube mencionado anteriormente e também da mesma forma
por meio de feedback de esclarecimentos de duvidas através do aplicativo whatsapp como
exemplificado na Figura 29 e na Figura 30 .

Figura 34 — Esclarecimento de duvidas do estudante J

Vocé

Sim
Obrigado s . J. ),

Agora entendiies

Fonte: Didlogo com os estudantes por meio de whatsapp
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Figura 35 — Retorno ap6s o esclarecimento de duvidas do estudante J

Terminei

Nossa que legal INILs Parabéns
pela sua dedicagao 1~
Fico muito felizitl v

Fonte: Didlogo com os estudantes por meio de whatsapp

Nessas aulas foram realizadas as analises do passo a passo das resolugdes das
questdes da ultima lista atendendo as Intervencdes Avaliativas Aplicativas (1Aa), com a
finalidade de que nosso estudante fizesse uso dos algoritmos de todo o contetdo trabalhado,
sendo entdo aplicado em outras diversas situagdes praticas. Durante toda a aplicagcao da
presente proposta foram distribuidas listas de questdes extras com a finalidade de ofertar
ao estudante uma segunda oportunidade de aprender o conteudo. O estudante durante
esse dialogo se comportou expondo suas duvidas e construindo assim com o professor
aquilo que néo ficou tao claro, paralelamente aos estudos.

3.2 Andalise dos dados

A seguir, o Quadro 4 representa os resultados das pontuagdes por questdo segundo
0s quatro passos de Polya e a pontuacéo total da avaliagao final e os devidos comentarios,
na sequéncia. As questdes dessa ultima atividade avaliativa foram elaboradas com o mesmo

Quadro 4 — Resultado da avaliagao final

Estudante A B G H I J
Questao 1 0% 100% | 0% 0% 0% 0%
Questao 2 50% | 100% | 0% 0% 0% 100%
Questao 3 0% 0% 0% 0% 0% 100%
Questéao 4 100% | 0% 100% | 0% 0% 0%
Aproveitamento | 37,5%| 50% | 25% | 0% 0% 0%

Fonte — Dados da pesquisa de campo.

conteudo e nivel de dificuldade das questfes da avaliagao diagnéstica inicial. Tais questdes
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versaram entre comparagéao, soma, subtracao, multiplicacdo e divisdo de fracoes. Além da
participacao dos estudantes ter diminuido, a média de acertos da avaliagdo diagndstica em
comparagao com a média da avaliagao final também foi reduzida, em termos percentuais
de 32,8 para aproximadamente 27. Apesar da reducdo na participacdo dos estudantes
e na média de resultados, pudemos verificar uma melhora notavel, por parte de alguns
estudantes, na forma de como escrever formalmente a solugdo de problemas, como a
explicagcédo do estudante B na questéo 2, 36.

Figura 36 — Estudante B

Fonte: Dados da pesquisa de campo

Ao observamos os pequenos detalhes, encontramos em outras atividades de outros
estudantes indicios de uma melhora, também, no raciocinio. Como exemplo, podemos
observar que o estudante B, apesar de nao conseguir resolver a questao 4, na questao 3
Figura 37, conseguiu compreender que precisava de fragdes equivalentes para solucionar
a questao e realmente consegue duas fracdes equivalentes, entretanto s6 ndo acertou
completamente a questéo, porque se tratava de 64 fatias, e ndo 128, ou seja, bastava uma
simplificacéo e a questao estaria correta.
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Figura 37 — Estudante B

Fonte: Dados da pesquisa de campo

Apesar dos resultados dos estudantes nao significarem uma melhora de um modo
geral, notamos pequenas melhoras parciais em cada estudante, como o estudante J, que
apresentou grande dificuldade de interpretacao e calculo desde o inicio das aulas, mas
enfim percebemos que, na questao 2 da Figura 38, mesmo acertando apenas a metade da
questao da ultima avaliagao, ele conseguiu compreender que era necessario, inicialmente,
a soma de fragdes,raciocinio que ndo estava conseguindo realizar no inicio das aulas. E, na
questao 3, ele conseguiu compreender que necessitava de multiplicar a fragdo pelo numero
inteiro e o fez corretamente.

Figura 38 — Estudante J

Fonte: Dados da pesquisa de campo

O estudante J errou os calculos da questédo 4 Figura 39, mas conseguimos entender
que ele sabia que poderia utilizar a divisdo de fracdes, pois quando questionado sobre o
que fez na questao, ele disse: “ transformei a conta em multiplicacdo” o que ja € um aspecto
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positivo quanto a interpretacao.

Figura 39 — Estudante J

Fonte: Dados da pesquisa de campo

Durante todos os dias de aula, insistimos em incentivar os estudantes por meio de
mensagens a eles enviadas e também aos pais com a finalidade de os motivar a participar
das aulas online, pois estdvamos impedidos judicialmente de dar aula presencialmente por
conta da pandemia. Entretanto, a diregao e as professoras da turma esclareceram que essa
era uma grande dificuldade que todos os professores do Colégio estavam vivenciando. A
situacao é tdo preocupante que atualmente a Secretaria Estadual de Educacao elaborou
uma estratégia de ensino hibrido para que durante os meses de fevereiro, margo e abril
fossem realizadas revisdes e recuperagdes de conteudos trabalhados no ano de 2020, e s6
a partir de maio seria iniciado o ano letivo com novos contetdos.

As condicOes de realizacdo desta pesquisa (tempo de pandemia, aulas remotas, falta
de recursos tecnolégicos dos alunos) impossibilitaram um resultado satisfatério, porém aos
poucos que conseguiram participar evidenciaram que a proposta aqui sugerida apresentou
algumas melhorias no aprendizado de fragdes.
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Capitulo 4

Consideracoes Finais

As leituras dos tedricos elencados neste trabalho desvelaram muitos horizontes e
consolidaram a prépria pratica deste pesquisador, que anos a fio vem procurando atuar
em sala de aula de maneira mais sensivel a fim de detectar meios de promog¢ao de um
ensino voltado a reflexdo e avesso a memorizagao do ndo entendido. Alias, o empenho na
revisdo tedrica e metodoldgica foi fundamental para embasar de modo académico-cientifico
nossa proposta de trabalho com fragdes a serem aplicadas no 7° ano do EF, seguindo,
obviamente, as metodologias RP e SD.

Compreender o contexto de dificuldades do ensino e aprendizagem como, neste
caso o de fragbes, sem que os alunos ja tenham aprendido a manipular os numeros racionais
€ uma tarefa infrutifera. Por isso, lancamos nossa questao-problema (em que medida a
metodologia da RP desenvolvida por Polya (1978), aplicada em forma de Sequéncia Didatica
(SD) na linha de Cabral (2017), pode contribuir para o aprendizado de fragbes em turmas
de 7° ano do EF?) e dentre os muitos achados mostrados ao longo da pesquisa de campo,
constatamos que conteldos prévios de niumeros racionais e a no¢ao de quantidade sao
requisitos fundamentais para se iniciar o estudo de fragdo e, ao mesmo tempo, desenvolver
o letramento matematico.

O objetivo geral do presente trabalho (investigar, por meio de nossa proposta de
trabalho, de que forma as metodologias de ensino RP e SD voltadas a reflexdo, compreensao
e resolucao de problemas podem ser utilizadas em sala de aula para facilitar o aprendizado
do conteudo de fragdes em turmas de alunos do EF) foi atingido com os estudantes que
participaram da pesquisa. Acreditamos que, se a aplicagdo da proposta fosse em ensino
presencial, o resultado seria bem mais produtivo uma vez que estariam presentes os
estudantes que ndo possuem internet e além disso, devido a auséncia de videoconferéncias
durante a aplicagdo da proposta, as duvidas poderiam ser esclarecidas em uma sequéncia
gradativa de forma mais rapida.

Concluimos que a pesquisa em que nos embasamos corroborou 0 que ja pensa-
vamos: a aprendizagem precisa ter sentido para interessar ao aluno, precisa aproximar-se
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de sua vida cotidiana (e nisso a matematica esta constantemente presente) e se tornar
uma pratica, em vez de uma abstragdo para além do convivio humano, que €, em esséncia,
muiti-, pluri- e transdisciplinar.

Com efeito, a matematica ndo surgiu para amedrontar a vida de ninguém; pelo
contrario, ela foi buscada, em sua maioria, para resolver problemas da vida pratica que
foram surgindo quando o homem vai deixando de ser nébmade para fixar-se em algum
lugar coexistindo com outros humanos. E obvio entdo que, se a matematica veio para
facilitar a convivéncia humana, nao ha razao alguma para que se insista em dificultar o
ensino e aprendizagem dela. Acreditamos ter demonstrado isso ao longo deste estudo,
principalmente na sugestao de aplicacao das metodologias de RP, de Polya, e SD, de Cabral
— ambas radicalmente contra a memorizagao de um imenso cabedal de férmulas e regras
incompreendidas pelo estudante.

Podemos, enfim, dizer que nenhum ensino deve ser estatico; deve, sim, ser reflexivo,
e toda reflexdo se dé pela mobilidade do pensamento — uma mobilidade fascinante quando
associada a pratica da vida cotidiana, trazendo respostas para os questionamentos sempre
ali presentes. Inferimos que a metodologia de ensino influi substancialmente no aprendizado
efetivo que, no nosso caso, € o de fragdes.

Todavia nas condi¢cdes de pandemia a aplicacéo ficou muito prejudicada devido a
muitos problemas de comunicagao entre professor e alunos. Uma vez que a Metodologia
da Resolucao de problemas requer, entre outros fatores, um dialogo em tempo real, ndo
foi possivel uma aplicacao eficiente devido a demora no retorno das mensagens que eram
enviadas aos estudantes. Foram estabelecidas muitas tentativas de didlogo em tempo real
entretanto, existiram muitas barreiras como as dificuldades de acesso a internet, dificuldades
de nao se ter uma aula sincrona devido ao fato de que muitos dependiam de computadores
e celulares que eram de uso de mais entes da familia e por ultimo mesmo aqueles que
possuiam aparelhos proprios também passaram por dificuldades devido ao sinal de rede de
internet estar ruim por diversas vezes.

A aplicacado da pesquisa remotamente escancarou o0 que ja ndo era nenhuma
novidade: a falta de recursos tecnolégicos emperrando a comunicacao na aprendizagem de
alunos oriundos das classes mais desprivilegiadas socioeconomicamente — o0 que nao é
da algada de um Mestrado voltado a Matematica, mas implica sobremaneira o ensino de
quaisquer areas .

Ainda assim, a elaboragéao da proposta que sugerimos ao ensino de fragdes nos
levou a inferéncia de que os desafios nos movem a reinventar o que o invento nao possibilitou
— € 0 que podemos dizer ao término deste trabalho que, paradoxalmente, ndo esta concluso,
esta em andamento junto com a ciéncia, que nunca para.
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A.1 Plano de Aula 1

Escola: Colégio Estadual Nicolao Bastos Filho [T
=\ s | PSEEN
AL Aluno: Turma: NF
PROEMAT Prof. Wallaci Luz Data: /12020 o e Sl do

Plano de Aula
| Plano de Aula 1

Il Dados de Identificagdo

Escola: COLEGIO ESTADUAL NICOLAO BASTOS FILHO
Professor (a): WALLACI ANTERO LUZ DA SILVA
Disciplina: MATEMATICA

Série: 7° ano Turma: Periodo: Uma semana.

lll Tema Operagodes fundamentais com Fragdes
IV Objetivos
Objetivo geral: Investigar as competéncias e habilidades sobre fragdes.

Objetivos especificos

Precisar as duvidas em comparagdes de fragoes.
Precisar as duvidas em soma de fragdes.
Precisar as duvidas em subtragéo de fragdes.
Precisar as duvidas em multiplicagao de fragbes.
Precisar as duvidas em divisao de fragbes.

V Conteudo Operagdes com fragdes.

VI Desenvolvimento do tema
Aplicar um pré-teste para analisar o passo-a-passo das resolugdes dos estudantes.
Elaborar estratégias para a proxima aula mediante os resultados do pré-teste.

VIl Recursos didaticos Avaliagdo Diagnostica, whatsapp, Google Meet e
Plataforma Google.

VIl Avaliagao

A avaliagdo sera baseada inicialmente na corregao da Atividade Avaliativa, pois ela
sera um diagndstico para que possamos identificar e planejar proximas agbes a serem
desenvolvidas durante a aula de conteidos e em um momento posterior na aula de
resolugdo de problemas. A corregdo dessa atividade nio sera feita em sala, nesse
momento.

XIX Bibliografia

POLYA, G. A arte de resolver problemas. Trad. e adapt.: Heitor Lisboa de Araujo.
Rio de Janeiro: Interciéncia, 2006.

BIANCHINI, Edwaldo. Matematica. 7. ed. Sao Paulo: Moderna, 2011. (6° ao 9° ano)
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B.1 Avaliacao Diagnostica

Escola: Colégio Estadual Nicolao Bastos Filho >
A‘A‘A . gi u i i | @
AL Aluno: Turma: UENF
PROEMAT Prof. Wallaci Luz Data: _ /__ /2020 Universidade Estackal do

Norte Fluminense Darcy Ribeiro

Avaliacao Diagnostica
Tema: NUMEROS RACIONAIS NO FORMATO FRACIONARIO

1) Paulo comprou uma pizza de 12 fatias para comer com seus dois amigos Joao e
Pedro. Chegando em casa ele deixou a pizza sobre a mesa e foi tomar banho. Quando
voltou percebeu que Jodo havia comido 2/12 da pizza e que Pedro havia comido 3/5
do total inicial de fatias. Paulo vendo aquela situagéo resolveu comer 7/30 do total
inicial de fatias da pizza. Qual a fragdo que sobrou dessa pizza?

2) Jennifer utilizou 1/8 e 1/20 do seu salario, desse més de dezembro, para comprar
presentes para o marido e para o filho, respectivamente. Que fragdo do seu salario
Jennifer utilizou para comprar os dois presentes? E qual fragdo, do seu salario,
sobrou?

3) Em uma empresa, todo més, o lucro é dividido de forma diretamente proporcional
a quantidade de agbes que cada socio possui. Se o socio A possui 1/2 de agdes, o
socio B 3/10 de agdes e o socio C 4/20 de agdes, determine o quanto cada socio
recebeu, respectivamente, em um més onde o lucro obtido foi de um milhao de reais.

4) Em uma fabrica de sucos o suco é envasado em recipientes de 1/500 da
capacidade total do reservatério da maquina distribuidora. Quantos recipientes de
suco foram envasados em certo dia que o reservatorio estava com 1/5 de sua
capacidade total?
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C.1 Plano de Aula 2

Escola: Colégio Estadual Nicolao Bastos Filho [T
=\ s | PSEEN
AL Aluno: Turma: NF
PROEMAT Prof. Wallaci Luz Data: /12020 o e Sl do

Plano de Aula
| Plano de Aula 2

Il Dados de Identificagdo

Escola: COLEGIO ESTADUAL NICOLAO BASTOS FILHO
Professor (a): WALLACI ANTERO LUZ DA SILVA

Disciplina: MATEMATICA

Série: 7° ano Turma: Periodo: Uma semana.

lll Tema Fragdes equivalentes
IV Objetivos
Objetivo geral: Desenvolver o conceito e aplicagao de fragbes equivalentes.

Objetivos especificos:

Compreender fragbes equivalentes

Comparar fragbes de mesmo denominador.
Comparar fragdes de denominadores diferentes.

V Conteudo Comparagéo de fragdes

VI Desenvolvimento do tema

Parte 1

Resolver passo a passo (compreender, planejar, executar e revisar) questdes cujo
foco seja dividir geometricamente dois inteiros em um numero igual de partes para,
depois, tomarmos duas fragdes desses inteiros e compara-las.

Parte 2

Resolver passo a passo (compreender, planejar, executar e revisar) questdes cujo
foco seja dividir geometricamente dois inteiros em um numero diferente de partes
para, depois, tomarmos duas fragdes desses inteiros, uma de cada, e compara-las.

VIl Recursos didaticos Black Boardapp (aplicativo de lousa virtual), Livro didatico,
Whatsapp, Google Meet e Plataforma Google.

VIl Avaliagao A avaliagdo sera baseada em observagdes e nas resolugbes de
questdes dos estudantes.

XIX Bibliografia

POLYA, G. A arte de resolver problemas. Trad. e adapt.: Heitor Lisboa de Araujo.
Rio de Janeiro: Interciéncia, 2006.

BIANCHINI, Edwaldo. Matematica. 7. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2011. (6° ao 9° ano).
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D.1 Plano de Aula 3

Escola: Colégio Estadual Nicolao Bastos Filho [T
=\ s | PSEEN
AL Aluno: Turma: NF
PROEMAT Prof. Wallaci Luz Data: /12020 o e Sl do

Plano de Aula
| Plano de Aula 3

Il Dados de Identificagdo

Escola: COLEGIO ESTADUAL NICOLAO BASTOS FILHO
Professor (a): WALLACI ANTERO LUZ DA SILVA

Disciplina: MATEMATICA

Série: 7° ano Turma: Periodo: Trés semanas

lll Tema Operagdes com fragbes
IV Objetivos
Objetivo geral : Desenvolver o conceito e aplicagdes da soma e subtracao de fragdes.

Objetivos especificos

Aplicar, em questbes, a soma e a subtragédo de fragdes com denominadores iguais.
Aplicar, em questdes, a soma e a subtracdo de fragbes com denominadores
diferentes.

V Conteudo Somar e subtrair fragdes

VI Desenvolvimento do tema

Parte 1

Resolver passo a passo (compreender, planejar, executar e revisar) questdes de
soma e subtragéo de fragdes com denominadores iguais.

Parte 2
Resolver passo a passo (compreender, planejar, executar e revisar) questdes de
soma e subtragao de fragbes com denominadores diferentes.

VIl Recursos didaticos BlackBoardapp(aplicativo de lousa virtual), Livro
didatico,Google Meet, Whatsapp e Plataforma Google.

VIl Avaliagao A avaliagdo sera baseada em observagées e nas resolugdes de
questdes dos estudantes

XIX Bibliografia

POLYA, G. A arte de resolver problemas. Trad. e adapt.: Heitor Lisboa de Araujo.
Rio de Janeiro: Interciéncia, 2006.

BIANCHINI, Edwaldo. Matematica. 7. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2011. ( 6° ao 9° ano)
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E.1 Plano de Aula 4

Escola: Colégio Estadual Nicolao Bastos Filho [T
=\ s | PSEEN
AL Aluno: Turma: NF
PROEMAT Prof. Wallaci Luz Data: /12020 o e Sl do

Plano de Aula
| Plano de Aula 4

Il Dados de Identificagdo

Escola: COLEGIO ESTADUAL NICOLAO BASTOS FILHO
Professor (a): WALLACI ANTERO LUZ DA SILVA

Disciplina: MATEMATICA

Série: 7° ano Turma: Periodo: Uma semana

lll Tema Operagdes com fragdes
IV Objetivos

Objetivo geral: Desenvolver o conceito e aplicagbes da multiplicagdo e divisdo de
fracOes

Objetivos especificos

Aplicar, em questdes, a multiplicagado e divisdo de fragdes com denominadores iguais.
Aplicar, em questbes, a multiplicacdo e divisdo de fragbes com denominadores
diferentes.

V Conteudo Multiplicagao e divisao de fragbes

VI Desenvolvimento do tema

Parte 1

Resolver passo a passo (compreender, planejar, executar e revisar) questdes de
multiplicagéo e divisdo de fragbes com denominadores iguais.

Parte 2
Resolver passo a passo (compreender, planejar, executar e revisar) questdes de
multiplicagéo e divisdo de fragbes com denominadores diferentes.

VIl Recursos didaticos BlackBoardapp(aplicativo de lousa virtual), Livro didatico,
Whatsapp, Google Meet e Plataforma Google.

VIl Avaliagao A avaliacdo sera baseada em observagbes e nas
resolugcdes de questbes dos estudantes.

XIX Bibliografia

POLYA, G. A arte de resolver problemas. Trad. e adapt.: Heitor Lisboa de Araujo.
Rio de Janeiro: Interciéncia, 2006.

BIANCHINI, Edwaldo. Matematica. 7. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2011. (6° ao 9° ano)
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F.1 Plano de Aula 5

Escola: Colégio Estadual Nicolao Bastos Filho [T
=\ s | PSEEN
AL Aluno: Turma: NF
PROEMAT Prof. Wallaci Luz Data: /12020 o e Sl do

Plano de Aula
| Plano de Aula 5

Il Dados de Identificagdo

Escola: COLEGIO ESTADUAL NICOLAO BASTOS FILHO
Professor (a): WALLACI ANTERO LUZ DA SILVA

Disciplina: MATEMATICA

Série: 7° ano Turma: Periodo: Uma semana

lll Tema Corregao da Avaliagao Diagnostica.
IV Objetivos
Objetivo geral Identificar os erros e acertos em operagbes com frages.

Objetivos especificos
Analisar os erros e os acertos em operagdes om fragoes.
Estruturar as possiveis melhorias e corregoes.

V Conteudo Soma, subtragao, multiplicagao e divisao de fragdes.

VI Desenvolvimento do tema

Aplicar a atividade avaliativa.

Fazer a corregdo em conjunto com os estudantes no formato de debate, permitindo
que os mesmos externem opinides e desenvolvam as solugdes para a turma.

VIl Recursos didaticos BlackBoardapp(aplicativo de lousa virtual), Livro
didatico, Whatsapp, Google Meet e Plataforma Google.

VIl Avaliagao
A avaliagdo sera baseada em observagbes, comentarios dos estudantes e nas
resolugbes de questdes.

XIX Bibliografia

POLYA, G. A arte de resolver problemas. Trad. e adapt.: Heitor Lisboa de Araujo.
Rio de Janeiro: Interciéncia, 2006.

BIANCHINI, Edwaldo. Matematica. 7. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2011. (6° ao 9° ano).
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G.1 Plano de Aula 6

Escola: Colégio Estadual Nicolao Bastos Filho [T
=\ s | PSEEN
AL Aluno: Turma: NF
PROEMAT Prof. Wallaci Luz Data: /12020 o e Sl do

Plano de Aula
| Plano de Aula 6

Il Dados de Identificagdao

Escola: COLEGIO ESTADUAL NICOLAO BASTOS FILHO
Professor (a): WALLACI ANTERO LUZ DA SILVA

Disciplina: MATEMATICA

Série: 7° ano Turma: Periodo: Uma semana

lll Tema Avaliagao Final sobre Operagdes com Fragoes
IV Objetivos
Objetivo geral Interiorizar as operagdes com fragbes.

Objetivos especificos

Analisar uma questao de operagdes com fragdes.
Estimar o plano de agao para operar as fragoes.
Aplicar as operagbes fundamentais com fragdes.

V Conteudo Soma, subtragao, multiplicagao e divisao de fragdes.

VI Desenvolvimento do tema
Aplicar a avaliagdo final para analisar o passo-a-passo das resolugbes dos
estudantes.

VIl Recursos didaticos BlackBoardapp(aplicativo de lousa virtual), Livro
didatico, Whatsapp, Google Meet e Plataforma Google.

VIl Avaliagao
A avaliagdo sera baseada em observagbes, comentarios dos estudantes e nas
resolugdes de questdes.

XIX Bibliografia

POLYA, G. A arte de resolver problemas. Trad. e adapt.: Heitor Lisboa de Araujo.
Rio de Janeiro: Interciéncia, 2006.

BIANCHINI, Edwaldo. Matematica. 7. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2011. (6° ao 9° ano)
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H.1 Avaliacao Final

A Escola: Colégio Estadual Nicolao Bastos Filho LT
o Turma: e
AL uno: urma: UENF
PROEMAT Prof. Wallaci Luz Data: __ /__ /2020 s Gahuido

Avaliacao Final
Tema: NUMEROS RACIONAIS NO FORMATO FRACIONARIO

1) Determine o valor numérico de cada fragao e compare-as utilizando os sinais
>( maior que), < (menor que) ou =(igual).

Fracao1 Fracao 2

2) Jodo é um pedreiro que esta construindo um pequeno muro. No primeiro dia ele
o1 . . 3 ~ .
construiu z do muro, no segundo dia ele construiu > do muro. Qual fragdo do muro foi

construida nesses dois dias? Se ele deseja acabar a obra do muro em trés dias, qual
deve ser a fragao construida no terceiro dia?

3) Paula e sua amiga Julia fizeram um bolo e o dividiram em 64 fatias iguais. Na hora
2 Sy 3 .
de saborear o bolo, Paula comeu e Julia comeu p Quantas fatias cada uma comeu?

. . . . . 1 .
4) Um cientista retirou uma dose de um experimento equivalente a 500 de um barril

. : . . 2 .
cheio desse experimento. Em um dia em que o barril estava com % de sua capacidade

total, determine quantas doses desse experimento podemos retirar do barril nesse
dia?
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I.1 Plano de Aula 7

Escola: Colégio Estadual Nicolao Bastos Filho [T
=\ s | PSEEN
AL Aluno: Turma: NF
PROEMAT Prof. Wallaci Luz Data: /12020 o e Sl do

Plano de Aula
| Plano de Aula 7

Il Dados de Identificagdo

Escola: COLEGIO ESTADUAL NICOLAO BASTOS FILHO
Professor (a): WALLACI ANTERO LUZ DA SILVA

Disciplina: MATEMATICA

Série: 7° ano Turma: Periodo: Uma semana.

lll Tema Corregéao da Avaliagao Final
IV Objetivos
Objetivo geral Identificar os erros e acertos em operagdes com fragdes

Objetivos especificos

Analisar os erros e os acertos em operagdes om fragoes.
Estruturar as possiveis melhorias e correcoes.

Descrever todas as etapas anteriores verificando:

= A existéncia de erros.

= Maneiras diferentes de se resolver.

= Se podemos utilizar uma solugéo em outro tipo de problema.

V Conteudo Soma, subtragao, multiplicagao e divisao de fragdes.

VI Desenvolvimento do tema
Fazer a corre¢cdo em conjunto com os estudantes no formato de debate, permitindo
que os mesmos externem opinides e desenvolvam as solugdes para a turma.

VIl Recursos didaticos BlackBoardapp(aplicativo de lousa virtual), Livro
didatico, Whatsapp, Google Meet e Plataforma Google.

VIl Avaliagao
A avaliagdo sera baseada em observagbes, comentarios dos estudantes e nas
resolugdes de questdes.

XIX Bibliografia

POLYA, G. A arte de resolver problemas. Trad. e adapt.: Heitor Lisboa de Araujo.
Rio de Janeiro: Interciéncia, 2006.

BIANCHINI, Edwaldo. Matematica. 7. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2011. (6° ao 9° ano)
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J.1 Sequéncia Didatica

A Escola: Colégio Estadual Nicolao Bastos Filho [T
A Turma: AR
AL uno: urma: ENF
PROEMAT Prof. Wallaci Luz Data:___/___ /2020 s Gahuido

SEQUENCIA DIDATICA

Escola: COLEGIO ESTADUAL NICOLAO BASTOS FILHO
Professor (a): WALLACI ANTERO LUZ DA SILVA
Disciplina: MATEMATICA

Série/Ano: 7° ano

= Tema: FragOes
= Conteudos trabalhados: Operagdes com numeros racionais no formato fracionario.
= Habilidades (BNCC)

(EFO6MAOQ7) Compreender, comparar e ordenar fragbes associadas as ideias de
partes de inteiros e resultado de divisao, identificando fragcdes equivalentes.

(EFOBMAO09) Resolver e elaborar problemas que envolvam o calculo da fragdo de uma
quantidade e cujo resultado seja um numero natural, com e sem uso de calculadora.

(EFO6MA10) Resolver e elaborar problemas que envolvam adi¢gao ou subtragdo com
numeros racionais positivos na representagao fracionaria.

EFO07MAO08) Comparar e ordenar fragbes associadas as ideias de partes de inteiros,
resultado da diviséo, razao e operador.

(EFO7MAOQ9) Utilizar, na resolugéo de problemas, a associacéo entre razao e fragao,
como a fragdo 2/3 para expressar a razdo de duas partes de uma grandeza para trés
partes da mesma ou trés partes de outra grandeza.

(EFO7MA10) Comparar e ordenar numeros racionais em diferentes contextos e
associa-los a pontos da reta numérica.

(EFO7MA11) Compreender e utilizar a multiplicagéo e a divisdo de numeros racionais,
a relagao entre elas e suas propriedades operatorias.

(EFO7MA12) Resolver e elaborar problemas que envolvam as operagbes com
numeros racionais.

= Tempo da Sequéncia Didatica Sete aulas de 50 minutos (350 minutos)
= Materiais Necessdrios para a sequéncia didatica
BlackBoardapp (aplicativo de lousa virtual), Livro didatico, Whatsapp, Google Meet e

Plataforma Google.

AULA 1
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A Escola: Colégio Estadual Nicolao Bastos Filho LT
AA RN
AA A Aluno: Turma: o
AdA UENF
PROFMAT Prof. Wallaci Luz Data: / /2020 o ol do

» Organizag¢do da turma

Individual pelo whatsapp e plataforma Google.

Em times por meio de videoconferéncia.

Em debate com todos por meio de videoconferéncia através do Google Meet.

= Introdugéo
Conversa inicial com os estudantes para esclarecer os objetivos das aulas.

= Desenvolvimento
Aplicar um pré-teste para analisar o passo-a-passo das resolucdes dos estudantes.

= Concluséo
A conclusdo da aula sera feita com questdes de extras para que os estudantes fagam
sozinhos e com outras para atividades de casa.

= Avaliagcédo

Sera feito um registro de duvidas e opinides dos estudantes. Sugerimos, que a
recuperacao seja paralela e com aulas e listas extras recheadas de resumos e mapas
mentais.

AULA 2

» Organizagéao da turma

Individual pelo whatsapp e plataforma Google.

Em times por meio de videoconferéncia.

Em debate com todos por meio de videoconferéncia através do Google Meet.

= Introdugao
Conversa inicial com os estudantes para esclarecer os objetivos das aulas e
recordarmos o conteudo da aula anterior.

= Desenvolvimento

Parte 1

Resolver passo a passo (compreender, planejar, executar e revisar) questdes cujo
foco seja dividir geometricamente dois inteiros em um numero igual de partes para,
depois, tomarmos duas fragdes desses inteiros e compara-las.

Parte 2

Resolver passo a passo (compreender, planejar, executar e revisar) questdes cujo
foco seja dividir geometricamente dois inteiros em um numero diferente de partes
para, depois, tomarmos duas fragdes desses inteiros, uma de cada, e compara-las.

= Concluséo
A conclusdo da aula sera feita com questdes de extras para que os estudantes fagam
sozinhos e com outras para atividades de casa.
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Escola: Colégio Estadual Nicolao Bastos Filh >
AAA gio Estadual Nicolao Bastos Filho m
AA A Aluno: Turma: o
AAA — UENF
PROEMAT Prof. Wallaci Luz Data: / /2020 Universidade Estadual do

Norte Fluminense Darcy Ribeiro

» Avaliagao

Sera feito um registro de duvidas e opinides dos estudantes. Sugerimos, que a
recuperacao seja paralela e com aulas e listas extras recheadas de resumos e mapas
mentais.

AULA 3

» Organizagdo da turma

Individual pelo whatsapp e plataforma Google.

Em times por meio de videoconferéncia.

Em debate com todos por meio de videoconferéncia através do Google Meet.

= Introdugéo
Conversa inicial com os estudantes para esclarecer os objetivos das aulas e
recordarmos o conteudo da aula anterior.

= Desenvolvimento

Parte 1
Resolver passo a passo (compreender, planejar, executar e revisar) questdes de
soma e subtracdo de fragcbes com denominadores iguais.

Parte 2

Resolver passo a passo (compreender, planejar, executar e revisar) questdes de
soma e subtracao de fragdes com denominadores diferentes.

= Concluséao
A conclusdo da aula sera feita com questdes de extras para que os estudantes fagam
sozinhos e com outras para atividades de casa.

= Avaliagcédo

Sera feito um registro de duvidas e opinides dos estudantes. Sugerimos, que a
recuperacao seja paralela e com aulas e listas extras recheadas de resumos e mapas
mentais.

AULA 4

» Organizagédo da turma

Individual pelo whatsapp e plataforma Google.
Em times por meio de videoconferéncia.

Em debate com todos por meio de videoconferéncia por meio do Google Meet.

= Introdugao
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A Escola: Colégio Estadual Nicolao Bastos Filho

>

A BT

A A . . A
AL Aluno: Turma: UENF
PROEMAT Prof. Wallaci Luz Data: / /2020 Universidade Estadual do

Norte Fluminense Darcy Ribeiro

Conversa inicial com os estudantes para esclarecer os objetivos das aulas e
recordarmos o conteudo da aula anterior.

= Desenvolvimento

Parte 1

Resolver passo a passo (compreender, planejar, executar e revisar) questdes de
multiplicagéo e divisdo de fragdes com denominadores iguais.

Parte 2
Resolver passo a passo (compreender, planejar, executar e revisar) questdes de
multiplicacéo e divisdo de fragdes com denominadores diferentes.

= Concluséao
A conclusdo da aula sera feita com questdes de extras para que os estudantes fagam
sozinhos e com outras para atividades de casa.

» Avaliagéo

Sera feito um registro de duvidas e opinides dos estudantes. Sugerimos, que a
recuperacao seja paralela e com aulas e listas extras recheadas de resumos e mapas
mentais.

AULA 5

» Organizagdo da turma

Individual pelo whatsapp e plataforma Google.

Em times por meio de videoconferéncia.

Em debate com todos por meio de videoconferéncia através do Google Meet.

= Introdugao
Conversa inicial com os estudantes para esclarecer os objetivos das aulas e
recordarmos o conteudo da aula anterior.

= Desenvolvimento:

Aplicar a atividade avaliativa.

Fazer a correcao em conjunto com os estudantes no formato de debate, permitindo-
Ihes que externem opinides e desenvolvam as solugdes para a turma.

= Concluséao
A conclusdo da aula sera feita com questdes de extras para que os estudantes fagam
sozinhos e com outras para atividades de casa.

= Avaliacao

Sera feito um registro de duvidas e opinides dos estudantes. Sugerimos, que a
recuperacao seja paralela e com aulas e listas extras recheadas de resumos e mapas
mentais.
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A Escola: Colégio Estadual Nicolao Bastos Filho LT
A%  Auno: Turma: S
AA uno: urma: UENF
PROFMAT Prof. Wallaci Luz Data: _ /__ /2020 o ol do
AULA 6

Organizagdo da turma

Individual pelo whatsapp e plataforma Google.

Em times por meio de videoconferéncia.

Em debate com todos por meio de videoconferéncia através do Google Meet.

= Introdugao
Conversa inicial com os estudantes para esclarecer os objetivos das aulas e
recordarmos o conteudo da aula anterior.

» Desenvolvimento
Aplicar a avaliagdo final para analisar o passo-a-passo das resolugbes dos
estudantes.

» Concluséao
A conclusdo da aula sera feita com questdes de extras para que os estudantes fagam
sozinhos e com outras para atividades de casa.

= Avaliagéao

Sera feito um registro de duvidas e opinides dos estudantes. Sugerimos, que a
recuperacgao seja paralela e com aulas e listas extras recheadas de resumos e mapas
mentais.

AULA7

» Organizagao da turma

Individual pelo whatsapp e plataforma Google.

Em times por meio de videoconferéncia através do Google Meet.
Em debate com todos por meio de videoconferéncia.

= Introdugao
Conversa inicial com os estudantes para esclarecer os objetivos das aulas e
recordarmos o conteudo da aula anterior.

= Desenvolvimento
Fazer a corregdo em conjunto com os estudantes no formato de debate, permitindo
que 0s mesmos externem opinides e desenvolvam as solugdes para a turma.

= Concluséao
A conclusdo da aula sera feita com questdes de extras para que os estudantes fagam
sozinhos e com outras para atividades de casa.

= Avaliagéao
Sera feito um registro de duvidas e opinides dos estudantes.
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A Escola: Colégio Estadual Nicolao Bastos Filho

>

A BT
A A Aluno: Turma: o
AAAA ——— UENF
PROEMAT Prof. Wallaci Luz Data: / /2020 o Gl do

Finalizagao da Sequéncia

Analisar os erros e os acertos em operagdes com fragdes para estruturar as
possiveis melhorias e corre¢cdes. Descrever todas as etapas anteriores verificando a
existéncia de erros, maneiras diferentes de se resolver e se podemos utilizar uma
solugao em outro tipo de problema. Sugerimos que a recuperagéo seja paralela e com
aulas e listas extras recheadas de resumos e mapas mentais, mas se necessario
sugerimos a recuperacgao final com estudos que envolvam listas de questdes repletas
de problemas auxiliares como sugere George Polya.
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K.1 Lista de Questoes nao contextualizadas

AAA Escola: Colégio Estadual Nicolao Bastos Filho
A A

123

AL Aluno:

Turma: s Nf:,
PROEMAT Prof. Wallaci Luz Data: _ /__ /2020 o s skl do

Lista de questoes nao contextualizadas

1) Escreva qual é a fragado representada pela parte colorida em cada figura.
a)

b)

c)

a)

3) Calcule o valor das somas e subtrages abaixo.
Obs. Os retangulos da letra d possuem as mesmas dimensdes.
2 5 3 2 7 1
a) 7—+; b)g—g C);-l‘g d)

4) Calcule o valor do produto e do quociente abaixo.

2) Compare as fragdes utilizando os sinais =(igual), >(maior que) ou <(menor que).
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