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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo analisar as contribuicbes do Material Cuisenaire e
do Modelo de Barras de Singapura para o ensino de operagdes com fragdes no sexto
ano do Ensino Fundamental como recursos didaticos potencialmente significativos a
serem utilizados pelos professores que ensinam Matematica. Para tanto, realizamos uma
pesquisa qualitativa com levantamento bibliografico e documental e aplicagédo de um
minicurso para professores do Ensino Fundamental sobre o uso do Material Cuisenaire
e do Modelo de Barras de Singapura para o ensino de soma e subtragao de fragdes. O
referencial tedrico buscou caracterizar os recursos didaticos e suas potencialidades,
identificar como ocorre o ensino de fragdes e as dificuldades enfrentadas por professores
e alunos, apresentar os diferentes significados de fragéo, pontuar como os documentos
curriculares apresentam o conteudo de fragdes e quais conhecimentos docentes séo
necessarios para o ensino de fragées. Por sua vez, durante o minicurso foram coletados
dados por meio de questionarios e atividades, com a finalidade de verificar a
aprendizagem dos professores acerca do uso dos materiais para o ensino de soma e
subtracao de fragcdes. Os resultados demonstraram que a maioria dos professores nao
teve dificuldade em utilizar os materiais nas operagdes com fragdes, afirmando que as
representacdes pictoricas facilitam a aprendizagem da soma e subtragdo, além de
perceberem a importancia das fracdes equivalentes nos processos operatoérios. Por sua
vez, identificamos que apesar de termos abordado na parte tedrica do curso os diferentes
significados de fragdo, ainda prevalece o significado de parte-todo de fragdes e
dificuldades em certos procedimentos matematicos, indicando que o conhecimento
especializado do conteudo ainda esta formacao, sobretudo, para aqueles professores
que sao pedagogos, cujas respostas ao questionario destacam este aspecto. Por fim, os
professores ressaltaram que o minicurso foi importante para sua formacéo e que a
maioria utilizaria os recursos para o ensino das operagdes de soma e subtragdo em suas
aulas. Assim, os resultados da pesquisa comprovaram a hipotese de que os recursos
didaticos — Material Cuisenaire e Modelo de Barras de Singapura - de fato podem auxiliar
no ensino da soma e subtracdo de fragdes, proporcionando uma visualizagdo dos
procedimentos que geralmente sao ocultados na apresentagao tradicional dessas
operacgoes.

Palavras-Chave: Ensino de Matematica; Recursos Didaticos; Material Concreto;
Operacgoes com Fragdes; Formacao de Professores.



ABSTRACT

This paper aims to analyze the contributions of the Material Cuisenaire and the Singapore
Bar Model for teaching operations with fractions in the sixth year of elementary school as
potentially significant didactic resources to be used by teachers who teach Mathematics.
Therefore, we carried out a qualitative research with bibliographic and documental survey
and application of a short course for elementary school teachers on the use of the
Cuisenaire Material and the Singapore Bar Model for teaching the addition and subtraction
of fractions. The theoretical framework sought to characterize the teaching resources and
their potential, identify how the teaching of fractions occurs and the difficulties faced by
teachers and students, present the different meanings of fraction, point out how the
curriculum documents present the content of fractions and what teaching knowledge is
necessary for teaching fractions. In turn, during the short course, data were collected
through questionnaires and activities, in order to verify the teachers' learning about the
use of materials for teaching the addition and subtraction of fractions. The results showed
that most teachers had no difficulty in using the materials in operations with fractions,
stating that pictorial representations facilitate the learning of addition and subtraction, in
addition to realizing the importance of equivalent fractions in the operative processes. In
turn, we identified that despite having addressed in the theoretical part of the course the
different meanings of fraction, the meaning of part-whole of fractions still prevails and
difficulties in certain mathematical procedures, indicating that specialized knowledge of
the content is still in formation, especially , for those teachers who are pedagogues, whose
answers to the questionnaire highlight this aspect. Finally, the teachers emphasized that
the short course was important for their training and that most would use the resources to
teach addition and subtraction operations in their classes. Thus, the research results
confirmed the hypothesis that teaching resources - Material Cuisenaire and Singapore
Bar Model - can in fact help in teaching the addition and subtraction of fractions, providing
a view of the procedures that are usually hidden in the traditional presentation of these
operations.

Keywords: Mathematics Teaching; Didactic Resources; Concrete Material; Operations
with Fractions; Teacher training.
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INTRODUGCAO

E perceptivel que na Educagdo Basica ainda se apresentam problemas no que
diz respeito ao processo ensino-aprendizagem das fragdes, sendo que os alunos ainda
nos anos iniciais do Ensino Fundamental manifestam dificuldades em relagdo a
compreensao da nogao de fracido e suas operacgoes, dificuldades estas que se estendem
para os anos finais do Ensino Fundamental (no caso 0 6° ano) quando as operagdes com
fracdes, como adicdo e subtracdo, ocorrem com denominadores diferentes e a
‘compreensao” da divisao e multiplicacao de fragdes se resumem a procedimentos, sem
relagdo com a representagao pictorica, como apontado por Ponte e Quaresma (2011).

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), um documento curricular
do final da década de 90, ja alertava para as dificuldades que os alunos iriam enfrentar
em anos posteriores com 0s numeros racionais, caso o conteudo de fragdes nao fosse
desenvolvido de modo adequado nos anos iniciais:

Embora as representacdes fracionarias e decimais dos nimeros racionais sejam
conteudos 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, em especial, os
que envolvem os racionais na forma decimal (BRASIL, 1998, p. 100).

Por outro lado, atentar-se para a forma com que os alunos efetuam os registros
(DUVAL, 2003) com suas representagdes (LESH, POST e BEHR, 1987) podem sinalizar
dificuldades em relacionar o conceito trazido pelo objeto matematico em questao, que
sao as fracdes. Para tanto, se observarmos a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL,
2018), novo documento curricular, o conteudo de fragdes é previsto no 4° ano do Ensino
Fundamental na unidade tematica “Numeros”, com os objetos de conhecimento numeros
racionais - fragcoes unitarias mais usuais (1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/10 e 1/100) e a habilidade
de reconhecer as fragdes unitarias mais usuais (1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/10 e 1/100) como
unidades de medida menores do que uma unidade, utilizando a reta numérica como
recurso. No 5° ano, as fracdes aparecem novamente previstas na unidade tematica
‘Numeros” nos objetos de conhecimentos que dizem respeito a representacao
fracionaria dos numeros racionais, operacbées com numeros racionais, ordenacao,

comparagao e equivaléncia de fragcdes e calculo de porcentagem.



22

Se o documento curricular, a BNCC (BRASIL, 2018) prevé que os alunos devem
aprender essas nogdes sobre numeros racionais e fragdes nos anos iniciais (4° e 5° ano)
porque entdo apresentam dificuldades no 6° ano do Ensino Fundamental quando as
fracdes sdo retomadas? Lancamos como uma hipotese para tentar responder a essa
indagacdo, a de que as dificuldades manifestadas no 6° ano na compreensido do
conteudo de fracbes podem decorrer da forma como esse conteudo € abordado, de
modo meramente procedimental e sem material didatico concreto, o que certamente
prejudica a construgéo de significado.

Por outro lado, muitas vezes o professor desconsidera os conhecimentos prévios
gue os alunos trazem, que sao elementos ricos para desencadear novas aprendizagens.
Tendo em vista a busca por recursos didaticos para melhorar o processo ensino
aprendizagem de fragdes, principalmente em relagdo a resolugdo de problemas, este
trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa que tem por finalidade apresentar o
Material Cuisenaire e o Modelo de Barras de Singapura como recursos didaticos
potencialmente significativos para auxiliar na compreensao da nogao de fragao (parte e
todo) e suas operagdes no 6° ano do Ensino Fundamental.

Para tanto, procedemos a uma pesquisa qualitativa com base em um estudo de
caso, com revisdo de literatura sobre o ensino de fracbes e o conhecimento
especializado para o ensino, bem como sobre as caracteristicas do Material Cuisenaire
e do Modelo de Barras de Singapura para entender melhor como se estruturam e como
podem ser utilizados. Juntamente a revisao de literatura, analisamos o Referencial
Curricular do Estado de Alagoas (ALAGOAS, 2019) e o que a BNCC (BRASIL, 2018)
dispbem sobre o ensino de fragdes, bem como as competéncias e as habilidades que se
referem ao conteudo. Em seguida, apresentamos a analise do estudo de caso, realizado
por meio de um curso de formagao continuada com a proposta de utilizagdo do Material
Cuisenaire e do Modelo de Barras de Singapura no ensino da soma e subtragao de
fragcdes no 6° ano do Ensino Fundamental. Por fim, apresentamos as consideracdes

finais acerca da pesquisa realizada e as contribui¢cdes deste estudo.
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CAPITULO |
TEMA E CARACTERIZAGAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

Neste capitulo iremos apresentar a génese da pesquisa, com seus componentes
basilares que sdo o problema de pesquisa e a hipotese de pesquisa. Seguimos,
determinando o objetivo geral e os objetivos especificos a serem alcangados no decorrer

do trabalho, bem como a justificativa e a relevancia para a realizagdo desta pesquisa.

1.1. Delimitagado do Tema

Esta pesquisa esta inserida na linha de pesquisa de “Formacéo de Professores
que ensinam Matematica” e abordara o tema “Recursos didaticos utilizados no ensino de
fragdes”. Visando restringir o ambito de analise do tema, o delimitamos de modo que o
mesmo tratara da utilizagcdo do Material Cuisenaire e o Modelo de Barras de Singapura
como recurso didatico para auxiliar na resolugéo de problemas com fracées no sexto ano
do Ensino Fundamental.

Sendo assim, o titulo desta pesquisa € “O Material Cuisenaire e o Modelo de
Barras de Singapura como recurso didatico para auxiliar no processo ensino-

aprendizagem de operagdes com fragées no sexto ano do Ensino Fundamental”.

1.2. Objetivo Geral

A presente pesquisa tem como objetivo analisar as contribuicbes do Material
Cuisenaire e do Modelo de Barras de Singapura para o ensino de operagcdes com fragdes
no sexto ano do Ensino Fundamental como recursos didaticos potencialmente

significativos a serem utilizados pelos professores que ensinam Matematica.

1.3. Objetivos Especificos
Com este trabalho pretendemos:

- Identificar os diferentes significados da fracao.
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- Examinar como a Base Nacional Comum Curricular coloca o conteudo de fragdes
no Ensino Fundamental, identificando as competéncias e habilidades previstas.

- Realizar uma reviséo de literatura sobre o Material Cuisenaire e o Modelo de
Barras de Singapura para compreender melhor como se estruturam e como eles podem
ser utilizados de modo a contribuir para o ensino de fragdes.

- Analisar o Material Cuisenaire e o Modelo de Barras de Singapura e como podem
ser utilizados na resolucao de situagcdes-problema com operacdes de soma e subtragao
de fracdes, considerando a nocao de parte de um todo.

- Caracterizar o conhecimento especializado do conteudo e sua importancia para
as praticas docentes.

- Elaborar uma sequéncia didatica para o ensino de soma e subtragao de fracoes
com o Material Cuisenaire e com o Modelo de Barras de Singapura no 6° ano do Ensino
Fundamental.

- Aplicar a sequéncia para os professores que ensinam Matematica em um curso
de formacao continuada e identificar a eficacia dos materiais concretos e as dificuldades

dos professores com a utilizacao.

1.4. Problema de Pesquisa

A questao de pesquisa ficou delineada da seguinte forma:

“Quais as contribuicoes do Material Cuisenaire e do Modelo de Barras de
Singapura no ensino de soma e subtragao de fragées no sexto ano do Ensino
Fundamental e as dificuldades encontradas pelos professores em sua utilizagao?”

Assim, com esta questdo pretendemos demonstrar se esses recursos didaticos
poderao ou nao contribuir para o ensino de fragdes voltado para as operagdes de soma
e subtragao e nogao de parte de um todo, identificando as limitagcbes desses recursos
didaticos e as possibilidades de adaptagdo ao contexto escolar brasileiro, além de

identificar as dificuldades encontradas pelos professores em sua utilizagao.

1.5. Hipotese de pesquisa

Em virtude do problema de pesquisa levantado, elegemos a seguinte hipétese:
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- O Material Cuisenaire e o Modelo de Barras de Singapura por serem materiais
concretos proporcionam uma aprendizagem significativa das operagdes soma e
subtracdo de fragdes, sendo recursos didaticos eficazes no processo ensino-
aprendizagem, uma vez que permitem a manipulagcéo e a visualizagdo das operagdes

envolvidas nas situagdes-problema.

1.6. Justificativa e Relevancia do tema

Ministrando aula sobre o conteudo de fragcdo em uma escola particular numa turma
do sexto ano do Ensino Fundamental, pude perceber que os alunos possuiam grande
dificuldade na compreensao do conceito de fracdo, suas operacdes e aplicagdes,
principalmente quando havia resolugdo de problemas contextualizados. Como ja dizia
Cavalieri (2005, p.31) “o pouco uso das fragbes no cotidiano € uma das razdes pelas
quais as criancas sentem dificuldades com as fragdes, diariamente ndo sido oferecidas
oportunidades para que elas se familiarizem com essa ideia”.

Entdo, busquei ensinar fragcdo para esta turma de um modo atrativo e com o
objetivo de fazer com que eles entendessem de forma significativa o conteudo.
Comecgamos inicialmente usando o Modelo de Barras de Singapura desenhando-as no
quadro e repartindo para representar partes de um todo por exemplo, fazendo com que
os alunos identificassem o quanto valeria cada um dos quadrados repartidos.

Isso me levou a conhecer os dois recursos didaticos que serdo abordados neste
trabalho e o desejo de investiga-los, de modo que possam auxiliar no ensino de fragdes.
Sabe-se que esse material tem muita utilidade nos anos iniciais da Educagao Basica
para ensino das operacgdes envolvendo fragdes no conjunto dos niumeros naturais, mas
acreditamos que também possa ser utilizado nos anos finais e proporcionar ao professor
a melhoria de sua pratica pedagogica, para que a sua aula seja mais dinamica e
possibilite um melhor aprendizado.

Também percebi que havia professores que tinham dificuldades no ensino de
fracOes e suas operacgdes, tanto professores dos anos iniciais — pedagogos — quanto os

licenciados em Matematica, por diversos motivos, relacionados a formagéao inicial com
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pouco contato com o conteudo de fracdes, desconhecimento de recursos didaticos para
ensinar fragcdes, entre outros.

Considerando a experiéncia que tive e as observacbes acerca das praticas
docentes, pensei em trazer materiais potencialmente significativos para os alunos que
acabaram de concluir o 5° ano do Ensino Fundamental — o Material Cuisenaire e Modelo
de Barras de Singapura-, buscando identificar como esses recursos também podem ser
utilizados para se ensinar fragdes no 6° ano, considerando-se que ha pouquissima
énfase em seu emprego nos anos iniciais, e desta forma, realizamos o resgate desses
materiais concretos e sua importancia no processo ensino-aprendizagem da fragéao e
suas operacgdes, principalmente a soma e subtracao.

Nesse sentido, decidi direcionar o uso desses recursos didaticos aos professores
formados ou em formacgéao, visto que € de grande relevancia que os docentes da
Educacao Basica saibam utiliza-los, para inserirem em suas aulas, proporcionando aos
seus alunos um ensino que vai além do ensino tradicional de fragdo, que por sua vez é
repleto de repeticdo de procedimentos, sendo estes aplicados sem que haja um
desenvolvimento adequado dos conceitos e significados que as fragbes possuem.

A abordagem desses materiais didaticos se faz necessaria visto que os
professores licenciados em Matematica, em sua graduacgao, tiveram pouco ou nenhum
momento para aprender a utilizar recursos didaticos concretos de forma a promover um
processo de ensino-aprendizagem em que os alunos possam se interessar pela aula,
pelo conteudo e terem uma aprendizagem significativa. Isso tem mudado atualmente,
com o ensino de metodologias com o0 uso de materiais concretos presentes na
graduacgéo, mas os professores de geragcdes anteriores, que ainda sdo em maioria nas

salas de aula, precisam dessa atualizagdo em relagao as praticas pedagogicas.
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CAPITULO Il

REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo trazemos a fundamentacéo tedrica da pesquisa, que abrange a
analise da literatura acerca do ensino de fragdes, seus significados e o conhecimento
matematico para o ensino, bem como uma analise dos documentos curriculares acerca
do que propdem para o ensino de fragdes no Ensino Fundamental, encerrando com uma

apresentacao do Material Cuisenaire e do Modelo de Barras de Singapura.

2.1. As dificuldades dos alunos e dos professores relacionadas a compreensao de

fragcoes

As dificuldades apresentadas pelos alunos na compreensao da nocao de fragcao
no 6° ano do Ensino Fundamental podem decorrer da metodologia empregada pelo
professor por meio da énfase em procedimentos e a escassez de recursos interativos e
materiais concretos, pois 0 aspecto visual e a manipulagédo dos materiais auxiliam na
construcao de significado.

Outro ponto a se destacar é fato de que as criangas trazem conhecimento informal
para a escola que é importante para a aprendizagem de fragdes, como colocam Bryant
e Nunes (2005). Esses conhecimentos devem ser trabalhados e utilizados para a
construcao dos diferentes significados de fragbes. Porém, o que acontece ¢é justamente
o contrario disso, pois os professores nao procuram explorar esses conhecimentos
informais de seus alunos, nem levar os alunos a associarem esses conhecimentos com
as fragoes.

O uso de recursos didaticos no processo do ensino-aprendizagem de fragdes
também é uma alternativa relevante, como coloca Lorenzato (2006) ao afirmar que a
utilizacdo de recursos didaticos para o ensino de fragdes tem se mostrado eficaz,
principalmente porque os materiais concretos possibilitam a manipulacdo e a

visualizagao das representacgdes e operacdes. Com esses materiais concretos, os alunos
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podem ter, por exemplo, a nocdo de ordem das fragdes, além disso, também a nogao
das fragbes que sdo menores, iguais ou maiores que um inteiro, associando uma
representacao que inicialmente seria abstrata por meio de uma representagcdo concreta

ou pictorica.

Fig. 1 — Representagao pictérica da fragao

. . 3 4
Qual a fracdo & maior 7 ou — ?

Com as representacies abaixo, indique a fragdo maior.

4/6

Fonte: O autor (2021)

Na Figura 1, podemos ver um exemplo de duas abordagens de um conceito que
deve ser trabalhado nos anos iniciais do Ensino Fundamental e retomado no sexto ano,
ficando notdério que para a crianga € mais facil compreender a magnitude das duas
fragdes na segunda atividade, ja que a representacgéao pictorica feita com as barras nos
permite visualizar a diferenga entre elas e ordena-las, enquanto que na forma tradicional
de abordagem da primeira questdo néo fica claro identificar qual delas € a maior. Além
disso, os alunos podem muitas vezes se confundir, afirmando que a fragdo 4/6 € a maior,
ja que os numeros presentes nessa fragdo sao maiores que os da fracao 3/4.

Fizemos uma pesquisa de pré-teste com professores e licenciandos, a maior parte
deles cursando Matematica e Pedagogia, para recolher algumas informagdes para o
TCC (Trabalho de Conclusao de Curso), que porventura estdo no Capitulo Ill. Uma das
perguntas feitas foi sobre a importancia do uso de recursos didaticos concretos para o
ensino de fragdes, sendo que todos os participantes da pesquisa afirmaram ser relevante
0 uso desses materiais, em contrapartida poucos desses professores disseram que
usavam algum material concreto em suas aulas de Matematica.

Uma outra questao que causa dificuldade no processo de ensino-aprendizagem
de fragdes nos anos iniciais e que sao levadas para o sexto ano, é a defasagem de

conteudos matematicos na formacédo dos professores que ensinam no quarto e quinto
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ano, que séo os pedagogos. Ribeiro (2019) realizou uma pesquisa sobre o ensino de
fragdes no curso de Pedagogia: a autora verificou que alguns docentes desconhecem os
diferentes significados de fracdo ou conhecem parte dos significados sem fazer a
diferenciagdo, que algumas abordagens sao feitas de modo superficial em virtude do
tempo e que os recursos didaticos utilizados nas abordagens sdo escassos.

Além disso, Morais (2010) conduziu uma pesquisa sobre as dificuldades das
professoras dos anos iniciais do Ensino Fundamental com o ensino de fragbes. As
principais dificuldades levantadas pelo autor foram em relacdo a comparacido entre
fracdes, representacao, operacgoes, transformacao de fragdo em numero misto.

Para que haja uma melhora significativa no ensino nao sé de fragdes, mas de toda
a Matematica em geral, € importante que sejam ofertados cursos de formacgao
continuada e especializacdes em Ensino de Matematica para os professores dos anos
iniciais (que sdo pedagogos), sendo uma oportunidade para que eles compreendam a
Matematica, pois a maior parte dos cursos de Pedagogia do Brasil, possui uma grade
curricular com carga horaria muito baixa em disciplinas voltadas para o ensino de
Matematica (SANTOS; KHALHIL: GHEDIN, 2017). Esses cursos sao primordiais, pois
nao se consegue ensinar determinado conceito sem domina-lo de forma adequada, até
mesmo porque os recursos didaticos nédo serao suficientes sem o dominio formal dos
conceitos matematicos.

Siebert (2015) conduziu uma pesquisa com professores do 4° e 5° ano do Ensino
Fundamental: as professoras apontaram as lacunas na formacéao inicial referentes a
aprender e ensinar Matematica e afirmaram que o curso de formagao continuada além
de ampliar os conhecimentos especifico, curricular e pedagoégico de fragdes, Ihes trouxe
seguranga para ensinar o conteudo de fracdo e novas alternativas de recursos didaticos.

Cardoso e Mamede (2017) pesquisaram sobre as dificuldades em ensinar fragoes
a partir de uma pesquisa de campo com quatro professores do Ensino Fundamental 1,
denotado por elas como 1° ciclo. As autoras observaram os professores enquanto eles
lecionavam no 2° e 3° anos, buscando verificar a forma com que ensinavam os conceitos
de representacéo pictérica de uma fracao, localizagdo de uma fragao na reta numérica,

ordenacéao de duas fragdes e, por fim, o conceito de fragdes equivalentes.
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Nessa observacdo as autoras identificaram que os professores utilizavam o
significado de parte-todo com muito mais frequéncia do que o de quociente,
apresentando dificuldades em relacdo a representacéo, ordenacao e equivaléncia de
fracoes.

Nas observacgdes das autoras feita sobre os professores em relagdo a aula de
representacdo pictorica, elas perceberam que os professores ndo se atentavam as
particoes feitas pelos alunos no desenho. Podemos destacar um dos problemas no qual
o aluno devia dividir um retangulo em trés parte iguais, sendo que um dos alunos o partiu

em trés triangulos, como podemos ver na figura abaixo:

Fig. 2 — Particdo de um retangulo feita por um aluno

Fonte: Cardoso e Mamede (2017)

O professor aceitou a resposta como certa, nao corrigindo devidamente. Isso
causa equivocos em relagao ao conceito de fragdo. As autoras recomendam auxiliar na
correta representagao pictérica e na utilizagdo de uma unidade fixa para a particdo. A
abordagem a unidade de referéncia manifesta-se pouco explorada, ainda que se
constitua essencial na construgao do conceito de fragao.

Em relacdo ao ensino de como encontrar a posicdo de uma fragdo na reta
numeérica, as autoras identificaram que os professores se apropriavam do significado de
quociente das fragdes, mas de forma indevida, visto que para posicionar uma fragéo na
reta eles encontravam a sua representacao decimal através da divisdo, por exemplo, 3/4
é representado por 0.75 em decimais, a partir disso, eles repartiram a unidade em 10 e

localizaram cada um dos decimais que foram encontrados com as fragoes.
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Fig. 3 — Método para representar fragao na reta

o
Fonte: Cardoso e Mamede (2017)

Percebemos que esse procedimento é apenas metddico e nao faz referéncia ao
conceito e ao significado que uma fragdo possui. Os autores apontam a forma com que
os professores poderiam ter feito, fazendo o uso dos fundamentos da fracao:

Porém, dada uma fragdo %comb # 0 deveria antes utilizar-se a fragdo

% com b # 0 ‘a’ vezes, para determinar uma distancia a origem igual a % comb #
0" (CARDOSO; MAMEDE, 2017, p. 2).

O método citado por Cardoso e Mamede (2017) pode ser visto de forma pictorica
utilizando o modelo de barras de Singapura, pois ele sugere encontrar a parte 1/b no
espaco destinado a unidade dividindo essa unidade em b partes; isso seria semelhante
a fazer esta particdo em uma barra desenhada, ou seja, parti-la também em b partes.
Ja na segunda etapa, elas contam "a" vezes o pedaco 1/b encontrado na particao para
encontrar a posicao da fragao a/b, e com a barra seria feito algum tipo de destaque, como
pintar as barras selecionadas para de acordo com a quantidade "a".

Em relagao ao tema de ordenacao de fragao, as autoras falam da importancia de
ser trabalhar a comparacéao de fragdes de mesmo numerador € ndo apenas de mesmo

denominador, pois elas afirmam que:

(...) a selegao de tarefas envolvendo fragdes com o mesmo denominador pode
conduzir a respostas dos alunos que, ainda que corretas, ndo se traduzem
necessariamente numa verdadeira compreensdo da ordenacdo de fragdes.
(CARDOSO; MAMEDE, 2017, p. 3).

Esta relacdo de ordenacao faz com que os alunos se acomodem a comparar
apenas os numeradores fazendo uma analogia aos numeros naturais, pois quanto maior

o valor do numerador, maior sera a fracao, mas ainda assim eles podem nio ter a nogao
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da magnitude destas. Além disso, o professor tem uma equivocada conclusdo que o
aluno entendeu o conceito de ordenacao de fracdes, entdo para que ele possa ter uma
aprendizagem adequada desse conceito, Cardoso e Mamede sugerem que O0s

professores devem:

(...) selecionar tarefas que envolvam fragdes de igual humerador, para que seja
explorada e discutida a relagéo inversa entre o valor do denominador e a
magnitude da fragdo, quando o numerador se mantém, propria da ordenagéo de
fragbes e que é essencial para dominar o conceito de fragdo. (CARDOSO;
MAMEDE, 2017, p. 3).

Nos que diz respeito ao conceito de fragdes equivalentes, as autoras perceberam
duas inconsisténcias na forma com que os professores ensinavam, dizendo que eles
"manifestam algum desconforto" na abordagem desse tema. A primeira inconsisténcia

foi identificada na:

(...) interpretagéo quociente, registou-se por vezes uma preferéncia do professor
por respostas dos alunos nas quais a fragdo apresentada tinha como valor do
numerador o numero de itens a partilhar e como valor do denominador o nimero
de recipiente. (CARDOSO; MAMEDE, 2017, p. 3).

Para esse conceito foi apresentada uma questdo na qual era necessario saber
qual a fragao representaria a divisdo de duas pizzas para seis pessoas. Um dos alunos
teve como resposta a fragao 1/3, porém o professor nao validou a resposta, pois ele sé
entendeu como resposta certa quando lhe era apresentada a fragao 2/6, mostrando que
Ihe faltava o dominio adequado do sentido de uma fragdo. (CARDOSO; MAMEDE, 2017).

A segunda inconsisténcia encontrada pelas autoras foi quanto ao procedimento
adotado pelo professor para encontrar fragées equivalentes a uma fragao dada. Foi dada
uma tarefa para os alunos, encontrar fragbes equivalentes a fracdo 1/2. As autoras
descrevem o procedimento do professor:

A linguagem utilizada pelo professor (“Em cima [apontando para o numerador]

vai de um em um e em baixo [apontando para o denominador] vai de dois em
dois”)" (CARDOSO; MAMEDE, 2017, p. 4).

Essa forma de encontrar fragdes equivalentes conduz o aluno a uma interiorizacao
de procedimentos algébricos, desprovida de uma efetiva compreensao de conceito.

Outro trabalho que retrata a tematica das dificuldades no conteudo de fragoes é
de autoria de Monteiro e Groenwald (2014). Esse trabalho diferentemente do anterior
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citado, traz as principais dificuldades de uma turma de 19 alunos do sétimo ano do Ensino
Fundamental em conteudos relacionados as fragdes, sendo que as deficiéncias foram
identificadas a partir da resolucdo de testes adaptativos envolvendo os conteudos,
implementados no Sistema Integrado de Ensino e Aprendizagem (SIENA):
O SIENA é um sistema que possibilita ao professor um planejamento do
processo de ensino e aprendizagem de acordo com os conhecimentos dos
alunos. Através da aplicacdo de testes adaptativos, € gerado um mapa
individualizado das dificuldades dos alunos, esses testes estdo vinculados a
sequéncias didaticas eletrénicas, as quais servem como estudos de recuperacao

para os alunos que apresentarem dificuldades. (MONTEIRO; GROENWALD,
2014, p. 104)

Para os autores, o ensino e a aprendizagem das fragbes € um processo complexo
para os alunos e uma das formas pela qual podem causar as dificuldades se da quando
estes, de forma intuitiva acabam transferindo as propriedades do conjunto dos numeros
naturais para os fracionarios, ndo assimilando as caracteristicas singulares dos dois
conjuntos.

Essa assimilacdo provoca erros que os alunos cometem achando que estido
fazendo o que é certo, justamente por causa das inconsisténcias da generalizagao feita
por eles, e dentre as inconsisténcias citadas por Monteiro e Groenwald (2014) temos que
uma fracdo pode ter uma infinidade de representagdes, que chamamos de fragcdes
equivalentes, ja um numero natural possui apenas uma representacao.

A ordenacdao de uma fragdo também fica prejudicada quando é feita essa
associagao com os numeros naturais, visto que a relacédo entre 1/3 < 1/2 nao é ébvia
quanto a ordenacéao 3 > 2, por exemplo. Outro ponto citado por Monteiro e Groenwald
(2014) é que nos naturais é facil identificar o sucessor e antecessor de um determinado
numero e isso nao é possivel no conjunto das fragdes, visto que entre duas fragdes é
sempre possivel encontrar uma outra fracdo. Uma outra inconsisténcia relatada pelos
autores € que quando se realiza o produto entre dois numeros naturais que néo seja o 1
e 0, sempre o resultado sera um outro natural maior que os numeros utilizados para se

efetuar o produto, mas vemos que isso nao é lei com as fragdes:

A experiéncia que os alunos tém com os Numeros Naturais as levam a tendéncia
de ver as fragbes como um conjunto de dois Numeros Naturais separados por
um trago. Como consequéncia, acabam utilizando seus conhecimentos de
calculo, regras e algoritmos com os Numeros Naturais para as fragdes.
(MONTEIRO; GROENWALD, 2014, p. 111)
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Podemos ver nesses exemplos o quanto pode ser prejudicial para um aluno na
aprendizagem das fragbes quando ele simplesmente faz essa transferéncia de
propriedades, por este motivo é importante que os professores trabalhem bem o conceito
de fragdo e seus significados para que o aluno ndo entenda as fragbes como apenas
dois numeros naturais separados por um traco horizontal, mas saiba diferencia-las por
suas propriedades.

Segundo Monteiro e Groenwald (2014) um modo de incentivar o aprendizado para
conteudo de fracdes € que elas devem aparecer em outros contextos, ndo se resumindo
apenas ao ambito escolar, mas em situacées-problema, por exemplo, proporcionando
aos alunos a realizagao de atividades que eles possam desenvolver, como nos numeros
naturais, como somar, dividir e ordenar.

No experimento, os autores pediram para que a professora de Matematica de
duas turmas do 7° ano do Ensino Fundamental selecionasse os alunos, sendo que os
alunos escolhidos foram aqueles que apresentavam maior dificuldade no conteudo de
fragdes. Segundo Monteiro e Groenwald (2014) a escolha das turmas do 7° ano se deve

a dois aspectos importantes:

O primeiro que o conteudo de fragdes ja tinha sido desenvolvido em sala de aula,
e 0 segundo aspecto é que no 7° ano este conteudo volta ao curriculo de
Matematica sendo ampliados esses conceitos ao conjunto dos Numeros
Racionais. (MONTEIRO; GROENWALD, 2014, p. 112)

Monteiro e Groenwald (2014) também falam que independente de série escolar é
fundamental disponibilizar meios de realizar a inclusdo dos alunos com dificuldades no
processo de aprendizagem, para que os conteudos que esses alunos nao aprenderam
nao se acumulem tornando um obstaculo ainda maior. Vamos apresentar a seguir as
dificuldades apresentadas pelos alunos nos testes feitos e observados por Monteiro e
Groenwald (2014) em cada um dos conteudos que foram explorados nesses testes, ou
seja, o conceito de fragao, os tipos de fragdes, equivaléncia e simplificacdo, comparagao
e, por fim, nas quatro operagdes, soma, subtracdo, multiplicagcao e divisao entre nimeros
fracionarios.

Monteiro e Groenwald (2014) apontaram que uma das dificuldades foi verificada

na representacao de fragdes no significado de parte-todo na forma discreta, onde havia
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a necessidade de destacar uma determinada quantidade de um conjunto. O correto seria
os alunos escreverem como denominador da fragdo a quantidade referente ao conjunto
completo e o numerador a quantidade destacada, mas o que ocorreu foi que muitos deles
escreviam o denominador como sendo a quantidade que sobrou do conjunto em questao

apos ser contada a parte destacada.

Fig. 4 — Atividade de representacao de fragao

Qual a fragio comrespondente aos semrotes neste grupo de femmamentas?

M= QN

+ alternativa assinalada pelo Aluno 102

3

4) = * altemativa comreta
&
&

Fonte: Monteiro e Groenwald (2014)

Ja em relagdo ao significado de quociente, Monteiro e Groenwald (2014)
perceberam que a dificuldade dos alunos estava no fato de que os alunos néao
conseguiram entender que uma fragao poderia ter o numerador maior que denominador,
eles sempre marcavam como resposta uma fragéo cujo o numerador era menor que 0
denominador. Essa € uma das consequéncias do uso excessivo e quase que unanime
do significado de parte-todo, pois neste, a fragdo € usada para representar apenas uma
determinada quantidade de um todo, como o proprio nome descreve, e iSso nos dara
como representacoes, fragdes com o numerador sempre menor que o denominador.
Com isso, 0 aluno pode entender que aquela € a unica forma de enxergar uma fragao,

causando lacunas na sua aprendizagem.
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Fig. 5 — Atividade do teste
Sabe-s¢ que § terrenos de mesmo tamanho serdo divididos gulmente entre

i tprran

Fonte: Monteiro e Groenwald (2014)

No que diz respeito aos “tipos de fracbes” que tratam das fragcbes proprias,
improprias e mistas, as dificuldades foram encontradas justamente nas fragbes
improprias, aquelas cujo o numerador € sempre maior que o denominador, pois Monteiro
e Groenwald (2014) identificaram novamente a inversdo dos elementos da fragéao,
quando a situacao-problema pedia como resposta uma fracdo impropria, 4/3 por
exemplo, os alunos marcavam como resposta correta a fragcao 3/4.

Ja em relagcdo ao numero misto, este € uma fragdo propria, ou seja, cujo
numerador é sempre menor que o denominador, acompanhado de um numero inteiro, o
qual € muito usado para representar situagdes de quociente onde ha uma distribuicao
inteira e desta sobra uma quantidade que € menor do que numero de partes a serem
divididas. Um exemplo que podemos citar € a divisdo de 3 paes para 2 pessoas, sendo

que cada uma delas ficara com 1 pao e restara 1 outro para ser repartido entre eles, logo
~ ~ 1
essa operacao pode ser representada pela fragao 1 >

Monteiro e Groenwald (2014) viram que em situagdes onde eram usadas fragdes
intituladas de numeros mistos na representagao pictérica, os alunos tinham dificuldade
em entender que a parte inteira do numero estaria representando um desenho completo
com todas as partes pintadas e a parte fracionaria seria um outro desenho com apenas

uma parte dele pintada, como € possivel ver na figura a seguir:



Fig. 6 — Atividade do numero misto

' .34
Qual dos desenhos representa a fragio | 1

Ca ’

4) ¢ — Altemativa assnalada pelo Aluno 121

Fonte: Monteiro e Groenwald (2014)
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No tocante ao conceito de equivaléncia e fragao irredutivel, para Monteiro e

Groenwald (2014) este foi um dos conceitos que os alunos apresentaram mais

dificuldades, como mostra a figura abaixo:

Fig. 7 — Atividade da fragao irredutivel

J) — — Alternativa assinalada pelo Aluno110 n

0

primeiro ¢

Fonte: Monteiro e Groenwald (2014)

Podemos ver que na primeira tentativa o aluno marcou como resposta uma fracéao

equivalente a 8/72, mas ainda nao era a irredutivel, nao é possivel perceber se marcou

aleatoriamente ou seguiu algum raciocinio para isso, o que podemos perceber é que nos

testes subsequentes ele marcou uma segunda alternativa cuja fragdo nao pode ser dita

como equivalente a fracdo em questao.
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No teste para analisar as dificuldades dos alunos no tema comparacéao de fracdes,
Monteiro e Groenwald (2014) tiveram a impressao, em algumas respostas, que os alunos
utilizaram a ideia de numeros naturais e trataram os numeradores e numeradores de
modo independente.

Fig. 8 — Atividade de ordem de fragao

Assinale a altemativa CORRETA

0 — Altemativa comreta

v W @

w |~
Lig

w |-
o O lw

< —— — Altemativa assinalada pelo Aluno 102

10

e

|

-1

Fonte: Monteiro e Groenwald (2014)

Os alunos comparavam numerador com numerador e denominador com o
denominador da outra fragcdo separadamente, mostrando que realmente nao tinham
aprendido corretamente o fundamento da magnitude de uma fragdo e que os dois
elementos da fragdo devem ser analisados juntos, pois formam um unico numero.

Uma ferramenta que pode auxiliar na comparagao de duas fragdes é quando sua
representacao € feita por meio de barras seccionadas, porém devemos atentar que as
barras devem tem rigorosamente o mesmo tamanho para representar o inteiro. Além
disso, esta barra deve ser dividida em partes rigorosamente iguais, pois se isso nao
acontecer, essa ferramenta nao sera util para fazer a comparacao. Monteiro e Groenwald

(2014) perceberam essa dificuldade no desenho das representagoes:
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Fig. 9 — Representagao por barra feita por um aluno

Fonte: Monteiro e Groenwald (2014)

No conteudo de soma e subtragcao de fracdes, foi identificado que os alunos
cometeram um dos erros mais comuns, pois realizaram as duas operagdes de forma
independente, ou seja, operavam os numeradores e os denominadores separadamente
(MONTEIRO; GROENWALD, 2014). Podemos ver claramente essa dificuldade no teste
aplicado pelos autores:

Fig. 10 — Atividade de soma e subtragao

3 3
i, Resolva e assinale a resposta correta. Qual o resultadode — = — /4

5

3
Resolva ¢ assinale a resposta correta Qual o resultado de =
+

L
nilw win

|o

2) 7o — Altemativa correta i Altemativa assinalada pelo Aluno 114
O

3) T — Altemativa assinalada pelo Aluno 110

nion »

— Altemativa cormreta

K

w

10 <

Fonte: Monteiro e Groenwald (2014)

Nessas repostas podemos verificar que na subtracao das z - % os alunos fizeram
3 -1 =2, que diz respeito a subtragcdo dos numeradores, ja para o denominador foi feita
a subtragao entre os denominadores, 6 — 4 = 2, formando a fragéao % No procedimento

da soma, outro aluno utilizou 0 mesmo principio, somando os numeradores para formar

um novo numerador e somando os denominadores para formar um novo denominador.
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Monteiro e Groenwald (2014) colocaram que o motivo pelo qual os alunos
apresentaram essa dificuldade é devido a forma de somar numeros naturais, além disso,
no sétimo ano, os alunos ja viram qual o procedimento para a multiplicagcao de fragdes,
que consiste justamente na multiplicagdo dos numeradores para obter o novo numerador
e dos denominadores para obter o denominador, com isso, os alunos acabam
generalizando este procedimento para as outras operag¢des por ser mais simples de
decorar.

Por fim, nas etapas do teste onde foram aplicadas as operacées de multiplicagao
de fragdes, Monteiro e Groenwald (2014) perceberam que um dos alunos inverteu os
procedimentos que sao utilizados nas duas operagdes, ou seja, ele multiplicou as fragbes
tomando a fragéo inversa da segunda fragdo; ja na divisdo o aluno fez o produto das
duas fragdes sem que antes estivesse encontrado a fragdo inversa da segunda, como
pode ser visto na figura abaixo.

Fig. 11 — Atividade de multiplicagao e divisao

Qual o resultado da operagio = X 2 3 1
r - 4 SEe .
3

4
)) 7= = Altemativa assinalada pelo Aluno 113 - )
.9 — — Altermativa assmalada pelo Aluno 113

— Altemativa cometa

v
'

wiwn
4
>
1
w
»
-

Fonte: Monteiro e Groenwald (2014)

De modo geral, vemos que de fato existem muitas dificuldades vivenciadas na
sala de aula quanto ao conteudo de fragbes, sendo estas nao atribuidas apenas aos
alunos, mas também aos professores, como foi visto no trabalho de Cardoso e Mamede
(2017) , que por falta de uma formagdo que pdde n&o ter contemplado uma
fundamentacédo adequada dos conceitos e o0 uso de recursos didaticos para o ensino de
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fracdes, acabam transferindo apenas procedimentos e métodos para os alunos e estes
podem ser facilmente confundidos ou mal interpretados, causando as dificuldades
evidenciadas no trabalho de Monteiro e Groenwald (2014). Passemos para a analise dos

documentos curriculares.

2.2 O ensino de fragoes na BNCC e no Referencial Curricular de Alagoas: dos anos
iniciais aos anos finais do Ensino Fundamental

Iremos tratar neste topico a respeito de como os documentos nos apresentam os
conteudos relacionados as fragbes. Iremos descrever e analisar os objetos de
conhecimento e as habilidades associadas a eles do 4° ao 6° ano do Ensino
Fundamental, que sdo os anos do ensino basico onde os alunos comegam e finalizam a
aprendizagem de conteudos associados ao tema, e a partir do 7° ano os conteudos séo
voltados para as aplicagdes com os numeros fracionarios, ou seja, os alunos precisam
concluir esses trés anos de ensino de fracbes desenvolvendo as habilidades de
manipulacao e interpretacao correta das fracoes.

Como foi dito, é a partir do 4° ano do Ensino Fundamental, segundo a BNCC
(BRASIL, 2018, p. 290-293), € dado inicio aos conteudos especificos de fragdes, porém
€ possivel identificar que ja no 3° ano é encontrado uma mencgao as fragdes. No ultimo
objeto de conhecimento da unidade tematica “Numeros” vemos a BNCC (BRASIL, 2018)
colocando o primeiro contato com fragdes, tratando sobre os significados de metade,
terca parte, quarta parte, quinta parte e décima parte. Junto a esse objeto de
conhecimento, temos uma habilidade que os alunos do terceiro ano devem desenvolver:
“(EFO3MAOQ9) Associar o quociente de uma divisdo com resto zero de um numero natural
por 2, 3, 4, 5 e 10 as ideias de metade, terca, quarta, quinta e décima partes” (BRASIL,
2018, p. 287).

Perceba que nessas diretrizes, as criangas ja trabalham com a divisdo exata e a
partir desse tema ¢é introduzido um novo significado para essa divisdo, o conceito de
particdo, que € justamente o significado de parte-todo onde a terca parte de uma
determinada quantia, ou seja, pegar a quantia e dividi-la por 3, tomando uma dessas trés
partes. Podemos citar um exemplo numérico que poderia facilmente ser introduzido a

uma situagao problema simples: quando pegamos a quantidade 60 e formos dividir por
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cada um dos numeros naturais dispostos na habilidade (EFO3MAQ9) vemos que todas
as divisbes deixam resto zero, ou seja, sdo exatas, além disso, seus quocientes sao 30,
20, 15, 12 e 6 respectivamente, e a partir desses quocientes podemos definir os
significados, tendo que 30 é a metade de 60, também que 20 é a terca parte de 60 e
assim por diante com as outras associagdes. E importante que as criancas saiam deste
ano escolar com esses significados bem assimilados para conseguirem dar continuidade
no aprendizado das fragdes.

No 4° ano do Ensino Fundamental a BNCC (BRASIL, 2018) propde, ainda na
unidade tematica “Numeros” o inicio do ensino dos numeros racionais, porém muito
voltado para os numeros decimais, como leitura, escrita, comparacdo e ordenacao
desses numeros, além também de aplicagbes como no sistema monetario (BRASIL,
2018). Em relagdo as fragbes, coloca apenas um objeto de conhecimento e sua
habilidade, sendo muito semelhante ao que foi apresentado no 3° ano do Ensino

Fundamental:

O objeto de conhecimento “Numeros racionais: fragées unitarias mais usuais
(172, 1/3, 1/4, 1/5, 1/10 e 1/100)" com sua habilidade que é “(EF04MAQ9)
Reconhecer as fragbes unitarias mais usuais (1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/10 e 1/100)
como unidades de medida menores do que uma unidade, utilizando a reta
numeérica como recurso.” (BRASIL, 2018, p. 290-291).

Nesse sentido, vé-se que ja trabalhado a ideia de unidade e as fragbes unitarias
como sendo partes menores que essa unidade, dando uma visdo geomeétrica para as
fracdes, com potencializagdo da compreensao dos alunos, sendo que no ano anterior foi
dado apenas o aspecto numérico.

Outro ponto muito importante € que no 3° ano nao é apresentada forma da fragao,
como dois numeros separados por uma barra na diagonal, ou um numero sobre o outro
separados por uma barra horizontal, ou seja, a sua representagcdo, mas sim apenas o
significado de uma determinada parte enquanto que no 4° ano ja se vé essa
representagcao sendo utilizada.

Ja no 5° ano do Ensino Fundamental a BNCC (BRASIL, 2018) apresenta uma
introdugado ao conteudo de fragdes que € essencial para que se possa dar continuidade
a este conteudo no 6° ano, tratando de conceitos como, representacao, identificacdo dos

elementos de um fracdo que sao o numerador e denominador, significados que séo os
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de divisdo e parte-todo, leitura, ordenacdo, comparagao, equivaléncia, entre outros
conceitos. Vejamos a seguir, a tabela com os objetos de conhecimento e suas
respectivas habilidades, estes relacionados ao ensino de fragdes para 0 5° ano do Ensino

Fundamental:

Quadro 1 — Objetos do conhecimento e habilidades relativas as fragoes

OBJETO DE CONHECIMENTO HBILIDADES

Representagao fracionaria dos nimeros racionais: | (EFO5MAQ3) Identificar e representar fragdes

reconhecimento, significados, leitura e | (menores e maiores que a unidade), associando-

representagao na reta numérica as ao resultado de uma divisao ou a ideia de parte
de um todo, utilizando a reta numérica como
recurso.

Comparagao e ordenagao de numeros racionais | (EFO5MAOQ4) Identificar fragdes equivalentes.
na representacdo decimal e na fracionaria | (EFO5MAQ5) Comparar e ordenar numeros

utilizando a nog¢ao de equivaléncia racionais positivos (representagdes fracionaria e
decimal), relacionando-os a pontos na reta
numeérica.

Célculo de porcentagens e representagdo | (EFOSMAOQG) Associar as representacbes 10%,

fracionaria 25%, 50%, 75% e 100% respectivamente a décima

parte, quarta parte, metade, trés quartos e um
inteiro, para calcular porcentagens, utilizando
estratégias pessoais, calculo mental e calculadora,
em contextos de educagdo financeira, entre
outros.

Fonte: O autor (2021)

Podemos perceber na habilidade (EFO5MAO03) que os alunos devem ter a
capacidade de identificar os dois principais significados de uma fracédo, considerando
que estes sao os principais, pois segundo os estudos de Nunes e Bryant (1997) ha um
total de 5 significados aos quais uma fracdo pode ser associada, como veremos no
Capitulo 2. Além disso, vemos também, na habilidade (EFO5MA04), que os alunos
devem saber identificar fragdes que sao ditas equivalentes, e esse conceito é
importantissimo para que se possa aprender a efetuar as operagbes de soma e
subtracao entre fragbes que possuem denominadores diferentes, que por sua vez € um
conteudo trabalhado apenas no sexto ano.

De modo geral, podemos perceber que os conceitos de fragdes trabalhados no 5°
ano sdo uma base fundamental para que o aluno possa aprender as efetuar as 4
operagbes com os numeros fracionarios, visto que ja aprenderam a operar com 0s

decimais no proprio 5° ano, ou seja, sem a aprendizagem desses conceitos, ou a
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aprendizagem incompleta deles, os alunos n&o terdo recursos para dar continuidade ao
aprendizado que |he é proposto nos anos subsequentes.

A BNCC (BRASIL, 2018) possui uma delimitacdo para o conteudo de fragdes no
6° ano, determinando que ele seja abordado na unidade tematica “Numeros” conectado
ao conteudo de numeros racionais, onde se vé, além de conter as fragcdes, o ensino dos
numeros decimais finitos e dizimas periddicas. Ela propde a utilizacdo da resolugao de
problemas como uma metodologia a ser usada no ensino do conteudo, com seguintes

objetos de conhecimento:

Fracdes: significados (parte/todo, quociente), equivaléncia, comparagao, adicao
e subtragao; calculo da fragdo de um numero natural; adicdo e subtragcao de
fragcbes; Operacgbes (adigdo, subtracao, multiplicagdo, divisdo e potenciagao)
com numeros racionais” (BRASIL, 2018, p. 300).

As habilidades que estdo associadas a este objeto de conhecimento sao estas:

(EFO6MAOQ7) Compreender, comparar e ordenar fragdes associadas as ideias de
partes de inteiros e resultado de divisdo, identificando fragées equivalentes.
(EFO6MAO08) Reconhecer que 0s numeros racionais positivos podem ser
expressos nas formas fracionaria e decimal, estabelecer relacdes entre essas
representacdes, passando de uma representagdo para outra, e relaciona-los a
pontos na reta numérica. (EFO6MAQ9) Resolver e elaborar problemas que
envolvam o célculo da fragcdo de uma quantidade e cujo resultado seja um
nuamero natural, com e sem uso de calculadora. (BRASIL, 2018, p. 301).

Na tabela a seguir, apresentamos todos os objetos de conhecimento e as suas
respectivas habilidades dispostas pela BNCC (BRASIL, 2018), trazendo uma sequéncia

do que precisa ser abordado na unidade tematica de Numeros no sexto ano do Ensino

Fundamental:
Quadro 2 - Objetos do conhecimento do 6° ano do EF
OBJETOS DE CONHECIMENTO HABILIDADES
Sistema de numeracgao decimal: caracteristicas, (EFOBMAO1) Comparar, ordenar, ler e escrever

leitura, escrita e comparagdo de numeros naturais | numeros naturais e numeros racionais cuja
e de numeros racionais representados na forma representacao decimal é finita, fazendo uso da reta
decimal. numeérica. (EFO6MAO2) Reconhecer o sistema de
numeracgao decimal, como o que prevaleceu no
mundo ocidental, e destacar semelhangas e
diferencas com outros sistemas, de modo a
sistematizar suas principais caracteristicas (base,
valor posicional e fungdo do zero), utilizando,
inclusive, a composicdo e decomposi¢do de
numeros naturais € numeros racionais em sua
representagao decimal.
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Operagoes (adigao, subtragao, multiplicagao,
divisdo e potenciagdo) com numeros naturais
Divisao euclidiana

(EFOBMAO03) Resolver e elaborar problemas que
envolvam calculos (mentais ou escritos, exatos ou
aproximados) com numeros naturais, por meio de
estratégias variadas, com compreensao dos
processos neles envolvidos com e sem uso de
calculadora.

Fluxograma para determinar a paridade de um
ndmero natural

Multiplos e divisores de um numero natural
Numeros primos e compostos

(EFO6MAO04) Construir algoritmo em linguagem
natural e representa-lo por fluxograma que indique
aresolugao de um problema simples (por exemplo,
se um numero natural qualquer é par).
(EFOB6MAOQ5) Classificar numeros naturais em
primos e compostos, estabelecer relagdes entre
numeros, expressas pelos termos “é multiplo de”,
“é divisor de”, “é fator de”, e estabelecer, por meio
de investigagdes, critérios de divisibilidade por 2,
3, 4,5 6,8 9, 10, 100 e 1000. (EFO6MAQ6)
Resolver e elaborar problemas que envolvam as
ideias de multiplo e de divisor.

Fracdes: significados (parte/todo, quociente),
equivaléncia, comparacéo, adigédo e subtragao;
célculo da fragao de um numero natural; adicdo e
subtragao de fragdes

(EFOB6MAOQ7) Compreender, comparar e ordenar
fragOes associadas as ideias de partes de inteiros
e resultado de divisdo, identificando fragdes
equivalentes. (EFO6MAO08) Reconhecer que os
numeros racionais positivos podem ser expressos
nas formas fracionaria e decimal, estabelecer
relagbes entre essas representagdes, passando
de uma representacao para outra, e relaciona-los
a pontos na reta numérica. (EFO6MAQ9) Resolver
e elaborar problemas que envolvam o calculo da
fracdo de uma quantidade e cujo resultado seja um
nuamero natural, com e sem uso de calculadora.
(EFO6MA10) Resolver e elaborar problemas que
envolvam adicdo ou subtracdo com numeros
racionais positivos na representagao fracionaria.

Operacgodes (adigcao, subtragdo, multiplicagao,
divisdo e potenciagdo) com numeros racionais

(EFO6MA11) Resolver e elaborar problemas com
numeros racionais positivos na representacao
decimal, envolvendo as quatro operagdes
fundamentais e a potenciacdo, por meio de
estratégias diversas, utilizando estimativas e
arredondamentos para verificar a razoabilidade de
respostas, com e sem uso de calculadora.

Aproximacao de numeros para multiplos de
poténcias de 10

(EFOBMA12) Fazer estimativas de quantidades e
aproximar niumeros para multiplos da poténcia de
10 mais préxima.

Calculo de porcentagens por meio de estratégias

diversas, sem fazer uso da “regra de trés

(EFOBMA13) Resolver e elaborar problemas que
envolvam porcentagens, com base na ideia de
proporcionalidade, sem fazer uso da “regra de
trés”, utilizando estratégias pessoais, calculo
mental e calculadora, em contextos de educagéao

financeira, entre outros.

Fonte: O autor (2021)
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Podemos observar nessa tabela que a toda a tematica “Numeros” tem os seus
conteudos interligados, de modo que é importante para o aluno ter desenvolvido as
primeiras habilidades, para entdo obter as subsequentes. Com isso, para que o aluno
consiga ter uma aprendizagem eficaz dos conteudos de fragdes, adquirindo as
habilidades que s&o necessarias, € fundamental que o professor tenha um planejamento
adequado, ensinando tudo que € preciso para que se possa comecar a tratar sobre
fragbes, como a aprendizagem dos numeros decimais e suas operagdes, entender e
aplicar o conceito de multiplos e divisores de um numero natural, bem com o conceito de
numeros primos e compostos, sendo esses conhecimentos prévios que tornardo o
ensino de fragdes mais dinadmico e proveitoso, e a BNCC (BRASIL, 2018) estabelece
essa sequéncia de modo otimizado.

Quanto ao Referencial Curricular de Alagoas (ALAGOAS, 2019), em relagao ao
conteudo de fragbes, retoma as diretrizes da BNCC (BRASIL, 2018), esquematizando
em uma tabela com o objeto de conhecimento e as habilidades que se encontram na
BNCC (BRASIL, 2018). O referencial acrescenta em seu documento a importancia do
uso do desdobramento didatico-pedagdgico para o ensino de fragcbes que tem como
fundamento a Teoria dos Campos Conceituais de Vergnaud e apresenta a seguinte
definicao:

Os desdobramentos didaticos pedagogicos (DesDP) sdo sugestdes
metodologicas e orientagdes didaticas voltadas para a matematica escolar e a
educagcdo matematica. Possuem como escopo auxiliar o professor na pratica
pedagodgica, favorecendo ao ato pedagogico, ao fazer em sala de aula.
(ALAGOAS, 2019, p.486)

Notamos que os documentos oficiais colocam as habilidades e competéncias que
os alunos devem possuir ao finalizar cada etapa do seu aprendizado, porém eles deixam
livre para que os professores escolham qual a melhor forma para se alcancar e adquirir
tais habilidades e conhecimentos. Isso da ao professor a responsabilidade e liberdade
de escolher a metodologia que se adequa da melhor forma possivel a sua realidade de
trabalho, observando a estrutura da escola por exemplo, que muitas vezes nao possui
um laboratério ou materiais manipulaveis suficientes para serem utilizados, e por este

motivo encontram dificuldade para promover uma aula diversificada.
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Na pesquisa de pré-teste para este trabalho, que esta disposta no Capitulo 3, foi
feita uma pergunta relativa a utilizagdo de materiais didaticos nas aulas. Alguns
afirmaram nunca ter utilizado algum material manipulavel em suas aulas, e sobre o
motivo, relataram a falta de estrutura da escola em que lecionam, como falta de
laboratdrio, falta de recursos didaticos e de insumos para a confeccdo de materiais a
serem utilizados nas aulas. Por este motivo, grande parte dos docentes optam por
utilizar metodologias tradicionais, e a falta de incentivo vindo por parte da gestdo da
escola também é um fator que interfere no processo de ensino e desmotiva o professor
a melhorar a sua pratica pedagadgica.

Em meio a esses impasses que podem ocorrer para o processo de ensino de
fracdes, o professor pode encontrar alternativas de facil acesso para promover um ensino
diversificado e interativo através da construgdo de seus recursos didaticos, como jogos
de tabuleiro feitos em cartolina e outros recursos didaticos confeccionados com material
de baixo custo. Neste trabalho, por exemplo, usaremos materiais como E.V.A e papel
cartdo para confeccionar os recursos didaticos, como a escala Cuisenaire, que foi
confeccionada com E.V.A de gramatura maior, visto que o recurso, que feito
originalmente de madeira, tem um custo que pode ser alto para o professor poder
oferecer aos seus alunos e que raramente faz parte dos materiais disponiveis na escola.

Assim, no préximo tépico vamos apresentar os diferentes significados de fragéao
estudados pela literatura e que sédo importantes para a compreensao das diferentes

situagdes-problemas envolvendo fragdes.

2.3 Os diferentes significados de fragao identificados nas pesquisas de Educagao
Matematica

Os significados de uma fragao se referem a contextos, situagdes e formas com
que uma determinada fracéo € inserida, e dependendo de determinados fatores, uma
mesma fragao pode ser vista e interpretada de formas distintas. Essa classificagdo dos
significados de fragao apresentada por Nunes et al (2003) citada por Merlini (2005) é
retomada em um trabalho publicado em 2006 por Campos, Magina e Nunes (2006) e é
esta: numero, parte-todo, medida, quociente e operador multiplicativo. Iremos a seguir

apresentar esses significados:
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1) O significado de parte-todo € o conceito que é visto e citado com maior
frequéncia no estudo de fragdes. Esse significado representa um total dividido em partes
(d) iguais sendo algumas (n) dessas partes tomadas, e ao considerar essas partes
tomadas com relacéo ao todo adotado, temos a representacao pela fracéo.

Um grande exemplo desse significado sdo as fragbes das fatias de pizza,
considerando que uma pizza inteira é dividida em 8 fatias iguais, e que foram tomadas 5
delas, entdo podemos ver que a fragdo que representa a quantidade de fatias comidas
€ 5/8, ou seja, comeram 5 fatias do total de 8.

2) A fragado com significado de medida esta associada as situagdes que envolvem
quantidades que podem ser medidas pela relagdo entre duas variaveis de mesma
natureza.

Podemos ver neste significado que a fragdo é acompanhada de um determinado
valor que pode ser mensurado a partir de uma medida, como por exemplo, o valor pago
pela fragcdo de fatias consumidas, ou a area (valor numérico) associado a uma
determinada fragao do terreno que sera destinada para a garagem da casa.

3) A fragao com significado de quociente esta relacionada a ideia de divisédo entre
duas grandezas correspondentes e seu resultado.

Podemos citar o exemplo simples onde se tem 20 pirulitos para serem distribuidos
de forma justa entre 10 criangas, e neste contexto a fragdo 20/10 tem o significado de
quociente.

4) A fracdo com significado de numero aparece nas situagdes matematicas sem
que seja necessario se referir a uma quantidade. Esse tipo significado nao precisa
necessariamente estar associado a um contexto ou situagao, apenas uma fragdo como
numero, quando por exemplo, vamos representar a posi¢ao de 3/2 numa reta numérica.

5) A fragao com significado de operador multiplicativo se refere a um valor escalar
aplicado a uma quantidade, e para encontrar esse valor € necessario fazer uma
multiplicagdo da quantidade pela fracdo. Esse significado pode ser encontrado quando
por exemplo, quando € dado um valor de 20 reais em uma pizza e se quer encontrar o
valor de 5/3 de pizzas, bastando apenas fazer a multiplicagdo entre o numero 20 pela
fracdo 5/3. Essa ideia também é aplicada ao calculo de porcentagens quando se calcula,

por exemplo, 20% de uma quantidade, ou seja, 2/10 dessa quantidade.
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Observando os cinco significados da fragédo € possivel perceber que eles de certa
forma estdo interligados, mas que se interpretados de modo isolado e equivocado pelos
alunos, causara uma lacuna na construcéo e compreensao do conceito de fracdo. Deve-
se entdo, entender a importancia de que esses alunos aprendam cada um desses
significados e possam distinguir entre eles, sabendo como desenvolver cada um dos
significados nas situagdes ou contextos em que uma fragédo esta sendo aplicada.

Em uma de suas pesquisas, Mamede, Nunes e Bryant (2005), buscaram
identificar, dentre os dois principais significados, parte-todo e quociente, qual era o mais
utilizado no ensino de fragdes e qual deles geravam resultados mais eficazes em relagéo
a aprendizagem de conceitos como equivaléncia, ordenagédo e nomenclatura de fragdes.

Para fazer essa analise, eles realizaram estudo com oitenta criancas do primeiro
ano, entre 6 e 7 anos de idade de uma escola em Braga, Portugal. Buscaram abordar
trés questdes nesse estudo: o primeiro foi verificar como as criangcas entendem a
equivaléncia de fracbes em situagbes parte-todo e quociente, e além disso, investigar
como eles dominam a ordenacéao das fragdes em aplicagdes com os dois significados e
ver como as criangas aprendem a representar fracdes nessas situagdes.

Antes de desenvolver a metodologia de sua pesquisa, eles ressaltam cada um
dos significados, apresentando suas defini¢gdes, assim como esta descrito acima, e em
seguida, eles ddo um exemplo de como uma mesma fragdo pode ser interpretada em

cada um dos significados:

Portanto, 2/4 em uma situagao parte-todo significa que um todo - por exemplo -
um chocolate foi dividido em quatro partes iguais e duas foram tomadas. Em uma
situacédo de quociente, 2/4 significa que 2 itens - por exemplo, dois chocolates -
foram compartilhados entre quatro pessoas. (MAMEDE; NUNES; BRYANT,
2005, p. 282)

Percebemos nesse exemplo que a diferenca entre os dois significados € sutil e
pode confundir os alunos, pois nesse exemplo vemos que a interpretacdo do
denominador é a mesma nos dois casos, sendo identificados como sendo os agentes
dessa particdo, sendo alterado apenas o sentido dado ao numerador da fragcdo. No
significado de parte-todo, havera sempre uma unica unidade, uma barra de chocolate,

como no exemplo citado pelos autores, e o numerador representara uma parte tomada
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desta; ja no significado de quociente havera mais de uma unidade, como as duas barras
de chocolate do exemplo, e 0 numerador representara esse total de unidades.

Para as ideias de ordenacéo de fragdes, os autores estabelecem que, "(1) para o
mesmo denominador, quanto maior o numerador, maior a fragao (por exemplo, 2/4 <3/4);
(2) para o mesmo numerador, quanto maior o denominador, menor a fragao (por
exemplo, 3/2> 3/4)" (MAMEDE, NUNES; BRYANT, 2005, p. 282).

Em seguida, eles explicam que a primeira relacédo a ser estabelecida € mais
simples que a segunda, pois na segunda os alunos devem pensar em uma relagao
inversa entre o denominador e a quantidade representada pela fracdo. Assim, é relevante
saber em que condigdes as criancas entendem essas relagdes entre numerador,
denominador e quantidade.

Posteriormente os autores ainda trazem uma hipétese que se baseia em outros
trabalhos feitos como Streefland (1993; 1997) e Nunes (2004), onde eles dizem que o
desempenho das criangas em situagdes quocientes sera melhor do que em situagdes
parte-todo e que os procedimentos das criancas serao diferentes entre as situagdes,
porque as situagdes de quociente podem ser analisadas por meio de correspondéncias
mais naturalmente do que as situagdes parte-todo.

Para poder chegar a uma conclusdo em sua pesquisa, Mamede, Nunes e Bryant
(2005) elaboraram situagdes-problema escritas colocadas em cartilhas com ilustragoes,
para serem respondidas pelas 80 criangas selecionadas, que tinham entre 6 e 7 anos de
idade. As questdes eram separadas entre os trés conceitos de fragbes, equivaléncia,
ordenacado e nomenclatura, e eram elaboradas com uma mesma ilustragdo, contendo
algumas modificagcbes para atender cada um dos dois significados, parte-todo e
quociente.

Ap0Os a aplicacado das questdes com as devidas metodologias, os autores puderam
constatar, com dados quantitativos "que o desempenho das criangas quando os
problemas s&do apresentados a elas em situacbes de quociente é significativamente
melhor do que quando os problemas sao apresentados em situag¢des parte-todo."
(MAMEDE, NUNES; BRYANT, 2005, p. 285)

De modo mais especifico, eles perceberam que a capacidade das criangas de

resolver problemas de equivaléncia de fracbes e ordenacédo de fragdes € melhor em
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situacdes de quociente do que em situagdes de parte-todo. Ja em relagdo ao conceito
de nomenclatura de uma fragao, os dados mostraram uma mudanca nao expressiva para
os autores, de modo que nao se percebeu uma melhora na capacidade dos alunos
quando a questéo era associada a um dos significados.

Depois das observacdes e analise dos dados obtidos pela pesquisa, Mamede,

Nunes e Bryant (2005, p. 287) concluiram que:

Os niveis de sucesso no desempenho das criangas na equivaléncia e ordem das
fragbes por meio de situagdes quocientes corroboram a ideia de que as criangas
possuem algum conhecimento informal da logica das fragcbes, ou seja, as
criangas tém algum conhecimento da légica das fragdes que foi desenvolvida em
sua vida cotidiana, sem instrugdo na escola.

Apesar disso, os autores dizem que as praticas de ensino tradicionais usam
situacoes parte-todo e nao situagdes quocientes para introduzir o conceito de fragdes,
ou seja, € preciso repensar a forma com que se deve introduzir o conteudo, de modo
com que os alunos tenham um melhor desempenho na sua aprendizagem. Para tanto,
veremos no proximo topico a questao do conhecimento matematico do professor e suas

implicacdes para a pratica docente.

2.4 O conhecimento matematico para o ensino de fragbes com base nos trabalhos
de Ball e colaboradores

Vamos apresentar nesse topico uma parte dos estudos feitos por Silva,
Pietropaolo e Pinheiro (2016). Este artigo busca identificar conhecimentos profissionais
de professores que lecionam Matematica para os anos iniciais do Ensino Fundamental
a respeito das fracbes e seu ensino a partir da analise das respostas dadas a um
questionario.

O que vamos nos atentar nesse trabalho sdo os estudos de Ball, Thames e
Phelps (2008), que discutem a base de conhecimentos de professores para o ensino de
Matematica, que por sua vez foi iniciado tendo como referéncia os estudos de Shulman
(1986, 1987), que é uma a reflexdo sobre as questdes relativas aos conhecimentos
necessarios ao professor para que este possa exercer seu papel, a docéncia, de forma
a atingir os objetivos de ensino.

Em artigo de 1986, Shulman analisava que, nos Estados Unidos, nos processos

de avaliacdo de professores e nos estudos sobre os conhecimentos necessarios a
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docéncia, ndo se discutiam questdes que envolviam as explicagcdes do professor sobre
o ensino de determinados conteudos e sobre fontes de analogias, metaforas, exemplos
e reinterpretagdes do docente. Esses estudos indicavam, tampouco, que as estratégias
pedagodgicas podem ser seriamente comprometidas quando o professor ndo apresenta
pleno dominio do conteudo que vai ensinar.

Essa falta de aprofundamento citada fez com que Shulman (1986) apontasse trés
tipos de conhecimentos que os docentes deveriam possuir, e sdo eles: conhecimento
pedagdgico do conteudo, conhecimento do curriculo e conhecimento do conteudo (apud
SILVA, PIETROPAOLO, PINHEIRO, 2016).

Posteriormente, Ball, Thames e Phelps (2008), depois de se mostrarem nao
satisfeitos com o tardio avango dessa teoria que eles consideravam importante para o
desenvolvimento da profissdo docente, se propuseram a aprimorar esses estudos
ampliando os tipos de conhecimentos, agora para e ensino da Matematica.

Para isso, os pesquisadores perceberam que era necessario particionar o
conhecimento pedagégico do conteudo em outros dois tipos, que foram chamados
de: conhecimento do conteudo e ensino; conhecimento do conteudo e estudante. Eles
também estabeleceram que fosse incorporado nessa categoria o que foi chamado por
Shulman (1986, 1987) de conhecimento do curriculo, chamando de conhecimento do
conteudo e do curriculo.

Em relagéo ao que foi chamado por Shulman (1986) de conhecimento pedagdgico
do conteudo nos estudos de Ball, Thames e Phelps (2008) foi feita uma outra divisao,
agora em outros trés tipos, e estes foram chamados: conhecimento horizontal do
conteudo, conhecimento comum do contetdo e conhecimento especializado (apud
SILVA, PIETROPAOLO, PINHEIRO, 2016).

Sintetizando, com as mudancas feitas com o avango da teoria, podemos formar a

seguinte tabela:
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Quadro 3 — Conhecimento matematico para o ensino

Segundo Shulman (1986, 1987) Segundo Ball, Thames e Phelps (2008)
Conhecimento pedagégico do | | Conhecimento do contetido e ensino.
contetido.

Conhecimento do conteldo e estudante.

Conhecimento do curriculo.

Conhecimento do conteudo e curriculo.

Conhecimento do conteudo. Conhecimento horizontal do conteudo.

Conhecimento comum do conteldo.

Conhecimento especializado do conteddo.

Fonte: O autor (2021) a partir do trabalho de Ball, Thames e Phelps (2008)

Vamos agora tratar cada uma das categorias que foram subdivididas segundo
Ball, Thames e Phelps (2008), apresentando o que define cada um dos tipos de
conhecimento na ordem em que sao colocados no trabalho de Silva, Pietropaolo e
Pinheiro (2016).

A categoria mais basica segundo os autores € o conhecimento comum do
conteudo que por sua vez € um conhecimento necessario para os professores, mas nao
€ exclusivo deles, visto que se trada de um conhecimento que todas as pessoas que
concluiram a Educacao Basica deveriam ter. Para o contexto do conteudo de fragdes,
seria por exemplo a compreensao dos diferentes significados da fracédo e sua utilizagao
para resolver problemas, ou seja, esse conhecimento é necessario para o professor, mas
nao é suficiente para garantir que ele consiga ensinar, pois esse conhecimento ainda é
superficial e ndo contempla, por exemplo, metodologias de ensino ou formas de se
promover a aprendizagem do aluno. Podemos dizer que essa categoria de conhecimento

seria 0 que devemos buscar nos alunos.



54

Ja o conhecimento especializado do conteudo € um tipo de conhecimento sobre
Matematica unico na tarefa de ensinar, ou seja, ele ndo pode ser aplicado a nenhuma
outra atividade do cotidiano ou profissional em qualquer outro ramo a nao ser a profissao
docente.

Nesse tipo de conhecimento vemos a presencga da forma pedagdgica de se pensar
Matematica, envolvendo por exemplo, a explicagdo de um determinado procedimento,
como o que é feito para somar e subtrair fragdes, a apresentacdo de uma justificativa
para cada um dos procedimentos adotados como os algoritmos da soma e subtragao,
multiplicacdo e divisdo de fragdes. Além disso, envolve o professor saber fazer uma
analise do que pode facilitar e dificultar uma tarefa de modo geral e conseguir identificar
os erros dos alunos; podemos encontrar num professor que possui esse conhecimento
a habilidade de formular questdes que Ihes permitam relacionar os conhecimentos
matematicos prévios dos seus alunos com o conteudo novo que sera ensinado.

De modo geral, vemos que ha uma grande relagdo entre o conhecimento
especifico do contetdo com as situacdes praticas das quais os professores vivenciam
em sala de aula, por este motivo essa categoria € complementar a primeira e tao
importante para a profissdo docente.

O conhecimento do contetdo e dos estudantes por sua vez se refere ao quanto o
professor conhece seus alunos, suas dificuldades e como pode proceder para motiva-
los e torna-los interessados na aprendizagem; € também ter a habilidade de antecipar o
pensamento dos estudantes e saber o que pode causar complicagcdes na apreensao de
determinado conteudo. O professor deve ter familiaridade com a forma de raciocinar dos
alunos quando em contato com determinados conteudos de Matematica, prevendo
possiveis erros, e um exemplo dado por Silva, Pietropaolo e Pinheiro (2016) é quando
os alunos tém dificuldade na representacao de fragao a partir de uma figura particionada,
onde eles podem nao fazer a conservagao de toda a area da figura quando forem

representar o denominador da fragao, como vemos na figura abaixo:
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Fig. 12 — Representacao da fragao 2/8

Fonte: Silva, Pietropaolo e Pinheiro (2016)

Utilizando a ideia acima, os autores relatam que o aluno pode representar essa
particdo com parte amarela como sendo 1/7 em vez de 2/8, ou seja, eliminando do todo
a parte que foi tomada e o professor precisa estar preparado para a possibilidade desse
tipo de resposta.

Os autores ainda citam uma relagao entre esse conhecimento e o conhecimento

do conteudo e do ensino, que de fato existe e um conhecimento complementa o outro:

Acreditamos que o fato de o professor ser possuidor desse conhecimento
favorecera sua intervengao. Nesse sentido, reputamos que o conhecimento do
contetdo e do estudante esta intrinsecamente ligado ao conhecimento do
contetdo e do ensino, proxima categoria. (SILVA, PIETROPAOLO, PINHEIRO,
2016, p. 122)

Assim, o professor que € capaz de entender as dificuldades que seus alunos
podem ter em um determinado processo de aprendizagem podera de fato buscar formas
de combater essas deficiéncias e promover uma aprendizagem mais eficiente e
significativa através de um ensino especializado para seus alunos.

Diante dessa ligacao entre os conhecimentos citados, os autores definem o

conhecimento do contetido e do ensino desta forma:

O conhecimento do contetdo e do ensino diz respeito ao repertoério do professor
utilizado no planejamento do ensino, ou seja, envolve as possiveis escolhas
sobre como introduzir uma tematica, qual sequéncia adotar para desenvolver
sua compreensdo, que abordagens, representacbes e métodos melhor se
adéquam ao ensino de determinada situagéo, avaliar vantagens e desvantagens
de certas abordagens e representacbes, além de eleger métodos e
procedimentos que se adéquam melhor a cada situagao. Assim, por exemplo, se
considerarmos a dificuldade detectada anteriormente, o professor podera decidir
sobre qual intervengao propor. Além disso, ele também podera decidir qual
significado utilizar para introduzir as fragbes, como articular os diferentes
significados. (SILVA, PIETROPAOLO, PINHEIRO, 2016, p. 123)
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Pensando entdo na dificuldade identificada por Silva, Pietropaolo e Pinheiro
(2016), o professor podera decidir de que forma ele ira intervir, podendo por exemplo
selecionar um dos significados de fragéo apontados por Campos, Magina e Nunes (2006)
que melhor se adeque ao problema proposto.

Por fim, temos o conhecimento do contetdo e curriculo que trata da habilidade de
relacionar o “conhecimento do conteudo com a forma como ele é apresentado em
orientagdes curriculares ou materiais instrucionais” (BALL apud SILVA, PIETROPAOLO,
PINHEIRO, 2016, p. 123). Voltado para o ensino dos numeros naturais, nessa categoria
o professor conheceria as habilidades e competéncias presentes na BNCC (BRASIL,
2018) que estao e relacionadas ao ensino de fragdes para o Ensino Fundamental, bem
como os parametros curriculares do Estado em que leciona.

Apods, apresentarmos os componentes do conhecimento matematico para o
ensino, analisaremos no préoximo tépico como os livros didaticos do 6° ano do Ensino

Fundamental apresentam o conteudo de fracdes.

2.5 O ensino de fragoes nos livros didaticos do Ensino Fundamental: uma analise
de como o conteudo é abordado

Sabemos que o livro didatico € uma ferramenta essencial no processo de ensino
de fragdes, bem como em toda a Matematica, e um bom livro didatico pode de fato
auxiliar o professor nesse processo, da mesma forma ao aluno, que podera potencializar
seu aprendizado com um bom livro didatico.

Por este motivo, vamos fazer a analise de dois livros didaticos do sexto ano do
Ensino Fundamental adotados pela rede publica de ensino, para verificarmos de que
forma eles dispdem os conteudos de fragdes, mais precisamente, iremos fazer a analise
de quatro temas de fragdes dispostos em cada um dos livros separadamente. Primeiro
vamos verificar a forma com que eles apresentam o conceito de fragdes, seja iniciando
com um problema ou ja abordando o conteudo, como a nomenclatura dos elementos de
uma fracao, e também iremos fazer a analise de quais significados de fragao, descritos
por Mamede, Nunes e Bryant (2005) s&o abordados pelos livros.

Apos isso, iremos analisar de que forma os livros trabalham o conceito de fragdes
equivalentes, que é o conceito fundamental para que se possa iniciar o ensino das

operacdes de soma e subtracido de fragdes. Por fim, iremos ver de que forma os livros
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tratam essas duas operagdes, se apresentam por situacdo-problema para introduzir as
operacdes ou de forma tradicional, se eles usam o método do MMC para encontrar o
denominador comum e de que maneira eles justificam o uso desse método, ou seja,
vamos analisar como eles apresentam cada etapa das duas operacgdes, que é o enfoque
deste trabalho de conclus&o de curso.

Em relagéo aos livros didaticos de Matematica a serem analisados, um deles, o
do lado esquerdo, é da Editora Moderna e esta na sua 42 edi¢ao, do ano de 2014. Ja o
segundo livro, no lado direito, € da Editora FTD, também na sua 42 edi¢cado, do ano de
2018. Vamos agora fazer primeiramente a analise do primeiro livro citado, da Editora
Moderna, de 2014.

Fig. 13 — Livros didaticos analisados
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Fonte: Editoras Moderna e FTD

Para dar inicio ao conteudo de fragdes, o livro apresenta uma situacao para dar
de exemplo, onde é feita a comparagao do tamanho de uma caneta com o palmo da mao
de uma crianga, o que muitas vezes é uma pratica natural de medir o tamanho usando o
palmo como unidade de medida, porém ela percebe que o palmo tem um tamanho maior
que a caneta e é a partir dessa situagao que o livro comega a introduzir o conceito de

fragao.
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Fig. 14 — O conceito de fragao

1. 0 conceito de fracao
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Fonte: Editora Moderna

Percebemos que a comparacado s6 pode ser feita quando ha uma particdo do
comprimento do palmo da crianca, que foi feito em 6 partes, tomando esse comprimento
como sendo o todo ou inteiro, sendo o tamanho da caneta ocupado por 5 dessas seis

partes, dai segue o comprimento da caneta como sendo a fragao 5/6 do palmo.

Fig. 15 — A situagao-problema com fragao
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Veja como determinar 0 comprimento com maior precisao.

|

Dividindo a medida do palmo de Ana em 6 partes iguais, per-
cebemos que a caneta mede% (lemos: “cinco sextos”) do palmo.

Fs

Fonte: Editora Moderna

A partir dessa apresentagao, o livro segue com descricdo da nomenclatura dos

elementos de cada fracdo, numerador e denominador, bem como a definicdo de cada
um destes dois:



59

Fig. 16 — Definigdo de numerador e denominador
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Fonte: Editora Moderna
Por fim, aborda outros dois exemplos onde podem ser aplicados o conceito de
fragdo, como pode ser visto na figura abaixo e, em seguida, o livro descreve como se da
a leitura das fragdes por meio de uma tabela e dispde questdes para que seja feita a

pratica desta parte do conteudo.

Fig. 17 — Outra situagcao-problema
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Fonte: Editora Moderna

Na apresentacéo do conceito de fragdo, podemos verificar que os autores do livro
se preocuparam em introduzi-lo com uma situacéo do cotidiano, ndo se detendo apenas
a parte tedrica ja de inicio, porém, vemos que o0 exemplo expressa apenas um dos
significados de fracao, o de parte-todo. Além disso, esse significado é repetido nas outras
duas situacdes apresentadas, nao sendo colocado o outro significado fundamental, o de
quociente, que segundo os textos de Mamede, Nunes e Bryant (2005) é o que produz
um melhor aprendizado em relagdo ao conceito de fragao. Seria interessante que o livro
introduzisse o conteudo mostrando dois exemplos, um para cada significado.

Outro ponto que pode ser destacado diz respeito a pouca explicagao do livro
quanto ao uso da primeira fragao escrita, 5/6, onde esta escrito: “Dividindo a medida do
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palmo de Ana em 6 partes, percebemos que a caneta mede 5/6 ... do palmo”. Veja que
nessa frase, a medida da caneta ja é representada por uma fragdo sem que antes haja
uma justificativa, como destacar a quantidade de partes, a caneta ocupa em relagao as
seis ocupadas pela medida do palmo.

O enunciado seria melhor explicado se estivesse escrito como a seguir:
“Dividindo a medida do palmo de Ana em 6 partes, percebemos que a caneta ‘tem a
medida de 5 dessas 6 partes, e por este motivo dizemos que a caneta’ mede 5/6 ... do
palmo”. Com essa explicacao, é possivel entender que do total de seis partes do palmo
de Ana, a caneta ocupa apenas 5 deles, por isso seu comprimento é representado por
5/6 desse palmo.

Ainda no tocante ao conceito de fracdo, um dos exemplos apresentados
posteriormente, visto na figura 17, é possivel notar que no exemplo onde sao colocados
0s bombons organizados numa caixa que € dividida em seis partes, poderia ser utilizado
para apresentar o significado de quociente (divisdo), modificando a situagao para um
exemplo em que havia 18 bombons, dispostos inicialmente fora da caixa, para serem
repartidos igualmente entre os 6 espagos da dela, mostrando assim que a divisdo entre
18 e 6 pode ser representada pela fragéo 18/6.

Dentre as questdes dispostas pelo livro para este primeiro conteudo, podemos
destacar duas delas que apresentaram aspectos importantes quanto ao conceito de
fracoes.

Fig. 18 — Situacao-problema envolvendo fragao
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Fonte: Editora Moderna
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Uma delas, na figura acima, por meio de uma situagédo-problema caracterizada
como uma pergunta aberta, busca verificar se os alunos tém a no¢ao da magnitude das
fracdes colocadas mesmo que nio tenha sido trabalhada a comparacéo de fragées. Isso
€ muito importante para o entendimento correto do conceito de fragcéo, pois se o aluno
compreende que a fracdo 1/2 representa uma quantidade maior que a fragao 2/5, mostra

qgue ele entendeu o conceito e ndo trata os elementos das fragdes de forma separada.

Fig. 19 — Exercicio sobre representagao de fragao
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Fonte: Editora Moderna

A segunda questao a ser destacada proporciona ao aluno um momento de criagao
e interacado dindmica com as fragdes, utilizando cada uma das imagens da questéo, na
qual é pedido para que os alunos desenhem no caderno e destaquem uma fracdo do
total de partes de cada desenho. Ressaltamos a importancia que o professor deve ter
nesses momentos, pois deve ficar claro para o aluno que ele deve fazer o desenho de
forma que todas as partigdes tenham o mesmo tamanho, caso contrario, ndo havera o
correto entendimento do conceito trabalhado.

Logo apds a primeira lista de questdes, o livro apresenta cinco situagdes que
envolvem fragao e tratam de outros exemplos que podem ser vistos no cotidiano dos
alunos ou fazem parte de um ambiente de realidade. Dentre eles, podemos identificar
que trés se tratam de exemplos nos quais € utilizado o significado de operador
multiplicativo e nos outros dois exemplos foram abordados os significados de quociente
e novamente o significado de parte-todo.

Podemos perceber que nao foram apresentadas situacdes nas quais a fragao é
vista como um numero, como encontrar a posi¢gao de uma fragao na reta numérica, ou
em situagdes com o significado de medida. E natural o livro n3o trabalhar situagdes de
medida até o momento da analise, visto que Campos, Magina e Nunes (2006, p. 127)
dizem que o significado de medida esta associado “(...) a probabilidade de um evento

ocorrer € a medida pelo quociente numero de casos favoraveis divido pelo numero de
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casos possiveis.” Também nao foi possivel encontrar neste livro a abordagem de fragéo
como significado de numero.

Destacaremos uma das situag¢des apresentadas no livro que faz a utilizagao do
significado de fragdo como operador multiplicativo: em um circuito de 450 metros,
partindo do inicio, apds 1/5 desse circuito esta posto o obstaculo mais dificil. A questao
procura saber a que distancia do inicio dele esta esse obstaculo, como pode ser visto na
figura a seguir:

Fig. 20 — Aplicacao do significado de operador multiplicativo

Fonte: Editora Moderna

Podemos classificar a fragdo utilizada nessa situacdo como operador
multiplicativo justamente pelo fato de que para encontrar o valor associado a ela, que é
90 metros, € preciso, mesmo que de forma intuitiva, efetuar a multiplicagao entre a fracéo
1/5 e o comprimento total do circuito, de 450 metro. Mas, o que caracteriza esse
significado é a forma com que é empregado o raciocinio para encontrar o quanto em
valor, em metros, neste exemplo, a fragcdo representa, ndo se tratando do seu valor
numerico em si, mas do valor que esta associado a ela.

E possivel perceber que este significado esta intimamente associado ao de parte-
todo, pois para resolver essa questao, € preciso entender que o todo, 450 metros de
circuito, precisa ser repartido em 5 medidas de comprimentos iguais, sendo que na
primeira delas havera o obstaculo mais dificil, ou seja, do todo, 5 partes com 90 metros
cada, para selecionar uma dessas. Porém, eles sao classificados de forma diferente pelo
fato de que no significado de operador multiplicativo a fragéo esta sendo associada um
valor que nao representa sua magnitude, diferentemente do significado de parte-todo.
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N&o analisaremos a situagao do significado de parte-todo, pois € descrito de forma
semelhante ao primeiro exemplo tratado no inicio do livro. Em seguida, temos a situagéo
em que a fragdo tem o significado de quociente, e neste exemplo, pretende-se dividir 7

barras de chocolate para 3 pessoas, como é possivel ver na figura a seguir:

Fig. 21 — Aplicacao do significado de quociente
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Fonte: Editora Moderna

Podemos classificar a fragao desse exemplo como o significado de quociente por
se tratar de uma divisdo entre duas grandezas: a quantidade de barras de chocolate, que
foram 7, e o numero de pessoas a serem distribuidas as barras, 3, logo essa operagao
pode ser representada pela fracao 7/3, sendo possivel perceber que esse significado é
mais intuitivo em relagdo aos outros, pois segundo ele faz parte dos conhecimentos
informais sobre fragdes que os alunos possuem, como tratam Mamede, Nunes e Bryant
(2005).

Em relagao ao conteudo de fragbes equivalentes, o livro inicia a apresentacao do
tema com um texto dizendo que existem fracdbes com elementos, numerador e
denominador distintos, mas que representam a mesma quantidade; em seguida
exemplifica esse fato utilizando particdo de um retangulo, sendo o primeiro deles é

dividido em duas partes iguais e uma delas é destacada, representando a fragao 2. Em
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outra imagem, vemos um mesmo retangulo agora com seis partes iguais e trés delas
destacadas, formando a fragao 3/6 e, por fim, ou terceiro com 8 partes iguais e 4 delas
tomadas, formando a fragéo 4/8.

Fig. 22 — Fragdes equivalentes
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Fonte: Editora Moderna

O objetivo dessas particdes é fazer com que o aluno perceba que mesmo o inteiro
sendo repartido, a quantidade tomada, em destaque, tem o mesmo tamanho, as mesmas
proporc¢des, mostrando assim que elas tém o mesmo resultado, mesma magnitude,
consequentemente elas sado consideradas iguais. Apds aplicar o exemplo, o livro
apresenta uma definicao de fragdes equivalentes: “Fra¢des que representam o mesmo
valor em relagdo a uma unidade sao fragdes equivalentes.” A apresentacgao ¢€ finalizada
com mais um exemplo de fragdes equivalentes utilizando agora a particdo de um

hexagono:

exemplo de fragoes equivalentes

halxo ta

Fig. 23 — Segundo

Fonte: Editora Moderna
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Podemos perceber que a introducdo foi bem apresentada pelo livro, por meio da
visualizacdo da representacao da equivaléncia, pois a utilizagcao de recursos pictéricos
ajuda no melhor entendimento pelos alunos. E possivel notar a presenca unanime do
significado de parte-todo para introduzir esse conceito, sendo que isso pode deixar o
aluno limitado a uma unica forma de ver a fragao e, para tanto, seria importante para
essa introdugao aplicar um exemplo onde houvesse o significado de quociente, pois o
aluno perceberia como se dao as fragdes equivalentes nesse caso.

Destacamos aqui um exemplo que poderia ser aplicado para introduzir fragdes
equivalentes usando o significado de quociente:

Jodo decidiu fazer uma festinha com seus amigos para comemorar seu
aniversario. Querendo deixar tudo bem organizado, ele calculou que 9 brigadeiros seriam
divididos para 3 amigos, ou seja, cada convidado ficaria com 9/3 dos brigadeiros, entdo
ele continuou a conta e viu para que cada convidado ficasse com mesma quantidade da
conta anterior teria que fazer 18 brigadeiros para dividir com os 6 amigos, formando a

fracéo 18/6 e, por fim, 27 brigadeiros para 9 amigos, formando a fragdo 27/9.

Fig. 24 — llustracao da situagao-problema

Fonte: O autor (2021)

Neste exemplo, percebemos que em todas as contas feitas por Jodo, seus amigos
ficarao com 3 brigadeiros cada, ou seja, o resultado das fracdes, 9/3, 18/6 e 27/9

possuem o mesmo valor e assim sdo ditas iguais. Logo, temos que elas sdo equivalentes

. 9 18 27 . ~ ~ . .
e, assim -=—="= 3. Depois da apresentagao de fragdes equivalentes, o livro

descreve o procedimento adotado para que, a partir de uma fracao, seja possivel

encontrar fracdes equivalentes a fragao inicial:
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Fig. 25 — Procedimento para encontrar fragoes equivalentes
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Fonte: Editora Moderna

O livro da continuidade falando sobre fragdo irredutivel, com a definicdo e
exemplos praticos, apenas com fragdes, usando o procedimento apresentado
anteriormente para encontrar essas fragdes a partir da simplificagdo. O livro explica
previamente que quando dividirmos o numerador e denominador de uma fragao por um
numero que seja divisor destes, estamos fazendo uma simplificagdo dessa fragao.

Analisando a parte em que o livro trata de como encontrar fragdes equivalentes a
uma inicial, bem como da simplificacéo e fracao irredutivel, vemos que ele ndo apresenta
esses conceitos utilizando algum mecanismo de visualizagao pictérica, porém, € notavel
que isso nao interfere no entendimento do conteudo de fragdes equivalentes em geral,
visto que ele foi bem introduzido por conter este o recurso da visualizagao.

Analisando as questdes que foram dispostas pelo livro logo apds ter apresentado
o conteudo de fragdes equivalentes, vemos que foram dispostas 7 questdes, dentre elas,
apenas duas tratam exclusivamente de fragdes equivalentes em geral, uma delas sobre
fracdo irredutivel e outra para verificar se as fragdes sdo equivalentes ou nao.

Fig. 26 — Questoes de fragdes equivalentes
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Fonte: Editora Moderna
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Um ponto negativo € que essas duas questbes s&o tradicionais, promovendo
apenas a pratica dos procedimentos, sem que isso seja feito por meio de uma situagao-
problema ou por recursos pictéricos, como os que foram utilizados para introduzir o
conteudo.

Para introduzir o conteudo de soma e subtracdo com fragdes o livro inicia com um
exemplo pratico, por meio de uma situagéo real, utilizando inicialmente fracbes de
mesmo denominador para realizar as operacdes. O livro usa mais uma vez apenas O
significado de parte-todo no seu exemplo e representa as fragdes usando barras
seccionadas com algumas das partes destacadas para representar as fragdes, como é
possivel verificar na figura a seguir:

Fig. 27 — Soma de fragbes com mesmo denominador
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Fonte: Editora Moderna
Para exemplificar a operacédo de subtracdo, o livro da continuidade ao exemplo
utilizado para a soma e, assim, introduz a forma como deve ser efetuada a subtragao

entre duas fragdes de mesmo denominador:
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Fig. 28 — Subtracao de fragoes com mesmo denominador
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Fonte: Editora Moderna

Em seguida o livro descreve o procedimento que deve ser adotado para se efetuar
as duas operagbes: “Para calcular a soma ou a diferengca de duas fragbes com
denominadores iguais, somamos ou subtraimos os numeradores, conforme a operagdo
desejada, e conservamos os denominadores.”. Por fim, o livro traz mais um exemplo de
cada operagao apresentada, desta vez sem a utilizagdo de uma situagao real, apenas
para que os alunos fixem a forma com que as operagdes sao feitas.

Logo apds apresentar a soma com fracbes de mesmo denominador, o livro
apresenta mais um exemplo contextualizado com uma situagéo do cotidiano dos alunos,
agora contendo duas fragdes com denominador distintos, porém um deles sendo multiplo
do outro, para explicar como se da a soma com esse tipo de fragao.

Fig. 29 — Explicagcao da soma de fragées com denominadores distintos
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Fonte: Editora Moderna
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Depois de apresentar o exemplo e o “esquema” feito na representacao por meio
das barras seccionadas, o livro explica que para realizar a operagao, € preciso encontrar
as fragcdes equivalentes as da questdo de forma que as duas tenham o mesmo
denominador, para que a partir de entdo, seja possivel soma-las de fato, utilizando a
mesma ideia apresentada anteriormente, somando os numeradores e conservando,
repetindo, o denominador comum:

Fig. 30 — Continuacao da explicagdao da soma de fragoes com denominadores
distintos

Vamos que

Fonte: Editora Moderna
Para a subtracdo, como o processo € muito semelhante, o livro apresenta a
operacao dando novamente continuidade ao exemplo utilizado para a soma, porém

agora com subtracéo entre a unidade, 1, e uma fragao:
Fig. 31— Explicagao da subtragao de fragoes com denominadores distintos
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Fonte: Editora Moderna
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Finalizando a apresentacao das duas operacoes, o livro descreve como realizar a
soma ou subtragédo, agora com denominadores distintos: “Para calcular a soma ou a
diferenca de duas fracbes com denominadores diferentes, encontramos fragbes
equivalentes as iniciais, com um mesmo denominador, e entdo, efetuamos a operagao
desejada”. Da mesma forma, o livro dispde dois exemplos numéricos para fixar o modo
de efetuar cada uma dessas operacoes.

Fazendo uma analise do livro podemos pontuar alguns aspectos que contribuem
para o ensino de fracdes: o primeiro deles € a utilizacdo de situagdes do cotidiano para
apresentar as duas operacdes. Sabemos que o seu primeiro contato € fundamental e
precisa ser bem explicado para que o aluno possa dissociar o modo com que se opera
numeros inteiros da forma com que se opera as fragcdes, porém nido apenas saber que
sao formas distintas, mas compreender o motivo pelo qual a soma e subtragdo sao
distintas quando comparamos os numeros inteiros e fracionarios, que por sua vez
pertencem ao conjunto dos racionais. Com exemplos do cotidiano e a representagao
pictérica essa diferenca fica mais clara, e a partir disso o aluno entende que os elementos
da fracdo nao devem ser operados de forma isolada.

Outro ponto fundamental foi a cautela que o livro teve em primeiro mostrar como
sao feitas as operagdes com fragdes de mesmo denominador, para depois apresentar a
forma de operar com fragdes de denominadores diferentes. Essa forma de apresentar o
conteudo organiza o conhecimento para o entendimento dos alunos, visto que € preciso
utilizar a ideia de como operar com fragdbes de mesmo denominador para somar e
subtrair com denominadores distintos, partindo do pressuposto que so € possivel somar
e subtrair fracbes que possuam o mesmo denominador, € caso elas ndo sejam assim,
sera preciso encontrar fragdes equivalentes a elas de forma que essa observagao seja
atendida.

Um ponto que pode ser um pouco confuso pode ser visto na forma com que o
livro representa como é feita a soma com denominadores diferentes por meio da barra
seccionada (figura 29). Nela percebe-se que ha uma particdo em 8 e outra particao
sobrescrita a essa, em 4 partes. Isso pode confundir o aluno e caso nao seja muito bem
explicado pode causar dificuldade na sua aprendizagem. Uma forma simples que poderia
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facilitar a visualizagado das duas fracdes seria fazer por meio de duas barras distintas de
mesmo comprimento, como pode ser visto a seguir:

Fig. 32— Explicagcao da soma com outra forma de representagao
1

E_'l | | | | I | |

f_"| | | | |
1_2 1 [ 1T 1 |

N

Fonte: Editora Moderna

Com a representagao das fragdes sendo feita por uma barra, cada aluno consegue
identificar melhor a magnitude de cada fragédo, e pela forma que é apresentado fica
perceptivel que em cada parte da representacdo 1/4 equivale a duas partes da
representacdo 1/8, assim, se constréi uma nova barra para a representacdo 1/4
preservando o tamanho da parte destacada, em verde; com isso fica mais evidente que
1/4 = 2/8 e, por fim, para fazer a soma basta juntar as partes coloridas de mesmo
tamanho.

Um ponto que pode ser percebido ainda na parte de soma e subtracao de fragdes
com denominadores distintos foi que o livro apresentou este conteudo usando apenas
denominadores multiplos, em que apenas uma das fragdes precisaria ser modificada
para uma equivalente com o mesmo denominador da outra, faltando apresentar um
exemplo com outras combinag¢des de denominadores, com numeros primos entre si por
exemplo.

Essa falta de aplicagdo para os mais variados casos limita o conhecimento do
aluno, pois ele pode entender que para encontrar o denominador comum sera necessario
apenas alterar uma das fragdes, o que nao é suficiente para grande parte dos casos, e
isso causara uma imensa dificuldade em realizar as operacdes. Por este motivo é
importante apresentar todos os casos possiveis para os denominadores.

O ultimo ponto a ser destacado nessa apresentagcdo € que o livro ndo da
continuidade ao conteudo mostrando uma forma de encontrar fracbes equivalentes as
iniciais com o denominador comum, como, por exemplo, o método do MMC.

O livro apenas coloca que para somar ou subtrair fragdes precisaria ter o mesmo

denominador, caso nao tivesse, teria que se encontrar fracbes equivalentes que
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atendessem esse critério, ndo mostrando como proceder para este fim, ou seja, o livro
deixou livre para que o aluno buscasse, por tentativa e erro, encontrar essas fragdes
equivalentes, sendo que no capitulo anterior ele apresenta todo o conteudo de MMC.

E importante ressaltar que o mero ensino do método do MMC de forma isolada
nao garante que o aluno tenha compreendido corretamente como efetuar as duas
operacdes em questao, mas é importante para dar continuidade a apresentacao que foi
feita neste livro, e serviria como uma ferramenta para articular o conhecimento teérico
que o livro dispds. Agora vamos para a analise do segundo livro didatico da Editora FTD

no proximo topico.

2.5.1 Analise do segundo livro didatico

Vamos agora fazer a descri¢ao dos quatro temas pré-determinados para o ensino
de fragdes no livro didatico do sexto ano “A Conquista da Matematica” editado pela FTD
em 2018, analisando a forma com que eles tratam esses temas, que sao eles, o conceito
de fracgéao, significados de uma fragdo abordados no livro, como ele apresenta o tema de
fracdes equivalentes e, por fim, como ele apresenta as operacdes de soma e subtragao
com fracoes.

O livro inicia a apresentacdo do conceito de fragdo com um contexto histérico,
antes de falar sobre o conceito em si, mostrando como a fragao surgiu para o povo do
Egito de acordo com a necessidade de medir terrenos que nao tinham a unidade de
medida usada por eles, ou seja, tinham, por exemplo, 4 unidades e um pouco da quinta
unidade sem completa-la. O livro ainda trouxe a forma com que os egipcios
representavam as fracoes:

Fig. 33 — Representacgao egipcia de fragao

Os numeros fracionarios surgiram da necessidade de representar uma medida
que ndo tem uma quantidade inteira de unidades, isto &, da necessidade de sa
repartir a unidade de medida.

Os egipcios conheciam as fracoes de numerador 1, e esta era a forma que
eles usavam para representa-las:

1
m== m" 5 e

|
|

DTN DEANTE

Fonte: Editora FTD
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Em seguida, o livro coloca uma situacédo-problema envolvendo o significado de
parte-todo para que os alunos respondam com seus conhecimentos prévios, sem que o

conhecimento de fragbes seja necessario para solucionar essa situagao:

Fig. 34 — Desafio prévio

Responda no caderno. T

1.Em uma pizzaria, as pizzas sdo divididas em 3
Antdnio e sua namorada pediram uma pizza, mas
comé-la inteira. Observe a figura:

Pedace; .
N30 ¢ongen
babos

e

3) Quantos pedacos Antbnio e a namorada comeram?
b) Quantos pedacos restaram? 5

Fonte: Editora FTD

Apods a introdugdo com um contexto histérico, o livro comega a apresentar o
conceito de fragdo, e esse tema foi dividido em duas partes que foram intituladas de “A
ideia de fragdo como parte de um todo” e “A ideia de fragdo como resultado da divisdo
de dois numeros naturais”, logo vemos que este trabalhou os dois significados que
devem ser apresentados em relagdo ao conceito de fragdo, como determina a BNCC
(BRASIL, 2018):

Fig. 35 — Ideia de fragao com o significado parte-todo

a tira inteira 80 meio,
s dospres s
s a0, ada parte obtida representa a metade

No Cast
o um meio 63 02

Awmmme%mmy

Fonte: Editora FTD
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O livro apresenta a ideia de fragdo com o significado de parte-todo a partir da
aplicacdo de uma atividade que proporciona a manipulacdo de objetos concretos,
utilizando tiras de papel do mesmo tamanho para representar o todo e fazendo dobras
para dividir essas tiras em partes iguais. Com isso algumas dessas partes demarcadas
pelas dobras eram pintadas com lapis de cor para representar a parte destacada e, em
seguida, o livro determina que o numero total de partes da tira equivale ao denominador
da fracdo e as partes destacadas o seu numerador, mas sem utilizar a nomenclatura

desses dois elementos:

Fig. 36 — Explicagcao do conceito de fragao pelo significado parte-todo

« Recortamos outra tira de papel, Dvidimos essa tira em tris partes iguais. Cada parte da
+ra Inteira (epresenta d terca parte ou um tergo da tir.

1
A mmtx&o numérica & 3 (um terco)

=t T

Racortamos outra tira de papel. Dobramos 20 meio €, a seguir, novamenta 30 mexo. Cada
.
parte da tira inteira representa a quarta parte cu um quarto da vra,

1
A mpmsemacao numérica & e (um quarto).
colorit de azul trés dessas quatro partes Dessa forma, podemos dizer que trés

ira estdo p tados de a ul
5 n de a2
w“ da trd y

3 (o
A feptmmacao numérica & 7 (trés quarnos)

Fonte: Editora FTD

Com essa atividade ¢é introduzido o conceito de fragao pelo significado de parte-
todo. A continuidade da apresentagdo da ideia € dada pela retomada da situagao-
problema colocada antes da apresentacdo do conteudo, agora sendo aplicado o
conhecimento do conceito de fragdo que foi apresentado, afirmando que a parte da pizza
consumida é representada pela fragdo 3/8, enquanto que a parte que sobrou foi 5/8.
Junto a isso, o livro coloca exemplo de fragbes que representam “parte de figuras ou de

quantidades”.
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Fig. 37 — Explicagado do desafio da figura 34

Fonte: Editora FTD

O livro ainda coloca outro exemplo, agora utilizando os ponteiros do reldgio para

determinar algumas fragdes:

Fonte: Editora FTD

Por fim, ele apresenta os elementos de uma fragdo com sua nomenclatura,
numerador de denominador e, em seguida, sao dispostos a forma como algumas fragbes
sao lidas, como “um meio” e “dois quintos”, por exemplo.

Percebemos até o momento desta descrigdo que o segundo livro introduziu bem
o conceito de fragdo, e vemos nele a preocupagao de apresentar os dois significados
pertinentes a este conceito, o de parte-todo e o de quociente, sendo que essas duas
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abordagens permitem que os alunos tenham um conhecimento amplificado do conceito
de fragao.

A introducido do conteudo por meio do contexto histérico permite que o aluno
enxergue a utilidade do tema, permitindo o entendimento de que as fragées surgiram por
um motivo e nao foram criadas “do nada”, o que € uma ideia muito falada pelos alunos
para os conteudos da Matematica e o contexto histérico pode justificar para eles o motivo
do tema ser estudado.

Podemos ressaltar a forma com que o livro apresenta inicialmente a ideia de
fracdo como parte de um todo, por meio da manipulacdo e visualizacao disposta pela
atividade das dobras na tira de papel. Essa metodologia proporciona uma aprendizagem
dindmica para o aluno, além disso, explicou bem como chegou em cada uma das fragdes
escritas, dizendo que parte da barra desenhada no livro repartida em 4 partes, por
exemplo, representa 1/4 e que a parte da barra representada por 3/4 equivale a soma
de trés partes da tira, ou seja, 1/4 + 1/4 + 1/4 = 3/4. Assim, essa ideia justifica o motivo
pelo qual so é possivel somar fragbes com mesmo denominador.

O terceiro aspecto a ser destacado nessa parte do livro diz respeito a forma com
que ele retoma a situagao-problema proposta antes de falar sobre o conceito de fragéao,
fazendo com que o aluno veja a questao de uma forma diferente do que visto antes. Além
disso, este exemplo, assim como o dos ponteiros do relégio, apresenta para os alunos
onde uma fragao pode ser vista no seu dia a dia, o que também é fundamental para dar
sentido ao aluno em seu aprendizado.

De modo geral, a apresentacao do conceito de fragcdo na ideia de partes de um
todo foi muito bem apresentada neste segundo livro, por ter explorado bem o conceito
sem prolongar o tema por muitas paginas, usando apenas duas para dispor toda a ideia,
nao contando com a pagina em que foi apresentado o contexto historico, visto que nao
se trada da ideia de partes em um todo especificamente.

Ja para apresentar o conceito de fracdo por meio do significado de quociente, o
livro traz uma situagao-problema simples, na qual a finalidade é dividir uma barra de

chocolate entre quatro pessoas:
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Fig. 39 — Conceito de fragao pelo significado de quociente

@A ideia de fragio como resultado
da divisao de dois nimeros naturais

. : Vamos observar uma opgdo de como M quel pode
m\__ L dwidir 0 chocolate entre os netos

Responda no caderno Note que a idela aqui ¢ dividir uma barra
SURRR] Form e barrs de o ge chocolate (um inteiro) entre quatro pessoas
SeUs QUAtro netos © chocolate e quer dividi-la de forma igual entre Nesse €aso, cada neto receberd uma de quatro
partes em que a barra de chocolate serd dividida,

ou seja, -"- da barra de chocolate. Assim, podemos

e

L= A
1 neto!  neto2 netod netod

1243—‘;‘

Ou seja, usamos a fragdo como quodiente de dois NUMEros naturas

j \
2 ’ . &
X o
- » J ' > i
: Fragbes, como —, lemn ser associadas & ideia de resultado de divado de dos
&) Como voce acha que Miguel deve proceder para dvide sua barra de chocolate entre 4 P2
SEUS QUAtTO netos? Respost Sl NUMeros naturas,

b) Utizando uma fotha de Papel paca representar a barra de chocolate, aphaue 3 dea o
QU ViCE sugeriu no item anterior §

€) Quanto de chocolate cada neto de M guel recebeu apds 3 dvisdo?

Fonte: Editora FTD

O livro explica uma das formas da divisdo ser feita, mas seu objetivo € mostrar
~ ~ 1 .
que a operagado 1+ 4 pode ser representada pela fragao 2 Ou sef, fazer o aluno

entender que a fragdo também pode ser vista como o resultado da divisdo entre dois
numeros naturais, assim ele finaliza a apresentacéo de todo o conceito de fragao.

Na segunda parte da conceituacdo, podemos perceber a forma simples que o
significado de quociente traz para uma fragcao: este por sua vez nao foi trabalhado com
mais de um exemplo, pois néo havia necessidade diante da simplicidade que ha quando
a fracdo é usada para representar uma divisao.

Ao final do tema, o livro coloca 9 questdes para que os alunos revejam o conteudo
trabalhado até entao, e nelas, apesar do livro ter abordado sobre duas ideias de fragao,
foi possivel perceber que todas as questdes continham apenas fragdes com o significado
de parte-todo, o que dificulta um pouco a pratica dos alunos em relacéo ao uso de fragées
com o significado de quociente. Isso inviabiliza principalmente a identificagdo por parte
do aluno de qual significado esta sendo empregado em cada questdo, o que é muito

importante para que se possa ter um dominio maior do conceito de fragao.
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Fig. 40 — Atividades pds apresentagao do conceito de fragao

Fonte: Editora FTD

Falando das questdes em si, podemos perceber que o livro se preocupou em
dispor questdes que tivessem um contexto do dia a dia e ndo apenas questbes com
representacao de figuras. Ja em relacéo as questdes com desenhos, podemos destacar
a primeira pergunta, na qual o livro pede para identificar, dentre as figuras, aquelas que
estavam divididas em partes iguais, e essa identificacdo é fundamental para aluno, pois
uma figura que esteja dividida em partes desiguais ndo podera ser representada
corretamente. Isso é imprescindivel para que o aluno consiga distinguir entre figuras

divididas em partes iguais e desiguais.

Fia. 41 — Questao 1
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Apos ser trabalhado conceito de fracao, o livro separa uma parte para trabalhar
apenas situagdes-problema com fragdes, dispondo trés questdes com diferentes formas
de serem resolvidas e todas continham o significado de fragdo como operador
multiplicativo, e néo foi possivel, até entdo, encontrar o significado de numero sendo

utilizado:

Fig. 42 — Resolugao da situagao-problema primeiro caso

Acompanhe as Sequintes Situacses

1 Mariana com ou 2
0
consumidos g mz‘:"‘;‘r‘]’m de g

Esquema:

\iCo

Udade. Quy

Para sua |
4105 de anive
ntas Garrafas 4 Wersino, Foram

Otam Consumidasy

127 iy G
= O
Foram consumidas 16 garrafas 5 Offespondem ad x 4 = 16

Fonte: Editora FTD

Podemos destacar na primeira situagdo-problema a forma com que o livro
esquematiza os desenhos das barras para representar cada etapa da resolugao,
associando o numero 20 a fragdo 5/5 e que para encontrar o valor que represente uma
das partes, 1/5, seria preciso dividir o 20 por 5, encontrando o 4 como representante da
fracdo unitaria, sendo que essa forma organizada do raciocinio traz mais sentindo ao
motivo de se estar dividindo.

Quando é encontrada a fragcao unitaria, 1/5, fica ainda mais intuitivo o modo de

encontrar o valor que representa a fracao 4/5, que é resultado da soma repetida de 1/5
por 4, que € equivalente a fazer a operagao de multiplicagdo 4 x § De maneira geral, a

esquematizacdo que o segundo livro trouxe ajuda no melhor entendimento do

procedimento:
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Fig. 43 — Resolucao da situagcao-problema segundo caso

2 Maria d 85 fa mon
n. zend Ic
Q SarldUlL es para a fes’\a Ela |a ntou 16 sa duich
'(‘, g h san wKhes

que corresponde 1 )
P ma a do nimero de san

Quantos sandulches Mariana v
Esquema:

I I —
45 —— 1 2 ‘orresponde a 16

1

dulches que ela pretende fazer
4l montar para a festa?

4
Y correspondem ad X 16 = 64

Mariana vai montar 64 sandu{ch pa afesm

Fonte: Editora FTD

Destacamos agora a segunda situagao-problema proposta por este livro, que
utiliza a barra de forma inversa, onde se sabe, a principio, o valor representado por uma
das partes do inteiro, 1/4, que equivale a 16, e a partir desse valor busca-se encontrar
quanto ao todo, ou seja, 4/4. Mais uma vez a forma com que o livro esquematiza a
relacdo das partes das barras com o valor que ela representa contribui para que o aluno

possa entender que para encontrar o valor total basta multiplicar 16 por 4, encontrando

assim, 64 sanduiches como resultado:

Fig. 44 — Resolugao da situacao-problema terceiro caso

3 Dos amigos que Mariana convidou para a festa, 20 estudam na mesma classe

que ela, o que corresponde a % do numero de convidados. Quantas pesscas

Mariana convidou para a festa?

-g— correspondem a 20. —g- correspondema 6 X 4 = 24,

BL corresponde 820 : 5 = 4. 1 Mariana convidou 24 pessoas.
6

Fonte: Editora FTD
Ja na terceira situagcao-problema o livro néo dispde de um esquema de barras,
mas responde a questido por meio da associagdo com a visualizagdo mental que
decorrera da forma com que as duas outras questdes foram apresentadas.
Podemos destacar desta parte do livro, a propositura de atividades com uma
quantidade de casos distintos, trés modos diferentes de abordar a mesma ideia, e essa

flexibilizagdo é fundamental para o aprendizado do aluno, pois este nao fica limitado a
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responder apenas um tipo de abordagem, preparando-o para outras formas em que o
significado de operador multiplicativo pode ser empregado. Este tipo de variagéo
estimula também o melhor entendimento por parte do conceito de fragao.

Ja em relagdo a apresentacédo do conceito de fragdes equivalentes, o segundo
livro também introduz o conteudo utilizando a ideia de partes de um todo, tomando como
ferramenta para a explicagdo do tema uma barra partida inicialmente com algumas de
suas partes destacada com uma cor, e posteriormente essas partes do inteiro sofrem
sucessivas partigdes; porém, o tamanho geral da parte colorida em si é preservado,
encontrando fracbes com elementos maiores de forma proporcional como pode ser visto
no recorte abaixo:

Fig. 45 — Apresentacao do primeiro caso de fragdes equivalentes

= = |
o s

|
|
‘ \
‘ 3 i
i 12 |
\
!
|

3

A parte amarela representa 19) da figura

32 da figura. 5

A parte amarela representa 7 dafig Vocé notou que as fragoes z —'p’ e

-% representam a mesma parte da figura? 1
|

‘ Dizemos que essas sdo fragoes equivalen-

6
v s || tes e escrevemos: % - % ; ‘92_
A parte amarela representa -g— da figura l l*.

Fonte: Editora FTD

O diferencial desta apresentacao em relagao a que foi feita no primeiro livro é que
neste é tratado do caso inverso, onde a barra possui inicialmente uma quantidade de
particoes e posteriormente elas vao diminuido, mas ainda assim preservando o tamanho
geral da parte selecionada, denotado por “por¢do” pelo livro, encontrando agora fragdes

com elementos menores, também de forma proporcional. Vejamos no seguinte recorte:
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Fig. 46 — Apresentacao do segundo caso de fragoes equivalentes

Fonte: Editora FTD

Depois de mostrar esses dois casos, o livro escreve uma definigao para as fragdes
equivalentes, dizendo que “Duas ou mais fragbes que representam a mesma porgao da
unidade sdo chamadas de fragbes equivalentes.”.

Dando continuidade ao tema, na parte intitulada pelo segundo livro como “Uma
propriedade importante” ele apresenta como € possivel encontrar outras fracoes
equivalentes a partir de uma inicial, com dois exemplos, usando a multiplicagdo ou a
divisdo dos seus elementos por um mesmo numero natural, contanto que nao seja o
zero, e depois o livro redige a forma com que foi feita para encontrar as fragoes
equivalentes:

Fig. 47 — Apresentagcao de como encontrar fragoes equivalentes

Fonte: Editora FTD
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E interessante notar que o livro retoma as fragdes que foram encontradas nos
exemplos usados para apresentar o tema, mostrando como foi possivel perceber a
equivaléncia entre elas usando essa propriedade.

Posteriormente o livro traz a definicdo de uma fracado irredutivel e o modo de
encontra-la, e neste momento é apresentado dois modos de encontrar uma fragao na
forma irredutivel, ou simplificada: a primeira é pela sucessao de divisdes do numerador
de denominador por numeros primos que possam dividir os dois simultaneamente até
que os elementos da fragdo sejam primos entre si, ou seja, apenas o numero 1 divide-
0s. Ja a segunda forma € a partir do calculo do MDC entre o numerador e denominador
da fracdo, para a partir dai, fazer a divisdo desses elementos pelo resultado do MDC e
ja encontrar a fragao na forma irredutivel:

Fig. 48 — Simplificagao de fragoes e fragao irredutivel

o simplificacao de fracoes: fracoes
.rredutivels

iar uma fracdo significa obter uma fracao equivalente A fragso dada, excrita com
aemos menores. Por exemplo;

/Q/@\/@\/@
\@’\@"\®”\@’

Dividimos sucessivamente 0 numerador e o denominador da fracao por um divisor comum,
16 obtermos a fragdo com o3 menores 1ermos possivess.
f453 fracdo é chamada forma simplificada ou forma irredutivel da frac2o dada

»

Daf, 28 _ 2

wiNn

Asdm, 8 !rac&o Z ¢ a forma irredutivel da frado =5 72

Fonte: Editora FTD
Mais uma vez vemos este segundo livro promovendo uma variedade nas formas
de realizar alguma atividade, mostrando os dois casos possiveis para encontrar uma
fracao simplificada, principalmente por utilizar um conteudo que ja foi trabalhado em sala

de aula, o MDC, maximo divisor comum, porém usado no contetudo de niumeros naturais:
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Fig. 49 — Como encontrar a fragao irredutivel pelo MMC

Fonte: Editora FTD
ApoOs apresentar todo o conceito de fracdo equivalente, o livro disp6s um novo
conjunto de atividade, agora com 15 questdes, e dessas, 8 sdo questdes que utilizam
uma metodologia diferente da tradicional, com situagdes-problema ou uso da

metodologia de barras:

Fig. 50 — Atividade pés apresentagao de fragées equivalentes

rando a figura abaixo, resp

| UNIS § B |

Fonte: Editora FTD

Um grande diferencial desse conjunto de questdes, em relagao ao que foi disposto
pelo primeiro livro logo apds ter apresentado este conteudo, € que todas as 15 questdes
sdo voltadas para o conceito de fracdo equivalente, trabalhando a sua ideia, o
procedimento para encontrar outras fragcbes, bem como a fragao irredutivel. Podemos
perceber que o grande numero de questdes n&o tornou a atividade excessivamente
repetitiva, pois o livro abordou uma variagao de formas em que este conteudo pode ser
trabalhado. Podemos destacar a questao em que, dada uma fragao, é pedido para que
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seja encontrado uma equivalente a ela que possua um denominador ou numerador em

outro item, especifico, predeterminado pela questao:

Fig. 51 — Exercicio de fragao equivalente

A0 equivalent 4

denominador

Que tenha numerado

e tenha denominador

Fonte: Editora FTD

Outra questdo que destacamos foi a 11, que pede para que seja encontrado o
valor de um dos elementos em um par de fragdes equivalentes. Para que isso seja feito,
o aluno precisa ter entendido bem que o valor multiplicado ou dividido no numerador sera
o0 mesmo do denominador e vice-versa, ou seja, sao questdes que ndo se resumem em
apenas propor questdes tradicionais, que pedem para encontrar, por exemplo, 5 fragdes

equivalentes a uma dada ou encontrar a fragao irredutivel de uma fragao:

Fig. 52 — Questdo com Algebra

11 Usando a equivaléncia de fragoes,
escreva qual nimero deve ser colocado
| no lugar de x em cada caso.

Fonte: Editora FTD

Uma sugestdo a questdao 11 seria colocar um quadro em branco ou alguma
imagem, no lugar do “X”, que fizesse o aluno entender que tem um numero “escondido”
a ser descoberto, seria uma forma mais didatica para se trabalhar esse tipo de questao,
pois deve-se considerar que o aluno do sexto ano ainda ndo estudou equagao ou
expressoes algébricas, por isso ndo consegue associar de imediato que o “X” esta na

posicao para representar um numero desconhecido:
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Fig. 53 — Desafio com fragoes equivalentes

Fonte: Editora FTD
Vamos agora destacar uma parte que € de grande relevancia para o objetivo da
analise dos dois livros, que justamente é verificar qual, ou quais formas ele apresenta o
conteudo de soma e subtracdo de fragbes. Esse destaque se da pelo fato de néo

encontrarmos a abordagem no primeiro livro, mas apenas neste segundo.

Ap0s ter introduzido o conteudo de equivaléncia entre fragdes, o natural € que o
livro comece a introduzir as duas operagdes iniciais, assim como pbéde ser visto no
primeiro livro analisado, porém este segundo dispde uma parte destinada
exclusivamente para apresentar formas de encontrar fragbes equivalentes a duas
iniciais, estas possuindo o mesmo denominador, e o livro chamou este tema de

“Reduzindo duas fragbes ao mesmo denominador”.

Fig. 54 — Apresentacao do método

Fonte: Editora FTD
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Podemos perceber na figura acima que o livro iniciou a apresentac¢ao dessa parte
com um exemplo para ser observado, fazendo a representacao das duas fracdes com
denominadores diferentes pelo método de barras, tendo elas sofrido uma nova particéo,
como pode ser visto no segundo par de barras, de modo que agora as duas barras estado
cada uma com 10 partes, ou seja, possuem o denominador 10; ja seu numerador esta
de acordo com as novas partes contidas no espago colorido, que € mesmo tanto antes
como depois da nova partigéo.

Com essa modificagao foi possivel encontrar fragées equivalentes as iniciais que
possuissem 0 mesmo denominador. O livro apresenta um segundo exemplo a ser
observado, com o mesmo objetivo do anterior, mas com uma peculiaridade, este

exemplo foi entre as fragdes 3/4 e 5/6.

Fig. 55 — Segundo exemplo da apresentagao do método

Fonte: Editora FTD



88

Depois de apresentar os dois exemplos, o livro descreve que é possivel encontrar,
com duas fragdes de denominadores diferentes, fragdes equivalentes a essas possuindo
o mesmo denominador e chama essa operacdo de ‘“reducdo das fracbes a um
denominador comum’”. Até o momento ndo vimos a apresentacéo de alguma técnica para
se encontrar essas fragbes com o mesmo denominador, mas o objetivo do livro com
esses dois exemplos a serem observados, foi fazer com que o aluno notasse que para
encontrar essas fragdes, bastava multiplicar os elementos da primeira fracdo pelo
denominador da segunda, e o0 mesmo se faz com a segunda fragdo, multiplicando-se
seus elementos pelo denominador da primeira.

Como podemos observar, esse procedimento foi feito nos dois exemplos, em que
as fragdes eram 1/2 e 1/5, multiplicou-se os elementos de 1/2, ou seja, 1 e 2, por 5, que
€ o denominador de 1/5, encontrando a fragdo 5/10. Ja com 1/5, de forma analoga,
multiplicou-se seus elementos por 2, encontrando a fracdo 2/10, e esse é o procedimento
adotado pelo livro para encontrar fragdes equivalentes com denominador comum dadas
quaisquer fragdes iniciais.

Para que o aluno consiga fazer essa observagao, o livro deixou uma caixa com
duas perguntas intitulada de “Pense e responda” nela a primeira pergunta incentiva o

aluno a encontrar uma relagc&o entre os dois exemplos apresentados:

Fig. 56 — Atividade de investigagao

" Retomando s situacdes 1 e 2, observe icia
: : €, Que as fragdes iniciais tive -
dores e denominadores multiplicados por um determinado faltor. e

1. Identifique uma relacao entre o numerador e/ou
or e/ou o denominad
e fatores de mumpli:a(ao? EJE Cada situagio, uma fracao inicial &'ndsﬁﬁﬁrfe'% %
: esses ?ra ?5‘3?1":2&?‘" multiplicados pelo denominador da outra
2. ;;colha duas fragoes qt{alsquer com denominadores diferentes e aplique a
rglagéo descrita na atividade 1 para reduzi-las a um denominador comum.
Repita esse processo outras trés vezes. Esse processo funcionou sempre?
i

8400513 pescoal

Fonte: Editora FTD

Para essas duas perguntas serem respondidas, o professor precisa estar atento
aos seus alunos, fazendo com eles encontrem a relagdo a ser observada nos dois
exemplos por conta propria, como uma atividade de investigagao, ajudando-os caso seja

necessario, mas sem dar a resposta para os alunos.
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Ap06s considerarem que o aluno conseguiu entender o raciocinio do procedimento
feito nos dois exemplos, o livro coloca um terceiro, porém ainda baseado no segundo
exemplo, no qual as fracdes equivalentes foram 18/24 e 20/24. Neste exemplo, o livro
quer que o aluno entenda que em alguns casos, depois das fragdes equivalentes serem
encontradas, € possivel simplifica-las através da divisdo dos seus elementos por um

mesmo numero natural, de modo que sejam encontradas outras fragdes equivalentes

que ainda possuam um denominador em comum, agora menor que o anterior.
Fig. 57 — Encontrando o MDC

Fonte: Editora FTD
O livro chama essa continuagao do procedimento de “redugdo das fragbes ao
menor denominador comum”; além disso, coloca que nem sempre essa continuagao do
procedimento sera necessaria, pois ha fragdes que, quando encontradas as equivalentes
com o denominador comum, o denominador ja € o menor possivel. Em seguida, explica
essa afirmagao utilizando a continuagdo no primeiro exemplo, com as fragbes

equivalentes 5/10 e 2/10:

Fig. 58 — Explicagdo de um dos casos do método
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Destacamos a importancia desse conteudo ter sido apresentado, principalmente
antes de ser iniciado o ensino de soma e subtracao de fracdes, pois se trata de um
procedimento indispensavel para que as operagdes sejam efetuadas, porque apds
realiza-lo, basta apenas operar, somar ou subtrair com os numeradores e preservar o
denominador comum encontrado. Podemos ressaltar também a forma com que ele foi
apresentado no livro, promovendo um ambiente de investigagao para os alunos com uma
aprendizagem consistente, pois nela o aluno se torna ativo no processo de
aprendizagem, nao apenas recebendo conhecimento, mas construindo o seu
conhecimento.

Outro ponto a ser destacado, nessa parte do segundo livro, foi novamente a
preocupagao de apresentar os variados casos possiveis para um conceito,
proporcionando uma aprendizagem abrangente, pois se trata de um conhecimento que
nao se restringe um determinado caso. Analisando agora a forma com que o livro
introduz o ensino de soma e subtracao de fragcbes, percebemos que ele comega o tema
com duas situagdes-problema, uma para cada operagao. A principio foram utilizadas
situagdes onde as operacgdes eram feitas com fragbes de mesmo denominador:

Fig. 59 — Soma de fragoes com mesmo denominador

Fonte: Editora FTD

A ideia é simples e a forma com que a representagcao dessa soma é feita facilita a

compreensao do aluno, de modo que fica intuitivo notar que 5/9 + 2/9 = 7/9. Ja para a
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subtragéo, como pode ser visto na préxima figura, a representagéo parece ser a mesma,
mas o esquema de setas indicando o quanto foi tirado da parte trazendo destaque, assim
como o uso do “X” tragado pelas diagonais facilitam o entendimento que aquelas partes
precisam ser tiradas, e o que restar depois dessa remocéao sera o resultado da subtracéao,
ou seja, 5/9 — 2/9 = 3/9.

Fig. 60 — Subtragao de fragoes com mesmo denominador

Fonte: Editora FTD

Com essa forma de abordar esse caso das duas operacdes, usando o método de
barras, € possivel explicar para o aluno o motivo pelo qual, para somar ou subtrair fracées
com mesmo denominador basta operar com os numeradores e preservar o denominador
comum, sem que essa informacao seja simplesmente transmitida para o aluno sem
nenhuma explicagao do porqué proceder dessa forma.

Antes de dispor exemplos para as duas operagées com denominadores distintos,
o livro apresenta um pequeno trecho em quadrinhos, e nele ha duas meninas que

conversam justamente sobre esse tema:
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Fig. 61 — Quadrinhos sobre como operar fragoes com denominadores distintos

Fonte: Editora FTD

Apos a leitura do quadrinho, o livro coloca outros quatro exemplos, dois para cada
operagao, agora com fragdes de denominadores distintos. Para efetuar as operagdes o
livro utiliza o que foi ensinado no item anterior “reducdo das fragbes ao menor
denominador comum”, como uma das meninas afirmou no quadrinho, para depois
efetuar a operacédo do mesmo modo que foi feito nos dois exemplos acima, com fragdes
de mesmo denominador. Destacamos apenas uma dessas questdes, de forma aleatoria,

ja que nas outras a ideia é semelhante:

Fig. 62 — Exemplo da soma com denominadores distintos

| | |

NEGE

Fonte: Editora FTD



93

De maneira geral, vemos que a forma com que o livro apresentou o tema de soma
e subtragdo, separando em duas etapas, fez com que a aprendizagem do conteudo
ficasse mais simples e intuitiva; outra vantagem da aplicagao feita pelo segundo livro &
gue em todas as etapas da soma e subtracéo, ele utiliza os principios e fundamentos
que foram construidos desde o inicio do conteudo de fragcbes, com a apresentacao do
seu conceito.

Podemos ver isso, por exemplo, na forma com que ele explica como encontrar
fragbes equivalentes com mesmo denominador através do conceito de fragdo e sua
magnitude, ou seja, podemos perceber que quando os conteudos sao bem introduzidos
desde o inicio, os proximos temas serdo ensinados e entendidos de forma simples e
eficaz, promovendo mais aprendizado do que quando é ensinado por processos
decorativos, sem a explicacao do motivo deles serem utilizados.

Com esse ultimo tema, finalizamos a analise do segundo livro didatico. Tomando
em consideracdo a descricdo e analise dos dois livros didaticos destacados aqui,
percebe-se em relagdo a trajetéria sequencial dos conteudos, desde do conceito de
fracdo até a apresentagcdo do procedimento soma e subtragdo com fragdes, que o
segundo livro teve uma melhor articulagdo em relagao ao primeiro. Nos préximos topicos

iremos apresentar os dois materiais didaticos, focos deste trabalho.

2.6 O Material Cuisenaire: caracteristicas e operacionalidade para o ensino de
fragcoes e operacgoes

A escala Cuisenaire € um material didatico concreto que consiste em um conjunto
de 10 barras de madeira, no formato de prismas retos de base quadrada, de tamanhos
diferentes pintados cada um de uma cor. A menor das barras mede 1 cm e a maior tem
10 cm, sendo as outras barras acrescidas de um em um centimetro. Esse material
concreto foi criado pelo professor belga Emile Georges Cuisenaire Hottelet para o ensino
de conceitos basicos de Matematica. Veremos como pode ser utilizado no ensino de

fragdes, principalmente nos conceitos de soma e subtracdo com fragdes, passando por
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algumas definigbes e conceitos que sdo necessarios para realizar as operagdes
mencionadas.

A ilustracao abaixo apresenta as cores e a correspondéncia com 0s numeros
naturais das barras da escala Cuisenaire:

Fig. 63 — Material Cuisenaire
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Fonte: O autor (2021)

Como ja dito, as barras de Cuisenaire sao feitas de madeira no material original,
porém elas podem ser confeccionadas de acordo com a demanda e as condi¢cdes ao
qual o professor esta inserido, e uma sugestdo de material para a confecgéo é o E.V.A
de gramatura maior, pois esse material € de facil acesso na maioria das escolas, de baixo
custo e que apresenta maior resisténcia em relagao aos emborrachados simples e outros

materiais como cartolina. Veja na figura abaixo o material Cuisenaire feito com E.V.A:

Fig. 64 — Material Cuisenaire feito comE. V. A

Fonte: O autor (2021)

O primeiro passo que precisa ser estabelecido para o uso da escala Cuisenaire
para ensinar a soma e subtragao de fragbes & saber como representar uma fragao por
meio do material. Silva, Lozada e Viana (2020) apresentam um método para ser feita
essa representacdo que por sua vez, diferente dos numeros naturais, precisarao ser
identificadas por duas barras de Cuisenaire, uma, a superior, para o numerador € a outra,

a inferior, para o denominador da fragcdo, como vemos abaixo:
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Fig. 65 — Representacao de fragao com as barras de Cuisenaire
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Fonte: O autor (2021)
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No exemplo acima, vemos que a barra superior € a de 3 unidades e a inferior a
de 5 unidades, representando assim a fragao 3/5, e a partir dessa representacido adotada
podemos verificar as operacionalidades do material para o ensino de fracbes. A mesma
representacdo é usada para outras fragdes também, e caso haja a necessidade de
representar fragées com o numerador ou denominador maiores que 10, que € o tamanho
em unidades da maior barra, basta juntarmos a barra laranja, de dez unidades, com a

barra que represente a quantidade que falta:

Fig. 66 — Representacao de fragdo com denominador maior que 10

S :
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Fonte: O autor (2021)

Na representagao acima vemos como essa aparente limitagado pode ser resolvida
ja que o denominador 17 nao possui uma barra com o numero de unidades suficientes
para fazer a representagao, e isso também pode ser feito com o numerador, caso
necessario.

Agora que ja foi visto como se deve representar uma fragdo com o material,
podemos apresentar os conceitos de fragdes proprias e improprias também usando as
barras de Cuisenaire; essa definicao é trabalhada a partir de varias representagdes nas
quais os alunos perceberam que proprias sempre tém o numerador menor que 0O
denominador, ao contrario das improprias, que por sua vez sempre terdo o numerador
maior que o denominador. Vejamos na figura duas representacdes, uma para o exemplo

de fragao proépria e outra de impropria:
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Fig. 67 — Fragcao proépria e improépria
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Fonte: O autor (2021)
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E possivel notar que trabalhar esses dois conceitos de fragdes com o material
Cuisenaire auxilia no entendimento dos alunos, ja que as representagdes feitas com as
barras os permitem visualizar a diferenca entre os dois tipos de fragdes, tornando a
identificacdo intuitiva, o que pode nao ocorrer quando se tem apenas a definicdo e as
fracoes, sem uma representacio visual.

As barras de Cuisenaire podem ser usadas também para trabalhar o conceito de
tracdes equivalentes, assim como as definicdes de fragcdes proprias e improprias, €
articulado de forma bem simples e intuitiva, a partir da representacdo de uma fragao
irredutivel por exemplo, sabemos que para encontrar a classe de equivaléncia formada
por outras fracdes basta partir da multiplicacdo do numerador e denominador dessa
fracdo por um numero natural.

Isso é feito também com as barras de Cuisenaire, a partir de uma representacgéo,
podemos repetir a barra do numerador e do denominador para formar assim as fragdes

equivalentes, e a figura abaixo ilustra como esse procedimento pode ser feito:

Fig. 68 — Representacao de fragao equivalente com Cuisenaire
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Fonte: O autor (2021)
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Como podemos ver na figura, foram encontradas trés fragdes equivalentes a
fracao 2/3 a partir da simples repeticao de barras de duas unidades para o numerador e
de trés unidades para o denominador, de modo que cada vez que é adicionada uma
barra para cada um desses conjuntos de barras, se encontra uma nova fragéo
equivalente. Notamos também que as fragcdes formadas pelas barras da parte de baixo
da figura sdo as mesmas fragdes da representagado acima delas, sendo alteradas apenas
as barras, substituindo as repetidas, vermelhas e verde-claro, por uma unica barra, (caso
fosse possivel) que representasse 0 mesmo valor que as repetidas representavam.

Com essa ideia, podemos trabalhar o conceito de fragdes equivalentes com
materiais concretos, 0 que promove uma aprendizagem mais atrativa e eficiente,
estabelecendo a relacdo de proporcéo entre as fragoes equivalentes encontradas, de
modo que quando o seu numerador aumenta, o seu denominador também deve
aumentar na mesma proporgao.

Depois de tratarmos sobre a representacao de fracdo e o conceito de fragbes
equivalentes com a escala Cuisenaire, podemos agora atualizar esse material concreto
para efetuar as operacdes de soma e subtracao de fracdes, finalizando assim o que nos
foi proposto. Para operar com as barras, devemos nos atentar a algumas etapas que sao
delimitadas para uma melhor compreensé&o dos procedimentos a serem tomados. Vamos
aqui efetuar a principio a soma entre as fragdes 2/3 + 1/3 com o objetivo de apresentar
como essa operacao pode ser feita com o material Cuisenaire.

A primeira etapa esta na representacao das fragdes, que deve ser feita da mesma
forma que foi apresentado acima, vejamos:

Fig. 69 — Primeiro passo da soma de fragbes com mesmo denominador
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Fonte: O autor (2021)
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Apos a representagdo, podemos perceber que as cores das barras dos
denominadores sdo as mesmas, bem como o0s seus tamanhos, que sao de 3 unidades,
sendo assim, basta que repetir, pegar uma nova barra de 3 unidades, juntar as duas

barras dos numeradores das fragdes, como na figura a seguir:

Fig. 70 — Segundo passo da soma de fragoes
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Fonte: O autor (2021)

Agora que a operagao foi feita, vemos que as barras dos numeradores das
fracoes, de 1 e 2 unidades, formam uma nova barra correspondente a soma entre elas,
de 3 unidades, e a proxima etapa consiste em substituir essas duas barras por uma unica

que represente o valor da soma:

Fig. 71 — Terceiro passo da soma de fragées com substituicao de pegas
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Fonte: O autor (2021)

Notamos que essa operagao resultou em uma fragdo com numerador igual ao
denominador, logo temos a unidade como resultado, ja que todo numero nao nulo
dividido por ele mesmo resulta em 1. Essa operagao foi feita com denominadores iguais

para que se pudesse perceber que quando isso acontece, basta operar, ou seja, somar
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ou subtrair, e neste caso, seria uma adicdo com 0s numeradores, apenas repetindo o
denominador comum.

Veremos como proceder para uma soma ou subtracdo com denominadores
diferentes. Para trabalharmos esse caso, vamos fazer uma soma entre as fragdes 2/3 +
1/2, e o procedimento € semelhante ao citado acima, com a soma de denominadores
iguais, acrescentando apenas o fato de que sera necessario, antes de efetuar a
operacao, encontrar as fracées equivalentes as primeiras com a observacao de terem o
mesmo denominador; depois desse procedimento, sera necessario apenas repetir o
denominador comum encontrado e juntar as barras dos numeradores das fragdes
equivalentes, somando os valores dessas barras, semelhantemente ao procedimento do
primeiro exemplo. Vamos agora as etapas para efetuar a operagao, a primeira é a
representacao das fracdes:

Fig. 72 — Soma de fragoes com denominadores distintos

R D -+

Fonte: O autor (2021)

Feitas as representagcbes, percebemos que nao sera possivel repetir os
denominadores pois ndo sao iguais, entdo vamos encontrar uma fragdo equivalente a
2/3 e outra fracdo equivalente a 1/2 que possuam o mesmo denominador. Para isso,
precisamos pegar algumas barras dos denominadores das fragdes, ou seja, barras de 3
e de 2 unidades, formando duas colunas alinhadas com essas barras até que elas
tenham o mesmo tamanho, e com isso encontraremos um denominador comum entre as

fracOes:
Fig. 73 — Método para encontrar o denominador comum
| .

Fonte: O autor (2021)
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Como podemos ver na figura acima, o procedimento consiste em acrescentar
barras nas torres, uma barra por vez, comecando pela torre que estiver com o menor
tamanho; depois de alcangarem alturas iguais, vamos agora ver quantas barras foram
acrescentadas em cada uma das torres, para que possamos enfim formar as fracoes
equivalentes. Nesse caso ,foram necessarias duas barras de 3 unidades, uma a mais
que o denominador da fragdo original, e na outra torre foi preciso trés barras de 2
unidades, duas a mais, logo vamos formar as fragdes equivalentes adicionando ao
numerador de fracdo a mesma quantidade de barras acrescentadas ao denominador,
assim como é ilustrado na figura a seguir:

Fig. 74 — Substituicdo de barras de Cuisenaire
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Fonte: O autor (2021)
Depois de feitas todas as modificagdes, basta fazer as substituicdes devidas das

barras repetidas por uma que tenha o mesmo valor em unidades, como na parte inferior
da figura acima, em que vemos agora a fragdo 2/6 que € equivalente a 1/2, e a fragédo
4/6 que € equivalente a 2/3; além disso, elas ttm o0 mesmo denominador, 0 numero seis,
portanto, para finalizar a soma, € preciso apenas proceder como no primeiro exemplo,
repetindo a barra do denominador e juntando as duas barras dos numeradores das
fracdes equivalentes encontradas:

Fig. 75 — Ultimo passo da soma
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Fonte: O autor (2021)
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Com essa tapa finalizada, vemos o resultado da soma dessas fracdes, 7/6, e
assim concluimos todas as etapas para a efetuar a soma entre duas fracbes. O
procedimento para a subtragdo € muito semelhante a este, apenas com a observacao
que, depois de encontradas as fracdes equivalentes com o mesmo denominador, caso
necessario, ao invés de juntamos, através da soma as barras do denominador, vamos
subtrai-las, e teremos como resultado a diferenca entre os tamanhos das barras.

Acompanhe esse exemplo com fragdes de mesmo denominador:

Fig. 76 — Subtragao de fragdo com barras de Cuisenaire
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Fonte: O autor (2021)

Para que a subtracao fique mais intuitiva, vamos pegar as barras do numerador,
e coloca-las uma acima da outra, a positiva acima da negativa para entdo completar com
outra barra de tamanho equivalente, até que as duas barras tenham o mesmo tamanho,
a barra que foi usada para esse feito vai representar o valor da diferenga entre os

numeradores, e assim formaremos a nova fragao:

Fig. 77 — Encontrando o numerador a partir do que falta entre os numeradores
{ I i @ 1
5
D { )

Fonte: O autor (2021)

Nesse exemplo vemos que a diferenca entre as barras dos numeradores, de 4 e
3 unidades resultou numa barra de uma unidade, e com isso, temos como resultado da

subtracdo a fracdo 1/5, como visto na figura acima. Com esse ultimo exemplo,
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concluimos o método usado por Silva, Lozada e Viana (2020) para ensinar a soma e

subtracdo com as barras da escala Cuisenaire.

2.6.1 Discussao sobre as limitagcoes de uma forma de ensinar operagées com
fracoes usando Cuisenaire: o método de Santos

Vamos agora apresentar a abordagem que é relatada por Santos (2020). Primeiro
o autor apresenta uma tabela na qual relaciona cor com a fragdo (2020, p. 4), como

podemos ver logo abaixo:

Tabela 1 — Tabela de representagao da fragao

Cor Fracio Cor Fracio
Branca 1/1 Verde Escuro 1/6
Vermelha 12 Preta 1/7
Verde claro 173 Marrom 1/8
Rosa 1/4 Azul 19
Amarela 1/5 Laranja 1710

Fonte: Santos (2020)

Como podemos ver na figura, cada uma das barras do material representa uma
unica determinada fragao que por sua vez tera sempre o numerador 1 e cujo o valor em
unidades dessa barra vai determinar o valor do denominador desta fracao, por exemplo
uma barra vermelha, que tem o tamanho de duas unidades, vai representar a fracédo 1/2,
ja a amarela, que tem cinco unidades vai representar a fracdo 1/5, e assim por diante,
conseguindo representar com essas barras, fragcbes que sejam de no maximo

denominador dez:
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Fig. 78 — Representacao da fragdao com a barra
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Fonte: O autor (2021)

Uma observagao a ser feita € que caso seja necessario representar uma fragao
com um numerador maior que um, como a fragao 2/3 por exemplo deve-se colocar lado
a lado duas barras de 1/3, ou seja, a barra verde-claro de trés unidades. Podemos
perceber entdo que a representacdo usada nesta abordagem depende de duas
variaveis, o tamanho das barras para determinar o denominador e a quantidade dessas

barras, que por sua vez determinam o denominador da fragao:

Fig. 79 — Representacao de uma fragao
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Fonte: O autor (2021)
Depois de apresentar a tabela acima com as associagdes das barras coloridas
com as fragdes, Santos (2020) ja inicia a apresentacdo dos procedimentos a serem
seguidos para a realizagao das operagdes de soma e subtragcdo. Vejamos o exemplo

fornecido pelo autor (2020, p.5), que representa a soma de 1/3+1/2:



104

Fig. 80 — Soma de fragoes
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Fonte: Santos (2020)

Santos (2020, p. 5) coloca que a ideia da soma de fragdes consiste na igualdade
das alturas das colunas e para isso basta acrescentar pecas semelhantes nas duas

colunas até que fiquem com a mesma altura, como o autor demonstra abaixo:

Fig. 81 — Procedimento para a soma
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Fonte: Santos (2020)

Ap0Os ser alcangado o objetivo, de obter o mesmo tamanho nas colunas, Santos
(2020) afirma que a operagao da soma ja foi realizada, bastando agora identificar os seus
componentes; o denominador da fragdo que foi resultado da operagao é representado
pelo tamanho, em unidades, da torre formada pelas duas colunas, que nesse caso séao
seis, ja o numerador da fracdo € encontrado ao contar o total de barras usadas para
fazer a torre, que neste caso sao cinco, duas verdes-claros e trés vermelhas, com o
resultado do somatério é 5/6.

Essas seis unidades do denominador correspondem a encontrar o minimo
multiplo comum, cujo o procedimento usual é calculado pela decomposigao simultanea,
ja pelo método de Santos (2020) corresponde em tornar as colunas comuns, ou seja, do
mesmo tamanho, que no caso corresponde a 6, resultado este encontrado ao se calcular
o minimo multiplo comum entre 3 e 2, que sao os respectivos denominadores das fracdes
a serem operadas.

Santos (2020) prossegue a fundamentagdo dos procedimentos tomados,
explicando que o proximo passo € determinar fragdes equivalentes a 1/3 e 1/2. Pelo
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procedimento usual, encontramos os valores de 2/6 e 3/6, respectivamente como fragdes
equivalentes e que se relacionam com 2 barras verde-claro (representando 1/3 e
equivalente a 2/6) e 3 barras vermelhas (representando 1/2 e equivalente a 3/6). Como

as fracdes equivalentes contém o mesmo denominador € so efetuar a soma:

Fig. 82 - Finalizacao da soma

2 3
6 6
L gJ

Fonte: O autor (2021)

O processo de subtracdo € similar ao de adicdo, bastando apenas subtrair a

quantidade de barras de cores diferentes, como mostra Santos (2020, p. 8):

Fig. 83 — Subtragcao com fragoes

2 3 6 6

Fonte: Santos (2020)

No exemplo acima, Santos (2020) explica que depois de ser feita a torre com as
colunas de mesmo tamanho, o préximo passo € identificar quantas barras tém na coluna
que representa a fragao positiva, e para este caso sdo as vermelhas, contendo trés
barras, e desse valor, subtrair o valor que é representado pelas barras da fragao
negativa, que séo as verde-claro, contendo duas barras, logo trés menos dois resulta em
um, por isso a o resultado da fragao é 1/6.

Vamos agora para um exemplo da soma de fragbes cujos numeradores sao

diferentes da unidade, para verificarmos entdo como o procedimento de Santos (2020)

- . . 3. 2
seria utilizado para este caso. Vejamos como proceder para efetuar a operagao P + 3 0]
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primeiro passo, como ja mencionado, € representar essas fragdes, como cada barra
sozinha representa uma fragdo com numerador um e denominador equivalente ao
numero de unidades daquela barra. Entdo, devemos pegar mais barras, para representar
um numerador maior, como ja foi estabelecido, o numero de barras sera equivalente ao
valor do numerador da fragdo, logo, devemos selecionar trés barras amarelas, de cinco
unidades, pois cada uma delas representa a fracdo 1/5. Além disso, sabemos, pelos
exemplos anteriores, que sO sera possivel efetuar as operagbes, seja soma ou
subtracdo, caso os denominadores sejam iguais, assim, trés barras amarelas equivalem
a1/5+1/5 + 1/5 = (1+1+1)/5 = 3/5,e analogamente, vamos precisar de duas barras
verde-claro para representar a fragao 2/3, assim como € visto na figura a seguir:

Fig. 84 — Soma com fragdes com barras amarelas

U] w
+
wlr

Fonte: O autor (2021)

Depois de representadas as fragcdes, vamos efetuar a soma pelo mesmo processo
usado para apenas as duas barras, porém ele deve ser feito em todas as cinco barras
presentes na representagao, ou seja, devera ser acrescentado barras da mesma cor
acima da outra até que todas elas tenham um mesmo tamanho, formando agora nao
uma “torre”, mas sim uma “parede” de barras com todas as colunas de alturas iguais,

como mostrado abaixo:
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Fig. 85 — Procedimento da soma

Fonte: O autor (2021)

Agora que todas as cinco colunas tém o tamanho, basta verificar que tamanho é
esse, que para ser o denominador da fragao neste exemplo, a parede tera altura de 15
unidades, ou seja, o denominador da soma entre as fragoes € 15; apds isso, devemos
contar quantas barras de cada cor foram usadas para formar essa parede, e entdo soma-
las. Neste exemplo foram 9 barras amarelas e 10 barras verde-claro, totalizando 19
barras. Portanto, teremos como resultado da operacao 3/5 + 2/3, a fragao 19/15 e assim
finalizamos o exemplo de como realizar uma soma com fragdes cujo os numeradores
sdo maiores que a unidade, utilizando as barras de Cuisenaire segundo o método de
Santos (2020).

O procedimento para se efetuar a subtracdo entre fragdes de numeradores
maiores que 1 com as barras de Cuisenaire usando o método de Santos (2020) é muito
semelhante ao procedimento da soma, bastando no ultimo passo, depois de todas as
colunas estarem do mesmo tamanho, verificar a diferenca entre o numero de barras de
cores diferentes. Caso seja feita a operacdo de subtragdo entre as fracdes usadas
anteriormente, 2/3 — 3/5, teriamos como resultado a fragao 1/6, visto que aproveitando o

procedimento feito na imagem acima, ha 10 barras verde-claro e 9 barras amarelas.

2.6.1.1 Limitagcoes do método de Santos

No decorrer dos nossos estudos, testes, apresentagbes em eventos e
comparagdes com outros métodos para a soma e subtragao de fragdes com as barras
da escala Cuisenaire, foram percebidas algumas limitagdes no método utilizado por
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Santos (2020), limitagdes essas que podem interferir de forma negativa para a
aprendizagem das nog¢des de fragdes por parte dos alunos, e estas que por sua vez, séo
essenciais como habilidades a serem desenvolvidas pelos alunos em relacdo ao
conteudo de fragbes. Vamos agora listar as limitagdes encontradas nesse método.

A primeira limitagdo encontrada no método usado por Santos (2020) € em relacéo
a nocao do tamanho e da ordem das fragcdes unitarias. De todas as limitagdes, essa € a
perceptivel e a que pode prejudicar e distorcer os conceitos de fragdes, pois podemos
perceber que ao usar o valor em unidades das barras de Cuisenaire para representar
fracdes com o denominador equivalente a esse numero de unidades, provoca no
entendimento do aluno do sexto ano, que ainda n&o possui ampla afinidade com o
conteudo, uma ideia de ordem de fragdes que é inversa ao que realmente tais fracdes
representam. Por exemplo, quando representamos as fragdes 1/6 e 1/8 com as barras,
o aluno vera a barra de oito unidades maior que a barra de 6 unidades, e isso
intuitivamente o fara pensar que a fracao 1/8 € maior que a fragcao 1/6, o que nao é
verdade.

Fig. 86 — Fragoes unitarias

o=
T
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Fonte: O autor (2021)

Essa limitagao foi mencionada por um ouvinte em uma de nossas apresentacgoes,
em ele relatou que isso confundiria os alunos quando fosse necessario fazer uma
comparagao para determinar a maior fragao por exemplo, o que de fato vai acontecer.

Outra limitagdo no método usado com as barras de Cuisenaire por Santos (2020)
€ que a representacao de fragdes proprias e improprias pode confundir o aluno se for
observada apenas de forma visual, sem recorrer a algumas contas, pois ndo permite

uma visualizacao clara o suficiente das fracdes para que se possa distinguir visualmente
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se a barra ou um determinado numero de barras, representa uma fracdo prépria ou
impropria.

Para que possa fazer essa distingdo, o aluno tera, apés ver a representacio, que
contar quantas barras esta tem e se esse numero excede ou n&o o valor do tamanho em
unidades das barras contadas, ou seja, o objetivo de se trabalhar com o concreto nao foi
alcangado em sua totalidade, ja que o objetivo € apresentar o conceito de forma visual.
Porém com uso das barras nesse método, a apresentacdo se tornou uma relagao
abstrata entre a quantidade de barras e o tamanho delas. Além disso, essa forma de
identificacdo das fragdes préprias e improprias ndo € mencionada no trabalho de Santos
(2020), mas decorre da forma inicial de representacéo adotada no método.

A terceira limitagdo encontrada se refere a substituicdo de algumas pecas por uma
que tenha o mesmo tamanho das outras juntas, e caso isso seja feito, havera uma perda
para a representacdo da fragdo desejada, pois 0 numerador é sempre baseado na
quantidade de pecgas. Ou seja, ndo pode ser feita uma reorganizagdo da fragdo com
outras pecas sem que isso mude o valor dessas fracdes.

Fig. 87 — Fragoes diferentes com o mesmo tamanho

—
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Fonte: O autor (2021)

Um exemplo disso € quando vamos representar fragdes equivalentes, como na
figura acima, em que vemos que a fracdo 2/8, representada como uma fragao
equivalente a 1/4, tem duas barras roxas para indicar o numerador, uma acima da outra
indicando tamanho de oito unidades, para o denominador de numero 8. Porém, se
trocarmos essas duas barras roxas por uma unica de marrom, de oito unidades, vamos

mudar a representagao de que antes era de 2/8 para 1/8, pois agora ha apenas uma
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barra, e isso pode ser um ponto negativo no ambito que visualmente a imagem é
semelhante, pelo tamanho por exemplo, porém representam fragdes diferentes o que
pode causar certa confusdo e o aluno ndo compreender.

A quarta limitagédo que foi identificada que se remete a abordagem feita por Santos
(2020), é o fato de que existe mais de uma forma de representar uma mesma fragéo, e
isso pode ser confuso para o aluno na representagdo, pois essas formas nao sao
intuitivas quanto a percepc¢ao de que elas representam a mesma fragao. Vamos utilizar
o exemplo da figura acima para mostrar um dos casos que pode ocorrer; nela vemos a
fracao 2/8 que foi representada por duas barras roxas a partir da representacio da fragao
equivalente a ela, 1/4, que é representada por apenas uma barra roxa, porém, a mesma
fracao, 2/8, pode ser representada com duas barras marrons, de oito unidades, uma do

lado da outra, como vemos na figura a seguir:

Fig. 88 - Representagoes diferentes para uma mesma fragao
Ve |

win
L
1
|

Fonte: O autor (2021)

Isso acontece justamente pelo fato de que esse formato de representacao esta
baseado na relagdo de quantidade de pecas e o tamanho da coluna que elas formam,
uma relagao consideravelmente abstrata para alunos do sexto ano.

A quinta limitacdo esta no caso de representar e realizar as operagbes com
fracbes que tenham o denominador maior que 10, ja que as barras de Cuisenaire se
limitam nos tamanhos de uma a dez unidades, e outras formas de abordagens feitas com
esse material, como a apresentada por Silva, Lozada e Viana (2020) podem contemplar
a representacao de fragdes com denominadores maiores que 10, a partir da juncao de
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uma peca de 10 unidades com a(s) outra(s) necessaria(s) para completar o valor da
fragcdo. Isso pode ocorrer justamente pelo fato de que, tanto o valor do numerador quanto
o do denominador da fracdo estdo associados ao tamanho das barras, e ndo ao tamanho
e a quantidade, como na figura a seguir:

Fig. 89 - Representacao de fragdo com denominador maior que dez pela

abordagem de Silva, Lozada e Viana (2020)

Fonte: Silva, Lozada e Viana (2020)

Nessa figura, que € um exemplo da representacao de uma fragéo feita usando o
método de Silva, Lozada e Viana (2020), vemos que a barra de cima representa o
numerador, que é determinado pelo seu tamanho, e as barras de baixo representam o
denominador, que por sua vez também é determinado pelo tamanho das duas juntas, e
essa representagcao nao perde o sentido caso seja acrescentada outras barras, mais de
uma, no numerador ou denominador, pois eles estdo bem definidos, de modo que
sempre as barras de cima sao as do numerador e as de baixo as do denominador.

Porém, se formos utilizar essa forma de juntar barras para representar
denominadores maiores que 10 no método de Santos (2020) vamos entrar em uma
confusdo, justamente pelo fato de que o seu numerador sempre esta associado a
quantidade de barras colocadas na representagdo, logo se quisermos por exemplo
representar a fracdo 1/12 deveriamos colocar uma barra laranja, de 10 unidades, e outra
vermelha, de 2 unidades, entdo teriamos duas pecas para representar 1/12. Porém,
como o numerador € representado pelo numero de barras, logo ndo havera como duas
barras representarem o numerador 1, tornando assim essa abordagem limitada para este
caso.

A sexta limitacao esta no fato de quando o procedimento adotado por Santos
(2020) para a soma e subtragao é concluido, ele ndo apresenta uma nova representagao

da fracao que seja resultado da operacéao, tendo que verificar apenas o tamanho da
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coluna formada e a quantidade total de pecas, no caso da soma ou a diferenca entre as
pecas de cores e tamanhos distintos; para o caso da subtragdo, isso torna o
procedimento das operagdes um tanto abstrato e com pouca visualizagéo, ja que é
importante para o entendimento completo do aluno que ele veja com o material a fragéao
gque mostra o resultado, ndo se detendo em apenas contar as barras e escrever o
resultado numa folha.

A sétima e ultima limitacdo encontrada depois de analisar a utilizacdo desse
método em varios casos, se refere ao fato de que existem representagdes que exigem
um numero muito grande de barras, o que pode ser um impasse na hora da utilizagdo
em escolas onde ha poucos recursos para a compra ou confeccdo do material, pois a
representacdo e as operagdes com fragdes de numeradores grandes, como 10 por
exemplo, ficam um pouco exaustiva precisando de muitas pegas, ou seja, o
procedimento sé € melhor aproveitado com as operagdes entre fragdes com numero
muito pequeno, como 3 ou 4.

Vejamos na figura o exemplo da soma das fragbes 10/2 e 3/5:

Fig. 90 - Soma de fragoes com numeradores grandes

m m B

Fonte: O autor (2021)

Podemos ver nessa figura a grande quantidade de barras vermelhas, 50 barras,
que foram utilizadas para a finalizagdo da operacéao, e isso exige que se tenha muito
material disponivel para conseguir realizar as operagcdes com fragdes de niumeros um
pouco maiores, sendo que os kits vendidos com barras de madeira tem apenas 54 barras

vermelhas, e essas barras sdo as que ficam em segundo lugar na quantidade pecas, as
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outras tém quantidades menores, o que pode ser mais limitante quando for preciso fazer

as operagoes.

2.7 O modelo de Barras de Singapura: caracteristicas, operacionalidade e
adaptacoes para o ensino de fragbes e operagées no contexto educacional
brasileiro

O Modelo de Barras de Singapura consiste na representagao geométrica por meio
do desenho de barras seccionadas que tém o objetivo de representar quantidades
numeéricas, utilizado na resolugao de situagdes-problema nos anos iniciais do Ensino
Fundamental.

Através do uso continuo do Modelo de Barras, os alunos de Singapura aprendem
conceitos e adquirem habilidades de identificar os dados e apresentar o que se pede
para a solugdo de um problema, de forma que a representacdo pictérica auxilia na
elaboragao da estratégia para solugédo do problema, como por exemplo, a escolha de
operacgdes corretas para a situagao.

Baldin (2014) citado por Dotti (2016, p.11) aponta as principais caracteristicas da

Matematica de Singapura:

Abordagem de aprendizagem: Concreto — Pictérico — Abstrato; Estimulo ao
processo de pensamento ativo, comunicagao de ideias matematicas e resolucao
de problemas; Desenvolvimento de fundamentos que os alunos necessitarao
para a matematica mais avancada; Enfase no exercicio mental dos conceitos de
matematica por meio da abordagem pelo modelo pictérico.

Na Matematica de Singapura, a resolugdo de problemas é o destaque, como

podemos ver na figura abaixo:
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Fig. 91 - Pentagono ilustrativo da base da Matematica de Singapura
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Fonte: Abreu, Dinis e Nogueira (2018, p. 69)

Abreu, Dinis e Nogueira (2018) explicam que a base que sustenta esse pentagono
estd nas teorias de Bruner, Dienes e Skemp que tratam respectivamente de
representagcdo do conhecimento, utilizacdo de materiais didaticos para o processo
ensino-aprendizagem e conexodes e relagbes matematicas e, dai, esta inserido o Modelo
de Barras. Os resultados dos alunos de Singapura em avaliagdes internacionais tém
demonstrado a eficacia do Modelo de Barras, que foca no desenvolvimento de
habilidades matematicas.

Com relagdo ao conteudo de fragdes, o Modelo de Barras tem por finalidade
conseguir representar solugdes de problemas que aparentemente s6 poderiam ser
resolvidos usando os principios de introducéo a Algebra, como por meio de equagdes do
primeiro grau com uma incégnita, apesar desse conteudo ser trabalhado com os alunos
apenas no ano posterior, ou seja, no sétimo ano do Ensino Fundamental, em que ja se
€ possivel por meio do Modelo de Barras resolver tais problemas.

Para o ensino das operacbes de soma e subtracdo com essa metodologia, foi
desenvolvido um material concreto que se adequa melhor ao ensino brasileiro, visto que
os materiais concretos se mostraram eficientes nos estudos pesquisados. Mas, como é

constituido o material? A adaptagdo do modelo de barras, que geralmente é feito por
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meio de desenhos na folha de resolu¢cao de uma determinada situacédo-problema, sera
apresentada de forma manipulavel, promovendo assim uma experiéncia intensa e
concreta para os alunos do sexto ano, podendo ser usado também para os anos iniciais
do Ensino Fundamental.

Esse material consiste em conjunto de barras feitas de papel cartdo com
tamanhos que variam entre 1 inteiro e 1/10 desse inteiro, como na figura abaixo:

Fig. 92 - Protétipo do modelo de barras

Fonte: O autor (2021)

As proporc¢des dessas barras sao tomadas com base na barra que representa o
inteiro, que por sua vez tem o comprimento de uma folha A4, de 29.5 cm e na largura de
4.0 cm para poder proporcionar um melhor manuseio e observagao, principalmente nas
barras menores, que representam 1/7, 1/8, 1/9 e 1/10. Com esses parametros obtemos

a seguinte tabela com as dimensdes das barras:

Fig. 93 - Dimensodes das barras do protétipo

Barras Altura Comprimento
1 4cm 29.5cm
1/2 4cm 14,75cm
13 4cm 9,83cm
14 4cm 7.37m
1/5 4cmi 5,90cm
1/6 4cmi 4,91cm
/7 4cm 4,21cm
1/8 4cm 3,68cm
19 4cm 3,27cm
1710 4cm 2,95cm

Fonte: O autor (2021)
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Como podemos representar as fragées usando as barras?

Primeiro, devemos fazer a representacdo nos baseando na maior barra, da
unidade, colocando as barras das partes sobre ela até que seja toda coberta; é
importante lembrar que o papel cartdo tem duas cores, uma em cada lado, onde um
deles é colorido, por exemplo verde ou azul, e o outro lado tem cor marrom, cor de
papelao, vamos utilizar essas duas cores ao nosso favor. A principio vamos colocar todas
as barras das partes que queremos representar viradas para a cor marrom, e ela
representara o denominador, que é o total partes do inteiro. Para representar o
numerador vamos apenas virar a quantidade selecionada das partes para ficar com a
cor colorida, assim a representacdao € finalizada. Vejamos um exemplo dessa

representacao com a fragao 2/7:

Fig. 94 - Representacao da fragao 2/7

Fonte: O autor (2021)

Agora como representar e encontrar fragées equivalentes a uma determinada

fragdo com as Barras?

Para encontrarmos fragdes equivalentes a uma dada fragao ja representada pela
régua do modelo de barras, vamos utilizar alguns pedacgos de E.V.A na cor preta, para
repartir as partes da representacdo da fracdo, assim estaremos aumentando
proporcionalmente, ou seja, multiplicando o numerador e denominador da fragao por um
numero natural, sem alterar o seu resultado, ja que as partes coloridas da fracdo nao se

alterarao.
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Fig. 95 - Barras finas de 4cm de altura

Fonte: O autor (2021)

Caso nao tenha E.V.A, podem ser usados palitos de dentes ou de fésforo contanto
que estejam pintados na cor preta, simulando assim as linhas que partem a barras. Veja

o exemplo abaixo com a fragéao 2/3:

Fig. 96 - Representacao de fragao equivalente

Fonte: O autor (2021)

Vejamos entdo como somar e subtrair fragoes usando as barras.

Antes de instruirmos os alunos a somar e subtrair fragdes com as réguas do
modelo ade barras de Singapura, € preciso ensina-los que a forma de realizar essas
operagdes sdo bem semelhantes, explicando justamente que para elas sejam feitas,
antes é preciso que seus denominadores sejam iguais, isso acontecendo, basta repetir
esse denominador e operar com os numeradores; se a operagao for soma, vamos soma-
los, caso seja a operagao de subtragdo, vamos subtrai-los, tirando a quantidade de
barras negativas das barras positivas. Se porventura os seus denominadores nao forem
iguais, vamos torna-los, usando as fragbes equivalentes. Vamos agora aprender a

realizar essas duas operagdes usando o modelo de barras de Singapura.
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Agora vamos ver como podemos somar e subtrair fragoes com denominadores
iguais.

Como ja escrito, para operar fragdes de mesmo denominador, por exemplo 3/7 +
2/7, vamos pegar uma nova régua repartida em 7 partes e marca-las de acordo com a
quantidade dos numeradores das fracbes a serem somadas, que sido 3 e 2 totalizando 5

partes e formando assim a fragéo 5/7, como na figura abaixo:

Fig. 97 - soma com mesmo denominador

Fonte: O autor (2021)

Mas, também é possivel somar e subtrair fragbes com denominadores
multiplos, como veremos.

Para aprendermos a somar ou subtrair fragbes com denominadores multiplos,
vamos a um exemplo de subtragdo: 4/6 — 1/2, para esse caso, vamos separar a operagao
em trés passos.

Fig. 98 - Subtracao de fragdes com o protétipo

Fonte: O autor (2021)

Passo 1: Vamos pegar as barras que representam as partes de cada fragao, nesse
exemplo, barras de 1/6 e as de 1/2, para coloca-las lado a lado, adicionando as barras
uma acima da outra até que que elas fiquem do mesmo tamanho, como é feito na figura

abaixo:
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Fig. 99 - Torre de M.M.C

Fonte: O autor (2021)

Neste exemplo, precisamos apenas adicionar barras de tamanho 1/6, ficando com
trés na alinhadas, ja a barra de 1/2 ndo precisou ser alterada, e isso acontece justamente
pelo fato da fracao 1/2 ser multipla da fragéao 1/6.

Passo 2: Agora vamos observar quantas barras possuem cada torre, para
podermos repartir com os pedagos de E.V.A preto, as barras da outra fragdo, a
quantidade de vezes referente ao numero de barras repetidas. Neste exemplo, foram
necessarios trés barras de 1/6 e apenas uma barra de 1/2, logo, voltando as fragdes,
isso indica que € preciso repartir com o E.V.A as barras de 1/2 da representagao em trés
partes, ja as barras de 1/6 nao precisarao ser repartidas, ja que, nas torres, ha apenas
uma barra de 1/2, como na figura abaixo:

Fig.100 - Particoes das barras para o denominador comum

Fonte: O autor (2021)

Passo 3: Com essas particbes feitas, podemos agora perceber que as duas
fragbes possuem o mesmo denominador, sendo agora 1/2 = 3/6; com isso podemos fazer
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facilmente a operagdo 4/6 — 3/6 = 1/6, repetindo o denominador e subtraindo os

numeradores, como na figura a seguir:

Fig.101 - Resultado da subtragao

Fonte: O autor (2021)

E como podemos somar ou subtrair fragbes com denominadores nao
multiplos?

Para somar ou subtrair fragdes com denominadores nao multiplos, procederemos
de forma muito semelhante, e para mostrar isso, vamos a um outro exemplo, agora 2/3
+ 1/4, e para darmos inicio, vamos representar a fragoes.

Fig.102 - Representacao das fragoes 2/3 e 1/4

Fonte: O autor (2021)

Passo 1: De forma analoga ao primeiro passo do exemplo anterior, vamos pegar
as barras que representam as particdes de cada fragéo; nesse exemplo, barras de 1/3 e
as de 1/4, para coloca-las lado a lado, adicionando as barras uma acima da outra até

que elas formem duas torres do mesmo tamanho, como é feito na figura abaixo:
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Fig.103 — Método para o encontrar o denominador comum

Fonte: O autor (2021)

Passo 2: Agora vamos verificar a quantidade de barras de cada torre, para
podermos repartir com os pedagos de E.V.A preto as barras da outra fragado, a
quantidade de vezes referente ao numero de barras repetidas. Neste exemplo, foram
necessarias quatro barras de 1/4 e trés barras de 1/3, logo, voltando as fragdes, isso
indica que é preciso repartir com o E.V.A as barras de 1/3 da representagao em quatro

partes, ja as barras de 1/4 deverao ser repartidas e trés partes, como na figura abaixo:

Fig. 104 - Barras repartidas com E.V.A.

Fonte: O autor (2021)
Observacgao: Essa ¢ a diferenca entre soma de fragdes multiplas e nao multiplas,
pois na segunda, as duas barras sdo acrescentadas, até que as torres tenham o mesmo
tamanho, ja na primeira, basta acrescentar apenas em uma delas até chegar no tamanho

da outra. E possivel perceber que isso acontece naturalmente.
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Passo 3: Agora que foram repartidas, vimos que elas tém o mesmo denominador,
que 12, com isso temos agora que 1/4 = 3/12 e que 2/3 = 8/12, logo a operagao 1/4 + 2/3
€ 0 mesmo que operar 3/12 + 8/12. Bastando agora repetir o denominador e somar os

numeradores, formando a fragcdo 11/12, como na figura abaixo:

Fig.105 - Resultado da soma

Fonte: O autor (2021)

Por fim, veremos como é a representagao de fragoes impréprias com o modelo
de barras de Singapura. Agora que sabemos efetuar a soma entre fragbes, podemos
representar as fragées cujo numerador € maior que o denominador, as chamadas fragbes
impréprias, que por sua vez representam um numero maior que um inteiro. Vamos ao
exemplo da fracdo 5/3, a qual podemos perceber que essa fragao € o resultado de uma
soma entre as fragcbes 3/3 e 2/3, logo para representarmos a fragdo 5/3, vamos usar a
representacdo dessas duas fragdes com modelo de barras de Singapura e junta-las,
como na figura abaixo. Nela as barras brancas, de um inteiro, foram colocadas apenas
para nao causar confusao de visualizagao, ja que pela figura ndo é possivel perceber
que se tratam de duas barras de unidade, podendo ser confundida com a representagao
da fragao 5/6, deixando claro que isso ndo acontece na manipulagao presencial, ja que

fica notdrio a diferenca de tamanhos, das duas representagdes.

Fig. 106 - Representagcdao de uma fragao impropria

Fonte: O autor (2021)

Passemos ao Capitulo 3, com a apresentagdo da pesquisa qualitativa que foi

realizada por meio de um minicurso.
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CAPITULO llI

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Caracterizacao do objeto e delineamento da pesquisa: metodologia de

pesquisa e procedimentos para coleta de dados e analise

A pesquisa se caracteriza como qualitativa (LUDKE; ANDRE, 1986) baseada em
um estudo de caso (YIN, 2010), voltada para a utilizagdo, por professores que ensinam
Matematica na Educacido Basica, dos dois recursos didaticos propostos, o Material
Cuisenaire e o0 Modelo de Barras de Singapura, para o ensino do conteudo de soma e
subtracao de fragbes, com denominadores comuns, multiplos e ndo multiplos.

Buscamos com essa pesquisa verificar como os professores trabalham o tema
proposto, se de forma tradicional ou fazendo o uso de algum recurso didatico, e além
disso, buscamos identificar qual € o nivel de conhecimento que esses professores
possuem em relacao as fragdes, como seus conceitos, explicacao de procedimentos e
definicdes, ou seja, se possuem o conhecimento do conteudo. Desejamos analisar
também se estes professores possuem o conhecimento especializado do conteudo
segundo o que Ball, Thames e Phelps (2008) trataram em seu trabalho e que foi citado
no segundo capitulo deste trabalho, e que € necessario para ensinar o conceito de fragao
e suas operacgoes.

Outro ponto a ser identificado nos professores que participaram da pesquisa diz
respeito a forma com que eles enxergam a fragdo, qual dos cinco significados
apresentados por Nunes et al (2003) e citados neste trabalho é o mais abordado por eles
e se apos da aplicagcdo dessa pesquisa houve uma mudanca em relagédo a
predominancia de um desses significados.

Para obtermos os dados necessarios para as analises citadas acima, a pesquisa
foi feita por meio de recursos digitais e remotos em decorréncia da situagcao pandémica
que se fez presente durante todo processo de efetivagcao deste trabalho, que foi 0 ano
de 2020. A principio fizemos um pré-teste por meio de um questionario digital feito na
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plataforma do Google Driver, chamada de Google Forms, para termos informagdes sobre
os perfis dos docentes participantes.

Posteriormente, a continuidade da pesquisa se deu pela aplicacdo do minicurso,
cujo objetivo foi apresentar aos professores os conceitos de fragbes, os seus
significados, bem como as aplicagdes destes. Também foi apresentado no minicurso
ministrado de forma remota por meio da ferramenta Google Meet, os dois recursos
didaticos tratados neste trabalho, com o objetivo de oferecer aos docentes a
oportunidade de aprenderem a utilizar tanto as barras da escala Cuisenaire, como o
prototipo para o modelo de barras de Singapura desenvolvido nesse trabalho no ensino
de fragdes, com o intuito final de efetuarem as operagdes de soma e subtracido com estes
materiais.

Para coletarmos os dados dos participantes do minicurso, foram utilizados outros
quatro questionarios digitais dispostos pela mesma ferramenta no qual o pré-teste foi
feito, o primeiro deles, questionario a priori, foi aplicado no ato da inscricdo para o
minicurso, os dois subsequentes foram aplicados no decorrer do minicurso, mais
precisamente no final da apresentacdo de cada um dos recursos didaticos. Por fim, apés
termos finalizado todas as apresentagoes, foi disposto o ultimo questionario, a posteriori,
para coletarmos informagdes como as referentes ao nivel de mudanga quanto ao
significado de fragbes, bem como recolher as informagdes dos docentes quanto a
utilizacdo desses materiais, se de fato podem ou n&o contribuir para o ensino de fragoes,
especialmente se eles podem ser uteis para o ensino de soma e subtragdo dessa

representacdo dos numeros racionais.

3.2 A pesquisa qualitativa: o curso de extensao

Foi realizado um curso de extensao para aplicagao dos estudos que foram feitos
no decorrer das pesquisas do TCC, para poder apresentar os recursos didaticos aos
professores, como confeccionar os protétipos e como utiliza-los para se ensinar aos
alunos do sexto ano do Ensino Fundamental a somar a subtrair fragbes utilizando os
recursos didaticos manipulaveis, tanto com a escala Cuisenaire como o protétipo feito de

papel cartdo do modelo de barras de Singapura.
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Este curso de extensao foi criado e disposto através do Sistema Integrado de
Gestdo das Atividades Académicas, o SIGAA UFAL, com a disponibilizacdo do
certificado de participagao para os que atingissem no minimo 75% da presenga no curso,
que por sua vez teve a duragao de oito horas, sendo aplicado em um unico dia, na data
de 05 de dezembro de 2020 em dois periodos, das 8h as 12h e das 13h as 18h, com 4
listas de presenca, duas pela manha e duas no periodo da tarde.

A aplicagao do curso foi feita por completo de forma online e remota devido ao
contexto social de pandemia vivido mundialmente, e foram utilizados recursos virtuais
para a apresentacado do curso, a interacdo com os participantes foi feita por meio de
video conferéncia e para a coleta dos dados foram utilizados questionarios online.

Foram ofertadas 100 vagas no curso, com o pré-requisito que fossem graduados
ou estivessem cursando Licenciatura em Matematica ou Pedagogia ou outros cursos
correlatos. E apesar de ser voltada para aprimorar o ensino de fracbes, ndo era
necessario estar exercendo a profissdo docente para se inscrever, ja que é muito
importante oferecer aos futuros professores a oportunidade de aprender novas
metodologias e ensinar de forma ludica.

Devido aos tempos vividos ja mencionados e o fato de ser fim de ano e todos
estarem exaustos e esgotados, foram feitas apenas 21 inscrigbes para o curso, que por
sua vez foi intitulado de “ENSINO DE FRACOES PARA O ENSINO FUNDAMENTAL
COM MATERIAL CUISINAIRE E MODELO DE BARRAS DE SINGAPURA” e teve o
periodo de inscricdo do dia 27 de novembro até o dia 04 de dezembro de 2020, um dia
antes da aplicagcédo do curso, e do total de inscri¢gdes, 8 dessas inscricbes foram feitas
por homens e 13 por mulheres. Desse total de inscritos, apenas 9 participantes
compareceram no dia da apresentacédo do curso e 8 inscritos atingiram a carga horaria
suficiente para ter direito ao certificado de participagdo. Vejamos o grafico abaixo que
mostra a quantidade de participantes em cada etapa do curso, desde a inscrigao e até

aos que tiveram direito ao certificado:
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Fig. 107 — Numero de participantes do curso

Dados do nimero de pessoas no curso
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13
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Fonte: O autor (2021)
Podemos ver neste grafico que o numero de mulheres sempre foi maior que o
numero de homens, isso nos faz inferir que elas tém mais interesse em aprender novas
metodologias Iudicas ao invés de se atrelar apenas ao tradicional, e mesmo havendo

desisténcia entre as mulheres, o percentual ainda € menor que o dos homens.

3.2.1 Aplicagdo do Pré-teste: resultados e percepgdes sobre a visao dos

professores e futuros professores sobre o ensino de fragao

Antes de ser disponibilizada a inscrigao para o minicurso no qual os dados deste
trabalho foram coletados, foi realizada uma pesquisa com estudantes formados ou em
formacao nos cursos de Licenciatura em Matematica e Pedagogia, atuantes ou nao na
profissao. A finalidade foi avaliar a questao que diz respeito aos recursos didaticos que
sdo objeto de estudo deste trabalho, buscando verificar questdes sobre o uso de
recursos didaticos diversos na sala de aula, como materiais manipulaveis, livros
didaticos, uso de situagdes-problema para trabalhar os conteudos de Matematica, entre
outros pontos fundamentais para que se pudesse tracar o perfil dos que participaram da
pesquisa.

O objetivo principal da pesquisa foi colher informacbes sobre o conhecimento do
Material Cuisenaire e do Modelo de Barras de Singapura, se os participantes ja ouviram
falar nesses materiais, se ja viram a sua utilizagcdo em algum conteudo matematico e se

ja haviam utilizado alguma vez. Junto a isso, foi feito um teste com algumas situag¢des-
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problema para verificar o nivel de conhecimento dos participantes com relacdo ao
conteudo de fragdes, os seus significados, que foram identificados por Campos, Magina
e Nunes (2006), bem como nas operagdes de soma e subtragdo com 0s numeros
fracionarios, com questdes de multipla escolha e questdes abertas pedindo para que
fossem respondidas da forma que esses professores ou futuros professores ensinariam
aos alunos de uma turma do sexto ano do Ensino Fundamental, avaliando assim a
didatica deles e como eles transmitem o conhecimento que possuem.

Devido aos momentos de isolamento social no periodo da aplicagdo, a pesquisa
foi realizada de forma online com o auxilio de recursos digitais, como o questionario que
pode ser facilmente preenchido e enviado pela internet. Participaram da pesquisa 43
pessoas, sendo boa parte do género feminino, com 67,4% dos que responderam, sendo
o numero exato de 29 mulheres, e tivemos a participacdo de 14 homens na pesquisa,
representando 32,6% do total.

Outra informacgao relevante € de que que a maior parte desses 43 participantes
séo jovens na faixa etaria de 18 a 25 anos, representando 39,5% do total, sendo a
mesma porcentagem de 27,9% para as faixas de 26 a 36 anos e a de 36 a 50 anos de
idade, com apenas 4,7% deles com idade maior que 50 anos. Das pessoas que
responderam a pesquisa, grande parte leciona nos anos finais do Ensino Fundamental
2, com 46,5%. Isso mostra o interesse pelo desenvolvimento de suas habilidades para o
ensino de fragdes no sexto ano do Ensino Fundamental, ja que esse € o nosso objeto de
pesquisa, porém a distribuicdo do restante dos participantes mostrou que professores
atuantes em outras faixas do Ensino Fundamental também se mostraram atraidos pelo
ensino de fracdes por meio de recursos didaticos, sendo bem dividido entre os anos
iniciais do Ensino Fundamental, Ensino Médio e até o Ensino Superior, ressaltando mais
uma vez a importancia de melhorar o curriculo e desenvolver novos conhecimentos para
diversificar o ensino. Havia também professores que lecionavam no ensino técnico e na
E.J.A. que responderam ao questionario.

Apesar do teste ter sido disponibilizado para todos que se interessassem pelo
tema, como licenciados e licenciandos nos Cursos de Matematica, Pedagogia ou até em
outros cursos, como Fisica e Quimica, foi possivel notar que o Curso de Matematica

prevaleceu nessa pesquisa, sendo a maior parte dos participantes que ainda estdo na
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licenciatura, com o percentual de 37,2%. Isso mostra o interesse dos futuros professores
em buscar novas alternativas de promover um ensino atrativo, com o uso de recursos
didaticos manipulaveis, para assim desenvolverem e promoverem um ensino de
Matematica mais significativo. Seguidos de 30,2% dos participantes ja formados em
Matematica o que nos leva a entender que mesmo esses professores sendo ja
considerados profissionais tém o entendimento de que é preciso estar em uma formacéao
constante e continua, para se atualizarem das novas didaticas ou até o aperfeigoamento
das metodologias estudadas anteriormente.

Podemos tirar algumas outras conclusdes ainda utilizando esses parametros
sobre a formagao académica dos que fizeram parte da pesquisa, voltados justamente
para os graduados e graduandos do curso de Pedagogia, em que as porcentagens se
invertem com relagdo ao curso de Matematica, pois tiveram mais participantes ja
formados nesse curso, com 11,6% do total, e apenas 7% de todos os participantes ainda
nao haviam concluido o curso. Isso nos mostra, em geral, o pouco interesse dos
pedagogos (do grupo pesquisado) em buscar novas alternativas para se ensinar fragoes,
talvez por ndao estarem habituados com os conteudos de Matematica e se sentirem
incapazes de aprender novas metodologias, se contentando apenas ao que ja
conhecem.

Ainda é possivel ter uma outra analise tomando como base apenas os
participantes que se inscreveram que sado do curso de Pedagogia, concluintes ou nao,
que por sua vez também se invertem em relacdo ao curso de Licenciatura em
Matematica, ja podemos ver um interesse maior dos alunos que ja concluiram o curso
do que os que ainda estdo cursando a faculdade. Isso mostra que esses graduados
reconhecem que precisam aprender mais sobre os conceitos de fracdes e como os
apresentar para seus alunos de forma que eles se interessem e aprendam o que for
disposto, buscando desenvolver aquilo que nao foi aprendido ou pouco aprendido na
graduagao, ou seja, com a pratica do dia a dia da profissdao eles encontraram a
necessidade e a motivacdo para desenvolver essas habilidades. Em contrapartida, os
graduandos nao tiveram o interesse com a mesma intensidade, talvez por acharem que

0 que estao aprendendo ja seja o suficiente para se ensinar os conceitos matematicos.
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Nessa pesquisa também foi feita a pergunta sobre a frequéncia com que os
professores utilizavam o livro didatico em suas aulas, com isso foram obtidas as
seguintes porcentagens com relagao as alternativas dispostas: “Quase sempre” foi a
mais respondida, com 48,8%, seguidas de, “Sempre” com 30,2%, “Raramente” com
16,3% e “Nunca” com 4,7%. Isso nos mostra que os professores atuais valorizam os
livros didaticos que as escolas oferecem, o que € muito importante, ja que esses trazem
uma grande quantidade de significados e contextos que fazem parte de cada conteudo
matematico, em especifico o conteudo de fragdes, principalmente os livros do ensino
publico, com muitos exemplos e situagcbes que se rementem ao cotidiano dos alunos.
Mas, é importante ressaltar que o livro didatico ndo é o unico recurso didatico a ser
utilizado pelos professores nas aulas, sendo necessario buscar outros para diversificar
as aulas e auxiliem os alunos a desenvolverem outras habilidades e competéncias.

Outra pergunta feita foi sobre a frequéncia do uso de materiais didaticos
manipulaveis nas aulas, e nessa indagacao obtivemos um resultado distinto, porém a
alternativa “Quase sempre” ainda foi a mais selecionada, agora com 55,8%, porém ela
segue de uma resposta que remete a uma ma realidade sobre esse assunto, pois 27,9%
dos participantes responderam que raramente usam materiais manipulaveis, e apenas
11,6% responderam que sempre fazem o uso desse recurso. A utilizacdo de materiais
manipulaveis é de suma importancia para a aprendizagem dos alunos.

Foi levantada outra pauta nessa pesquisa, sobre o uso de situagdes-problema
durante as aulas de Matematica, e do total de participantes, 51,2% responderam “quase
sempre”, seguidos de 32,6% que responderam “sempre” utilizar situagées-problema.
Sobre a utilizagao de recursos didaticos digitais, demos duas alternativas, sim ou nao, e
72,1% dos professores disseram que ja utilizaram esse recurso didatico, o que é muito
interessante, principalmente nos tempos atuais no qual os alunos passam muito tempo
em meio a aparelhos digitais, levar esse recurso para a sala de aula vai auxiliar no
processo mais eficiente do ensino e aprendizagem.

Pedimos para que os participantes escrevessem qual ou quais dos recursos
didaticos eles ja utilizaram na sala de aula, e os mais utilizados foram o projetor,
televisado, video aulas e filmes. Mas, também muitos deles disseram usar o Geogebra,

jogos digitais, como os de raciocinio légico e de xadrez, planilhas, livros digitais; outra
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ferramenta citada foi o celular, e nesse tempo de aulas remotas, os recursos digitais de
video conferéncia e testes online também foram muito utilizados, e os citados pelos
participantes foram OneNote, MicrosoftForms, Google Forms, Google ClassRoom e o
Google Meet, ferramentas fundamentais para trazer mais praticidade para o ensino
remoto.

Recolhemos também as respostas dos 27,9% dos professorem que disseram nao
ter utilizado recursos digitais em suas aulas, e algumas respostas relatavam a falta de
internet de qualidade na escola, falta de laboratério ativo, falta de equipamentos nas
salas de laboratério, de modo geral, as respostas nos levam a entender que escolas
onde esses professores lecionam nao possuem estrutura e ferramentas que deem ao
professor a possibilidade interagiram com seus alunos por meios digitais. Isso gera nesse
docente um desanimo e desinteresse em conhecer esses recursos e como eles podem
ser usados nas suas aulas. E importante que os gestores das escolas publicas busquem,
nas formas cabiveis, trazer os recursos digitais para suas escolas, assim como o

laboratdrio de materiais manipulaveis.

3.2.1.1 Dados sobre o conteudo de fragoes e os recursos didaticos da pesquisa

Nesta pesquisa foram feitas duas perguntas, que foram: “Vocé conhece o material
Cuisenaire?” e “Vocé conhece o modelo de barras de Singapura?”.

As respostas foram um tanto impressionantes, de modo que apenas 20,9%
disseram conhecer o material Cuisenaire e 11,6% conhecem o modelo de barras de
Singapura. Inferimos que seja reflexo da formacgéo que os graduados e graduandos em
Matematica e Pedagogia possuem, com defasagens em relagdo ao ensino de
Matematica, ja que eles formam a grande parte dos participantes da pesquisa. Numa
formacao que nao explora materiais concretos, € compreensivel a falta de conhecimento
sobre o método de barras de Singapura, ja que é algo que a pouco tempo tem sido
estudado pelos brasileiros, porém, o material Cuisenaire € muito antigo e bastante util
para o ensino das operacdes basicas, como a soma e subtracdo nos anos iniciais do

Ensino Fundamental, esperava-se que esse recurso fosse mais conhecido.
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Fizemos uma pergunta que buscava saber a opinido dos participantes com
relagdo ao motivo pelo qual os alunos tém dificuldades em compreender os conceitos de
fracdes e suas operagdes, mais do que os outros conteudos de Matematica. Essa
pergunta foi aberta, e tivemos como resposta mais frequente, “Porque ndo é bem
trabalhado na base”.

Uma d6tima base matematica é importante para que se possa dar continuidade ao
aprendizado, pois como a propria denominacao diz, “base” é o que fornece sustentacao
para que ser possa erguer algo solido e firme. Outra resposta muito frequente foi “Poucos
exercicios com objetos manipulaveis e situagées-problema” e “Falta de pratica e de
visualizacao das aplicagdes de fragdes no dia a dia”, ressaltando assim a importancia e
a potencialidade de se trabalhar fragdes com os materiais concretos e com situacoes-
problema que fagam parte do cotidiano dos alunos.

Foram recolhidas repostas que falam sobre a falta da realizacdo correta das
etapas de aprendizagem por parte dos professores como as respostas “Na minha visao
seria a forma como ela € ministrada pelo professor e principalmente o trabalho de
conceituacao dos fatores de uma fracdo antes de cair em cima dos numeros em si”.

A resposta que mais nos chama a atencdo e nos preocupa com relagdo nao
apenas ao ensino de fragdes, mas sim ao da Matematica em geral, € aquela que fala
‘porque na nossa sociedade ja é tida a cultura de que Matematica € dificil”. Esse
pensamento prejudica muito o processo de ensino-aprendizagem de qualquer conceito
matematico, visto que muitos alunos ja vao para a escola com essa “Cultura” que foi
formada ao longo da vida da sociedade, e € preciso descontruir essa ideia pejorativa,
com um novo jeito de se ensinar Matematica, por meio de metodologias e recursos que
trazem a Matematica para a realidade dos alunos e da sociedade, que é onde ela
verdadeiramente esta inserida, ao invés de tentar levar seus alunos para um mundo
abstrato e procedimental.

Esse tipo fechado de se ensinar Matematica faz com que as aulas se tornem
muitas vezes sem sentido, sem propdsito, justamente por serem repletas de “macetes”
no lugar do processo tedrico do raciocinio para se saber o motivo do procedimento ser
feito. Isso pode ser visto em uma das respostas “As fragdes, apesar de conseguirmos

trabalha-las com material concreto, muitas vezes sao ensinadas com uso de macetes e
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nao com a teoria, 0 que acaba gerando um esquecimento por parte dos estudantes das
"formulas" que sdo usadas no ensino (ex: "divide pelo de baixo e multiplica pelo de cima"
etc)”

Foi feito o questionamento sobre a importancia de se trabalhar fracbes com
materiais concretos, e a resposta foi unanime, todos os participantes marcaram a
alternativa que dizia ser fundamental que o ensino de fragcdes tenha o uso de recursos

didaticos manipulaveis para que se tenha um ensino mais eficaz.

3.2.1.2 Teste sobre os conhecimentos de fragoes

Nessa etapa do pré-teste foram colocadas situacdes-problema envolvendo os
conceitos relacionados ao conteudo de fracdes, para que se pudesse verificar o nivel de
conhecimento dos participantes sobre o conteudo. Foram elaboradas 4 questdes, sendo
3 delas de multipla escolha e uma questao aberta com a ressalva de que os participantes
deveriam respondé-la da forma que explicaria para seus alunos, e essa abordagem nos
permite analisar como ele trabalhariam o conceito de fragdo que |hes apresentado na
situacao-problema.

A primeira questao tinha por objetivo identificar a capacidade dos participantes de
entender o que se passava na situagdo-problema para encontrar uma forma de se
resolver, verificando suas habilidades em interpretar situagdes de parte de um todo,
juntamente com significado de operador multiplicativo, ja que umas das formas para
resolver a questdo era por meio da multiplicagdo da fragao pelo todo. Segue todo o
enunciado da questao:

Fig. 108 - Enunciado da primeira questao

1. O indicador do nivel de carga de bateria do aparelho celular de Moisées esta
marcando 3/5 de sua carga total. Sabendo que seu Smartphone tem uma bateria
de 3.000mah. Qual & valor em miliampére-hora (mah) ainda resta de bateria?

’.._

Fonte: O autor (2021)
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A questéao foi de multipla escolha, e ela teve 86% de acerto, com a reposta 1800
mah, sendo ainda que 7% marcaram a resposta contraria, 1200 mah, ao que se pedia,
marcando a resposta referente a quantidade de bateria consumida, porém a pergunta
pedia para informar a quantidade de bateria restante, que foi representada pela fracéo
de 3/5 do total.

Isso mostra que essa porcentagem dos participantes ainda precisa desenvolver
mais a capacidade de interpretar corretamente a questao, mesmo tendo conhecimento
do conteudo. Os outros 7% marcaram as alternativas aleatoérias, o que nos leva a
entender que eles nao apresentavam as habilidades necessarias para resolver a
questao.

Na segunda questéao foi proposta para verificar as habilidades dos participantes,
a correta interpretacdo da situacado-problema, a representacao de fracbes de uma
determinada ocorréncia do cotidiano e estabelecimento da relacdo de equivaléncia entre
fragdes, ou seja, verificar se eles tém nocédo de fragdo equivalente, o que é muito
importante no estudo das fragdes para que se possa comparar e operar a soma €
subtragdo com os numeros fracionarios. A seguir, temos o enunciado da questao:

Fig. 109 - Enunciado da segunda questao
2. Lara comeu duas das sete colunas da sua barra de chocolate, qual fragdo
representa a quantidade de colunas que restaram em relagdo a barra inteira? E

qual é a fracdo que representa a quantidade de tabletes (quadradinhos) de
chocolate que restaram ainda em relagao a barra inteira?

Fonte: O autor (2021)

A habilidade de representacdo € necessaria para identificar qual a fragao
representa a quantidade de chocolate restante, sendo que Lara comeu duas colunas das
sete. Importante se atentar que nessa questao foi pedido o que restou, e ndo o que foi

tomado para comer.
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A habilidade da representacao de fragdes equivalentes € encontrada na parte em
gue o enunciado pede para representar a quantidade restante com relagdo ao numero
de tablets de chocolate (quadradinhos).

Nessa situacdo o numero de acerto caiu quase que pela metade, com a
porcentagem de 44,2% dos participantes que acertaram a questdo, marcando a
alternativa 5/7 e 20/28, pois, sendo duas colunas consumidas por Lara, sobraram cinco
das sete, e cada coluna havia 4 tablets de chocolate, ou seja, sobraram vinte do total de
28 tablets.

A segunda resposta mais marcada foi "2/7 e 5/7", com 23,3%. Esses valores tém
relacdo com o problema, mas nao se referem ao que foi pedido, pois 2/7 representa a
porcdo da barra consumida e 5/7 representa a quantidade que sobrou; mais uma vez
vemos que alguns participantes tiveram dificuldade em interpretar a questao para fazer
o que foi pedido.

A terceira resposta a ser mais selecionada foi a "2/7 e 20/28" com 20,9% que por
sua vez representam a quantidade consumida e a quantidade que sobrou com relagao
aos tablets. Mais uma vez com um possivel equivoco de interpretacao.

O restante dos participantes marcou alternativas aleatérias, ndo manifestando
habilidades para resolver a situagao-problema.

A terceira questao teve por objetivo analisar as habilidades dos participantes em
identificar que a questao tinha o objetivo de somar as fragoes e se eles sabiam efetuar
essa soma da forma correta; além disso, buscou verificar também se os participantes
entendiam o conceito de fragbes proprias, identificando se aquela fragdo representa um
numero menor que um inteiro.

A seguir podemos ver a questao:
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Fig. 110 - Enunciado da terceira questao.

3) Flavio e Alexandre compraram um refrigerante litros, Flavio bebeu 2/3 do refrigerante, ja
Alexandre bebeu 1/4 dele. Sabendo disso, responda: Qual numero em forma de fragéo,
representa a quantidade que os dois beberam? Ainda sobrou refrigerante?

3/7. N&o
2/12. Sim
11/12. Sim
7/3. Sim

12/12. Ndo

Fonte: O autor (2021)

Neste teste tivemos 72,1% de acerto, que marcaram na resposta "11/12. Sim", ou
seja, esses participantes tém as habilidades de interpretagao, soma de fragbes e a nogao
de fragdo menor que um inteiro.

A segunda resposta mais selecionada foi "7/3 - Sim" com 11,6%. Essa alternativa
foi disponivel para verificar se os participantes tinham uma ideia errada sobra a soma de
fragcbes, como a soma dos numeradores para se obter um numerador e a soma dos
denominadores para se obter um novo denominador, e ainda inverter as posi¢oes. Talvez
essa fosse a resposta que pudesse ser menos selecionada, justamente por se tratar de
forma de operar bem errada, e ainda no decorrer da resposta "Sim" fica evidente que
essa porcentagem dos participantes ndo tem o conhecimento de fragdes proprias e
improprias, visto que 7/3 representa um niamero maior que um inteiro e nesse contexto,
significa que eles teriam tomado dois refrigerantes e 1/3 de outro.

Na quarta e ultima situagao-problema do teste, deixamos a questao aberta para
que os participantes escrevessem suas respostas, porém nao apenas apresentando os
resultados, mas sim respondendo como se estivessem ensinando aos alunos do sexto

ano do Ensino Fundamental, ou seja, esperava-se que eles utilizassem os
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conhecimentos matematicos que os alunos costumam possuir ou que estao aprendendo.
Segue abaixo o enunciado da questéo:

Fig. 111 - Quarta questao do teste

4) De uma cesta de laranjas, deu-se 2/5 a uma pessoa e 1/3 da cesta a outra, e ainda
sobraram 12 laranjas. Quantas laranjas havia na cesta e quantas cada uma das
pessoas ficou? (Responda esta pergunta simulando estar numa sala de aula
ensinando aos seus alunos do sexto ano do ensino fundamental).

Fonte: O autor (2021)

Todos os participantes responderam a questdo, sendo que apenas 28%
acertaram a questao por completo, alguns apenas escreveram as respostas e outros
responderam como foi pedido, mostrando cada procedimento e como responderiam para
seus alunos. Vamos adiante mostrar algumas dessas resolugdes, que apesar de estarem
corretas, algumas nao poderiam ser apresentadas para os alunos do sexto ano do
Ensino Fundamental, visto que sua resolucéo foi feita com o uso de equagdes do primeiro
grau, que € um conteudo que comega a ser introduzido apenas no sétimo ano.
Destacamos de antemao que nenhum dos participantes usou algum material
manipulavel ou disse que usaria para encontrar a solugdo para o problema, todos
realizaram apenas procedimentos tradicionais, sejam eles algébricos ou aritméticos.

Vejamos a seguir uma figura com uma resolugao muito bem explicada pelo autor,
usando equagao do primeiro grau:

Fig. 112 - Uma resolugao da quarta questao do teste usando equacao

0 objetivo da questdo é saber quantas laranjas tinhamos no total e quantas cada pessoa
ficou, como ndo sabemos o total de laranjas iremos utilizar uma variavel qualquer e
apelida-la de "X", pessoal uma variavel é pode ser um numero qualquer ou de uma outra
maneira: um ndmero que ainda nao foi conhecido, no nosso caso € o nimero total de
laranjas.

Seguindo o enunciado da questao: lremos ter a variavel X(que € o total de laranjas)
subtraida de (2/5)*X(Ié-se dois quintos de X) e (1/3)*X(lé-se um tergo de X) igual a 12,
pois a quest&o explica que no momento em que retiramos essas determinadas quantias
de laranjas ira sobrar 12 laranjas, quando manipularmos essa expressao teremos como
resultado: 4x = 180 e x = 45.

Pessoal se a variavel "X" é o numero total de laranjas temos entdo que 45 € a quantidade
de laranjas na certa. A primeira pessoal ficou com (2/5)*X(dois quintos de "X") entdo
efetuando as operagdes temos que ela ficou com um total de 18 laranja e a segunda ficou
com (1/3)*X(um tergo de "X") entdo realizando as operagdes temos que ela ficou com 15
laranjas, resolvendo assim o que a questdo pedia.

Fonte: O autor (2021)
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Podemos ver nessa solugao a presenga do uso de fragdes com o significado de
parte-todo e operador multiplicativo, na qual encontramos uma fracdo de um total, e isso
mostra que o participante tem dominio sobre a interpretacdo da questdo, encontrando
todos os valores pedidos e explicando bem cada passo até chegar nos resultados.
Porém, a forma com que essa resolucédo é apresentada ndo pode ser aplicada para a
turma em questao, o sexto ano do Ensino Fundamental, mas se aplicaria muito bem para
as turmas do oitavo por exemplo, que ja estudam os principios de equagdes desde o
sétimo ano e por isso se se tornam mais habeis a compreender a resolucéo.

Vamos apresentar agora uma resolugéao feita por um dos participantes que pode

ser aplicada usando principios aritméticos para se chegar aos resultados desejados:

Fig. 113 - Uma resolugao da quarta questao do teste usando Aritmética

Vamos somar as fragoes para saber qual o a fragdo total que representa a retirada, assim
2/5+1/3 =11/15, logo se apos retirarmos 11/15 de laranja sobram 12 laranjas, entdo isso
equivale a 4/15.

assim 12 dividido por 4 = 3, multiplicando por 15, nos temos 45 laranjas no total.

Fonte: O autor (2021)

Essa resolugado € um dos exemplos em que foram usados principios aritméticos,
de soma de fragdes para se chegar a solugao, e é possivel notar que essa resposta néo
esta completa, ja que ainda faltam o numero de laranjas dado a primeira pessoa, que foi
de 18 equivalentes a 2/5 do total, e as 15 laranjas destinadas a segunda pessoa, que
equivale a 1/3 do mesmo total. Pensamos ainda que a segunda parte poderia ser
explicada de forma mais clara, ja que o autor simplesmente dividiu as 12 laranjas
restantes por 4 e o resultado multiplicou por 15.

Ele poderia ter explicado que como os resultados das duas fragdes tomadas foi
11/15, logo o que faltava para completar toda a cesta eram 4/15, ja que 11/15 + 4/15 é
igual a 15/15 que representa toda a cesta de laranjas. Logo, vemos que as 12 laranjas
representam 4/15, e para descobrirmos cada valor pedido, precisamos primeiro
encontrar quantas laranjas ha em 1/15 da cesta, para isso basta dividir as 12 laranjas
por 4, encontrando 3 laranjas. Agora sabemos que em 1/15 da cesta ha 3 laranjas e com

essa informagao ndés podemos encontrar quantas laranjas havia em toda a cesta, que
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nesse caso sao 15/15 da cesta, bastando apenas multiplicar o valor de 1/5 por quinze,
ou seja, 3 vezes 15, totalizando 45 laranjas.

Para encontrar a quantidade dada para a primeira pessoa, 2/5 que € igual 6/15,
basta multiplicar a quantidade de 1/5 por seis, ou seja, 3 vezes 6 que resultam e 18
laranjas; o mesmo é feito para encontrar a quantidade de laranjas dadas para a segunda
pessoa, 1/3 que equivale a 5/15, multiplicando 3 por 5, encontramos que a segunda
pessoa ficou com 15 laranjas, essa seria uma resposta utilizando principios da Aritmética
mais completa para ser apresentada aos alunos do sexto ano do Ensino Fundamental.

Todos os outros 72% dos participantes responderam errado ou nao se
propuseram a responder, alguns dizendo que nao sabiam como responder, outros
dizendo que n&do ensinam a essa turma, o que nao justifica a falta de conhecimento sobre
como encontrar a solugdo para o problema, e outros dando sugestdes de como fazer,
mas sem apresentar resultados, talvez por que ndo entenderam que era preciso nao
apenas dizer como fariam, mas sim fazer como fariam. Segue um exemplo desse tipo de
resposta: "iniciar com o desenho das cestas, fazendo a comparacgao... na sequéncia, dar
continuidade com as sugestodes e interagdes deles.”

Uma das respostas dos participantes nos chamou a atencgao pelo fato de que,
como alguns outros, ele também nao conseguiu interpretar a questao corretamente,
pensando que as fragdes se referiam a uma laranja e nao ao cesto da fruta. Devido esse
equivoco de interpretagao, ele ndo respondeu a pergunta, e além disso, se mostrou
critico, dizendo que o problema nao foi elaborado de forma coerente. Veja a seguir a

resposta desse participante:
Fig. 114 - Critica a quarta questao do teste

N&o considero este um bom problema a ser trabalhado considerando que 4/15 (o
restante) ndo representa um numero inteiro de laranjas. Trabalhar com grandezas
discretas e propondo um problema em que a laranja precisa ser dividida em 15 partes
carece de sentido.

Fonte: O autor (2021)

Outro erro de interpretagdo que pdde ser visto em algumas respostas foi com
relacao a fragao separada para a segunda pessoa do problema. O enunciado da questao



139

diz “De uma cesta de laranjas, deu-se 2/5 a uma pessoa e 1/3 da cesta a outra, e ainda
sobraram 12 laranjas”, porém a interpretagdo tomada por alguns participantes é a que
foi dada 1/3 do restante da cesta, ou seja, apds ter tirado 2/5 dela, do que restou, foi
tirado 1/3 para a segunda pessoa, mas nao é isso que diz o enunciado, pois na frase
“1/3 da cesta a outra” ele se refere a 1/3 da mesma quantidade anterior.

Esse erro interpretacdo mudou todo o resultado dos valores que deveriam ser
encontrados, ja que para encontrar essa fragdo dada a segunda pessoa, deveria ser feita
uma multiplicagcao de fragbes, entre a fracdo que representa a quantidade de laranjas
que sobrou apds a primeira parte ter sido retirada, que € de 3/5 pela fracdo que sera
destinada a segunda pessoa, que foi 1/3, totalizando 3/15 que é igual a 1/5 do total de
laranjas. Os participantes que assim entenderam a questao responderam, em partes, de
forma correta para essa interpretacdo, mostrando que sabiam utilizar principios de
equacgdes do primeiro grau, porém lhes faltaram atengao para interpretar corretamente a
situacao-problema.

Fig. 115 - Resposta com erro de interpretagcao, quarta questao do teste

30 larajas na cesta
primeira pessoa com 12 e a outra com 18.
Explicagao:2/5 do total ficou com uma pessoa e 1/3 do resto ficou com a segunda
pessoa,sendo assim,5/5 € a fracao que representa o total de laranja,mas desse total
oram retirado 2/5 para uma pessoa sobrando 3/5 e do que sobrou foram retiradas 1/3
para a outra pessoa,ficando esta com 1/5 do resto. Entdo temos que subtrair os (3/5-
1/5)=2/5 de resto.
Entdo vamos fazer uma regrinha de trés pois 2/5——12

Para saber quanto cada pessoa ficou vamos escolher a fragao da primeira pessoa
2/5%30=12 laranjas e depois subtrair do total de laranjas para saber com quantas a
segunda pessoa ira ficar 30-12=18 laranjas.

Fonte: O autor (2021)
3.2.2 Aplicagao do Curso de Extensao: questionario a priori, teste de verificagao
de aprendizagem (questionario durante o curso) e a posteriori e dindmica do curso

Apresentaremos a seguir a descrigcdo e analise das partes que compuseram o

curso de extenséao.
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3.2.2.1 Analise do questionario a priori

Para poder participar do curso realizado online, o professor ou futuro professor
teve que realizar uma inscricdo e os participantes foram convocados para responder ao
questionario para que pudéssemos ter uma analise de qual € o perfil geral da turma que
se inscreveu no curso. Segue o grafico que se refere a quantidade de participantes que

ja sao professores e dos quais lecionam na Educacéo Basica:
Fig. 116 - Numero de participantes que lecionam
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Fonte: O autor (2021)

Nesse grafico € possivel ver que o interesse maior pela aprendizagem de
metodologias ludicas é vista nos professores ja atuantes do que os futuros professores;
podemos observar também que de todos os participantes, dois deles n&o lecionam na
Educacdo Basica, podendo lecionar apenas no Ensino Superior, sendo que esse
interesse maior por parte dos docentes se da devido a observacao da necessidade de
apresentar aos seus alunos ensino diversificado, isso porque suas experiéncias
docentes fazem entender que ndo & possivel promover um aprendizado eficiente e

significativo trabalhando fragées apenas da forma tradicional.



141

Fig. 117 - Participantes que lecionam em cada etapa

Informacdes sobre o nimero de participantes que lecionam em
cada etapa de ensino.

Anos iniciais do ensino fundamental

N3o leciona 8_Anos finais do ensino fundamental
p 3
Ensino superior 6  Ensino médio
) 2
Ensino fundamental e médio Ensino infantil
EJA

Fonte: O autor (2021)

Este grafico acima mostra onde cada um dos participantes que sédo professores
lecionam, eles poderiam marcar mais de uma alternativa se fosse o caso. Podemos
perceber que os maiores interessados sao os professores dos anos finais do ensino
fundamental, visto que o curso visa ajudar principalmente essa demanda de professores,
por se tratar de um recurso para o sexto ano.

Porém, vemos também o grande interesse pelos professores do Ensino Médio, e
notamos que esses professores nao lecionam no Ensino Fundamental também, caso
contrario, seria justificavel o seu interesse em aprender mais sobre os recursos didaticos
apresentados no curso para auxiliar a uma parte dos seus alunos. Mas, podemos ver no
grafico de radar que nao ha na pesquisa professores que lecionam no Ensino Médio e
Fundamental ao mesmo tempo, ou seja, esses professores mesmo apenas ensinando
os trés ultimos anos do ensino basico, buscam aprender novas metodologias, em
contrapartida vemos que poucos professores do total, apenas 3, lecionam nos anos
iniciais, do primeiro ao quinto ano, mostrando um menor interesse até em relacéo aos
participantes que nao sao professores ainda. Esse dado da pesquisa mostra um dos
possiveis motivos pelo qual as criangas dos anos iniciais apresentam deficiéncias

quando se refere ao conteudo de fragdes.
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Fig. 118 - Participantes que ja viram os recursos didaticos

InformacgGes sobre o numero de participantes que ja ouviram falar
nos recursos didaticos.
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Fonte: O autor (2021)

Outra informacéo tirada no questionario foi sobre o conhecimento dos recursos
didaticos que foram apresentados no minicurso, e podemos ver que grande parte dos
participantes ndo conheciam os materiais. E natural que a quantidade de professores
qgue conhecem a escala Cuisenaire seja maior que o do modelo de barras de Singapura,
visto que o segundo tem seus estudos mais recentes que o primeiro, mas ainda assim o
pouco conhecimento dos materiais mostra uma deficiéncia na formagao académica com
relacdo ao uso dos recursos didaticos manipulaveis, que deveria fazer parte da formagéao

desses docentes.
Fig. 119 - Participantes que usam materiais concretos

Numero de participantes que constumam utilizar materiais concretos
nas suas aulas.
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Fonte: O autor (2021)
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O gréfico acima nos traz uma informagdo muito relevante sobre o contexto de
utilizacdo de materiais concretos, pois quase todos os professores afirmaram utilizar
algum recurso didatico manipulavel em suas aulas, ainda assim, buscam aprender sobre

Novos recursos, agora voltados para o ensino de fragdes.

Fig.120 - Pergunta 1

Na sua opinido, os materiais concretos auxiliam na aprendizagem
dos conceitos matematicos?

;1

0 5 10 15 20
N3o HSim

Fonte: O autor (2021)

Outra resposta muito interessante é vista no grafico acima, pois quase todos os
participantes afirmaram considerar importante o uso de materiais concretos e que eles
auxiliam na aprendizagem de fragdes, porém esse unico participante que nao considera
acredita a otimizagdo da aprendizagem com os materiais concretos pode nos mostrar
um espelho da comunidade de professores, pois ha um percentual ainda que nao acha
util o uso dos recursos didaticos concretos, pelo contrario, acreditam ser “perda de
tempo” ensinar dessa forma, e optam pelo método tradicional.

Isso acontece por muitos motivos, mas o principal deles é a formacao que muitas
das vezes é voltada apenas para os processos formais das demonstragcdes de uma
Matematica pura, e que quando se ensina fora desse processo, nao se esta ensinando
corretamente, por nao “provar” os procedimentos, porém, nem sempre se faz necessario
uma demonstracao escrita, com contas e processos ditados numa folha de papel para

que esta seja validada.
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Mas ainda assim, felizmente os nossos professores estdo mudando seus
conceitos sobre ensinar Matematica, buscando constantemente deixar de lado o ensino
tradicional e indo em busca de gerar conhecimento a partir das experiéncias de seus
alunos com o seu dia a dia e com a manipulacéo de objetos de forma objetiva para
alcangar uma aprendizagem eficiente.

Outro assunto que teve opinido unanime foi a questao do primeiro teste que se
encontra no grafico abaixo: todos os professores que trabalham com fragbes em suas
turmas afirmaram que seus alunos possuem dificuldade em compreender as operacoes
com fracoes, e isso € um fato que precisa ter mais atencéo por parte dos professores,
como reduzir essas deficiéncias que os alunos apresentam.

Fig. 121 - Pergunta 2

Seus alunos tém dificuldade na compreensao das fracoes e das
operag¢oes com fragoes?
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Fonte: O autor (2021)

Dentre as quatro operagdes basicas com fracbes, as operagdes que mais
apresentam dificuldade por parte dos alunos sdo, em primeiro lugar, divisdo e em
seguida a soma e subtracdo. Isso se da devido a forma com que essas operacdes sao
ensinadas, por meio de procedimentos decorativos ou até frases prontas, como por
exemplo, “repete a primeira e multiplica pelo inverso da segunda”, que € uma frase muito
usada para se dizer como é feita a divisdo entre duas fragbes. Esses procedimentos
muitas vezes sao passados sem que haja uma explicacao, fundamentagdo do motivo
pelo qual isso deve ser feito. Para se realizar a soma ou subtracao de fragbes por

exemplo, o natural é se ensinar fazendo o mmc entre os denominadores e depois usar o
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resultado para ser dividido pelo denominador de cada fragdo e depois multiplicado pelo
seu numerador, um processo muito longo que muitas das vezes poderia ser evitado caso

os alunos tivessem nocédo do motivo pelo qual eles tem que realiza-los.

Fig. 122 - Pergunta 3

Das operagoes abaixo envolvendo fragdes, assinale aquelas que os

alunos apresentam mais dificuldades?

15 14

10 8

Categoria 1

W Adigdo Subtragdo Multiplicagdo Divisdo.

Fonte: O autor (2021)

Nao estou afirmando que esses procedimentos sdo falhos e ndo servem para
aprendizagem das operagdes, mas que sem a explicagdo do porque eles sao feitos,
deixam de ser procedimentos para uma aprendizagem rapida e facil, para se tornar
confusa e até denotada como “sem sentido” pelos alunos. Esse € um fato que precisa
ser mudado no ensino das operagdes com fragdes, em especial a divisao, pois os alunos
passam de um ano para outro, do Ensino Fundamental para o Ensino Médio e muitos
deles levam essa deficiéncia para o Ensino Superior. O grafico abaixo € uma prova para
isso, pois quase a metade dos participantes afirmaram n&o saber como explicar o motivo

da divisao de fragdes ser feita com o procedimento citado acima.
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Fig. 123 — Pergunta 4

Vocé saberia explicar o porque na divisdo de fracOes, conserva a primeira
fracdo, troca a operagao para multiplicacdo e enverte a segunda fragdo?

I
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B N3o saberia explicar o porque se faz esse procedimento. M Sim, saberia explicar o porque se faz esse procedimento.

Fonte: O autor (2021)

No exemplo do procedimento da divisdo de fragdes, € preciso que os alunos ja
conhegam os conceitos de fracdes equivalentes e o de fragao inversa, com esses dois
conceitos bem entendidos pelos alunos, o procedimento para divisdo com fragdes fica
coerente e estratégico.

Uma confusdo de procedimentos muito comum em sala de aula é que os alunos
querem somar ou subtrair fragbes da mesma forma que se multiplica fragdes, numerador
com numerador e denominador com denominador. Sabemos o0 quanto é equivocado
pensar dessa forma, mas para os alunos, que por sua vez nao aprenderam os conceitos
das operagdes € algo que pode fazer sentido, e por esse motivo deve ser de altissima
importancia que o fundamento seja dado antes dos procedimentos, pois assim os alunos
entenderdo o motivo de cada procedimento ser diferente um do outro, e o motivo pelo
qual a subtragdo tem o0 mesmo procedimento da soma.

Outra vantagem de se ensinar os conceitos de forma adequada é que se da a
liberdade ao seu aluno de achar uma forma, a melhor para ele de se efetuar as

operacgdes, através do conhecimento matematico que ele possui.
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Fig. 124 - Pergunta 5

Sobre a adi¢do e subtracao de fragcoes com denominadores diferentes, os
alunos tém diculdades em compreender que a operagdo exige igualar os
denominadores?

0 2 4 6 8 10 12 14 16
W Discordo  ® Concordo parcialmente  ® Concordo totalmente

Fonte: O autor (2021)

O gréfico acima retrata um dos conceitos fundamentais para a soma e subtragao
com fragdes, o fato de que é preciso igualar os denominadores para se realizar essas
operagdes, e apenas um dos participantes afirmou que os alunos ndo possuem
dificuldade em compreender esse conceito, mas todos os outros concordaram
parcialmente ou totalmente com a afirmacgdo. Outro conceito que os alunos apresentam
deficiéncia segundo os participantes € o de fragdes improprias, aquelas usadas para
representar parte de um inteiro e sempre tem 0 seu numerador menor que O
denominador. Isso deve ocorrer por causa da nao abordagem, ou da abordagem

inadequada e incompleta desses conceitos.

Fig. 125 - Pergunta 6
Na sua opinido, os alunos tém dificuldade de compreender fragées

improéprias?

20

0 5 10 15 20 25
H N3o ESim

Fonte: O autor (2021)



148

Os graficos abaixo trazem os apontamentos dos inscritos para o curso com
relacdo a utilizagcado de ilustragcdes e situacdes-problema para o ensino de fragdes.
Podemos ver que todos os participantes que ensinam fragdes ja utilizaram alguma
ilustracao ou situagao-problema para auxiliar no ensino de fracées e a maior parte deles
afirmaram usar com frequéncia. Aqui ficou claro a importancia da representagao pictorica

e da contextualizagdo no ensino de fragoes.
Fig. 126 - Pergunta 7

Vocé costuma utilizar ilustragdes ou situagdes problemas para explicar
o conteudo de fragoes?
15

10

4

B

B Sim, com frequéncia M Sim, as vezes N3ao utilizo N3o leciono

Fonte: O autor (2021)

Ainda com relagcédo ao uso de ilustragbes, podemos ver mais uma evidéncia da
importancia do uso desse recurso para ensinar fragées, onde 20, dos 21 participantes,
afirmaram que apresentar as fracdes por meio de exemplos do dia a dia, ilustragdes que
estdo mais proximas do cotidiano dos alunos e situagdes-problema que estimulem o seu

raciocinio ajudam na compreensao das fragdes, como visto no grafico a seguir:
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Fig. 127 - Pergunta 8

Na sua opinido, as ilustragdes ajudam na compreensao das fragdes?

;20

20

10

B Sim M®N3o M Maisoumenos Depende

Fonte: O autor (2021)

Uma outra alternativa metodoldgica muito usada para o ensino dos conteudos de
Matematica e que pode ser usada para nos conceitos de fragdes é a utilizacdo de jogos
educativos. Aqui tivemos uma variagao de decréscimos com relagado aos outros recursos,
mas ainda assim a maior parte dos participantes afirmaram ja terem usado algum jogo
para ensinar algum conceito de fragdo. Vejamos que a pergunta e as alternativas sao
diferentes, pois o termo “ja utilizou” se refere pelo menos uma vez durante alguma aula,

e quanto as outras perguntas se referiam a frequéncia de utilizagao:

Figura 128 - Pergunta 9

Vocé ja utilizou algum jogo para auxiliar na aprendizagem de
fragoes?

11

10

4

B Sim B N3o M N3oleciono

Fonte: O autor (2021)
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Ensinar conceitos de fragbes por meio de representagcbes pictéricas também
mostrou ser uma alternativa de grande utilidade, visto que mais uma vez 20 dos 21
participantes afirmaram que esse recurso auxilia no ensino do conceito de fracdes
equivalentes, que muitas vezes confunde os alunos, pois € um conceito em que as
fragdes a principio sédo diferentes, mas representam uma mesma quantidade. Se essa
definicho nao for introduzida da forma adequada, pode causar equivocos na
compreensao do conceito, pois o0 aluno pode até conseguir identificar algumas fragbes
equivalentes por ter memorizado, mas nao tera entendido o fundamento que as fazem

equivalentes.

Fig.129 — Pergunta 10

A representacao pictdrica, em forma de desenho, auxilia na
compreensao do conceito de fragcdes equivalentes?

I -

0 5 10 Nio mSim 15 20 25

Fonte: O autor (2021)

Todos os dados da pesquisa foram tirados do teste a priori, como ja mencionado,
utilizando opg¢des de multipla escolha, com excegao da ultima questao que foi aberta e
se tratou sobre o motivo dos alunos terem dificuldade nos conceitos e nas operagdes
com fragdes. Buscou-se com essa questao obter a opinido escrita dos profissionais que
possuem experiéncias diarias com a Educacao e podem identificar na pratica o porqué
dessas dificuldades ocorrerem.

Foram analisadas todas as respostas para poder observar e identificar quais os
fatores mais mencionados na opiniao dos professores, e o fator mais escrito foi o fato da
forma com que a aula de fragdes é dada, com a falta da base conceitual do conteudo,
onde os professores muitas das vezes ja apresentam as técnicas das operagdes sem
fazer uma introdugao concisa do conceuto. Dez participantes mencionaram esse fator

em suas respostas, e vamos ressaltar algumas das respostas a seguir:
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“Os alunos trazem diversos vazios conceituais de contetdos mais basicos. Alem
disso, é ensinado uma série de procedimentos como numa receita e ndo o real
significado. Dessa forma, muitos alunos esquecem quando passa o tempo.”

“Em alguns casos, os alunos ndo compreenderam a ideia de fragdo e ja iniciam
0s processos de calculo.”

As duas respostas representam uma situagcao que ocorre com frequéncia na sala
de aula, os professores mal finalizam um conteudo ou parte dele e ja passam para outro
conteudo ou a proxima etapa. Isso € muito prejudicial ao ensino da Matematica, visto
que, como ja mencionado, os conteudos matematicos sao distribuidos de forma que um
complementa o outro e se o primeiro ndo for bem compreendido comprometera o
proximo e isso pode causar deficiéncias constantes e continuas.

A resposta de outro participante pode nos trazer um dos motivos pelo qual isso
acontece, sendo o pouco tempo direcionado para determinado conteudo que exigem
mais aulas, como o de fragdes por exemplo:

“.. Outro ponto que acho que vale ressaltar é que muitas vezes o contetdo de
fragbes acaba sendo mal administrado em relagcdo ao tempo. Como exemplo disso, cito
um fato que me ocorreu, onde me deram somente trés semanas para trabalhar todo o
conteudo de fragbes para minhas turmas do sexto ano em trés semanas. Eu discordo
disso. O conteudo é extenso e envolve muitas particularidades para ser visto em tdo
pouco tempo.”

A segunda resposta que teve mais frequéncia se refere a dificuldade dos alunos
ja vindas do ensino dos anos iniciais:

“Acredito que a dificuldade acontece pelo fato de ter estudado apenas a teoria nas
séries iniciais.”

Todas as outras a respostas vistas se remetiam ao pouco uso de materiais
concretos, falta de contextualizagao e outros escreveram sobre a falta de compreensao
por parte dos alunos em alguns conceitos como, MMC, simplificacao, falta de pratica com

exercicios.
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3.2.2.2 Descrigao das etapas do curso

O curso foi dividido em duas seg¢des de aprendizagem: a primeira delas foi voltada
para a parte tedrica, onde foram apresentadas as pesquisas sobre o ensino de fracoes
bem como os seus significados, questdes curriculares e as dificuldades enfrentadas
pelos professores para ensina-las.

A segunda secédo foi um pouco mais extensa, destinada as atividades praticas
onde foram feitas as apresentagdes dos materiais concretos, tanto a escala Cuisenaire
como o protétipo desenvolvido para o modelo de barras de Singapura. A finalidade foi
que os professores ou futuros docentes pudessem ter contato virtual com o material,
pudessem fazer o seu proprio protétipo e também entender como eles seriam usados
para realizar as operagdes de soma e subtracdo de fragbes, para entdao fazerem as
atividades de verificacdo da aprendizagem.

Vamos agora fazer uma descri¢do mais aprofundada de cada uma das etapas da
aplicacéo do curso.

Na primeira etapa do curso — apresentada pela coordenadora do curso - foi
apresentado o referencial tedrico, citando trabalhos sobre fracbes, como o de Campos,
Magina e Nunes (2006), que fala sobre os significados de uma fragéo e a forma como
uma fragao é vista em cada situagdo muda o seu significado, que se néao for atribuido da
forma correta gerara erros. O significado mais utilizado pelos professores € o de parte
todo, conforme ja apontado neste trabalho.

Apos esse momento, foi apresentado como a fragdo € vista segundo a BNCC
(BRASIL, 2018), tantos nos anos iniciais do Ensino Fundamental, em especifico no
quarto e quinto ano, e depois no sexto ano. Foi levantado o questionamento sobre a
formacao dos pedagogos em relagdao aos numeros racionais, se essa formagao € capaz
de ensinar de forma adequada com o objetivo de desenvolver nos alunos as habilidades
citadas na BNCC (BRASIL, 2018).

Logo em seguida, foram apresentados de forma detalhada cada um dos cinco
significados de uma fracdo dando a definicdo de cada um deles e mostrando exemplos
de situagdes em que cada um desses significados sao vistos.

Foi apresentado significado de operador multiplicativo, colocando-se uma
situacado-problema para que os participantes pudessem responder no momento e
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colocarem as respostas no Chat. Nao tivemos como gravar o bloco de mensagens para
ter imagens das respostas, mas pedimos para que os participantes colocassem a
resposta final e escrevessem brevemente o comentario de como resolveram. A questao
foi a seguinte: “Pedro tinha uma cole¢ao de 30 soldadinhos de chumbo e deu a seu amigo

2/3 dessa colecdo. Com quantos soldadinhos Pedro ficou?”

Fig. 130 - Apresentacao do significado de operador multiplicativo

Fonte: O autor (2021)

Grande parte dos participantes respondeu corretamente, com respostas como
“10; 10 soldadinhos, Pedro ficou com 107, mas ainda tiveram dois alunos que
responderam 20 como resposta para questdo, mostrando uma certa falta de atengao na
interpretacdo da situagao-problema, pois o valor 20 encontrado por eles realmente
representa 2/3 de 30, e essa fracdo dos soldadinhos foram dadas ao amigo de Pedro. O
que a questdo estava pedindo foi justamente quantos soldadinhos continuaram com
Pedro, e para encontrar esse valor bastaria fazer a subtragao do total de 30, com a parte
dada para o amigo, que foram 20, ficando assim Pedro com 10 soldadinhos.

Foi pedido para que um dos participantes abrisse o audio para poder relatar como
fez a questao: a participante falou “Eu coloquei assim, 30 vezes 2 da 60 e 60 dividido por
3 da 20, ai Pedro ficou com 20”. Depois a mesma aluna percebeu que ainda faltava mais
uma etapa para concluir e encontrar a solugao do problema, que so6 € percebido por meio
da interpretacao correta da situagao-problema.

Logo apds isso, outra participante apresentou sua resolugdo apenas
acrescentando no que a primeira havia feito dizendo: “Os 20 representam os soldadinhos
dados ao amigo de Pedro, como ele tinha 30 antes, entao ficou com 10”.
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Ap0s todos os significados terem sido explicados e exemplificados pela professora
ministrante do curso e apontadas as dificuldades enfrentadas pelos professores com o
ensino de fragdes, passou-se para outro monitor do curso apresentar a escala Cuisenaire
de forma virtual, utilizando um site chamado IXL que tem questdes interativas de fragoes.
Além disso, foi utilizando o simulador de Cuisenaire, um outro site, que € usado para

fazer as barras do material de acordo com o numero de unidades da barra que se deseja.

Fig. 131 - Apresentagao dos recursos digitais, site IXL

Fonte: O autor (2021)

O monitor explicou como utilizar o site, que abrange questées de todos os
conteudos matematicos dos anos letivos que o usuario desejar, navegou pelo site
espelhando a tela do seu computador para que os participantes se familiarizassem com
o site, sendo que o link n&o foi liberado de imediato, pois o site € pago e s¢ libera até 10
minutos de uso diario de forma gratuita.

Em seguida, apresentou o simulador de Cuisenaire, navegando pelo site,
mostrando para os alunos como fazer as barras no simulador e ja mostrando como seria
a representacao de uma fragao utilizando essas barras, com a de cima representando o
numerador e a barra de baixo representando o denominador da fragao.

Utilizando situacées mais simples, ele ensinou a partir do simulador de Cuisenaire,
como realizar a soma com fragcdes através de um exemplo que foi retirado do primeiro
site, 2/3 + 1/6, e depois disponibilizou os links para que os participantes praticassem.

Ele passou por todas as etapas do procedimento para realizacdo da soma de
fracdes, sendo a primeira delas a representagao das duas fragdes, como pode ser visto

na figura a seguir:
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Fig. 132 - Apresentacao dos recursos digitais, simulador de Cuisenaire, passo 1

- - —

Fonte: O autor (2021)

A segunda etapa, que é justamente quando vamos encontrar as fragdes
equivalentes as primeiras, sendo essas de mesmo denominador, e para isso, ele
precisou apenas acrescentar mais uma barra de 3 unidades no denominador das barras
que representam a fracdo 2/3, e por consequéncia, foi necessario acrescentar uma barra
de duas unidades no numerador dessa mesma fragdo, encontrando uma fracao
equivalente a 2/3 que tem denominador 6, a fragao 4/6, tornando agora a operacao 4/6
+ 1/6.

Fig. 133 - Apresentagao dos recursos digitais, simulador de Cuisenaire, passo 2

) oe: O autor (2021) .

Na terceira e ultima etapa, ja com os denominadores comuns, foi necessario
apenas somar as unidades das barras dos numeradores das duas fragdes, arrastando
essas barras de uma representagao para a outra, formando a fracdo 5/6, como é visto

na figura a seguir:
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Fig. 134 - Apresentagcao dos recursos digitais, simulador de Cuisenaire, passo 3

Fonte: O autor (2021)

Apos apresentar o simulador e ensinar como a operagdo de soma é feita, o
monitor pediu para que os participantes somassem 1/3 com 2/9, sempre com fracoes
cujos denominadores sdo multiplos. Foi dado um tempo para que pudessem responder.

Uma das participantes teve dificuldade com uso do simulador por estar na sala
remota por meio do celular, mas ela tinha acesso ao computador e conseguiu resolver
esse problema; apos um tempo foi percebido que o problema do uso em um smartphone
seria resolvido quando o site fosse utilizado com o aparelho no modo “Paisagem”, ou
seja, virado na horizontal, pois assim a imagem do site ficava no mesmo formato do
computador.

Outra participante disse que colocou as barras, mas nao lembrou como faria a
operagao, entdo o monitor deu a ideia de como seria, partindo do principio de tornar as
barrinhas do denominador do mesmo tamanho.

Depois do tempo estimado, foi pedido que um dos participantes espelhasse a tela
do seu computador para mostrar como manipulou as barrinhas de Cuisenaire para
efetuar a soma. Uma participante concordou em mostrar como procedeu mesmo nao

tendo certeza de que estava correto. Vejamos a imagem abaixo:



157

Fig. 135 — resposta de um participante

Fonte: O autor (2021)

Podemos tirar algumas conclusdes com essa imagem e com explicagao que ela
deu para chegar nesse resultado: a participante disse que para somar as fragdes 1/3 e
2/9 juntou as barras da parte “inteira” que ficou como sendo as barras dos numeradores,
e depois fez 0 mesmo procedimento com as barras do denominador, formando a fragao
3/12 (trés doze avos). Depois ela substituiu as barras de duas e uma unidade, por uma
de trés unidades e depois a de 9 e 3 por outras de 10 e 2 unidades, por fim afirmou que
essa fracao estava muito grande e decidiu simplifica-la por 3, formando entao a fragéo
1/4, concluindo a soma.

Antes de relatar o que o que houve apds esse momento, podemos fazer uma
breve leitura da resposta da participante: é perceptivel que ela entendeu como manipular
as barras pelo simulador, pois conseguiu fazer as representagdes das fragdes bem como
as substituicbes das barras sem alterar os termos da fragdo em questao; outro ponto
muito visivel é o fato dela conhecer o principio de fragdo equivalente, por ter feito a
simplificacdo da forma correta, mudando 3/12 por 1/4, ou seja, mostrou ter um certo
dominio sobre o que estava fazendo. Porém, o conceito errado de como se somar duas
fragdes, onde se soma numerador com numerador € denominador com denominador,
mostra uma lacuna quanto a sua formagao docente em relacéo ao conteudo de fragdes
como um todo, mostrando o que foi citado pelos autores nos capitulos anteriores pode
ser comprovado com esse experimento.

Para que a participante pudesse efetuar a operagdo corretamente |he bastava
saber que para uma soma e subtracdo de fragdes serem feitas, € necessario que os

denominadores sejam iguais, para entao repetir esse denominador e realizar a operagao
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apenas com o0s numeradores, seja ela uma soma ou subtracdo, e caso os
denominadores ndo fossem iguais, seria preciso encontrar, neste caso, uma fragcado que
fosse equivalente ao 1/3 com o denominador 9, e isso ela conseguiria fazer, como foi
constatado na propria resolugao.

O monitor corrigiu a questao, resolvendo para que os participantes comparassem
com suas respostas, explicando cada passo a ser feito com o simulador de Cuisenaire,

Ccomo na imagem a seguir:

Fig. 136 - Correcao da resposta do

participante
Rt rary .

Fonte: O autor (2021)

Com as respostas dos participantes nessa questdo podemos perceber que suas
maiores dificuldades ndo se davam em utilizar o material, mesmo que muitos deles ainda
ndo tivessem tido contato com o recurso didatico, mas suas dificuldades foram em
relacdo aos conceitos que sao fundamentais para soma e subtracao de fragdes, bem
como utiliza-los para efetuar as operagoes.

Um dos participantes, graduando em Licenciatura em Matematica, percebeu que
o monitor estava utilizando apenas fragdes com denominadores multiplos como exemplo
para as operagoes, entao ele questionou se o recurso didatico também serviria para
somar ou subtrair fragdes com os denominadores primos entre si. O monitor explicou

como seria feita uma soma com denominadores nao multiplos, com exemplo 2/4 e 1/3.
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Fig. 137 - Nova operacao no simulador com denominadores

Fonte: O autor (2021)

O monitor comecgou fazendo a representacao das fracbes em questido, que pode
ser vista logo acima, no canto direito da imagem; depois ele fez 0 mesmo procedimento
dos exemplos anteriores acrescentando as barras dos denominadores outras, uma por
uma até que elas tivessem o mesmo tamanho, calculando o mmc entre os
denominadores. Depois disso, ele colocou nos numeradores a mesma quantidade que
utilizou nos denominadores de cada fragdo, e com isso a operagao passou de 2/4 + 1/3
para 3/12 + 4/12, que séo as fragdes equivalentes as primeiras e tendo o mesmo

denominador.

Fig. 138 - Continuagdo da soma com de denominadores distintos

Fonte: O autor (2021)

E por ultimo, o monitor juntou todas as barras dos numeradores para encontrar o

resultado da soma, que por sua vez deu 10/12.
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Fig. 139- Finalizagao da operagao de soma

Fonte: O autor (2021)

Nos ultimos momentos da participacdo de monitor, ele retomou a apresentagao
do site IXL para fazer a soma de fragdes usando outro método para realizar a operacao.
Esse método é o disponibilizado pelo proprio site e consiste na representacido de uma
fracdo por meio de uma unica barrinha de tamanho unico, baseado no tamanho e um
inteiro, de modo que se a fracdo for 1/2 a sua barra tera o tamanho da metade da barra

de um inteiro, e a 1/4 tera o tamanho da metade da barra de 1/2, sempre nesse raciocinio.

Fig. 140 - Continuagao do uso do site IXL, soma 1

Fonte: O autor (2021)

Ele mostrou como fazer a soma entre fragoes utilizando a ideia das barras que o

site propOs, somou as fragbes 1/2 e 1/4, que sao representadas na imagem acima, e
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explicou que este método nos permite somar as fracdes mentalmente, apenas
analisando os tamanhos das barras.

O monitor observou que a barra de 1/4 tem a metade do tamanho da barra 1/2,
logo ele argumentou que é possivel representar 1/2 com duas barras da representagéo
de 1/4, e com isso, teremos agora 2/4 + 1/4 = %, pois havia trés barras da representacéo
de 1/4 e assim ele concluiu a operacdo. Essa representacdo se assemelha com modelo
de barras de Singapura, o que diferencia do recurso que utilizamos de Singapura é que
nesse método do site aparecem apenas as barras, ou a barra referente a parte
selecionada. Ja na particdo das barras utilizando o método de Singapura, o restante da
barra, que completa o inteiro, permanece na comparacdao de uma com outra diferente,
geralmente branca ou neutra indicando que aquela parte nao foi selecionada.

Apos essa apresentacdo de como responder utilizando o método proposto pelo
site, foi pedido para que um dos participantes compartilhassem a tela do seu computador
para responder uma questdao proposta pelo site; as questbes sado dispostas
aleatoriamente, logo os participantes ndo respondem uma mesma questao.

Um dos participantes aceitou participar desse momento de interacédo e respondeu
a questao da figura a seguir, soma entre as fragdes 3/5 e 7/10.

Fig. 141 - Continuagdo do uso do site IXL, soma 2

2 iR I 8

R e e

Fonte: O autor (2021)

Ele explicou que identificou na figura das duas representagcdes que as barras de
1/10 (amarelas) tem a metade do tamanho das barras de 1/5 (azuis), com isso ele
observou que as barras de 1/5 tem 0 mesmo tamanho de duas barras de 1/10, como sao
3 barras 1/5. Elas terdo o mesmo tamanho de 6 barras de 1/10, juntando com as outras
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7 barras de 1/10 da representacao, e teremos o total de 13 barras de 1/10, ou seja, a
soma tem como resultado a fragao 13/10.

Ainda havia participante que ndo entendia como o procedimento era feito. Ela
relatou que conseguiu fazer a conta no papel, de forma tradicional, utilizando MMC entre
os denominadores, porém nao compreendeu como poderia associar os bloquinhos da
figura acima de forma que pudesse realizar a soma, entdo o monitor explicou outras
vezes para poder tirar o maximo de duvidas dos participantes e finalizou sua participagao
No Ccurso.

Apos o momento da participacdo do monitor, a coordenadora do curso fez sua
segunda participagao, apresentando mais uma segéao tedrica, falando sobre o ensino de
Matematica em Singapura, relatando, a principio, a estrutura da Educagado Matematica
e do curriculo da matéria nessa cidade-Estado pequena, porém muito desenvolvida, que

tem como aspectos o calculo mental e os modelos pictoéricos.

Fig. 142 - Apresentagao da teoria, modelo de barras

Fonte: O autor (2021)

Ela concluiu sua apresentagao falando sobre o Modelos de barras de Singapura,
que se caracteriza como uma ferramenta alternativa da Matematica de Singapura. Ela
falou como esse recurso € utilizado no pais, que desde o ensino infantil os alunos ja séo
habituados a ver a Matematica de forma pictdrica, principalmente nas operacionalidades.

Concluida as apresentacdes teoricas foi dado inicio a participagao do autor deste
TCC, denominada pela metodologia como observacéo participante (LUDKE; ANDRE,
1986), que implica na interagéo entre pesquisador e pesquisado, para analisar o contexto,
identificando suas caracteristicas e aspectos que precisam ser mudados.
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Nessa parte do curso, ainda pela manha, iniciamos a apresentacdo da
metodologia usada com o material Cuisenaire, bem como conceitos de fragdes que serdo
citados a seguir, com o objetivo final de fazer com que os participantes terminassem essa
parte do curso com a habilidade de realizar a soma e subtragao com fracées usando as
barras de Cuisenaire. Vamos agora descrever cada uma das etapas desse momento
curso, desde a apresentacdo até a ultima operacao de subtracido realizada pelos
participantes.

De inicio, falamos resumidamente do que seria apresentado sobre a metodologia
que se utiliza da escala Cuisenaire, e esse primeiro momento da etapa toda a
apresentacao dos conceitos foi feita por meio de slide, com pequenas pausas para
mostrar na pratica aos participantes conceitos como fragdes equivalentes com o material,

também para que eles mostrassem seus momentos de interacdo com o material.

Fig. 143 - Inicio da apresentacao do recurso didatico Cuisenaire

Bem-vindos a Oficinal

O que vamos fazer Hoje?

ar 0 conceito de fraches equivalentes

cAprender 2 soma ¢ subtracdo de fracles com
Cursenare

sAphicar atividade para a utiizac3o 4o recurso
didatico

Fonte: O autor (2021)

Depois desse momento de apresentagao do que seria abordado nessa etapa, foi
dado um tempo para que os participantes recortassem seu material (molde) que por sua
vez foi feito em Word e enviado para que eles pudessem apenas recortar a folha,
formando as barras, para colarem num outro material mais resistente, como papeléao ou
o proprio E.V.A. Caso nao fosse possivel, eles poderiam usar apenas os papéis
recortados, e alguns dos participantes nao tinham algum material mais resistente e
utilizaram as impressdes da folha. Ressaltamos para eles que mesmo sendo possivel,

para professores manusear o material apenas no formato de papel, seria importante que



164

guando fossem aplicar esse recurso didatico em suas aulas eles utilizassem materiais
resistentes, pois caso fosse usado apenas o papel os alunos poderiam danifica-lo
amassando, molhando e até rasgando, justamente por serem frageis.

ApoOs eles cortarem, eu apresentei o material original para eles, que é feito de
madeira, mostrando aspectos como as unidades, cores utilizadas e as aplicagdes das
barrinhas de Cuisenaire no ensino de Matematica, como na soma e subtracdo de
numeros naturais. Em seguida, foi mostrado como esse recurso didatico pode ser usado
para representar as fragcdes, com a barra acima representando o valor do numerador e
a barra de baixo o valor de denominador, como ja foi mostrado pelo monitor em sua

participacao.

Fig. 144 - Representacao de fragao com Cuisenaire

Como representar fracdes
com o Material Cuisenaire

Para representarmos uma fracko ol
precisard ser Identificads por dum
barras de Culsenaire, uma, a superior,
para o numerador ¢ a outra, a inferior,
para o denominador da fracho, como
vemos a0 lado,

Fonte: O autor (2021)

Nesse momento, apds ser mostrado o exemplo de como representar uma fragao
com as barras foi pedido para que os participantes dissessem qual fragao as barrinhas
verde e laranja estavam representando. Todos os participantes responderam
corretamente relatando, seja abrindo o audio para falar ou escrevendo no chat, eles
disseram ser 6/10 a fracdo que seria a representacao das barras citadas, ja que a barra
verde tem seis unidades e a laranja tem 10.

Em seguida, foi falado sobre fragbes préprias e improprias, 0 que caracteriza e
diferencia um tipo de fragdo da outra e como a identificagdo desses conceitos era mais

intuitivo e visual quando representadas com as barras, de modo que s6 pela definicao,
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sem precisar identificar previamente qual fracdo estava sendo representada pelas
barras, ja € possivel dizer se a tal representacao € de uma fragédo prépria ou impropria.

Também foi pedido para que os participantes identificassem pela imagem qual
das fracbes era préopria e qual seria a imprépria. Os participantes disseram que
representacdo de cima seria a propria € a de baixo a impropria, mostrando que

entenderam como o material pode representar os tipos de fracbes citadas.

Fig. 145 - Conceito de fragao prépria e imprépria

ssandet Cleor et o

Fonte: O autor (2021)

Em seguida, foi tratado o conceito de fragdes equivalentes; a principio falamos
sobre o conceito e si, sem associa-lo com o material concreto, mostrando a definicao e
dando exemplos de fragdes equivalentes usando os setores circulares, com uma fragéao
dele pintada para representar o numerador e o total de setores do circulo para
representar o denominador, assim, dando as fragdes o significado de parte-todo. Depois
cada setor do circulo era repartido, com por exemplo em duas partes, simulando a
multiplicagdo do numerador e denominador por dois e assim por diante para
encontrarmos as outras fragées equivalentes. Também apresentamos o processo
inverso para encontrar fragdes equivalentes com valores menores usando a divisdo por

um numero natural que seja divisor dos dois numeros, valores da fragao.
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Fig. 146 - Sistematizagao de fracoes equivalentes

Fonte: O autor (2021)

Para concluir a apresentacao das fragdes equivalentes, foi dito como poderia ser
feita a representacido dessas fragdes, bem como encontra-las, utilizando as barras de
Cuisenaire, relatando que esse procedimento foi anteriormente apresentado pelo monitor
quando utilizou o simulador de Cuisenaire.

Em seguida, foi pedido para que um dos participantes espelhasse a tela do seu
computador para mostrar como eles podem encontrar as fracdes equivalentes com o
material, porém foi percebido que para uma participagdo mais coletiva era interessante
pedir para que os participantes, com a camera ligada mostrassem as pegas que seriam
usadas para representar uma algumas fragdes equivalentes a fragdo 1/2, sem precisar
manusea-las em uma mesa, pois eles estavam acompanhando a aula com notebook ou
computador, e com isso, nao teriam como modificar a posi¢cdo da camera para mostrar
uma mesa ou alguma superficie plana.

Alguns participantes representaram a fracdo 2/4 como equivalente a 1/2,
mostrando a barrinha vermelha para numerador e a lildas (ou rosa, pois a impressora
imprimiu uma com aproximada) para o denominador, entdo foi pedido que eles
mostrassem outra fragao equivalente e eles mostraram a representacao da fragao 4/8,
com a barra de cor lilas agora para o0 numerador e a marrom para o denominador.

Com esses dois resultados apresentados pelos participantes eu notei que eles
estavam sempre pegando a fragdo equivalente encontrada e multiplicando o numerador
e denominador por dois, por este motivo pedi para eles representarem uma fracao
equivalente a essas ja mostradas, com a condicdo de que ela tivesse o denominador 6;

uma das participantes, mostrou da mesma forma uma barra azul claro, de 3 unidades, e
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a verde, de 6 unidades. Porém, essa resposta nao foi tdo imediata quanto as outras
respostas, isso porque para que eles encontrassem essa fracdo era necessario
identificar por qual numero o denominador anterior, 2, deveria ser multiplicado para
encontrar o denominador 6, e depois que esse valor € encontrado sera possivel
encontrar a fragdo equivalente.

Fig. 147 - Inicio da apresentagcao das operagoes

Soma e subtragdo de fragdes com
Cuisenaire

Veja uma sugestio de situacdo-problema a ser
usada: "Dona Maria ama fazer bolos de
chocolate, ela sempre usa em seus bolos 2/3 de

xicara de achocolatado, no entanto, ela
comprou uma forma maior para fazer seus
deliciosos bolos, e para isso, ela precisard
acrescentar 1/2 da mesma xicara de
achocolatado. Qual é a fracdo que representa a
quantidade em xlcaras de achocolatado?”

Fonte: O autor (2021)

Chegado ao fim dessa etapa da apresentacao, foi iniciado o passo a passo de
como realizar a operagao de soma de fragbes com o Cuisenaire. Foi apresentada uma
situagdo-problema para que pudéssemos estimular os participantes, que sé&o
professores ou futuros docentes, a utilizarem em suas aulas, questdes que envolvam
situacoes do dia a dia dos alunos, assim eles se sentem mais entusiasmados a encontrar
as solugdes, visto que esse tipo de questdo oferece um sentido de se estudar
Matematica.

Depois da leitura atenta da questdo, os participantes identificaram que para
resolvé-la era preciso somar as duas fragdes 1/2 e 2/3, entdo logo demos inicio aos
passos para efetuar a operagao, sendo o primeiro deles a representacao das fragdes.
Todos passos do procedimento foram primeiro apresentados para os participantes, e

entao foi solicitado para eles reproduzissem com seus materiais.
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Fig. 148 - Representacdao da soma

Etapas para operar com
Cuisenaire e
om—
Para  realizarmos essa soma com 2 .1
Culsenaire, vamos representar as - @ - ; + :'
fragdes da questio barras da | ’ -
escala como a seguir. Pias = -

J

/ — -,-JQ!']““I

Fonte: O autor (2021)

Depois da representacgéao, foi mostrado o segundo passo, que era fazer o MMC
entre os denominadores usando as barrinhas, mas antes disso foi argumentado sobre o
motivo pelo qual o MMC deve ser encontrado, justamente pelo fato de que s6 é possivel
somar ou subtrair fragcdes quando os denominadores das fragdes a serem operadas sao
iguais, pois sO6 assim estariamos juntando partes de mesma natureza, de mesmo
tamanho. Entao, foi apresentado a forma com que encontramos o denominador comum,
feito por meio do alinhamento das barras que representam os denominadores de cada

fracao, até que essas alcangassem o mesmo tamanho, como na imagem do slide abaixo:

Fig. 149 - Procedimento para encontrar o denominador comum com Cuisenaire

e
Eup‘s p‘n mn'com 3 . ' - MdAy=o
Cuisenaire if Y ]..
e e e | |EhanEn
alunos que 3O serd possivel somar as
fracdes quando as Dbarras  do < - . -
¥: . " * - 2 = Mq)y=o

tamanho, ¢ para i530, vamos acrescentar
barras vermelhas e verde-claro até que
eclas tenham © mesmo comprimento, !
encontrando © MMC entre o8 |

denominadores, que por sua vez, ¢ um
)]0 que o3 al J4 estudaram, |

TR

Fonte: O autor (2021)
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Em seguida, foi disposto o terceiro e quarto passo, que s&o: escrever as fragoes
equivalentes as duas primeiras, usando para isso o denominador comum encontrado do
segundo passo, e o ultimo passo que é fazer as substituicbes das barrinhas repetidas
por uma unica barra que tenha o mesmo valor do somatério das repetidas, para entdo
poder juntar as barras dos numeradores e, assim encontrar a fracdo da operagao. Com
isso foi finalizada a apresentacdo de como efetuar a soma de duas fracdes utilizando as

barras de Cuisenaire.

Fig. 150 - Encontrando as fragdes equivalentes com denominador comum
AN

Etapas para operar com
Cuisenaire

Neste exemplo, fol necessario dobrar o
numero de barras verde-claro e triplicar
4 quantidade de barras vermelhas,
entlo, na terceira etapa deve ser feito o
mesmo com as barras do numerador,
encontrando assim »n fracdes
equivalentes.

Fonte: O autor (2021)

Em seguida, como foi citado acima, foi pedido para que eles realizassem a soma
entre as fragdes 1/2 e 2/3 com os seus materiais, ou seja, reproduzissem a operagao
apresentada.

Figura 151 - Resposta de um dos participantes
= -

Fonte: O autor (2021)
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Uma participante conseguiu fazer a representacdo, utilizou os argumentos
adequados, fazendo as representagbes, encontrando as fragdes equivalentes e
somando as barras do denominador, explicando cada procedimento feito. Uma outra
participante ndo conseguiu entender a primeira representacdo, afirmou que sentiu
dificuldade na parte que é preciso substituir as barras repetidas, ou seja, ela nao
conseguia entender com as trés barrinhas brancas seriam substituidas pela barra azul-
claro e as duas vermelhas pela rosa. Entédo, a primeira participante explicou novamente
como fez as representagdes e 0os passos para encontrar as fragdes equivalentes, e a
segunda participante disse que havia melhorado a compreensao, mas ainda precisava
entender melhor, afirmando que ndo “era boa em Matematica”, mas estava se
esforcando para aprender e entdo poder ensinar seus futuros alunos, e esta participante
€ do curso de Pedagogia.

Um dos participantes fez a representagéo utilizando uma ferramenta digital, o
Paint 3D, pois ele disse que n&o conseguiu cortar corretamente as barrinhas na folha, e
para nao ficar sem participar ele preferiu utilizar o computador. A forma com que ele fez
a operagao também foi assertiva, utilizou os argumentos corretos, explicando como
realizou cada procedimento. Podemos perceber na imagem abaixo como ele fez as
representacdes, o jeito com que ele uniu o procedimento do MMC e de encontrar as
fragdes equivalentes em apenas um desenho, colocando as barras vermelhas do
numerador da fracdo equivalente a 2/3 acima e as barras brancas do numerador da
fragao equivalente a 1/2 na parte de baixo. Mesmo assim esse ajuste das posi¢cdes das
barras nao afetou o seu raciocinio quanto a identificagcdo de quais delas estavam

representando o numerador e quais o denominador.

Fig. 152 - Resposta de outro participante

Fonte: O autor (2021)
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Podemos ver nessa apresentacdo uma outra ferramenta digital que pode ser
usada pelos alunos que tem acesso aos recursos digitais, como uma alternativa até para
utilizagdo nas aulas remotas, que se tornaram uma realidade, visto que a vantagem que
esse recurso tem em relacdo ao simulador de Cuisenaire € que ele ndo precisa de
internet para ser usado, pois € um programa de computador. Além disso, essas barras
nao estao prontas, isso requer que os alunos construam suas barras no programa, isso
faz com eles tenham um momento de oficina, aprofundando-se nos conceitos de
unidade. O participante disse que ele mesmo criou as barrinhas, comeg¢ando por blocos
no formato cubico e adotou esse bloco como a unidade, em seguida ele agrupou dois
desses blocos para formar a barra de duas unidades, agrupou trés blocos para formar
uma barra de trés unidades e assim por diante, para formar cada uma das barras da
Escala Cuisenaire.

Vamos agora mostrar a participagao de outra participante do curso: por nao ter
conseguido imprimir os papéis dispostos com as formas das barras, ela fez a resolugéo
com o caderno, desenhando as representag¢des das duas fragdes com lapis e papel como

vemos na imagem:

Fig. 153 - Resposta do terceiro participante

Fonte: O autor (2021)

Podemos ver nesse desenho que a participante tentou aproximar o tamanho dos
seus retangulos com as dimensdes das unidades, mas a falta de precisdo do desenho
fez com que ela desenhasse uma barra a mais, logo depois ela percebeu que errou e
por isso riscou a Ultima barra de cima. E possivel ver também que ela ndo desenhou as
barras do numerador corretamente, colocando apenas barras pequenas, uma para o

numerador 1 e duas para o numerador 2, e isso foi o suficiente para ela entender o que
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eles significavam, ou seja, ela associou os numeradores a uma quantidade e ndo ao
tamanho da barra. Também é muito interessante de ver como o raciocinio dela foi
diferente dos demais participantes, mesmo assim ela obteve o mesmo resultado,
compreendendo os conceitos necessarios para fazer a operacéao. Ela relatou que ficou
muito feliz por ter conseguido fazer somar a fragées, mais ainda por ter entendido como
fazer e o por que era preciso fazer o MMC entre os denominadores, pois apenas utilizava
o procedimento sem saber o motivo de usa-lo.

Depois da apresentacdo da soma de fracdes, falamos como realizar a subtragao
com o material, relatando que o procedimento era muito semelhante, passando pela
representacao das fragdes, calculando o MMC entre os denominadores pelo método
mostrado na soma e encontrado as fracdes equivalentes que tenham o mesmo
denominador, e 0 que muda é apenas o ultimo passo, que ao invés de juntar as barras
dos numeradores permite ver a diferenca entre eles.

Em seguida, com um exemplo, fizemos uma operagdo de subtragdo com o
material para o melhor entendimento dos participantes, pedindo para que sugerissem

uma fragao para a subtragao e foi dada a fragao 2/5 — 1/6.

Fig. 154 - Exemplo de subtragao de fragées com Cuisenaire, encontrando
denominador comum

Fonte: O autor (2021)
Entao fizemos a representacdo das duas fragdes, e para determinar qual delas

era a negativa colocamos uma tira de E.V.A no numerador da fracdo e partimos para
encontrar o MMC entre os denominadores, colocando barra por barra até que elas,

juntas, tivessem o mesmo tamanho. Os participantes ficaram surpresos com o tamanho
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dessa barra e perguntaram o por que isso aconteceu, entdo explicamos que o fato dos
numeros serem primos entre si, ou seja, hdo possuirem outro divisor comum além do
trivial, a unidade, contribuiu para um MMC grande, pois se fossemos fazer da forma
tradicional teriamos que dividir por 5 e depois por 6, para multiplicar os valores
encontrados e assim encontrar o MMC = 30, que é justamente o valor encontrado na
soma de todas as 5 barras de seis unidades e as 6 barras de cinco unidades.

Dando sequéncia a resolugao, juntos identificamos quantas barras de cada cor
foram necessarias para encontrarmos o denominador comum 30, para entao repetirmos
essa mesma quantidade com as barras de cada numerador das fragdes e assim
encontrarmos as fragdes equivalentes. Como ja citado, foram 6 barras amarelas e 5
barras verdes, consequentemente foram colocadas 6 barras vermelhas acima das
amarelas e 5 barras brancas acima das verdes, formando assim as fracbes 12/30 que é
equivalente a 2/5 e 5/30 equivalente a 1/6, assim a nova representagao da subtracao foi
12/30 — 5/30.

Fonte: O autor (2021)

A partir disso foi feita apenas a verificagdo da diferenca entre as barras para
encontrarmos o valor da subtragao entre os numeradores 12 -5 = 7, e entao foi feita a
representacao da fragao 7/30 que foi o resultado dessa operacao. Além disso, foi feita a
substituicdo das barras que estavam formando o denominador das fracbes por trés
barras laranjas, de 10 unidades, logo a representacgao foi formada por uma barra preta e
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abaixo dela as trés barras laranjas. Com isso finalizamos a apresentagdo, e abrimos um

tempo para esclarecer as duvidas dos participantes.

Fig. 156 - Finalizagao da subtragao

Fonte: O autor (2021)

Uma das participantes pediu para falarmos sobre as substituicdes das barras na
representacao do resultado da subtragao, pois ela nao havia entendido o por que fizemos
essas mudangas, entao relatamos que fizemos isso para termos uma melhor e mais
rapida identificagao da fracao, visto que ela tem que ser representada com o minimo de
barras possiveis. Colocando trés barras de 10 unidades no denominador fica mais facil
de somar as unidades e chegar no denominador 30, e a barra laranja € a maior, isso
significa que serdo menos barras para alcancar o valor do denominador.

Depois desse momento foi pedido para que os participantes fizessem a operagao
2/3 — 1/2, e colocamos a operacdo com esses numeros de forma proposital, pois ja
haviamos feito a operagao de soma com essas fracdes e o objetivo era verificar se eles
conseguiam identificar as semelhancgas e a diferenga entre a soma e a subtracdo. Um

deles apresentou no paint 3D novamente.
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Fig. 157 -Resposta de um participante feita no paint 3D

......

Fonte: O autor (2021)

Ele relatou que fez 0 mesmo procedimento que usou no inicio de quando usou as
mesmas fragdes, ou seja, ele representou, encontrou o denominador comum e as
fragdes equivalente de forma analoga, porém para encontrar o numerador da fragao
resultado da subtragado, o participante pegou as barras dos numeradores, vermelhas e
brancas, colocando uma acima da outra para identificar a diferenga dentre elas, vendo
guantas barras era preciso para que os dois conjuntos tivessem o mesmo tamanho.
Nisso ele percebeu que se colocasse uma barra branca seria o suficiente, encontrando
assim a diferenca entre os numeradores, por fim ele fez a representagdo completa da
fragdo com uma barra de branca, de uma unidade, para o numerador € uma barra verde,
de seis unidades para o denominador, formando assim a fragao 1/6.

Separamos outra resposta, de uma participante que fez representacao
desenhando no caderno: ela relatou ter dificuldade quando mudou da operagao de soma
para a subtracdo e que queria subtrair os denominadores também, ou seja, fazer
subtracdo de numerador por numerador e denominador por denominador, mas depois
ela disse que percebeu que esse ndo era o caminho correto e partiu para realizar a

operacgao como foi explicado, sempre com o objetivo de tornar os denominadores iguais.
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Fig. 158 - Resposta do sequndo participante feita no caderno

Fonte: O autor (2021)

Por ultimo foi passada a lista de presencga para que os participantes pudessem
assinar, e entdo, foi dado o intervalo de almogo, das 12h as 13h30 para que apds esse
intervalo os participantes voltassem para darmos continuidade ao curso, com a
apresentacao do segundo material didatico, o protétipo do modelo de barras de
Singapura.

Foi colocada a atividade para a verificagdo do aprendizado quanto ao uso do
material Cuisenaire para o que foi ensinado no primeiro momento do curso. Essa
atividade foi disponibilizada para os participantes através da ferramenta do google
chamada Forms, como questionario de atividades contendo trés questdes baseadas em
uma situagao-problema dada no formulario.

Foi pedido para que os participantes respondessem usando o material, na medida
do possivel, fosse por desenho ou pelo paint 3D, isso além do material recortado que foi
disponibilizado, e tirassem foto das suas resolugdes e colocassem no espago disposto
no formulario.

Explicamos como utilizar da forma correta o formulario, e para que nao houvesse
duvida, foi dado 20 minutos para que eles respondessem e enviassem as questoes.
Fiquei a disposigéo dos participantes para tirar duvidas com relagéo ao entendimento da
situagao-problema do formulario. Depois que os participantes responderam as questoes
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da verificag&o, resolvemos juntos com os eles as questdes para que verificassem o que
acertaram ou erraram e entdo pudessem corrigir e assim assimilar melhor os conceitos.

Vamos fazer a analise das respostas obtidas em um outro tépico desse trabalho,
de forma mais detalhada, com o objetivo de verificar se os participantes conseguiriam
aplicar o material concreto nas suas turmas. Todos entenderam o resultado da primeira
questao e disseram que fizeram da mesma forma. A segunda questao foi bem entendida

pelos participantes também assim como a terceira.

Fig. 159 - Correcao da questao de subtracao

n-—- =

10/ Gaare asam Gue 0o 12

Fonte: O autor (2021)

Depois de finalizada a apresentagédo da resolugao das questdes, foi aberto aos
participantes um tempo para que eles discutissem sobre as suas formas de fazer as
questodes.

Um deles disse que a forma que encontrou para encontrar o valor restante do
terreno seria justamente verificar qual barrinha completaria o numerador da fracdo que
foi resultado da soma, 5/6, ou seja, faltava apenas uma barra de uma unidade, formando
a fracao 1/6.

Outra participante relatou que pensou como no primeiro raciocinio relatado, porém
ela afirmou que nao saberia como explicar aos seus alunos, de forma que eles
entendessem, como responder dessa forma, entao ela disse que preferiu encontrar o

resultado fazendo a subtracdo da fracao total, 6/6 com a fracdo do terreno dos outros
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dois irmaos juntos, que foi 5/6, e disse que € mais nitido de se explicar o raciocinio de
que o valor restante é o total menos o que ja foi destinado ou selecionado.

Com a finalizagao da interagao para falarmos da resolugao das questdes do teste,
foi dado inicio a apresentagcdo do segundo material concreto do trabalho, o protétipo
baseado no modelo de barras de Singapura que também tem por objetivo trabalhar a
soma e subtracao de fracdes.

Primeiro foi apresentado o que seria feito nessa proxima etapa do curso, relatando
cada um dos momentos que seriam trabalhados, desde a apresentacdo do material e

sua utilizagao até a ultima etapa com a atividade de verificagdo da aprendizagem.

Fig. 160 - Inicio da apresentaciao do modelo de barras de Singapura.

Bem-vindos a Oficinal

O que vamos fazer hoje?

*Apresentar o p Ip Ivido b do no
modelo de barras,

*Aprender a representar fragdes com material,

*Apresentar o ito de fragdes equl

*Aprender a soma e subtragho de fragbes com
Modelo de Barras.

*Apresentar o conceito de fragho propria e impropria.

*Aplicar atividade para a utilizagio do recurso
diddtico.

Fonte: O autor (2021)

Em seguida, apresentamos o material concreto explicando que se tratava de um
prototipo do modelo de barras que por sua vez € uma metodologia pictérica e nao
concreta, dizendo como funcionava o material, 0 que significava cada uma das barras
verdes que sdo pedagos de uma barra inteira, que € representada pela barra branca,
falamos também sobre as fragcdes representadas por cada barra do protétipo, dimensdes

do material e com que tipo de papel ele foi confeccionado, que no caso foi papel cartdo.
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Fig. 161 - Apresentacao do prototipo desenvolvido

O que é a Modelo de
Barras ? o)

A adaptaclio do modelo de barras, que
eralmente & felto por melo de desenhos na
=

olha de resolugho de uma determinada
situaclo problema, serd apresentada de forma
manipulivel, promovendo assim uma
experiencia intensa e concreta para os alunos
do sexto ano, podendo ser usado também para
o8 anos inicials do ensino fundamental

Fonte: O autor (2021)

A seguir foi dito como fazer a representagéo de uma fragdo com o protétipo, sendo
o numerador ilustrado pelas partes verdes e o denominador sendo o total de partes
colocadas acima da barra de um inteiro. Temos uma dessas barras brancas acima das
barras da representacéo para que seja possivel ter a nogdo que de que as 7 barras da
imagem formam um inteiro, pois virtualmente nao é perceptivel que a barra branca de
um inteiro esteja abaixo das 7 barras de 1/7, e s6 sera possivel identificar com a propria

manipulagao.

Fig. 162 - Representacao de fraciao com o protétipo

Como representar fragdes
com o Modelo de Barras

Primeiro, devemos fazer a representacio
baseando-nos na malor barra, da unidade,
colocando as barras das partes sobre ela até que
seja toda coberta, ¢ lembrar que o
papel cartho tem duas , uma em cada lado,
onde um deles ¢ colorido, por exemplo verde ou
azul, e o outro lado tem cor de papeldo, vamos
utilizar essas duas cores a0 nosso favor.

b

Fonte: O autor (2021)

Apos falarmos sobre a representacdo, apresentamos o conceito de fragdes
equivalentes, mas dessa vez e nao explicamos esse conceito, visto que os participantes
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ja tinham visto o conteudo na apresentagcdo do material Cuisenaire, entdo falamos
apenas como representar fracdes equivalentes a partir de uma determinada fragcdo com
o protdtipo, utilizando os pedagos de E.V.A de cor preta para fazer as particbes das
barras da representagao da fragdo dada, como é possivel perceber a imagem abaixo

retirada da apresentagao do curso:

Fig. 163 - Como representar fracoes equivalentes com o protétipo

Fonte: O autor (2021)

Com esses dois pontos do protétipo trabalhados com os participantes, foi pedido
para que eles representassem a fracdo 3/5 com o material que também foi disposto
previamente para que eles pudessem fazer o recorte; em seguida foi pedido para que
eles representassem duas fragbes equivalentes a 3/5, para verificar se eles haviam
entendido como utilizar o material até o momento. Um dos participantes abriu a tela para

mostrar como fez:

Fig. 164 - Representacao de fracdes equivalentes feita por um participante

Fonte: O autor (2021)
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Ela relatou que tentou fazer os desenhos o mais parecido possivel com as barras,
0 mais proximo de terem o mesmo tamanho. A participante desenhou 5 quadrados para
o denominador e pintou 3 deles para o numerador e assim representou a fragao 3/5,
depois pegou cada um dos quadradinhos e repartiu em duas partes, contou e viu que
agora havia 10 partes e que 6 delas estavam pintadas encontrando a fragdo equivalente
6/10.

Em seguida, ela voltou a primeira representagdo, partindo cada um dos
quadradinhos em 3 partes, porém dessa vez contou o numerador de forma equivocada,
pois descreveu a representacao das barras como sendo 12/15, porém o correto seria ter
agora 9 partes pintadas, ou seja, a fragdo 9/15. Entdo, tentou fazer uma terceira
representacdo de uma fragao equivalente a 3/5, repartindo cada uma das barras agora
em 4 partes. Nesse momento € possivel perceber que a representagao ja perde suas
caracteristicas devido ao pequeno tamanho das representagdes que dificultaram as

particées.

Fig. 165 - Representacéo de fraces equivalentes feita por outro participante

Fonte: O autor (2021)

A representacao dessa participante ressalta a dificuldade que os alunos podem
apresentar quando forem fazer representacdes pictoricas, pois se os desenhos das
barras nao ficarem do tamanho adequado para fazer as particbes necessarias, sem que
haja um espago muito curto entre as linhas do desenho que separam as partes, e as
outras representacdes nao ficarem desenhadas o mais proximo possivel da primeira,
isso com relagdo ao tamanho da unidade, o aprendizado do aluno pode ficar

comprometido visto que as equivaléncias nao vao ficar claras nos desenhos e assim o
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aluno vai ter que pensar de forma abstrata para encontrar as fragdes equivalentes por
nao vé-las desenhadas corretamente no papel.

Separamos aqui uma outra resposta em que a participante fez a representagao
usando o material disposto para impresséo caso eles ndo conseguissem confeccionar
com os materiais que o protétipo foi desenvolvido. Nessa imagem vemos duas
representacdes, a de cima a fracdo 3/5 e a de baixo a 6/10, e percebemos que a barra
de um inteiro esta visivel nas duas representagdes, isso porque ela ndo usou as outras
barras, agora virada no lado oposto ao verde para completar as representagdes, da
forma que esta nao fica evidente o denominador das fragbes representadas, pois apenas
as partes do numerador estao destacadas e o restante do inteiro esta sem particao.

Desse exemplo surge a importancia de, sempre que possivel, utilizar o material
original desenvolvido ou se for utilizar outra forma, uma adaptagao, € importante verificar
se ela conseguira ser feita da mesma forma que o modelo original. Pensamos em usar
o papel cartdo justamente por ele ter cores diferentes em cada lado da folha, assim seria
possivel identificar as partes que estao representando o numerador e o total de partes
que foi repartido, visto que todas essas partes juntas sobrepdem a barra de um inteiro,
e dessa forma fica visivel a representacéo da fragao desejada.

Uma terceira participagao foi separada para podemos analisar como ela foi feita,
nessa resposta podemos ver algo diferente: a participante do curso deixou um espacgo
em branco entre as partes que representam o numerador 6, além disso, ela usou
pedacgos de papel na cor verde, como uma fita fina, para fazer a diviséria das partes
brancas para representar os outros pedacos da representagao, que nao fazem parte do

numerador, com isso ela formou a fragédo 6/10.

Fig. 166 - Represent_acéo da fracao 6/10 feita por um terceiro participante

Fonte: O autor (2021)
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Na forma com que a participante fez a representacdo podemos identificar a fragédo
6/10, porém ela ainda ndo pode ser usada para ensinar os alunos, pois € possivel ver
que as partes verdes que identificam o numerador tém tamanhos diferentes, umas delas
sdo mais largas que outras, isso pode confundir o aluno na questdo de perceber que
todas essas partes representam um pedaco de 1/10 da barrinha branca de um inteiro.
Além disso, os pedagos pequenos na cor verde, que agora sao usadas para separar as
parte brancas, podem fazer com que o aluno pense que esses pedacos sao outras
barrinhas do numerador.

Uma ultima resposta separada foi de um participante que fez as representacoes
das fragdes usando a ferramenta digital, Word da Microsoft, e ele disse que usou o item
“tabela” desse programa, como podemos ver na imagem recortada da sua apresentagao

de tela:

Fig. 167 - Representacao de fracoes equivalentes feita no Word

w
bkt

Fonte: O autor (2021)

Podemos ver que ele fez a barra de um inteiro e em seguida fez a representagao
da fracao 3/5 e abaixo, das fragées 6/10, 9/15, 12/20 e 15/25. O participante relatou que
para fazer essas representacdes ele fez primeiro as barras inteiras, e para formar a
fragao 3/5 com essa barra inteira por exemplo, ele selecionou essa barra inteira e nisso
abriu uma tela de edicdo, com isso ele repartiu a barra inteira e 5 partes e, a partir disso
clicou em trés dessas cinco e selecionou a opg¢ao de cor para poder pintar de verde,
procedendo de forma semelhante para fazer a representagéo das fracdes equivalentes.

Depois desse momento de socializagao e participacédo dos ouvintes do curso e de
termos tirados suas duvidas quanto ao uso do material, demos inicio a apresentacédo de
como somar e subtrair fragdes com o nosso protétipo do modelo de barras de Singapura.

Tratamos primeiramente da soma de fragbes ja com denominadores comuns, somando
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as fragdes 3/7 e 2/7, para que os participantes percebessem a ideia de contagem entre

as partes verdes, que representam os numeradores.

Fig. 168 - Soma e subtracao de fracoes com o protétipo

Soma e subtrac¢do de Fragdes

somadas, que s30 3 ¢ 2, totalizando 5
partes e formando assim a fraglio 5/7,
COmo na imagem ao lado.

Fonte: O autor (2021)

Depois foi tratado a soma com denominadores diferentes, fazendo a operacéao 2/3
+ 1/4, mostrando todas as etapas para efetuar soma. Explicamos a semelhanca e as
diferencgas entre os procedimentos das etapas dos dois materiais concretos dispostos no
curso, e isso foi preciso porque o procedimento para calcularmos o MMC entre os
denominadores segue da mesma forma que o procedimento usado na escala Cuisenaire,
colocando as partes das fragdes utilizadas para a representagdo uma ao lado da outra,
formando duas torres, e acrescentando uma parte acima da outra até que elas tivessem

0 mesmo tamanho, com é possivel ver na imagem.

Fig. 169 - Procedimento para encontrar o denominador comum

Soma e subtragdo de Fracdes

Fonte: O autor (2021)
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Em seguida, explicamos como encontrar as fragdes equivalentes com o mesmo
denominador a partir do MMC calculado, usando os pedacos de E.V.A preto para fazer
as particoes das pecas e assim formar as fragdes 8/12 e 3/12, para entdo efetuarmos a
soma entre os numeradores das duas fragdes e termos como resultado da soma a fragcéo

11/12.

Fig. 170 - Fracoes equivalentes com o denominador comum

Soma e subtracdo de FragGes

Passo 1
Passo 2 -

Agora vamos observar quantas barras E /_\
possuem cada torre, para podermos .
repartir com os pedagos de EV.A preto .

.

‘ (1]

ERRNARANI

as barras da outra fragdo, a quantidade

de verzes referente a0 numero de barras

repetidas

Nevte exemplo, f0ram meceisdeios trés barras de
173 & apenas quatro barrss de 1/4, logo, voltando
o Traghes, a0 Me indica que ¢ Precivo feparts
com o £VA i barras de 1/4 da representacio sm
ris partes, 4 ot barras de 173 serdo repartidas em
QUATO PArtel, COMO Al imagem 40 lado.

Fonte: O autor (2021)

Apds falar da soma de fracdes utilizando o slide, mostramos aos participantes, na

pratica, como seria feita a subtragao de fragées com o protétipo: 2/3 — 1/4.

Fig. 171 - Explicacao para a subtracao de fracoes

Fonte: O autor (2021)

Depois de explicar o procedimento para a subtragao, tratando as diferengas dele
com o da soma, destinamos um tempo para a interagao dos participantes com os seus

materiais, sejam eles concretos, como proposto, pictorico ou digitais, como as
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alternativas que os participantes utilizaram de forma esponténea, que podem ser usados
como adaptacao da aplicacao feita por nos.

Foi pedido para que os participantes fizessem a soma entre os numeros 1/4 e 5/6,
foi dado um tempo para que eles pudessem entender e efetuar a soma para entao
apresentarem seus resultados, e nessa operacgao tratamos também o conceito de
fragdes improprias e como elas sdo representadas com o protétipo do modelo de barras.

Umas das participantes escreveu no chat a solucdo da soma como sendo “1 e
1/12” em seguida colocou “que é equivale a 13/12”, depois abriu o audio dizendo que
seria “um inteiro e doze avos”. Ela disse que ndo pode mostrar pois estava desenhando
e a camera do seu computador estava ruim, s6 poderia compartilhar imagem pelo celular
que ja havia descarregado com o tempo do curso. Porém, ela descreveu como fez para
encontrar esse resultado: “Eu fiz aqui na folha, ai coloquei e dividi os quadrinhos ai
sobrou um e peguei os 12 quadrinhos, desci e pintei 1 e entdo foi quando eu coloquei
um inteiro e um doze avos.”

Outro participante usou as barras feitas no Word: “Eu separei em cores diferentes,
a azul para 1/4 e a verde para 5/6, depois eu percebi que em um momento as particdes
se encontram, colocando duas barras de 1/4 e trés barras de 1/6 que estdo aqui em roxo,
entdo eu fiz as particbes como foi explicado e encontrei as fragdes equivalentes com
denominador 12, ai s6 fiz somar as partes verdes e azuis e vi que dava uma fragéo
impropria.”

Fig. 172 - Representacao da soma feita por um participante no Word

1/4 +5/6

—

EETe—————
13/12

Fonte: O autor (2021)

Uma outra participante mostrou sua resolucéo, e na imagem abaixo, podemos ver
apenas o resultado da operacao, e ela falou: “a ideia foi a mesma, eu rascunhei com o

lapis rapidinho e ficou um inteiro e 1/12 avos que equivale a 13/12.”
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Fig. 173 - Representacao do resultado da soma pedida, feita com recorte no papel

Fonte: O autor (2021)

Podemos ver nessa representacao da fragcao 13/12 que a participante fez as
particdes das barras verdes desenhando com lapis, além disso, as partes da segunda
barra de um inteiro também foram feitas com lapis. Essa pode ser uma alternativa usada
sim, mas se formos pensar em um material que sera guardado para ser usado outras
vezes, esse ato de fazer as separagdes com lapis vai desgastar o material com o tempo,
pois se formos representar outra fragdo com as mesmas barras, em outro momento,
teriamos que apagar as linhas feitas para fazer outras. Por esse motivo, sugerimos usar
algo que pudesse ser removido facilmente, como um palito de dente ou até mesmo
pedagos menores do emborrachado, assim seria muito mais facil de remover as
particoes e utilizar novamente os materiais sem desgasta-lo.

Uma das participantes disse que nao conseguiu fazer pois os desenhos dela nao
ficavam de tamanhos proporcionais para que pudesse tirar algum resultado a partir do
desenho. Ela relatou que sentiu falta de ter tido acesso aos recortes disponibilizados,
pois ela relatou que se estivesse trabalhando com a manipulagao teria aprendido melhor
e de forma mais eficiente. Apds todos os participantes terem feito a operagcdo de soma,
foi pedido para que os participantes fizessem a subtracdo entre a fracoes 3/4 e 1/2.
Separamos aqui algumas respostas para que possamos analisar.

Um dos participantes respondeu usando a fungao tabela do Word. A imagem
abaixo foi recortada da sua apresentacao: “Eu fiz sobrepondo uma fragdo na outra, o
tamanho da fracdo 1/2 em cima da representacao de 3/4 e depois eu tirei das partes
coloridas de 3/4 a parte referente ao tamanho de 1/2, e sobrou uma parte pintada apenas,

formando a fragao 1/4.”
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Fig. 174 - Representacao da subtracao de fragcoes feita no Word
3/4-1/2
1 1
! !

1/4

Fonte: O autor (2021)

Podemos ver nessa resolugao que o participante entendeu com se deve usar o
recurso didatico, a ideia da sobreposi¢cao das barras para verificar a diferenca entre os
tamanhos das partes coloridas foi executada da forma correta. Outro participante
mostrou sua resolugao, infelizmente a imagem nao ficou boa, de modo que nao é
possivel identificar as fragdes que ele escreve do lado das barras. Isso aconteceu por
que ele abriu a camera do seu celular para mostrar o resultado, o que faz a qualidade da
imagem ser bem inferior se comparado a um espelhamento de tela, mas transcrevemos

a explicagao dele para que possa ser analisada juntamente com os desenhos das barras.

Fig. 175 - Representacao da subtracao de fracoes feita com desenho em A4

Fonte: O autor (2021)

O participante deu a seguinte explicagao: “Entao, primeiro eu encontrei a fracéo
equivalente a 3/4 que 6/8, depois a fracao equivalente a 1/2 que foi 4/8 e efetuei a
subtracao que deu 2/8, posteriormente eu s6 fiz a reducao para 1/4, simplifiquei.” Com
a explicacao dele, conseguimos identificar qual fracdo esta sendo representada em cada
uma das barras na imagem. Podemos perceber também que ele encontrou as fracbes

equivalentes usando um denominador comum diferente do que seria usado calculando
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o MMC entre os numeros 2 e 4, que por sua vez € o proprio 4, mesmo assim o
participante conseguiu responder corretamente a questao.

Podemos ressaltar ainda uma observagao que pode ser discutida a respeito das
ultimas duas barras que o participante desenha: a de cima representa a fracao 2/8 e a
de baixo a fracdo 1/4, e ele disse que elas sdo equivalentes, e ndo esta errado, porém
podemos ver que a representacao da fracdo 1/4 tem a barra do inteiro menor que as
demais, e foi repartida pela metade. Para essa resolugdo essa representacao esta
errada, visto que a barra inteira deveria permanecer sempre do mesmo tamanho, e nao
pode ser alterada. A representacao que deveria ser feita teria que ter o mesmo tamanho
das demais, agora repartida em apenas 4 partes e uma delas pintada, e isso mostraria
de forma mais intuitiva que as fragdes 1/4 e 2/8 sdo de fato equivalentes, como na
imagem abaixo.

Fig. 176 - Representacao correta da fracao 1/4

Fonte: O autor (2021)

Por ultimo, separamos a resposta de uma participante que também respondeu por

desenho, como podemos ver na imagem a seguir:

Fig. 177 - Representacao da subtracao de fragoes feita por um terceiro participante

Fonte: O autor (2021)

A participante que apresentou essa resolugao disse que fez as representacdes

das duas fragdes e depois repartiu as partes da fragado 1/2 em dois pedagos cada uma,
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formando a fragdo 2/4, mas disse que depois disso ndo conseguiu concluir a subtragéo
usando o desenho, entdo foi escrever as fragdes encontradas para fazer a subtragao,
pois afirmou ter mais seguranga dessa forma e achou a fragéo 1/4 como resultado.

Explicamos todo o procedimento que ela mesmo fez, para que ela percebesse
qgue estava certa até onde fez e depois dissemos o que ela poderia ter feito para concluir
a operacdo, desenhando agora uma nova barra com apenas uma parte, das quatro,
pintadas, ela se surpreendeu por ter feito corretamente até onde fez, e afirmou ter sido
pura intuigao.

Depois desse momento de socializagdo dos resultados de alguns participantes,
para encerrar toda a parte de apresentacao e atividades com o protétipo, colocamos o
link do formulario para que os alunos respondessem o teste de verificacdo de
aprendizagem. O teste contemplou trés perguntas cujas respostas foram analisadas com
detalhe em outro item desse trabalho, e essas respostas serviram para avaliar o quanto
eles conseguiram assimilar a forma de usar o protétipo do modelo de barras de
Singapura bem como as variagdes apresentadas pelos participantes do curso, para
entdo ver se ele pode realmente contribuir para o processo de ensino e aprendizagem
de fracdes no sexto ano do Ensino Fundamental.

Depois que os participantes responderam ao questionario, para finalizar o curso,
a ultima etapa foi dirigida pela coordenadora do curso, que fez a sistematizagao de tudo
que foi visto, sobre o conhecimento matematico para o ensino, além disso, fez uma breve
revisao do que foi apresentado nos materiais concretos. Por fim, ela fez as consideragdes

finais e agradecimentos para entdo chegarmos efetivamente ao fim do curso.

3.2.2.3 Analise dos testes de verificagao da aprendizagem

Durante a aplicagdo do curso, mais precisamente ao final da apresentacéo
completa de cada um dos materiais didaticos concretos, foi colocada para os
participantes uma atividade basica, disposta pela ferramenta chamada Forms, da
Google, onde eles deveriam responder 3 questdes baseadas em uma situagao-problema
dada no inicio do formulario.

Os participantes deveriam responder as questdes usando o recurso didatico

apresentado imediatamente antes, seja ele na forma que dispomos para, ou seja, com
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os recortes, com o material original, caso tivessem, ou na forma com que eles poderiam
fazer no momento, por desenho ou ferramentas digitais, como foi visto durante os
momentos de socializacdo nas apresentagdes do curso.

O objetivo dessas atividades € verificar o nivel de aprendizado dos docentes
guanto o uso dos dois recursos didaticos dispostos no curso para o ensino dos conceitos
de fragdes trabalhado nas apresentacbées como os de fracdes proprias, improprias e
fracdes equivalentes e se eles eram capazes de realizar as operagcdes de soma e
subtragcdo com os materiais, o Cuisenaire e o prot6tipo baseado no modelo de barras de

Singapura.

3.2.2.3.1 Analise do teste para verificar o uso do Material Cuisenaire para as

operagoes com fragoes

Vamos agora apresentar a situagdo-problema e as trés questbes que foram
elaboradas para o teste, verificando em seguida as respostas dos participantes,
juntamente com a analise de seu aprendizado quanto ao nivel de cada questéo, sendo
que este coincide com o numero que a questao esta representando, ou seja, o nivel 1
de aprendizado sera verificado na primeira questao, o nivel 2 na segunda questao e por
fim, o nivel 3 sera verificado na terceira questao do teste.

No nivel 1 de aprendizado, o participante mostra ter dominio inicial sobre o
material, conseguindo representar fragcbées com o Cuisenaire, no nivel 2 ele ja mostra ter
um maior dominio sobre o material, porém ainda parcial, sabendo encontrar fracoes
equivalentes através do calculo do MMC com as barras, também mostra ter dominio de
como somar as fragdes com o Cuisenaire. Por ultimo, no nivel 3 o participante mostra
que tem total dominio sobre o recurso didatico, sendo capaz de interpretar o problema e
identificar que ele pode ser resolvido com uma subtracao de fragbes ou através do ato
de completar as barras, entendendo que o numerador igual ao denominador representa
o todo, um inteiro.

Nao colocaremos todas as solugdes neste documento, mas destacaremos
algumas delas, fazendo os devidos apontamentos e verificando se elas alcancaram o

nivel que a questao exigia. Segue a primeira situacao-problema:
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Fig. 178 — Situagao-problema para o do material Cuisenaire

Dada a situagao a seguir, responda as questoes abaixo: Os irm&os Antonio, Bento e Celso eram
proprietarios de um terreno, de modo que Anténio tinha a posse de metade do terreno e Bento tinha
a posse de 1/3 do terreno, cabendo a Celso o restante do terreno.

Descricdo (opcional
Fonte: O autor (2021)

Na questdo acima, vemos a situacédo-problema que se refere ao 6° ano. Com base

na situagao apresentada para os participantes, foi dada a seguinte questao:

Fig. 179 - Questao 1 da situagao-problema para o do material Cuisenaire

*

1) Represente com o recurso didatico indicado - Cuisenaire, as duas fragdes visivels na situagéo, ~
1/2 e 1/3. (envie a resposta com uma imagem)

Fonte: O autor (2021)

A questao de nivel 1 consiste apenas em verificar se os participantes sabem usar
as barras de Cuisenaire para representas fragdes, e vejamos aqui algumas respostas
dos professores.

Vemos abaixo a imagem do recorte das respostas de alguns dos participantes.
Separamos aqui as formas variadas que eles representaram as fragdes, seja por
desenho, recorte dispostos por nés e pelas duas ferramentas digitais que vimos na
apresentacao, o simulador de Cuisenaire e o Paint 3D. Esses participantes responderam
corretamente, representando as duas fragdes pedidas utilizando as barras corretas,

passando pelo primeiro nivel da nossa analise.
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Fig. 180 - Representacdes dos participantes

Fonte: O autor (2021)

Tivemos apenas uma resposta a qual o participante “A” representou as fragdes
como se estivesse representando na forma que vimos no modelo de barras de

Singapura:

Fig. 181 - Representagao do participante A

Fonte: O autor (2021)

Vemos que mesmo sendo uma representagao parcialmente coerente com a ideia
de parte todo, que é muito explorada nas barras de Singapura, para que essa forma de
representar as fragcoes estivesse correta, a parte que indica o numerador de cada fragéao
deveria estar pintada ou marcada de alguma forma, pois como se encontra vemos
apenas um inteiro repartido em duas partes acima, e repartido em trés partes abaixo,
nao trazendo nenhum significado para o desenho em relagao as fragoes.

Essa representagao mostra que o participante “A” ndo conseguiu atingir o nivel
1, que é o mais basico para o uso da escala Cuisenaire com a finalidade de ensinar
fragbes. Isso pode ter ocorrido devido a nao ter conseguido fazer os recortes para poder
acompanhar as apresentacbes do curso e por estar acompanhado o curso pelo
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smartphone, que nao permitia o uso correto do simulador de Cuisenaire que seria a Unica
ferramenta digital disponivel, visto que o Paint 3D €& compativel apenas com
computadores.

Isso mostra a importancia de dispor dos materiais concretos para a aprendizagem,
infelizmente 0 meio que nos era possivel para ministrar o curso nesse tempo de
pandemia, ndo nos permitiu ter total controle sobre os participantes, mesmo os avisando
no ato dainscricao e por e-mail com antecedéncia sobre a necessidade de estarem com
os recortes para o dia do curso, muitos deles deixaram para ultima hora, imprimindo
durante o curso, os que tinham impressora em casa, nos pedindo um tempo que demos
para que eles recortassem o material.

No geral conseguimos o resultado de que 7 a cada 8 participantes alcangaram o
nivel 1 quanto ao uso das barras de Cuisenaire, isso nos da um percentual de 87,5% dos
participantes que tiram resultado satisfatorio.

Vejamos agora a segunda questao do teste, ainda baseada na situagdo-problema:

Fig. 182 - Questao 2 da situagdo problema para o do material Cuisenaire

2) Qual fracdo representa a soma entre as partes do terreno que pertencem a Antdnio e a
Bento? (Realize a soma usando a escala Cuisenaire, envie a resposta com uma imagem)

Fonte: O autor (2021)

Ja com as representagdes das fragoes feita na primeira questao, essa agora tem
o objetivo de saber se os participantes conseguiram somar fragdes usando as barras e
analisar como eles fizeram essa operacao, verificando quais deles conseguiram alcancar

o nivel 2 quanto ao uso do material concreto.



195

Fonte: O autor (2021)

Na imagem acima vemos alguns recortes de respostas que os participantes
enviaram. Nessas solugdes, os participantes mostraram ter o nivel 2 quanto ao dominio
do recurso didatico para somar fragdes, e € possivel perceber que eles fizeram cada
etapa do procedimento de forma correta, porém nao da mesma forma, como sendo um
mero procedimento sem que houvesse o entendimento do motivo pelo qual o ele é feito.

Essas diferengas sao vistas na etapa em que se deve encontrar o denominador
comum para formar as fragbes equivalentes, pois nas trés solu¢gdes colocadas na
imagem os participantes encontram as mesmas fragdes, porém de formas distintas. No
recorte da solugdo feita com as barras concretas, o participante encontrou o
denominador comum usando outras barras, além das que estavam sendo usadas para
representar as proprias fragdes, como € possivel ver logo acima das fragdes
representadas com as barras, para depois encontrar as fragdes equivalentes.

Fig. 184 - Procedimento para encontrar o denominador comum

Fonte: O autor (2021)

Ja na imagem onde a solugao é feita no simulador de Cuisenaire, vemos que isso
nao foi necessario, visto que o participante precisou apenas ir acrescentando barras ao
denominador até que os dois denominadores estivessem com 0 mesmo tamanho, e em

seguida ele s6 acrescentou ao numerador de cada fragdo a mesma quantidade de barras
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que havia colocado no denominador, encontrando também as fragdes equivalentes com
denominadores comuns, e percebemos que ele fez isso sem alterar a forma com que a

fracao é representada.

Fig. 185 — Resolugao de participante
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3 3

Fonte: O autor (2021)

Mesmo sem ter calculado o MMC a parte, o participante conseguiu perceber que
as fracdes eram equivalentes por causa da malha quadriculada do simulador que facilita
visualizacao, identificando facilmente que os denominadores tém o mesmo tamanho.

E possivel ver na solucéo feita usando o Paint 3D, que o participante encontrou
as fragbes equivalentes de uma forma semelhante a segunda forma aqui apresentada,
feita no simulador, com uma peculiaridade muito interessante, mudando as posigdes das
barras do numerador e denominador da fragdo 1/3 para poder juntar os denominadores
e assim encontrar o denominador comum, acrescentando barras até que tivessem o
mesmo tamanho, assim ele encontrou as fracbes 3/6 e 2/6, sendo a segunda
representada de “cabega para baixo”, mas essa modificacdo ndo afetou a sua

compreensao para encontrar o resultado da soma.

Fig. 186 - Reposta da questao 2 feita no Paint 3D

/
Fonte: O autor (2021)

Apesar da modificacdo nao ter interferido na solugcéo desse professor, ela pode

confundir seus alunos, pois para a representagao das fragdes, a ordem das posi¢cdes das
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barras importa, e o0 aluno pode associar a essa modificacéo a fragao inversa, nesse caso
ao invés de estar representando a fracdo 1/3, eles poderiam associar a representacao
da fragdo 3/1, ou seja, gera uma ambiguidade.

Tivemos uma resolucédo na qual o participante fez todos os procedimentos para
realizar a soma das fragcbes, porém usou duas barras azuis para encontrar a fragao
equivalente 3/6, sendo que no procedimento deveria usar trés barras vermelhas, mesmo
com esse erro, a operagao esta correta, e ela chegou ao resultado 5/6, isso porque duas
barras azuis totalizam 6 unidades que forma a barra verde, 0 mesmo acontece quando

juntamos trés barras vermelhas.

Fig. 187 - Resposta inconsistente da questao 2

Fonte: O autor (2021)
De toda forma n&o podemos considerar que esse participante ndo atingiu o nivel

2, pois essa troca de barras pode confundir os alunos, e o procedimento onde é feito o
MMC entre os denominadores nao pode ser feito corretamente, pois o objetivo de
adicionar barras até que elas tenham o mesmo tamanho fica prejudicado, pois as
proprias barras ja séo iguais. Separamos aqui duas resolugdes cujo os participantes nao
utilizaram o procedimento adotado pelo material, mas responderam da forma tradicional,
escrevendo as fragdes no papel.

Fig. 188 - Resposta da questao 2 usando outros procedimentos
i ; ;~ 7 "

Fonte: O autor (2021)

Na imagem da esquerda vemos a continuagéo da resposta do participante “A”, e
que por ndo ter conseguido representar as fragdes de acordo com a forma que é
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representada com as barras de Cuisenaire, ele também ndo conseguiu fazer a soma
usando o recurso didatico, operando as fragcdes de forma tradicional. Os calculos feitos

por ele ndo deixam claro a forma com que ele encontrou a denominador comum 6, mas

ad+cd

- a C , , .
ele aparenta ter usado a expressao 5 + 1= pq aue também é conhecida como

“‘multiplicar cruzado” para encontrar o numerador e multiplicar os denominadores para
encontrar o novo denominador. Por fim, ele finalizou sua operagao com a representacao
pictérica da fracao 5/6, fazendo seis barras e pintando 5 delas, o que caracteriza uma
representacao feita com o modelo de barras de Singapura e ndo com as barras de
Cuisenaire.

Ja na imagem a direita vemos que o participante, que chamaremos de “B”,
também fez a operagao da forma tradicional, porém nés conseguimos identificar a forma
com que ele achou o denominador comum, fazendo uma sequéncia dos multiplos de
cada denominador, com isso ele encontrou o numero 6, e por fim, finalizou encontrando
a fragao 5/6 e representando com as barras de Cuisenaire recortadas, mostrando que
conseguiu atingir o nivel 1, porém nao atingiu o nivel 2, assim como o participante “A”.

Com a segunda pergunta da nossa situagado vimos que todos os participantes
mostraram ter dominio sobre os procedimentos de como somar fragdes, pois em todas
as solugdes encontramos a fragdo 5/6 como resultado da soma, o que ja era de se
esperar visto que sao professores ja atuantes ou em formagao, porém apenas 5 dos 8
participantes conseguiram responder a questdo corretamente usando o material
Cuisenaire, seja por desenho, com ferramentas digitais ou com os recortes, ou seja,
62,5% dos participantes atingiram o nivel 2 quanto ao uso do material para somar e
subtrair fragdes.

Vamos agora analisar as respostas da terceira e ultima questao do teste para o

uso das barras de Cuisenaire, que por sua vez esta escrita na imagem a seguir:

Fig. 189 - Questao 3 da situagao problema para o do material Cuisenaire

3) Usando a informacgdo da questio anterior, qual fragdo representa a parte do terreno
destinada a Celso? (Resolva usando a escala Cuisenaire, envie a resposta com uma imagem)

Fonte: O autor (2021)



199

O objetivo dessa questao € verificar a capacidade do participante de interpretar o
problema, identificando a forma com que ele pode ser resolvido, respondendo a esta
questao corretamente utilizando as barras de Cuisenaire e o participante atingira o nivel
3 de dominio do material didatico para o ensino de fragdes.

Depois da correta analise da questao, espera-se que os participantes identifiquem
que ela poderia ser resolvida com uma subtragao entre a fragao que representa todo o
terreno que pode ser vista como 6/6 e a fracdo que representa as duas partes destinadas
aos irmaos de Celso ja foi encontrada, que é 5/6. Representar todo o terreno pela fragao
6/6, significar dizer que o terreno foi repartido em 6 partes e todas elas foram tomadas,
pois 6/6 = 1. Essa representacao é estratégica, pois a fragao que sera subtraida também
tem o denominador 6, bastando apenas repeti-los e efetuar a subtragdo entre os
denominadores 6 e 5, restando a fragao 1/6, que é a parcela do terreno destinada a
Celso.

Uma segunda analise que os participantes poderiam ter da questado, que € bem
semelhante a primeira, partiria do entendimento do resultado que representa as partes
dos terrenos dois irmaos juntos, que é 5/6, entendendo que isso significa dizer que o
terreno foi repartido em 6 partes e dessas, 5 sdo dos dois irmaos de Celso; a partir disso,
a parcela que resta do terreno € apenas uma das seis, ou seja, 1/6. Vamos agora ver
como os participantes responderam, se usaram algumas das duas ideias e como eles as

interpretaram usando as barras de Cuisenaire.

Fig. 190 - Respostas da questao 3
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Fonte: O autor (2021)

Na imagem acima vemos as duas resolucdes de participantes que alcangaram o

nivel 3 de dominio do material concreto para o ensino de fragdes, e fazendo a analise de
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cada uma delas, podemos ver que o participante que respondeu usando o Paint 3D
utilizou o segundo raciocinio escrito acima. Percebemos que ele enunciou o que cada
representacao significa e completando a fragdo 5/6 com uma barra branca para torna-la
um inteiro, ele percebeu que todas as partes do terreno estavam contempladas,
chegando a conclus&o que a fragao do terreno destinada a Celso é 1/6.

Na resolucao feita no simulador de Cuisenaire, o participante comegou com uma
interpretacéo errada da questao, que seria fazer a subtragao entre as fracées do terreno
destinada a Anténio e Bento, ou seja,1/2 — 1/3, porém coincidentemente a resposta
dessa interpretacdo € a mesma encontrada na interpretagao correta da questao, dando
ambas 1/6, como ja visto.

Fig. 191 - Resposta da questdo 3 usando o simulador de Cuisenaire

THHEY :
‘ 1
i i —

e B

Fonte: O autor (2021)

Depois ele percebe que cometeu um erro de interpretagdo, e corrigiu sua
resolugcao, que foi feita nas trés ultimas fragdes representadas na imagem, e outra
interpretacdo que podemos ter da resposta € que ele pode ter realmente tomado como
certa a sua primeira resolucao e fez a segunda apenas para confirmar que a primeira, da

parte de cima de imagem, estava correta.
Fig. 192 - Segunda forma da resposta da questao 3
h
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Fonte: O autor (2021)

Depois de analisarmos essas duas possibilidades apontadas, chegamos a
conclusao que o participante realmente percebeu que estava errado, se corrigiu fazendo
uma nova subtracdo, agora entre as fragdes 6/6 e 5/6, utilizando o primeiro raciocinio
apresentado aqui, percebendo que se for tirado de todo o terreno a parte destinada a
Antdnio e Bento, sobraria a parte do terreno de Celso. Chegamos a essa conclusé&o pelo
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fato dele ter usado o mesmo raciocinio nos dois casos, que foi a subtragao entre fragoes,
se a segunda resolugao fosse uma tentativa de verificar a primeira, ele faria a verificagao
de outra forma e utilizando as mesmas fragdes para isso, mas vimos que na segunda
parte ele usou duas fragdes distintas das primeiras.

Vamos analisar algumas respostas de participantes que n&o alcangaram o terceiro
nivel, para entendermos o motivo deles ndo terem conseguido utilizar o recurso didatico
para responder a ultima questao, ou se eles responderam utilizando algum procedimento
para encontrar o valor da questéo.

Fig. 193 - Equacao para responder a questao 3
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Fonte: O autor (2021)

Nessa imagem podemos ver que o participante utilizou uma equacgao do primeiro
grau para representar o problema. Nela vemos que o seu raciocinio foi semelhante ao
segundo, visto que o “X” representa justamente o valor que representa a parte do terreno
para Celso, porém ele ndo desenvolveu a equagao para encontrar o valor de X, e se ele
continuasse a resolugao, aplicando os principios de equivaléncia, ele veria que para
encontrar o valor e X bastaria realizar a subtragao entre as fragoes 6/6 e 5/6, e a partir
dai ele poderia usar o material didatico para efetuar a subtracdo. Porém nao seria uma
solucédo que poderia ser apresentada para o sexto ano do Ensino Fundamental, pois o
primeiro contato com as equacgdes so é feito no sétimo, como é vista na BNCC (BRASIL,
2018): Linguagem algébrica - variavel e incognita; Equivaléncia de expressdes
algébricas - identificacdo da regularidade de uma sequéncia numérica; Equacoes

polinomiais do 1° grau.
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Fig. 194 - Resposta da questao 3 usando o modelo de barras em desenho

Fonte: O autor (2021)

Essa resposta foi apresentada pelo participante “A”, que estamos acompanhando
com destaque desde o inicio da nossa anadlise, justamente pela forma com que ele
representou as duas fragdées na primeira questao, usando a forma do modelo de barras
de Singapura, particionando as barras em 6 partes e pintando as que eram necessarias
para representar o numerador. Nessa solugdo ele ainda usou a mesma forma de
representar, e pela imagem é possivel ver a fragdo 3/6 acima e no meio a fragao 2/6,
com barras de altura um pouco menor e o resultado da subtragdo dessas duas fragbes
logo abaixo, ou seja, ele ndo conseguiu interpretar corretamente a questao, fazendo a
subtracao entre fragbes as fragdes erradas. Porém, quando vamos ver as fragdes que
ele escreve, ele fez a subtragao entre as fragdes corretas, mostrando que sabe resolver
problemas de subtracdo de fragées, mas nao consegue representar essa resolugdo com
um recurso didatico.

O participante “A” foi 0 Unico que ndo conseguiu alcangar nenhum dos niveis de
dominio do material Cuisenaire mesmo se féssemos avaliar quanto a forma com que ele
respondeu a questdes, veriamos que ele soube apenas representar as primeiras fragoes,
1/2 e 1/3, e posteriormente as suas equivalentes, 3/6 e 2/6 respectivamente, mas nao
utilizou corretamente essas representacbes para operagdo de soma na segunda
questao, e todos os outros participantes conseguiram alcangar pelo menos um dos
niveis.

Quanto as outras respostas, nao tivemos resultados suficientes para serem

analisados, visto que nelas os participantes apenas representaram a fragdo que foi
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solugdo para a questdo, ou até mesmo mandaram uma imagem em branco, para
conseguir enviar as suas outras respostas, pois o formulario s6 poderia ser enviado
depois que as trés questdes tivessem algum arquivo enviado, seja uma foto ou algum
documento com a resolugao.

De todas as respostas, em apenas duas vimos que os participantes alcangaram o
nivel 3, ou seja, 2 dos 8 participantes conseguiram entender completamente como usar
a escala Cuisenaire para somar e subtrair fracbes; isso nos diz que 75% nao
conseguiram utilizar em sua totalidade o material, mesmo eles sabendo os
procedimentos e “formulas” para somar ou subtrair fracdes da forma tradicional.

Com todos as respostas analisadas, obtivemos as seguintes informagdes quanto
a quantidade de participantes que alcangaram cada um dos 3 niveis:

Tabela 2 - Porcentagem quanto aos niveis de habilidade na utilizagao do
Material Cuisenaire

N° de participantes Porcentagem em Porcentagem em

do total de 8. relagdo ao n° total. relagao ao nivel
anterior.

Alcangaram

o Nivel 1. 7 87,5% 87,5%
Alcangaram

o Nivel 2. 5 62,5% 71,43%
Alcancaram

o Nivel 3. 2 25% 40%

Fonte: O autor (2021)

3.2.2.3.2 Analise do teste para verificar uso do modelo de barras de Singapura para

as operacoes com fragoes

Apos a apresentagdo do segundo recurso didatico, para verificarmos a
aprendizagem dos participantes no que se refere ao uso do modelo de barras de
Singapura no ensino de fragdes, seja por representacao pictérica, por meio de recursos
digitais ou utilizando o protétipo desenvolvido, em especifico para as operagdes de soma
e subtracdo, elaboramos e disponibilizamos aos participantes trés perguntas baseadas
em uma situagado-problema, da mesma forma com que foi feito no teste da escala

Cuisenaire, onde cada uma das questdes irdo avaliar uma habilidade especifica que é
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necessaria para que se possa operar utilizando esse recurso didatico e cada questao
corresponde a um nivel de habilidade quanto ao dominio do material. Vejamos a seguir

a situagao-problema disposta na ferramenta do Google, chamada Forms:

Fig. 195 — Situagao-problema

Dada a situagao a seguir, responda as questoes abaixo: Um grupo de amigos comprou duas pizzas
para fazerem um lanche, a primeira repartida em 8 pedagos e a segunda e 6, como na imagem a

seguir.
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Fonte: O autor (2021)

Baseado nesse enunciado as trés perguntas foram elaboradas, as respostas
deveriam ser enviadas como imagem para que pudéssemos analisar, apenas 6
participantes responderam ao teste, visto que possivelmente ja estavam exaustos e a
falta de conexdo estavel fez alguns professores que participavam do curso sairem

durante a sua segunda parte. Vejamos a primeira pergunta do teste a seguir:

Fig. 196 - Enunciado da questao 1

1) Sabendo que da primeira pizza, eles comeram 5 fatias, e da segunda comeram 4, quais sdoas "
fragdes que representam a quantidade de fatias comidas em cada pizza? (Resolva usando o
modelo de barras, envie a resposta com uma imagem)

'} Ver pasta

Fonte: O autor (2021)

Como podemos ver no enunciado, a primeira questao tem o objetivo de verificar
se o0s participantes conseguem representar fragdes com o modelo de barras de
Singapura, em especifico as fragcdes 5/8 e 4/6, logo, assim como no teste das barras de
Cuisenaire, o nivel 1 de dominio diz respeito ao dominio do material para a

representacao de fragdes, de sorte que os participantes que representarem corretamente
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as duas fragdes da pergunta atingiram o nivel 1. Vamos analisar agora as repostas feitas

nessa primeira pergunta.
Fig. 197 - Respostas da questao 1, representacao usando o modelo de barras

I ' ‘ 5/8 da primeira pizza
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Fonte: O autor (2021)

Na imagem acima vemos trés respostas que foram feitas com recursos pictéricos.
Esses participantes representaram corretamente as duas fragdes, com as duas barras
inteiras do mesmo tamanho e repartidas de acordo com o denominador de cada fragéo
e as particbes pintadas de acordo com o numerador delas. O interessante dessa
representacdo € que nela podemos perceber qual fragdo € maior, que neste caso € a
4/6, pois em todas as trés imagens vemos que o tamanho da unido das barras pintadas
€ maior nessa fragdo em relacao a fragao 5/8. Esses participantes conseguiram atingir o
nivel 1 por terem representado corretamente as fragdes usando o modelo de barras de
Singapura.

Fig. 198 - Outras representag¢oes das fragoes da questao 1
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Fonte: O autor (2021)

Nessa outra imagem podemos ver duas respostas que outros participantes que
mostraram ter dominio sobre a representacéo de fragbes com as barras de Singapura,
nao conseguiram responder e representar em sua totalidade as fragées pedidas na
questao. Na resposta recortada ao lado esquerdo da imagem vemos que o participante
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optou por usar os recortes que disponibilizamos para que eles imprimissem caso nao
tivessem feito o material com o papel cartdo no qual o nosso protdtipo foi feito, e ao fazer
as representacoes, o participante colocou uma barra de um inteiro em cada
representagao e acima delas as barras referentes ao numerador de cada fragao, ou seja,
5 barras de 1/8 para representar 5/8 e 4 barras 1/6 para representar 4/6, porém ele nao
completou o restante da barra inteira com barras de outra cor ou até as mesmas barras
verdes, viradas ao contrario para o lado branco do papel.

Sem as barras complementares a representacao fica incompleta, de modo que o
aluno, quando visualiza essas duas representagbes, nao conseguira identificar
exatamente em quantas partes a barra do inteiro foi repartida, pois ele vera apenas as
partes do numerador na cor verde e restante da barra lisa, sem particdo. Outra forma de
separar o restante do inteiro, caso ndo houvesse mais barras, seria utilizar palitos ou
pedacos finos de E.V.A, assim ficaria clara que o inteiro foi partido em 8 partes em uma
das fragdes e em 6 na outra.

Na resposta do lado direito da imagem vimos que o participante fez as duas barras
do mesmo tamanho, porém ele as partiu numa quantidade dobrada em relagao ao valor
de cada denominador, ou seja, na fragao 5/8 ele partiu as barras em 16 pedacos e riscou
10 deles, representando a fragao 10/16 que é equivalente a 5/8, e prosseguiu de forma
analoga na outra fragao, formando a fragao 8/12 que é equivalente a fragéo 4/6.

A principio nao se tem motivo para ele fazer essas representagoes, visto que foi
pedido para representar apenas as fracoes 5/8 e 4/6, porém as representagées mostram
que ele sabe usar as barras, com a exce¢ao de ter umas maiores que outras, por causa
de desenho mal feito. Esses dois fatores atrapalhariam uma aula caso fossem
apresentados para alunos de sexto ano, pois as particdes nao correspondem as fragdes
e o tamanho de algumas partes desajeitadamente diferentes distorcem o sentido de
“dividir em partes iguais”, ja que visivelmente ndo sdo do mesmo tamanho.

Outra representacao que foi enviada nesse teste, que esta na imagem logo abaixo
desse paragrafo, o participante mostrou nao ter compreendido como representar
corretamente as fragdes usando o modelo de barras de Singapura, pois ele usou
tamanhos diferentes de um inteiro em cada representacao, em contrapartida as particoes

das duas representagdes tiveram o mesmo tamanho.
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Fig. 199 - Representacao incorreta das fragoes 5/8 e 4/6
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Fonte: O autor (2021)

Observe que nessa representacdo o tamanho da unido das partes pintadas em
cada fracao nos faz deduzir que a fracao 5/8 é maior que fragao 4/6, o que sabemos nao
ser verdade, como foi visto nas primeiras representacdes analisadas. Essa
representacdo ndo pode ser usada na sala de aula, pois distorce totalmente a forma
correta de representar uma fracao.

Depois da analise das respostas obtidas na primeira pergunta, podemos ter duas
informagdes com relagao ao nivel 1 de uso do modelo de barras de Singapura: uma com
relacdo a compreenséao por parte dos participantes de como representar fragdes, tendo
5 dos 6 participantes, ou seja 83,33%, que obtiveram essa compreensao, porém apenas
3 deles que equivalem a 50%, conseguiram representar de forma clara o suficiente para
poder fazer com que o seu aluno entenda o que ele quis representar. Como o objetivo
desse teste é verificar a habilidade dos professores em utilizar o material em sua sala de
aula, concluimos que 50% dos participantes atingiram o nivel 1.

Fig. 200 - Questao 2 para o uso do modelo de barras

2) Qual fragao representa o total de fatias das duas pizzas que foram consumidas pelo grupo de ~
amigos? (Resolva usando o modelo de barras, envie a resposta com uma imagem)

') Ver pasta

Fonte: O autor (2021)

Na segunda pergunta do nosso teste buscamos verificar se os participantes séo

capazes de efetuar a soma das duas fragdes, 5/8 e 4/6 utilizando o modelo das barras
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de Singapura ao ponto de ser claro o suficiente para que seus alunos possam entender
sua resolugéo, e com isso, o participante atinge o nivel 2 de uso do material didatico para
o ensino de fragdes. Vamos analisar as respostas dos participantes para obtermos os

dados sobre a porcentagem dos que atingiram este nivel.

Fig. 201 - Representacoes corretas da soma 5/8 + 4/6
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Fonte: O autor (2021)
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Na imagem acima vemos duas respostas satisfatérias, nelas os participantes
mostraram saber utilizar as barras de Singapura para somar fragdes, atingindo o nivel 2
de dominio da metodologia. Vamos analisar as semelhancas e diferengas nas
resolucdes.

Na resolucao da esquerda, feita na ferramenta Word, por meio de tabela, vemos
que o participante seguiu todas as etapas do procedimento apresentado no curso, nas
duas primeiras barras vemos as representagdes das fracbes a serem somadas, em
seguida vemos outras duas barras menores do mesmo tamanho, e elas foram feitas
justamente para que ele pudesse encontrar o denominador comum, usando o método
explicado no curso. Nas duas penultimas barras vemos as duas fragdes que séao
equivalentes as primeiras com o mesmo denominador e por fim temos unido das partes
pintadas das duas fragdes, percebendo que nessa representacdo ha duas barras de um
inteiro e em uma delas todas as partes estdo pintadas, isso porque a uniao das partes
pintadas resulta em uma fragao imprépria, com o numerador maior que o denominador.
Com essa representacdo podemos perceber claramente que a fragao 31/24 € maior que
um inteiro, podendo ser vista como 24/24, que € a primeira barra inteira, mais 7/24, que
€ representada pela ultima barra, também como todas as 24 partes da barra de cima foi
pintada e podemos dizer que 31/24 =1 + 7/24.

A segunda resposta, no lado direito da imagem, temos uma resolugdo muito
semelhante a primeira analisada, o que podemos observar de diferenca é que o
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participante ndao deixou claro como encontrou as fragdes equivalentes, fazendo apenas
a representacao delas. Outra observacédo que decorre da representacao a ser feita por
desenho é que as representag¢des das fracdes 5/8 e 4/6 feita na primeira imagem das
respostas da questdo 1 tém o tamanho da barra inteira bem menor que o tamanho das
barras inteiras das suas respectivas fragdes equivalentes. Acreditamos que por este
motivo o participante optou por ndo colocar na resolu¢gdo da soma, e isso € natural de
acontecer quando se faz um desenho ou utiliza um material concreto, pois neles temos
uma quantidade limite de particdes sem que as partes ndo fiquem muito pequenas,
atrapalhando a visualizagao; por este motivo é importante ja fazer barras grandes de um
inteiro, para que entado ela possa ser repartida o0 maximo possivel.

Fig. 202 - Terceira representagao da soma 5/8 + 4/6.

Fonte: O autor (2021)

Temos uma terceira resposta satisfatoria destacada na imagem acima: o
interessante é que ela foi feita pela unica participante que ndo conseguiu representar as
fragdes 5/8 e 4/6 corretamente, como vimos na figura 170 esse participantes representou
as fragdes equivalentes corretamente, sem que uma delas tivesse a barra inteira maior
que a outra, em seguida ele procedeu da mesma forma que os outros participantes,

juntando as partes riscadas e formando a fracao 31/24, veja que na sua resposta ele
. ’ . 7
preferiu escrever o numero misto 1 e

Uma ultima observacédo que podemos fazer nessa representagédo € que o motivo
dela ter o mesmo denominador pode ter influenciado no fato das barras inteira terem o

mesmo tamanho, pois quando isso n&o aconteceu, ou seja, no caso da representagéo
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de 5/8 e 4/6, quando os denominadores eram diferentes, o tamanho das barras inteiras
era diferente.

Dos outros trés participantes, dois deles nao responderam de forma que podemos
verificar se eles atingiram o segundo nivel, e um dos participantes ndo enviou resposta,
apenas uma folha em branco.

Fig. 203 - Respostas incompletas das fragdes 5/8 e 4/6

Fonte: O autor (2021)

Na resposta a esquerda da figura, vemos vamos que o participante representou
as fragdes a serem somadas e para encontrar o denominador comum ele utilizou o
procedimento do MMC tradicional, mas n&o concluiu a resolugéo, encontrado as fragcoes
equivalentes e somando-as, talvez justamente por ter feito as barras muito pequenas,
sendo complicado partir novamente cada uma das partes em 3, e a outra em 4.

Ja na resposta a direita o participante fez apenas a representagao do resultado
da soma, sem deixar claro como ele chegou a este resultado, se por meios tradicionais,
com as contas no papel, ou se usou de fato o recurso didatico, portanto ndo temos como
definir se ele atingiu ou ndo o segundo nivel de dominio do material.

Concluimos entao que 3 dos 6, que equivale a 50% dos participantes, atingiram o
nivel 2 de uso do modelo de barras de Singapura para somar fragdes, sendo que apenas
um dele utilizou todas etapas apresentadas no curso.

Fig. 204 - Enunciado da questao 3 para o modelo de barras de Singapura

3) Qual das duas pizzas foi a mais consumida? Resolva esse problema usando a subtragao de
fragoes. (Resolva usando o modelo de barras, envie a resposta com uma imagem)

#\ Verpasta

Fonte: O autor (2021)
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Na pergunta 3 do nosso teste buscamos verificar se os participantes conseguiam
subtrair fragbes usando o modelo de barras de Singapura, os participantes que
conseguissem identificar qual das pizzas foi mais consumida, indicando a fragdo que
diferencia a quantidade consumida entre as duas pizzas atingira o nivel 3 de uso do

material didatico. Vejamos abaixo as respostas obtidas no teste:

Fig. 205 - Respostas corretas da questao 3
5/8<4/6

Fonte: O autor (2021)

Na imagem acima temos as respostas de dois participantes, perceba que pela
forma de representagédo eles sdo os mesmos que vém acertando desde da primeira
pergunta. Na resposta da esquerda vemos que o participante ao fazer a representacao
das duas fracdes ele ja percebeu que a fragdo 4/6 € maior que 5/8, ou seja, a pizza
cortada em 6 fatias foi a mais consumida, em seguida fez todo o procedimento de
reparticdo para encontrar o denominador comum e a partir disso encontrar a fracéo que
representa essa diferencga, resultando na fragdo 1/24, interpretando esse valor para o
nosso problema seria como se a pegasse uma fatia da pizza que foi cortada em 6,

estivesse partido essa fatia em 4 pedagos e comido uma dessas partes.

Fig. 206 - Visualizagao da situagao problema
Fatia da pizza cortada em 6 r Pedaco de 1/24 que representa o pedaco comido a mais em relagdo a outra pizza.

'ﬁ\
=9
i

PA

Fonte: O autor (2021)
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Na resposta da direita vemos que o participante ja partiu das fragdes com o
mesmo denominador, aproveitando o que foi feito na pergunta anterior, em seguida ele
encontrou a diferenca das quantidades das barras pintadas, também encontrando 1/24

como resposta.

Fig. 207 - Respostas incompletas da questao 3

Fonte: O autor (2021)

Essas foram outras respostas enviadas por mais dois participantes, na resposta
da esquerda vemos que a participante, usando o recorte, representou as duas fragdes
ja com os mesmos denominadores e indicou com a seta que a 16/24 é a maior, porém
ela ndo fez a representacao da diferenca entre as duas fragdes e para isso bastava que
ele identificasse o pedago que representa a diferenca e fazer uma nova representacao
com ela. Na resposta a direita vemos algo semelhante, porém ndo uma representagao
clara das fragdes ou alguma relagao entre elas com as barras desenhadas na vertical.

Os outros participantes ndo enviaram uma resposta que possa ser analisada, com
isso, tivemos que apenas 2, dos 6 participantes, ou seja, 33,33% conseguiram atingir o
terceiro nivel de uso das barras de Singapura, realizando a subtracao entre as fragdes.

No final de toda a analise deste segundo teste, com objetivo de verificar o quanto
os participantes conseguiram aprender a utilizar o modelo de barras durante o curso,

tivemos os seguintes resultados, organizado na tabela a seguir.
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Tabela 3- Porcentagem quanto aos niveis de habilidade na utilizagao do
modelo de barras

N° de participantes Porcentagem em Porcentagem em

do total de 6. relagdo ao n° total. relagao ao nivel
anterior.

Alcangaram

o Nivel 1. 3 50% 50%
Alcancaram

o Nivel 2. 3 50% 100%
Alcangaram

o Nivel 3. 2 33,33% 66,66 %

Fonte: O autor (2021)

3.2.2.3.3 Descricao e analise de questionario a posteriori do curso

Apos a finalizagdo de todas as atividades feita no minicurso, foi disposto para os
participantes o ultimo questionario, este contendo 26 questbes variadas entre multipla
escolha e questbes abertas, com o objetivo de obtermos um feedback dos professores
que se dispuseram a participar do curso, para vermos suas opinides quanto ao uso dos
materiais didaticos para os ensino de fragdes, além disso, buscamos avaliar algumas
ideias e o nivel de dominio que esses professores possuem em relagdo aos conteudos
que compdem o tema fragdes e para verificarmos seu conhecimento geral sobre fragoes,
como os significados, ondem de duas fragdes entre outros.

Assim como no teste aplicado para o uso do modelo de barras de Singapura,
nesse ultimo questionario tivemos seis respostas, visto que alguns participantes
desconectaram da videoconferéncia por motivos proprios, apés enviarem o questionario
respondido, os participantes concluiram oficialmente o minicurso, com direito ao
certificado emitido pelo SIGAA.

Neste topico vamos fazer a descri¢ao do questionario final, dispondo as perguntas
e as respostas dos participantes, também sera feita a analise das respostas para que
possamos ter uma visao geral dos perfis dos participantes.

Na primeira pergunta buscamos verificar qual o significado de fragcao que mais
predomina entre os participantes, foi feita a pergunta “O que é 3/7? Explique.” e nela
tivemos respostas como, “De um todo de sete partes eu tomo 3 partes” e “Uma fragcdo
propria, lida como: trés sétimos e significa que 3 partes de um total de 7 foram
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“concluidas”, ou "consumidas”, ou algo do tipo.”. Todas as respostas fazem mengéo ao
significado de partes de um todo mostrando que esse significado € o mais tratado na
sala de aula.

A segunda pergunta do questionario ressalta essa predominéncia do significado
parte-todo, a pergunta foi “De acordo com a resposta que vocé colocou na questéo 1, a
sua visdo de fragdo esta relacionada a:” Temos um grafico fornecido pelo Google Forms
que mostra apenas sendo marcada a opgao “Fragado com significado Parte-Todo”

Fig. 208 - Dados da pergunta 2

@ Fracdo com o significado Mumero

@ Fracdo com o significado Parte-Todo
Fragdo com o significado Quociente

@ Fracdo com o significado Operador
Multiplicativo
@ Fracdo com o significado Medida

Fonte: O autor (2021)

A terceira questdo tem por objetivo verificar nos participantes a nocédo de
tamanhos numérico de uma fragao através da posi¢cao de um numero fracionario entre
dois numeros inteiros, “Observe a reta numérica e responda entre quais numeros se

localiza 3/4.” Foi colocada uma reta numérica para melhor visualizagdo dos participantes.

Fig. 209 - Reta numérica da pergunta 3

Reta numérica

4 3 2 4 0 1 2z 3 4

Fonte: O autor (2021)

Deixamos essa pergunta aberta justamente para ver ser os participantes saberiam
responder corretamente sem a ajuda de alternativas, dentre os 6 participantes, 4 deles
responderam que 3/4 estdao entre 0 e 1 respondendo corretamente, os outros dois
participantes responderam “entre 3 e 4”, perceba que os dois erraram porém deram a
mesma resposta, isso pode ter acontecido justamente pela unica forma com que eles
veem a fracdo, associando as partes como sendo unidades, logo 3/4 é visto por eles
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como “3 unidades, das 4, foram tomadas”, o que pbde ter interferido da interpretacéo,
gue o correto de deveria ser “uma unidade foi partida em 4 partes e 3 delas foi tomada”.

A quarta pergunta foi feita para avaliar ser os participantes sabem ordenar fragbes
com o mesmo denominador, “Qual das fragbes é maior: 4/5 ou 2/5?” nela todos os
participantes responderam 4/5 como sendo a maior, ja na quinta questao colocamos
fragdes com denominadores diferentes, “Qual das fragbes € maior: 1/6 ou 1/3?” e nessa
questao tivemos 5 acertos e 1 acerto, mostrando que ha uma certa dificuldade quando
se trata fragdes com denominadores diferentes.

A questéo seis foi disposta para ver se os participantes realmente conseguiriam
representar fragdes usando a ideia de parte-todo, que como vimos foi o unico significado
utilizado por eles para descrever uma fragao prépria. “De acordo com a imagem a seguir,

determine as fragées correspondentes as partes amarela, azul, vermelha e verde.”

Fig. 210 - Imagem da pergunta 6

Fonte: O autor (2021)

Essa pergunta foi aberta e nela todos os seis participantes responderam
corretamente, retiramos uma das respostas “amarelo- 1/12 azul- 2/12 vermelho- 4/12
verde - 5/12”, isso mostra mais uma vez a predominancia do significado de parte-todo é
e vidente nesses participantes e isso se reflete na sala de aula, onde os seus aluno
possuem grande habilidade de representar fragdes por esse significado, porém quando
uma fracado é colocada em outro contexto, como quociente ou valor numérico ele nao
apresentam o0 mesmo desempenho.

Com a sétima pergunta “O que representam o numerador e o denominador de
uma fracdo?”, que por sua vez teve o objetivo de verificar a visdo dos professores em
relagdo aos elementos de uma fragdo, mais uma vez vemos a unanimidade do

significado de parte-todo para definir esses dois elementos, todos os participantes
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responderam de forma semelhante a resposta retirada a seguir, “O Denominador € o
valor que representa a quantidade de vezes que um "todo" foi dividido igualmente,
enquanto que o numerador € o valor de quantas destas partes serao consideradas.”

Vamos analisar agora as respostas da oitava pergunta do formulario, “O que séo
fracbes equivalentes?” que também foi uma questido aberta, tivemos respostas
semelhantes, como “Fracdes que se equivalem entre si. Elas representam a mesma
parte.” e “representa a mesma parte do todo” que foram respostas associadas ao
significado de parte-todo, pois elas falam das fragdes representarem a mesma parte,
tivemos uma resposta que fala a respeito do significado de quociente, “Fragbes cujo o
resultado decimal € igual.”, nessa resposta vemos necessidade de fazer a divisdo entre
o numerador e o denominador para verificar se elas sdo de fato equivalentes, ja na outra
era preciso fazer uma representacao pictorica para verificar a equivaléncia.

Nas respostas dos outros participantes vemos que eles possuem o entendimento
do que seriam fragdes equivalentes, mas ndo conseguiram expressar seu conceito
corretamente em sua totalidade. Uma das respostas foi “Fragdes iguais” essa definicao
nao esta errada, porém € vaga a partir do fato do que nao se sabe o que esse participante
quis dizer, pois fragdes iguais podem ser interpretadas como aquelas que tém o mesmo
numerador e denominador.

Outra reposta que pode ser mal interpretada €, “Fracdes que podem ter valores
numeéricos distintos, porém representam a mesma divisao de um objeto.” Nessa resposta
podemos ter dois momentos de ambiguidade, o primeiro deles € quando o participante
fala sobre valor numérico distinto, pode estar se tratando dos numerador e denominador
de cada fragdo, que realmente sao diferentes, porém eles aumentam ou diminuem
proporcionalmente, acredito que esse seja o entendimento que o participante quis passar
para o leitor, mas podemos também interpretar “... valores numeéricos distintos, ...” como
um numero que € resultado da divisdo entre o numerador e 0 denominador de cada
fracdo, esse valor numérico, que pode ser inteiro ou decimal, sempre deve ser 0 mesmo
em fracbes equivalentes. A segunda parte da resposta que pode causar mais de um
entendimento é “..., porém representam a mesma divisdo de um objeto.” Pois quando ele
fala em mesma divisdo do objeto podemos entender que esse participante se refere a

quantidade de partes que o objeto foi dividido, ou seja, ele esta afirmando que um mesmo
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objeto com partido com fragdes equivalentes é divido em partes iguais e sabemos que
isso ndo acontece, o que poderia melhorar a resposta desse participante seria ele
substituir o termo “divisao” por “porcéo selecionada” ou “porg¢ao tomada”, ficaria assim:
‘porém representam a mesma por¢ao tomada do objeto”. Dessa forma, ele estaria se
referindo a parte total tomada com mais clareza, onde nas fracbes equivalentes sempre

€ a mesma.

Fig. 211 - Representacao das fragées equivalente 3/5, 6/10 e 9/15

Fonte: O autor (2021)

Como vemos na imagem acima, temos a representacao por barras de Singapura
de trés fracdes equivalentes, elas tém diferencas de divisdo do inteiro, que nesse caso
seria a barra toda, uma é dividida em 5 partes, a do meio em 10 partes e a ultima em 15
partes, porém a por¢ao tomada em cada uma delas € a mesma sendo ela a parte pintada
em amarelo.

No geral, apesar de conseguirmos perceber que os participantes tém uma certa
nogdo no conceito de fragdes equivalentes, vemos que apenas metade dos deles
conseguiram expressar de corretamente este conceito, como estamos trabalhando com
professores, esse resultado pode ser preocupante no ponto de vista do ensino.

Ainda falando sobre fracbes equivalentes, temos a pergunta 9 que diz: “Vocé

consegue explicar o ciclo de obtencéao de fragbes equivalentes da figura a sequir?”
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Fig. 212 - Imagem da pergunta 9
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Fonte: O autor (2021)

Essa pergunta foi fechada, veja abaixo o grafico com os dados da questao.

Fig. 213 - Dados da pergunta 9
® Sim
® Nao
Maiz ou Menos

Fonte: O autor (2021)

Veja que nessa pergunta tivemos um resultado maior em porcentagem com
relacao a pergunta anterior, sendo que elas sdo basicamente o mesmo questionamento
acrescentando a aplicacao do conceito e partir dela 5 dos 6 participantes afirmaram que
conseguiriam explicar o procedimento para se encontrar as fragées equivalentes dada
uma fragao qualquer.

A proxima pergunta se trata de uma opinido dos participantes sobre sua
experiencia com o material Cuisenaire, e pergunta 10 diz “Vocé teve dificuldades na
compreensao das operagbes com fragbes usando o material Cuisenaire?” veja o grafico

de porcentagem de cada opg¢ao marcada.



219

Fig. 214 - Dados da pergunta 10
@ Sim
@ Nio
Maiz ou Menoz

Fonte: O autor (2021)

O percentual de 66,7% nos diz que 4 dos 6 participantes afirmaram nao tem
dificuldade em compreender as operagcbes com material, esse dado pode ser
considerado positivo visto que grande parte dos professores de modo geral nao
conheciam o recurso didatico ou nunca tinham trabalhado fracbes com ele, nisso seria
natural ter uma porcentagem maior de dificuldade, o que nao ocorreu.

Na pergunta temos a opinido dos participantes em relagdo ao uso do modelo de
barras de Singapura para as operagbes com fragdes, nessa pergunta tivemos um
resultado distinto com relagdo ao material Cuisenaire, 50% dos participantes marcaram
“mais ou menos” para fato de terem dificuldade na compreensdo do uso do recurso,
apenas 16,7% deles, que equivale a um participante, afirmou nao sentir dificuldade no
uso das barras de Singapura e 33,3% marcaram “sim” tendo dificuldade. Esses dados
podem ter ocorrido devido diversos fatores, como por exemplo ele ter sido apresentado
no segundo momento do curso, onde os participantes ja estavam cansados pelo tempo
a frente ao computador, também por nao terem conseguido fazer o protétipo como
sugerido e ndo conseguirem transpor 0 a mesma ideia para do modelo de barras para
os recursos digitais que poderiam ser usados e que por ventura foi utilizado por um dos
participantes.

Outro fator também que pode ter dificultado a compreensao de parte dos
professores foi uma singularidade no procedimento para encontrar as fracdes
equivalentes para que as operagdes, soma ou subtracao, pudessem ser feitas, por esse
procedimento ser inicialmente semelhante ao utilizado para se encontrar as fracbes

equivalentes com o material Cuisenaire, mas que na ultima etapa desse procedimento
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ha uma inversao de agdes, isso pode ter dificultado a utilizagdo do modelo de barras em
relacao ao material Cuisenaire.

Nas questées 12 e 13 perguntamos sobre eles terem tido dificuldade na
compreensao da soma e subtragcao com fracdes de denominadores diferentes utilizando
os materiais didaticos, tivemos como resposta que 66,7% dos participantes disseram ndo
ter dificuldade quando utilizaram o material Cuisenaire, ja em relagdo ao modelo de
barras de Singapura 50% deles disseram também nao ter dificuldade, nesses dados
vemos que o melhor aproveitamento na compreensdo se deu no uso do material
Cuisenaire.

Na pergunta 14 questionamos aos participantes sobre a potencialidade dos
recursos didaticos, “Sobre a potencialidade didatica e metodolégica dos materiais
Cuisenaire e Barras de Singapura para o ensino e aprendizagem de operagbes com
fracbes (soma e subtragdo) vocé considera que sdo materiais eficazes numa avaliagdo
de:” obtivemos resultados interessantes visto que as opcgdes eram “Excelente, Otimo,
Bom, Regular e Ruim”. Com isso, tivemos 50% marcados com “Excelente”, 33,3% com
“Otimo” e 16,7% com “Bom” mostrando que os recursos didaticos podem de fato ser
utilizados para operagdes com fragdes que promoveram uma experiéncia satisfatéria de
aprendizagem.

Depois buscamos as opinides dos participantes quanto as representagdes
pictéricas e a aprendizagem de fragdes. “Na sua opinido, as representagdes pictoricas
com material concreto facilitam a aprendizagem das operagdées com fragbes, como a
soma e subtragcdo?” Dispomos nessa pergunta as opgdes, Sim, Nao e Mais ou menos,
nelas tivemos que 83,3% dos professores afirmaram que os desenhos de fato ajudam
na aprendizagem das fragbes, enquanto que o restante dos professores, 16.7%,
marcaram “Mais ou menos”.

Perguntamos também, na questdo 16, sobre os participantes ja terem
conhecimento dos métodos de somar e subtrair fragbes usando os dois recursos
didaticos apresentados no minicurso, a resposta foi surpreendente visto que apenas
16.7% ja havia conhecido esse procedimento antes da aplicagdo do minicurso e o
restante dos professores, 83.3% nunca tiveram ciéncia da metodologia. Esse dado

mostra a lacuna na formagao dos docentes quanto ao uso de recursos didaticos, pois se
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construiu a ideia de que os materiais concretos s6 sdo bem aproveitados nos anos
iniciais do ensino fundamental, restando para os anos finais apenas o ensino tradicional
ou com outras metodologias que nao fazem o uso de materiais concretos ou
representacdes pictoricas.

Buscamos também, na questao 17, verificar nos participantes a ideia de fragdes
equivalentes para as operagbes de soma e subtracdo com fragbes “Vocé conseguiu
perceber a importancia da equivaléncia para a soma e subtracdo de fragcbes com o
Cuisenaire?”. Podemos ver o resultado no grafico a seguir:

Fig. 215- Dados da pergunta 17
® sim

@ Nio

Mais ou Menos

Fonte: O autor (2021)

Todos os professores afirmaram conseguir perceber a importancia da
equivaléncia entre fracdes quando trabalhada com o material Cuisenaire, pois o proprio
método deixa claro a necessidade de as barras dos denominadores serem iguais para
dar continuidade a operagao.

Semelhante a pergunta 17, a 19 buscou a opinido dos participantes no seguinte
questionamento “Vocé conseguiu compreender por meio do uso do material Cuisenaire
0 que significa "tirar o mmc" em operagbes de soma e subtracdo de fragbes com
denominadores diferentes?”. Mais uma vez todos os docentes afirmaram ter
compreendido o motivo de se tirar o MMC quando fizeram a operagao com o Cuisenaire.

Voltando, agora para a questado 18 que nao havia sido descrita, fizemos a seguinte
pergunta: “Vocé consegquiu perceber a mudanga de representagbes pictoricas ao longo
do processo de soma e subtracado de fragbes com Cuisenaire?” Vejamos os dados no

grafico.
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Fig. 216 - Dados da pergunta 18
@ Sim
® f.léo

Mais ou Menos

Fonte: O autor (2021)

A proxima pergunta, a questao 20, buscou ver a opinidao dos professores quanto
ao uso da metodologia através dos recursos digitais que foram utilizados no curso, como
o simulador de Cuisenaire, o Paint3D e a ferramenta de tabela do Word, sendo os dois
ultimos apresentados por um professor participante do curso por alegar nao ter
conseguido acesso ao material disponibilizado para o minicurso. Vejamos os dados no

grafico a seguir.

Fig. 217 - Dados da pergunta 20

@ Excelente para a compreenséo das
operacies

@ Otima para a compreensio das
operacies
Boa para compreensdo das operacbes

@ Regular para & compreensao das
operaces

@ Ruim para a compreenséo das
operaces

Fonte: O autor (2021)

Nesses dados podemos ver o quao é importante a interagao digital nas aulas de
matematica, em particular para a operagdes de soma e subtragao com fragdes, visto que
hoje a utilizacdo de meios digitais para o dia a dia se tornou algo frequente ao ponto de
ser uma necessidade, com os alunos nao é diferente, pois muitos deles passam maior
parte do tempo em seus aparelhos eletrénicos e inseri-los nas aulas significa deter a
atencao e o interesse dos alunos para uma aprendizagem significativa.

As perguntas 21 e 22 do questionario final tiveram as mesmas porcentagens nas
respostas, sao elas “Sobre a utilizagao do simulador de Cuisenaire para as operagées,
vocé conseguiu compreender o uso e efetuar as operagcbées?” e “Vocé utilizaria esses

materiais (Cuisenaire concreto e digital e barras de Singapura) para o ensino de
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operagbes com fragcdes - soma e subtracdo?” respectivamente. Na questdo 21 demos a
opgdes Sim, Nao e Mais ou menos, ja na 22 foram as opg¢des, sim, ndo e talvez. Nas
duas perguntas tivemos a op¢ao “Sim” com 83.3% e o restante dos participantes
marcaram “mais ou menos” e “talvez’. Isso mostra que os recursos didaticos puderam
ser bem aproveitados no curso e que realmente podem contribuir de forma eficaz para o
ensino de facdes, sendo uma opc¢ao didatica para ser utilizada dentro da sala de aula.

A préxima questao vai retratar os conhecimentos dos participantes, que séo
professores ou futuros, em relagao ao seu nivel de compreensao do conceito de fragao
a pergunta 23 do formulario foi “Vocé tem dificuldade em associar a representagéo
mental, simbdlica (numeros) e pictérica (desenho) das operagbes com fragbes?”. Para
essa pergunta 1/3 dos participantes afirmaram ainda ter dificuldade sobre nessa
associacao, por este motivo é tado importante se trabalhar uma formagao continuada com
para os professores ja formados e garantir que os que estdo em formagao tenham
acesso a uma formacao que prepare-os de fato para a profissdo docente, pois o que se
ver € uma formagao que ainda carece desse suporte, que por se tratar conceitos tao
basicos e primarios sdo deixados de lado.

Na pergunta 24 tivemos o seguinte enunciado: “E mais facil desenhar as
operagbes com fragbes (fazer a representagao pictérica no papel) do que usar o material
concreto Cuisenaire e Barras de Singapura. Vocé concorda com essa afirmagéo?”. As

opinides dos participantes foram esquematizadas no grafico a seguir:

Fig. 218 - Dados da pergunta 24

@ sim, totalmente
® sim, parcialmente
n&o concordo

Fonte: O autor (2021)

Podemos perceber que no geral a maior parte deles preferem utilizar a
representacao pictérica do que o material concreto, isso pode acontecer pelo fato que o

desenho é um recurso mais acessivel em relagao aos recursos didaticos concretos, pelo
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custo de té-los para uma turma inteira ou até pelo trabalho de mobilizar os alunos para
a confecgdo do recurso com materiais acessiveis como o E.V.A por exemplo. Em
contrapartida vimos na analise dos testes feitos durante o minicurso que os participantes
cometiam erros no desenho que comprometiam o entendimento adequado da
representacdo que queriam fazer, esse € um erro que nao sera visto quando ha a
utilizacdo do material concreto.

Na penultima pergunta buscamos verificar, nas opinides dos participantes, se eles
se sentiam capazes de explicar os procedimentos feito as operacbes de soma e
subtracdo com fragdes utilizando os dois recursos didaticos, demos as opgdes “sim”,
“nao” e “mais ou menos” para indicar que eles poderiam ter um pequena dificuldade no
momento da explicagdo, 50% deles marcaram “sim”, afirmando que conseguiriam
explicar e os outros 50% marcaram “mais ou menos” afirmando que precisaram de
algum apoio, como um exemplo ja feito, para entdo poderem explicar com mais clareza.
Podemos ver nesses dados que o minicurso teve utilidade para todos os participantes,
podemos afirmar isso pois nenhum deles afirmou que nao conseguiriam explicar os
procedimentos para as operagdes com os materiais.

Por fim, a ultima pergunta do formulario foi aberta e teve como objetivo receber as
opinides de forma escrita sobre o aproveitamento dos professores em relagdo as
apresentagdes dos materiais feitas no minicurso, a pergunta teve o seguinte enunciado:
“Escreva suas percepg¢des sobre a metodologia empregada para o ensino de fragbes
com a utilizagdo do material concreto Cuisenaire e Barras de Singapura (se vocé
conseguiu manipular, realizar as operacgbes, entre outros aspectos) e se o curso ajudou
vocé a compreender melhor soma e subtracdo de fragbes.”. Como apenas seis
participantes concluiram o curso até a ultima etapa, que foi justamente a aplicagao desse
formulario nés dispomos as suas opinides na integra para entao verificarmos se de fato
esse momento de aprendizado para os professores foi produtivo e se contribuiu para os
seus conhecimentos pedagdgicos.

A resposta de cada participante “Pn” com n € N/ 1 < n < 6 esta listada abaixo na
ordem em que eles enviaram o formulario, logo, P1 foi o primeiro participante a envia-lo,

P2 o segundo e assim por diante.
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P1: “Ajudou demais. Percebi o quanto é complexo ndo saber como o meu aluno
(a) Pensa! Seria maravilhoso um curso nesse tema! Material manipulavel e o seu uso no
ensino e aprendizagem da matematica!”

P2: “O curso foi extremamente importante para o aperfeicoamento da nossa
pratica. Parabéns a todos os envolvidos!”

P3: “Eu tive um breve contato com estes materiais anteriormente no curso,
licenciatura em matematica, porém, nao havia aprofundado o uso e aplicagdes. O curso
foi excelente para aparar as arestas que restaram para as operacdes de adicdo e
subtracao. O préximo campo que preciso rever € o de divisao e multiplicacao de fracoes.”

P4: “Gostei muito. Achei mais facil a utilizagdo do Cuisenaire, porém também
consegui utilizar o método por Barras de Singapura. Sdo métodos que com certeza irei
utilizar na sala de aula.”

P5: “Foi excelente s6 ndo consegui na barra de Singapura e ajudou muito esse
curso.”

P6: “A metodologia € muito interessante, porém minha limitagdo matematica me
atrapalha bastante.”

Podemos concluir, pelas respostas dos participantes que a iniciativa de
prepararmos um minicurso para a aplicagao e explicagao de como utilizar cada um dos
materiais foi de grande importancia para eles, serviu de fato para ampliar seus
conhecimentos sobre os materiais concretos. Perceba na respostas do participante P1
que ele relata o fato de sentir falta de um curso completo, seja na graduagao ou em uma
especializacdo, para ensinar professores a utilizar da forma corretas os materiais
concretos que vimos nas escolas, pois por nao saberem ao certo como utiliza-los o
professores optam pelo ensino tradicional ou quando vao fazer uso deles sem o
conhecimento prévio acabam nao obtendo o resultado que buscavam ter no processo de

ensino e aprendizagem.

3.2.3 Resultados obtidos com a aplicagdo do curso: a ressignificagao dos
conhecimentos dos professores sobre fragao, as operagoes de soma e subtragao
e a categorizagao dos conhecimentos
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Para que se possa ter uma visdo precisa quanto os resultados obtidos com
aplicacdo do minicurso, é preciso que antes seja determinado um perfil geral dos
participantes que contribuiram com o pré-teste, assim como para o teste a priori, feito no
ato da inscricdo, analisando suas respostas para identificar as caracteristicas gerais
desses docentes, como eles enxergam o ensino de fragdo, de que forma eles ministram
suas aulas deste conteudo, quais suas opinides sobre o uso de materiais manipulaveis
para o ensino de fragdes, quais as suas dificuldades, caso haja, no conteudo, e por fim
se eles possuem apenas o0 conhecimento do conteudo ou se tém o conhecimento
especializado do conteudo, que segundo Ball, Thames e Phelps (2008) € um tipo de
conhecimento sobre Matematica unico na tarefa de ensinar.

Tomando como base as informagdes contidas na descricdo e analise do pré-teste,
podemos criar um perfil dos professores em relagao as suas opinides quanto a forma de
que o conteudo de fragdes é ensinado e como eles acham que deveria ser. Neste perfil,
as aulas do conteudo de fragdes sao feitas de forma tradicional, com procedimentos e
férmulas para explicar temas como as quatro operagdes por exemplo, sem que haja uma
conceituacdo e fundamentagao adequada desses numeros, como a apresentacao de
seus significados, por exemplo, e a explicagdo do motivo pelo qual duas fragdes devem
ter o mesmo denominador para serem somadas ou subtraidas.

Ja em relagao ao modo com que as fragdes podem ser ensinadas, com o objetivo
de minimizar as dificuldades dos alunos, o perfil construido de forma unanime, baseado
nas respostas dos participantes, afirma que os materiais concretos, recursos
manipulaveis e ilustragdes, podem de fato ser uma ferramenta que promova um processo
de ensino e aprendizagem eficaz para o conteudo de fracdes, apesar dessa afirmacéao
ser predominante no perfil, esse professor tem pouco conhecimento dos recursos
didaticos trabalhados nesta pesquisa.

Verificando as repostas do contidas nas quatro situagdes-problema dispostas no
pré-teste, podemos construir dois perfis gerais distintos para os docentes. O primeiro
perfil, mais predominante, diz respeito a um professor que possui 0 conhecimento do
conteudo, ou seja, sabe de forma natural e com pouco esforgo responder situacoes-
problema relacionadas ao conteudo de fragdes, além disso, consegue as interpretar

corretamente para obter o resultado satisfatorio.
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Porém, esse € um professor que ainda possui seu conhecimento especializado do
conteudo em formacgao, e podemos evidenciar este fato nas repostas da quarta situacao-
problema, contidas nas figuras 97 e 98: nelas vimos que apesar das respostas estarem
corretas, um dos professores respondeu usando um conteudo que os alunos do sexto
ano ainda nao teriam tido contato, que sdo as equagdes, ou seja, mostra que ele nao
esta atento a metodologia que pode aplicar para ensinar seus alunos a resolver esse tipo
de questdo. Ja na segunda resposta podemos perceber o dominio do conteudo por parte
do professor, mas ele nao explicou por exemplo como seria feita soma, ou como
multiplicar um numero inteiro por uma fragao.

O segundo perfil dos docentes que podemos identificar, com pouca
predominancia, mas ainda em proporc¢des consideraveis partindo do fato que tratam de
professores e de estudantes em formacao, € o do professor que tem pouco dominio do
conteudo de fragcbes, sendo evidenciado pelas respostas inconsistentes encontradas nas
quatro situacdes-problema do pré-teste. Além disso, de um professor com dificuldade de
interpretacdo dessas questdes, que os fizeram encontrar como solucdes respostas que
mostraram essa deficiéncia na correta interpretagcao do problema. Como consequéncia
disso, eles também n&o tiveram o conhecimento especializado do conteudo, mostrando
assim que o recurso didatico que deve ser base para o professor € o conhecimento do
conteudo que ele vai ensinar, sem ele, ndo ha metodologia ou recurso didatico que
promova uma aprendizagem eficaz.

Observando os dados obtidos no questionario a priori, percebemos o refor¢o dos
perfis observados no pré-teste, ele é reforcado principalmente no contexto sobre as
opinides dos professores em relagcdo em como se da ensino de fragbes e como eles
acreditam ser uma alternativa relevante para o ensino de fragdes, se tratando justamente
do ensino por materiais concretos, ilustragdes, jogos didaticos e metodologias que
promovam a interagdo por parte dos alunos com o conteudo de fragdes. Com a
observacado conjunta desses dois questionarios, construimos os seguintes perfis de

professores um pouco antes de participarem do minicurso.



228

Fig. 219 - Perfis dos professores antes do minicurso

R -l [- Perfil 2

Considera o ensino de fragbes de modo geral tradicional;
Acreditam que os recursos didaticos podem auxiliar esse ensino;

Conhecem pouco 08 recursos didaticos deste trabalho

Tem o conhecimento do conteddo de fragbes;

Tem um nivel intermediario do conhecimento especializado do
conteddo.

Mao possui total conhecimento do conteddo de fraghes;
Tem uma certa dificuldade na interpretacao de situagtes problema;

Possui pouco conhecimento especializado do conteudo,

Fonte: O autor (2021)

3.2.3.1 Perfis do professor durante e o fim da aplicagao do minicurso

Agora que ja temos os perfis dos professores que participaram da pesquisa antes
da aplicagao do curso, podemos comparar com o desempenho desses professores apos
a apresentacao dos dois recursos didaticos, juntamente com suas respostas aos
questionarios apos a finalizagdo do curso, para evidenciarmos a mudanga desses
professores, e se de fato o curso foi proveitoso para eles. Além disso, o propdsito &
verificar as suas conclusdes sobre a forma com que os materiais didaticos, o modelo de
barras de Singapura e o material Cuisenaire foram usados para ensinar a somar e
subtrair fragdes, se podem ou n&o contribuir para o processo de ensino e aprendizagem
dessa representacdo dos numeros racionais.

Durante as apresentacbes dos materiais didaticos, foi constantemente pedido
para que os participantes contribuissem na apresentacdo respondendo questdes
praticas, para verificar se eles conseguiram entender a forma de representar fragdes,

encontrar fragdes equivalentes e efetuar a operagdes com os recursos didaticos. Nesses
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momentos de interagdo, podemos perceber que, de maneira geral, os professores que
ja possuiam o conhecimento do conteudo, ou seja, sabiam os procedimentos feitos para
representar fracbes equivalentes e efetuar as operacgdes, nao tiveram dificuldade de
conseguir entender e aplicar as etapas dos recursos didaticos, conseguindo até mesmo
usar recursos digitais para simular o uso do recurso concreto por ndo terem tido acesso
ao material.

Em contrapartida, vemos que ainda havia alguns participantes que ndo possuiam
total dominio do conteudo; esses docentes por sua vez, tiveram um pouco mais de
dificuldade em utilizar os recursos didaticos, mas ainda assim conseguiram entender as
etapas que compdem a forma de usar esses materiais. Outro ponto que pode ser notado
foi que esses docentes transferiam suas dificuldades no conteudo de fragdes para o uso
dos materiais.

Essas pequenas inconsisténcias no uso do material didatico resultaram que no
final da analise do questionario para o uso do material Cuisenaire, 25% dos participantes
conseguiram concluir, com suas respostas todas as trés etapas para somar e subtrair
fragcdes. Apesar desse dado parecer pouco, ele foi considerado tendo como base as
respostas que foram bem explicadas, com todos os passos explicitos, mas grande parte
dos professores responderam de forma que ficou claro seu conhecimento quanto ao uso
do material, mas ndo mostraram ter ainda como explicar esse procedimento para seus
alunos, visto que para grande parte deles era a primeira vez que estavam usando a
metodologia apresentada no curso.

O mesmo aconteceu na aplicagdo do questionario durante o curso para ter
respondido com o modelo de barras de Singapura, professores que tinham dominio das
fracbes conseguiram assimilar seus conhecimentos nas etapas do recurso didatico, ja
aqueles que nao tinham o total dominio, transferiram suas dificuldades para o uso das
barras. Outro ponto importante a ser considerado é que todos os participantes
conseguiam interpretar corretamente o que as situagdes-problema apresentadas nos
dois questionarios, havendo assim uma melhora em relagao aos erros de interpretacéo
que tiveram antes do curso.

Ja em ralacao o nivel de satisfagao dos professores na forma de ensinar fracoes

com recursos didaticos apresentados no curso, os dados dos questionarios a posteriori
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nos mostraram que de fato eles podem contribuir de forma significativa para o ensino de
soma e subtracdo de fragcbes. Outro resultado que pode ser comprovado com as
respostas desses questionarios € que houve um aumento na quantidade de professores
qgue melhoraram seu conhecimento especializado do conteudo de fracdes, e isso pode
ser visto por exemplo no grafico.

Outro ponto observado foi que os participantes que apresentavam alguma
dificuldade no conteudo de fragdes, como equivaléncia, conseguiram entender melhor e
tirar suas duvidas durante a explicacao das etapas do uso de cada recurso didatico,
sendo isso evidenciado no grafico, além da resposta obtida na pergunta 19 deste
questionario, onde todos os professores afirmaram ter entendido o motivo de ser feito o
MMC entre o denominadores para poder somar ou subtrair fracdes, mostrando que o
nivel de conhecimento do conteudo dos participantes foi aumentado consideravelmente

apos a aplicacao do curso.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Partindo do principio que a pesquisa foi voltada para a formacao de professores
que ensinam Matematica, abordando como tema geral os recursos didaticos utilizados
no ensino de fragdes, para delimitar o tema trabalhado, a pesquisa teve por objetivo geral
analisar as contribuigbes do Material Cuisenaire e do Modelo de Barras de Singapura
para o ensino de soma e subtragdo de fracbes para alunos das turmas de sexto ano do
Ensino Fundamental. Junto a isso, foi feita uma revisdo de literatura sobre esses
recursos didaticos, para que pudéssemos ter uma visao de como eles sao aplicados na
Educacao de modo geral e como eles podem ser usados como ferramenta para operar
fracdes, assim como identificar suas limitagdes e até onde poderiam ser utilizados.

Além disso, foram citados trabalhos que se referem as teorias do ensino de
fragdes, dos seus significados, quais sdo os mais utilizados em sala de aula e quais
contribuem de forma a promover um ensino mais consistente deste conteudo. Também
foi feita uma pesquisa nos documentos que direcionam a Educag¢ao no ambito nacional
e estadual, com a finalidade entender como esses documentos dispdem a forma com
que o conteudo de fragdes precisa ser ensinado. Por fim, foi aplicado o minicurso, voltado
para os professores e alunos de Licenciatura para apresenta-los os recursos didaticos e
como eles podem ser utilizados no ensino de fragdes, com o objetivo de promover para
esses docentes e futuros professores a oportunidade de aprender uma metodologia
alternativa para lecionar o conteudo em questao.

Nesse minicurso, um dos principais objetivos, além contribuir para a formagao dos
docentes que participaram, foi de recolher a suas opinides sobre a utilidade dos recursos
didaticos apresentados, se eles de fato podem ou nao contribuir para o ensino de
fracdes, especialmente na soma e subtragdo desses numeros. Com as respostas dos
professores nos questionarios e durante o curso, foi possivel perceber que sim, eles séo
uma ferramenta didatica que ajuda neste processo, visto que eles proporcionam ao aluno
o contato palpavel com as fragcbes, em os discentes podem manipular o material e
entender cada procedimento e as etapas para se operar com os numeros fracionarios.

Tanto o Material Cuisenaire, quanto o Modelo de Barras de Singapura
contribuiram para que aluno entendesse o conceito de fragbes a partir das
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representacdes que sao feitas com o material, e além disso, o conceito de fracdes
equivalentes fica mais claro quando as barras de Cuisenaire sao utilizadas, pois a ideia
de que para encontrar essas fragdes, dada uma, basta multiplicar o numerador e o
denominador da fracdo dada por um numero natural ndo nulo, visto que a principio
alunos do sexto ano ainda ndo estudaram numeros inteiros, esse procedimento €&
facilmente associado quando a fracdo é representada pelas barras do Material
Cuisenaire, sendo este fundamental para que as operagdes de soma e subtragdo sejam
efetuadas.

Ja em relacdo ao Modelo de Barras de Singapura, péde ser observado que ele
contribui para a melhor compreensao dos dois principais significados de fragédo, os que
estdo diretamente ligados ao conceito/definicdo de fragdo, como podemos ver no
significado de parte-todo por exemplo. Além disso, o conceito de fragdes equivalentes
também pode ser melhor compreendido quando esse recurso didatico € utilizado,
contribuindo assim para as operag¢des com fragdes, visto que o aluno consegue visualizar
a juncao das partes quais destacadas, no caso da soma, assim como a diferenga na
quantidade dessas partes, no caso da subtracao.

Com essas observacgbes, pode-se comprovar a hipotese de que o Material
Cuisenaire e o0 Modelo de Barras de Singapura proporcionam uma aprendizagem
significativa das operagbes soma e subtracdo de fragdes, sendo recursos didaticos
eficazes no processo ensino-aprendizagem, uma vez que permitem a manipulagao e a
visualizagao das operagdes envolvidas nas situagdes-problema.

Foi possivel observar também, durante todo o processo pelo qual este trabalho
passou, que os dois recursos didaticos, como qualquer material concreto, possuem
algumas limitagdes na sua utilizagdo. Em relagao ao Material Cuisenaire, assim como no
Modelo de Barras de Singapura, foi possivel constatar que a representacao de fracdes
com numeradores e denominadores grandes, como por exemplo 23/35, pode ficar
comprometida.

No Material Cuisenaire, pode acontecer de nao ter barras ou até mesmo espaco
o suficiente para fazer esse tipo de representacdo, ja com Modelo de Barras de
Singapura, se tratando do protétipo desenvolvido para adaptar o recurso pictérico para

um recurso concreto, a limitacdo fica mais aparente, pois as barras das particbes
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possuem no maximo denominador 10, e seria cansativo tanto para o professor quanto
para aluno, usar os pedacos de E.V.A preto para repartir, por exemplo, as partes que
representam 1/5 sete vezes para encontrar o denominador 35. Mesmo isso sendo feito,
0s espacos que representariam 1/35 seriam muito pequenos, quase que imperceptiveis,
€ 0 mesmo aconteceria se fosse usado o modelo de barras na forma pictérica.

Essa pequena dificuldade em manipular esse material, fez com que boa parte dos
professores optassem por utilizar o Modelo de Barras de Singapura por meio do
desenho, seja ele feito numa folha de papel ou em recursos digitais, como foi evidenciado
nas interacoes feitas durante o minicurso.

Por decorréncia do momento de inatividade presencial em que as escolas publicas
se encontram, este trabalho foi feito de forma remota e voltado para os professores, com
isso, uma sugestdo para as proximas pesquisas a serem feitas com esse tema, seria
poder apresentar a metodologia desenvolvida com esses recursos didaticos em sala de
aula, fazendo as devidas adaptacgdes para o meio digital, visto que atualmente os alunos
interagem com muita frequéncia com as tecnologias digitais, utilizando ferramentas como
as que foram vistas no minicurso: simulador de Cuisenaire, Paint 3D e as tabelas do
Word.

A finalidade é analisar se elas podem contribuir para o ensino de fragdes de forma
mais efetiva que sua versao atual concreta, investigando se as limitagdes encontradas
nos materiais concretos podem ser ou nao superadas com essas tecnologias digitais,
indo mais além, para verificar se esses dois recursos adaptados podem ser usados para
efetuar as operagdes com fragdes, multiplicagcao e divisdo, e em caso afirmativo, como
essas operacgdes poderiam ser feitas com esses materiais de forma a contribuir para o
seu processo de ensino e aprendizagem.

Por fim, como produtos gerados a partir do minicurso, foram gravados dois videos
que estao hospedados no Canal do Grupo Matedtec no YouTube que abordam a soma
e subtracido de fragdes com os materiais que foram confeccionados para a pesquisa

desenvolvida no TCC, o Material Cuisenaire e o Modelo de Barras de Singapura.
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6. APENDICES

APENDICE A — Questionario de pré-teste

E-mail *

Qual é sua faixa etaria? *

18 a 25 anos
26 a 36 anos
36 a 50 anos

Maior de 50 anos.

Qual o seugénero?

Masculino
Feminino

Outro

Em qual nivel de ensino vocé leciona? Marque mais de um se necessario.

Ensino fundamental 1.
Ensino fundamental 2.
Ensino médio.

Ensino Técnico.
Ensino superior.

E.JA

Em qual dos itens vocé se enquadra para a afirmagao a seguir: Eu leciono em...

(Marque mais de um se necessario). *

Escola particular.

Escola publica municipal.
Escola publica estadual.
Nao leciono
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Qual é a sua formacéo académica? *

Licenciado em Matematica
Licenciando em Matematica
Licenciado em Pedagogia
Licenciando em Pedagogia
Licenciado em outro curso.
Licenciando em outro curso.

Outra graduacgao

Com que frequéncia vocé usa o livro didatico em suas aulas? *

Sempre
Quase sempre
Raramente

Nunca

Com que frequéncia vocé usa algum material didatico manipulavel em suas

aulas? *

Sempre
Quase sempre
Raramente

Nunca

Com que frequéncia vocé trabalha situagdes problemas nos assuntos

ministrados em suas aulas? *

Sempre
Quase sempre
Raramente

Nunca
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Vocé ja utilizou algum recurso didatico digital nas suas aulas? *
Sim
Né&o

Se sua resposta para a pergunta anterior foi sim, diga qual, se n&o, escreva o

motivo. *

Vocé conhece o material Cuisenaire? *
Sim
Nao
Vocé conhece o método de barras de Singapura? *
Sim
Nao
Na sua opinido, porque os alunos tém dificuldades para compreender fragao e as
operagdes com fragdes? *
Vocé considera importante o uso de materiais concretos no ensino de fragbes? *
Sim

Nao

1. O indicador do nivel de carga de bateria do aparelho celular de Moisés esta
marcando 3/5 de sua carga total. Sabendo que seu Smartphone tem uma bateria

de 3.000mah. Qual é valor em miliampére-hora (mah) ainda resta de bateria? *
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(") 600Mah
() 500Mah
() 2000Mah

() 1800Mah
() 1200Mah

2. Lara comeu duas das sete colunas da sua barra de chocolate, qual fracédo
representa a quantidade de colunas que restaram em relacao a barra inteira? E qual
€ a fragdo que representa a quantidade de tabletes (quadradinhos) de chocolate que

restaram ainda em relagao a barra inteira? *

( )2/7e8/28
() 5/7e 20/28
() 2i7e20/28
( )5I7Tes28
(. 2resl7

3) Flavio e Alexandre compraram um refrigerante litros, Flavio bebeu 2/3 do
refrigerante, ja Alexandre bebeu 1/4 dele. Sabendo disso, responda: Qual
numero em forma de fracao, representa a quantidade que os dois beberam?

Ainda sobrou refrigerante? *

() 3/7.Nao
() 2/12.Sim
() 1112.Sim
() 7/3.Sim
() 12/12.Nzo
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4)De uma cesta de laranjas, deu-se 2/5 a uma pessoa e 1/3 da cesta a outra, e ainda
sobraram 12 laranjas. Quantas laranjas havia na cesta e quantas cada uma das
pessoas ficou? (Responda esta pergunta simulando estar numa sala de aula

ensinando aos seus alunos do sexto ano do ensino fundamental). *

5) Baseado nos seus conhecimentos sobre o conteudo de fracdo, escreva a

definicdo e de qual, ou quais, forma(as), vocé enxerga a fragao? *



APENDICE B - Questionario a priori

Perguntas do Questionario

Vocé é professor da Educacgao Basica?

a)sim

b)néo

Vocé leciona atualmente?

a)sim

b)nao

Se vocé leciona, para qual nivel de ensino?

a)anos iniciais do Ensino Fundamental
b)anos finais do Ensino Fundamental
c)ensino médio

d)educacao infantil

e)eja

f)ensino fundamental e médio
g)ensino superior

h)nao leciono atualmente
Vocé ja ouviu falar sobre o material Cuisenaire?
a)sim

b)nao

Vocé ja ouviu falar do modelo de barras de Singapura?

241
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Vocé costuma utilizar material concreto manipulavel em suas aulas?

a)sim
b)néo

c)n&o leciono no momento

Na sua opinido, os materiais concretos auxiliam na aprendizagem dos

conceitos matematicos?

a)sim

b)nao

Seus alunos tém dificuldades na compreensédo das fragbes e das operagdes com

fracdes?

a)sim
b)nao

c)nao leciono no momento

Vocé costuma utilizar ilustragcdes e situagbes-problemas para explicar o

conteudo de fragdes?

a)sim, com frequéncia
b)sim, as vezes
c)nao utilizo

d)nao leciono no momento

Na sua opiniao, as ilustragées ajudam na compreensao das fragdes?

sim

o Q©

c)mais ou menos

)
)nao
)
)

d)depende
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Vocé ja utilizou algum jogo para auxiliar na aprendizagem de fragdes?

a)sim
b)néo

c)n&o leciono no momento

Na sua opinido, os alunos tém dificuldade de compreender fragdes improprias?

a)sim

b)néo

Das operacdes abaixo envolvendo fracdes, assinale aquela que os alunos

apresentam mais dificuldades:

a)adicao
b)subtracéo
c)multiplicagao

d)divisdo

Sobre adig¢ao e subtracao de fragdes com denominadores diferentes, os alunos
tém dificuldades em compreender que a operagdo exige igualar os

denominadores?

a)concordo parcialmente com a afirmacgao
b)concordo totalmente com a afirmacéao

c)discordo

A representagado pictérica, em forma de desenho, auxilia na compreensdo do

conceito de fragdes equivalentes?

a)sim

b)nao
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Vocé saberia explicar porque na divisdo de fragdes, conserva a primeira fracao

troca aoperagao para multiplicagéo e inverte a segunda fragéo?

a)sim, saberia explicar o porqué se faz esse procedimento

b)n&o saberia explicar o porqué se faz esse procedimento

Na sua opinido, justifiue porque os alunos apresentam tanta dificuldade na

compreensao das fracdes e das operacgoes.

Resposta Dissertativa
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APENDICE C - Questionario de verificagido de aprendizagem (Material Cuisenaire)

Nome: *

Email *

Dada a situagéao a seguir, responda as questdes abaixo: Osirmaos Anténio,
Bentoe Celso eram proprietarios de um terreno, de modo que Antbénio tinha a
posse de metade do terreno e Bento tinha a posse de 1/3 do terreno, cabendo

a Celso o restante do terreno.

1) Represente com o recurso didatico indicado - Cuisenaire, as duas fragcdes

visiveis na situacao, 1/2 e 1/3. (envie a resposta com umaimagem) *

2) Qual fragao representa a soma entre as partes do terreno que pertencem a Antonio
e a Bento? (Realize a soma usando a escala Cuisenaire, envie a resposta com uma

imagem) *

3) Usando a informagao da questao anterior, qual fracao representa a parte do terreno
destinada a Celso? (Resolva usando a escala Cuisenaire, envie a resposta com uma

imagem)*
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APENDICE D - Questionario de verificagido de aprendizagem (Modelo de Barras)

Nome Completo: *

Emai:*

Dada a situagao a seguir, responda as questdes abaixo: Um grupo de amigos comprou
duas pizzas para fazerem um lanche, a primeira repartida em 8 pedacgos e a segunda

e 6, como na imagem a seguir.

1) Sabendo que da primeira pizza, eles comeram 5 fatias, e da segunda comeram 4,
quais sao as fracdes que representam a quantidade de fatias comidas em cada

pizza? (Resolva usando o modelo de barras, envie aresposta com umaimagem) *

2) Qual fragao representa o total de fatias das duas pizzas que foram consumidas pelo
grupo de amigos? (Resolva usando o modelo de barras, envie a resposta com uma

imagem) *

3) Qual das duas pizzas foi a mais consumida? Resolva esse problema usando a
subtragao de fragdes. (Resolva usando o modelo de barras, envie a resposta com uma

imagem) *
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APENDICE E - Questionario a posteriori

Nome completo: *

E-mail: *

1. O que é 3/7? Explique. *

2. De acordo com a resposta que vocé colocou na questédo 1, a sua visao de fragao esta

relacionada a:

Fragédo com o significado Numero

Fragdo com o significado Parte-Todo

Fracao com o significado Quociente

Fragao com o significado Operador Multiplicativo

Fragcdo com o significado Medida

3. Observe a reta numérica e responda entre quais numeros se localiza 3/4. *

Reta numeérica

]
I

- 4 -3 2 - 0 q 2 3 4 -
i

&, ESCoL

4. Qual das fragdes é maior: 4/5 ou 2/57 *

4/5
2/5

5. Qual das fragdes € maior: 1/6 ou 1/3? *

1/6
1/3
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6. De acordo com aimagem a seguir, determine as fragdes correspondentes

as partes amarela, azul, vermelha e verde. *

7.0 que representam o numerador e o denominador de uma fragao? *
8. O que sao fragdes equivalentes? *

9. Vocé consegue explicar o ciclo de obtencgao de fragdes equivalentes da figura

a seguir? *

() Sim
() Nao

Q Mais ou Menos

10. Vocé teve dificuldades na compreensao das operacdes com fragbes usando o

material Cuisenaire?
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Sim
Nao

Mais ou Menos

11. Vocé teve dificuldades na compreensio das operacdes com fracdes usando as

Barras de Singapura?

Sim
Nao

Mais ou Menos

12. Vocé teve dificuldades de compreender a soma e subtracdo de fragcdes

com denominadores diferentes com o Cuisenaire? *

Nao

13. Vocé teve dificuldades de compreender a soma e subtracdo de fracbes com
denominadores diferentes com o Barras de Singapura?

Sim

Nao

14. Sobre a potencialidade didatica e metodolégica dos materiais Cuisenaire e Barras
de Singapura para o ensino e aprendizagem de operagdes com fragdes (soma e

subtracao) vocé considera que sdo materiais eficazes numa avaliagao de: *

Excelente
Otimo
Bom
Regular

Ruim



15. Na sua opinido, as representagdes pictéricas com material concreto
facilitam a aprendizagem das operagdes com fragdes, como a soma e

subtracao? *

Nao

Mais ou menos

16. Vocé ja conhecia o método de soma e subtracéo de fragcbes com Cuisenaire

e Barras de Singapura?*

Nao

Mais ou menos

17. Vocé conseguiu perceber a importancia da equivaléncia para a soma
e subtracao de fracbes com o Cuisenaire?*
Sim
Néo
Mais ou menos
18. Vocé conseguiu perceber a mudanga de representagdes pictoricas ao
longo do processo de soma e subtracao de fragcbes com Cuisenaire? *
Sim
Néo
Mais ou menos
19. Vocé conseguiu compreender por meio do uso do material Cuisenaire o

que significa "tirar o mmc" em operacdes de soma e subtragao de fragdes

com denominadores diferentes? *

Nao

Mais ou menos
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20. Sobre a interagéo para soma e subtragdo com o material digital, vocé considerou:

Excelente para a compreensao das
operagdes Otima para a compreenséo das
operagdes Boa para compreenséao das
operagdes Regular para a compreensdo das
operagdes Ruim para a compreensao das

operagdes

21. Sobre a utilizacdo do simulador de Cuisenaire para as operacoées,
vocé conseguiu compreender o uso e efetuar as operagdes? *

Sim

Nao

22.Voce utilizaria esses materiais (Cuisenaire concreto e digital e barras
de Singapura) para o ensino de operagdées com fragdes - soma e

subtracdo? *

Nao

Talvez

23. Vocé tem dificuldade em associar a representacdo mental,
simbdlica (numeros) e pictérica (desenho) das operagdes com

fragcbes? *

Nao

Mais ou menos

24. E mais facil desenhar as operacdes com fracdes (fazer a
representacao pictérica no papel) do que usar o material concreto
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Cuisenaire e Barras de Singapura. Vocé concorda com essa afirmagao?

*

sim, totalmente
sim, parcialmente

n&o concordo

25. Vocé consegue explicar os procedimentos matematicos e manipulagdes

com o material concreto utilizados na resolucao das operagdes com fracdes?

*

Nao

Mais ou menos

26. Escreva suas percepgdes sobre a metodologia empregada para o ensino
de fragdes com a utilizacao do material concreto Cuisenaire e Barras de
Singapura (se vocé conseguiu manipular, realizar as operagoes, entre outros
aspectos) e se o curso ajudou vocé a compreender melhor soma e subtragao

de fracdes. *
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APENDICE F - PRODUTOS EDUCACIONAIS GERADOS A PARTIR DO CURSO

Videos explicativos sobre o uso do Material Cuisenaire e Modelo de Barras de

Singapura hospedados no Canal do YouTube do Grupo Matedtec

Escala Cuisenaire
e o Ensino de Eragaes

> EmI<

THRR My
1y ) 7:41

Ensino de fragdes para o 6° Ensino de fragOes para o 6°
ano com as barras de... ano com a Escala...

Kit com Material Cuisenaire confeccionado com E. V. A e Protétipo Manipulavel

do Modelo de Barras de Singapura
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APENDICE G - T.L.C.E.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS

Termo de Esclarecimento Livre e Esclarecido (T.L.C.E.)

INSTITUICAO DE VINCULO DO PESQUISADOR: Instituto de Matematica — IM/UFAL
Pesquisador responsavel: ALEXSANDER CLER TAVEIROS SILVA
Orientadora: Profa Dra Claudia de Oliveira Lozada

Vocé esta sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa cientifica, sendo que
as informacdes sobre o mesmo estio descritas nos itens que se seguem. E importante
que vocé leia esse documento com atencdo e, em caso de qualquer duvida ou
informacao que nao entenda, peca ao pesquisador responsavel pelo estudo que explique
a vocé. E importante também que saiba que vocé pode retirar o seu consentimento a
qualquer momento, sem ter que dar maiores explicagdes, ndo implicando em qualquer
prejuizo a vocé. Vocé esta sendo convidado(a) a participar como voluntario (a) da
pesquisa O MATERIAL CUISENAIRE E O MODELO DE BARRAS DE SINGAPURA
COMO RECURSO DIDATICO PARA AUXILIAR NA RESOLUGAO DE PROBLEMAS
COM FRAGCOES NO SEXTO ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL, decorrente do
Trabalho de Conclusao de Curso do académico do Curso de Licenciatura em Matematica
(Instituto de Matematica — Universidade Federal de Alagoas), Alexsander Cler Taveiros
Silva, que tem por objetivo verificar a efetividade do material concreto Cuisinaire e Barras
de Singapura com as operagdes de soma e subtracado de fragdes no 6° ano do Ensino
Fundamental. O estudo se destina a contribuir para a melhoria do processo ensino-
aprendizagem de Matematica no Ensino Fundamental e sua importancia é fornecer
metodologias inovadoras para a pratica docente em Matematica. A coleta de dados sera
realizada por meio de questionarios a priori e a posteriori, avaliagdes intermediarias e
sequéncia didatica, sendo coletados no periodo de 05 de dezembro de 2020, durante o
curso de extensdo ENSINO DE FRAGOES PARA O ENSINO FUNDAMENTAL COM
MATERIAL CUISINAIRE E MODELO DE BARRAS DE SINGAPURA.

A seguir, as informagdes sobre a pesquisa:

o Esta pesquisa estd em conformidade com as normas do Comité de Etica e
Pesquisa.

e Esta pesquisa nao oferece riscos a sua saude fisica e/ou mental do (a)
participante, assegurando-se a sua dignidade.

e E garantida aliberdade da retirada de consentimento a qualquer momento e deixar
de participar do estudo, sem qualquer prejuizo ou penalidade.
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e N&o ha despesas pessoais para o (a) participante em qualquer fase do estudo.
Também ndo ha compensacéo financeira relacionada a participacao.

e Serdo mantidos em sigilo a identidade dos participantes da pesquisa.

e Serdo realizados registros fotograficos e de video durante a aplicagdo das
atividades referentes a pesquisa, sem prejuizo a sua imagem e sem gerar direitos
conexos, respeitando-se a preservacao de sua identidade.

e Os resultados desta pesquisa compordao o Trabalho de Conclusdo de Curso
também serdo publicados em artigos cientificos e apresentados em eventos
cientificos, preservando-se a identidade do participante.

TERMO DE ACEITE

Eu,

, declaro que dei meu consentimento para participar desta pesquisa.

Assinatura do (a) participante:

Telefone de contato:

CIDADE/ESTADO, de de
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