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RESUMO

Este estudo esta alicercado no Ensino Exploratério de Matematica (EEM), nas fragcbes como medida, e
medida, e nas Tecnologias Digitais (TD), norteado pela questdo de pesquisa: Que possibilidades e
dilemas emergem para o/no ensino e para a/na aprendizagem de fracfes na perspectiva da medicdo ao
planejar e desenvolver aulas assentes no Ensino Exploratorio de Matematica com estudantes do 6° ano
do Ensino Fundamental no contexto do Ensino Remoto de Emergéncia? Para respondé-la, foi assumida
a perspectiva qualitativa de pesquisa de cunho interpretativo. A pesquisa foi realizada em uma escola
publica estadual do interior do Parand, com 22 alunos do 6° Ano do Ensino Fundamental, que
preencheram o0s termos de assentimento e consentimento Compdem os dados desta pesquisa: o estudo
de literatura para a estruturacao de quadros tedricos que fundamentam a pesquisa; e as transcri¢des das
gravacdes das aulas desenvolvidas, as quais foram complementadas pelos registros dos alunos — fotos
do caderno das resoluges das tarefas e da sistematizagdo das aprendizagens matematicas e arquivos de
texto do Google Documentos — enviados via plataforma Google Classroom. Também, os estudos
revelaram que, para compreensdo de nUmeros racionais, é necessario compreender suas diversas
interpretacdes, entre eles medida, parte-todo, quociente, raz&o e operador, que devem ser ensinados aos
alunos ao longo do Ensino Fundamental e Médio, e sugerem o inicio do ensino de fracbes como medida.
Esta interpretacdo coincide com a génese historica das fragdes, que emerge da necessidade de medir
quantidades continuas, sendo imprescindivel estabelecer uma unidade de medida para realizar
comparagdes multiplicativas, e a equivaléncia de fragdes é fundamentada na magnitude numérica. Para
nortear o desenvolvimento das aulas, foram adaptados e ampliados quadros referentes ao EEM com as
acOes do professor quanto a organizacdo para aula no contexto do ERE; a promocao da aprendizagem
matematica; e a gestdo da aula, e com o papel esperado dos alunos. As tarefas de natureza exploratéria
contemplaram as diferengas das propriedades dos numeros naturais e fracionarios, destacando a
sinalizacdo de magnitude numérica, representacdo simbdlica, densidade, produto e quociente. Para isso
foram utilizados applets que pudessem contribuir para os objetivos elencados das tarefas, e a Génese
Instrumental foi a lente tedrico-metodoldgica escolhida para analisar a acdo intencional do sujeito
(aluno), que utilizando esquemas mentais de uso, transforma o artefato (applet) em instrumento (para
resolver a tarefa). As analises dos dados mostraram que o desenvolvimento das aulas assentes no EEM
favoreceu para que os alunos compreendessem a diferenca da propriedade de sinalizacdo de magnitude
numérica dos ndmeros naturais para os fracionarios, quando conseguiram comparar fracdes, e
compreenderam que fracGes equivalentes tém a mesma magnitude, mas podem ser escritas por
representacdes simbolicas diferentes. Quanto ao produto, os alunos concluiram que, quando se
multiplicam fracGes diferentes de zero e um, o resultado da multiplicagdo pode ser menor do que um
dos fatores, 0 que ndo ocorre nos numeros naturais. No que se refere a pratica investigada sinaliza-se a
insuficiéncia de horas-atividade para professores planejarem e elaborarem aulas inovadoras, a
importancia do planejamento coletivo, e que o ERE fez emergir desigualdades sociais, excluindo
estudantes que ndo tém acesso a equipamentos e/ou internet de qualidade.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Pratica de Ensino. Tarefas Exploratérias. NUmeros Racionais.
Applets.



ABSTRACT

This work is grounded on three pillars: Exploratory Mathematics Teaching (EET), fractions as measure,
and Digital Technologies (DT), guided by the research questions: What possibilities and dilemmas
emerge for/in the teaching and for/in learning fractions under the measurement perspective when
planning and developing classes based on the Exploratory Mathematics Teaching with 6™ grade
students at Elementary School in the Emergency Remote Teaching context? To answer the question,
qualitative research perspective with interpretative base was taken. The research data are composed by
the study of literature to structure theoretical frames which ground this research; and recordings
transcripts of classes carried out, which were complemented by students reports — pictures of task
resolution notebooks and of systematization of mathematics learning, also text files of Google
Documents — sent through the Google Classroom platform. The option by study and developing classes
based on EET reflects the search for overcome the mathematics teaching based on reproduction of
procedures and algorithms. Also, studies revealed that, to understand rational numbers, understanding
their diverse interpretations, the subconstructs is necessary, and among them the measure, part-whole,
quotient, reason, and operator, which should be taught to the students over the Elementary and the High
School, and they suggest the start of teaching fractions as measure. This interpretation meets the fraction
historical genesis, which emerges from the need for measure continuous quantities, what makes
Paramount establish a measurement unit to perform multiplicative comparisons, and the fractions
equivalence is based on the numerical magnitude. To guide the development of classes, some frames
were adapted and enlarged, containing professors’ actions regarding the class organization in the
Emergency Remote Teaching (ERT); to promote mathematics learning; and to the class management,
also with the expected role played by the students. Exploratory nature tasks contemplate differences of
natural and fraction numbers’ properties, highlighting numerical magnitude signaling, symbolic
representation, density, product, and quotient. Thereunto, applets which could contribute for the
objectives enlisted in tasks were used, and the Instrumental Genesis was the theoretical-methodological
lens chosen to analyze the subject (student)’s intentional action, who using mindsets transforms the
artefact (applet) into instrument (to solve the task). Data analysis showed development of classes based
on EET favoring for students understanding the difference of the property numerical magnitude
signaling of natural numbers and fraction ones, when they compared fractions and understanding that
equivalent fractions have the same magnitude, but they may be written by different symbolic
representations. Regarding the product, students concluded that when fractions different from zero and
one are multiplied, the result might be lower than one of the factors, what does not occur with natural
numbers. The study indicates insufficient activity hours for teachers planning and elaborate innovative
classes, the importance of collective planning, and that ERT made social inequalities more evident,
excluding students who do not have access to good quality devices and internet.

Keywords: Mathematic Education. Teaching Practice. Exploratory Tasks. Rational Numbers. Applets.
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INTRODUCAO E CONTEXTO METODOLOGICO

Apresentacao

A motivacdo inicial do presente estudo foram as inquietagdes da pesquisadora em
relacdo ao ensino e a aprendizagem de Matematica, enquanto professora dos Anos Finais do
Ensino Fundamental e Ensino Médio. Por meio dessas experiéncias, percebemos que as tarefas
e atividades relacionadas ao ensino e a aprendizagem de conceitos matematicos tém como
objetivo o uso de algoritmos, regras e procedimentos, que se tornam enfadonhos e
desestimulantes para os alunos.

A ndo aceitacdo dessas condicOes levaram esta professora, e agora pesquisadora, até a
universidade novamente, mais especificamente ao mestrado académico em Educacao
Matematica do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica (PRPGEM).

No mestrado houve oportunidades de refletir sobre algumas das inUmeras problematicas
relacionadas tanto ao ensino quanto a aprendizagem matematica, bem como de buscar
metodologias de ensino que favorecam o papel do aluno como protagonista do seu aprendizado.

A pesquisadora também foi convidada pela orientadora a participar do Grupo de Estudos
Tedricos e Investigativos em Educacdo Matematica — GETIEM, nomenclatura atualmente
alterada para o Grupo de Estudos sobre Pratica e Tecnologia na Educacdo Matematica e
Estatistica — GEPTEMatE. A participacdo no grupo foi fundamental para o delineamento do
objeto de estudo da presente pesquisa.

Neste contexto, a pesquisadora conheceu 0 Ensino Exploratério de Matematica (EEM)
articulado com as Tecnologias Digitais (TD). A literatura (PONTE, 2005; 2014,
CANAVARRO, 2011; OLIVEIRA; MENEZES; CANAVARRO, 2013) mostra que praticas de
EEM desafiam os alunos, possibilitando a elaboragdo e a discussdo de diferentes estratégias
para resolucdo de tarefas, permitindo que eles comuniquem suas ideias e ougam as ideias dos
outros. Isto favorece a reflexdo e analise de informagdes, além de construir aprendizagens
matematicas a partir das discussdes e analises de erros e acertos. Assim, as dimensdes do
inquiry, reflexdo, comunicacdo e colaboracdo articulam-se no EEM, e podem ser
potencializadas pelas TD.

Compreendemos a tecnologia como producdo humana (VIEIRA PINTO, 2005) que esta
inserida no cotidiano das pessoas, seja para atividades vinculadas ao uso pessoal e/ou situagdes
de trabalho, e admitimos TD como “um conjunto de tecnologias que permite, principalmente,

a transformacdo de qualquer linguagem ou dado em numeros, isto €, em zeros e uns (0 e 1)”
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(CEALE, 2014, n.p.). Assim, neste trabalho, adotamos o termo TD para nos referirmos aos
artefatos que utilizam tecnologia digital em seu processo de desenvolvimento, como
computador, tablet, celular, internet, softwares, objetos de aprendizagem, applets?, entre outros.

No Brasil, ao examinar a plataforma da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES) — Catalogo de Teses e DissertacGes, em abril de 2019, inUmeras
pesquisas na Educacdo Matematica sobre o uso de TD no ensino e na aprendizagem de
matematica foram encontradas. No entanto, nessa mesma plataforma nao foram encontradas
pesquisas desenvolvidas sobre a aprendizagem utilizando a metodologia do EEM aliada as TD.
Duas teses (RODRIGUES, 2017; MARINS, 2019) sobre a formagé&o profissional do professor
no contexto da perspectiva do EEM foram localizadas. Isto nos levou a acreditar que se trata de
um tema relevante, que pode trazer contribui¢bes para o campo da Educacdo Matematica,
favorecendo reflexfes sobre o uso de tarefas exploratdrias, compreendidas por ndés como
aquelas que possibilitam a elaboracéo e a discussao de diferentes estratégias para sua resolucao
no ensino e na aprendizagem de matematica aliado as TD.

Para Ponte (2005), uma tarefa pode ser definida de acordo com seu grau de dificuldade
matematica e de acordo com sua estrutura, aberta ou fechada. Uma tarefa aberta apresenta
algum tipo de indeterminacdo, ou naquilo que é dado ou naquilo que é pedido, ou ainda nas
duas coisas. Uma tarefa fechada apresenta explicitamente aquilo que € pedido e aquilo que é
dado. Ja uma tarefa exploratoria pode oferecer desafio reduzido tendo caracteristica mais aberta,

sendo definida pela alta demanda cognitiva necessaria para resolvé-la.

Figura 1 — Relac&o entre diversos tipos de tarefas, em termos do seu grau de desafio e de abertura
Desafio reduzido

A
Exercicio Exploracao
Fechado < > Aberto
Problema Investigagdo
v

Desafio elevado

Fonte: Ponte (2005, p. 8).

Nesta fase da pesquisa, ja haviamos delineado que investigariamos questfes

relacionadas ao EEM conjuntamente com o uso de TD, com foco no conteudo de fragbes, com

! Consideramos um applet uma aplicacéo que é executada dentro de um site ou programa maior. Podem ser
animacdes, simuladores, jogos, entre outros, que ndo necessitam de instalacdo no artefato utilizado
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alunos entre dez e onze anos do sexto ano do Ensino Fundamental, quando tivemos a
oportunidade de cursar a disciplina Investigando a representacdo e o ensino de numeros
fraciondrios: o atual e uma alternativa, ministrada pelo professor Arthur Powell. Na disciplina,
realizamos tarefas com as barras Cuisenaire, discutindo a perspectiva da medicao para o ensino
e para a aprendizagem de fragdes. A compreensao de fragdes como medida vai ao encontro da
historia do surgimento das fracGes, sendo uma alternativa ao ensino de fragdes como parte-todo.
Além disso, no ensino de fragdes na perspectiva da particdo, ndo ha a necessidade de um novo
campo numerico, dos nimeros racionais. Geralmente o ensino é alicercado em figuras divididas
em partes iguais, em que os alunos sdo ensinados a contar o total de partes que a figura foi
dividia e o total de partes a serem consideradas (sombreadas/pintadas), utilizando nimeros
naturais, o que gera obstaculos didaticos.

A partir do exposto, delineamos, num primeiro momento, como questdo norteadora da
pesquisa: quais as implicagcdes do uso das tecnologias digitais em tarefas exploratérias na
aprendizagem de nimeros racionais utilizando a perspectiva da medi¢do para estudantes do
6° ano do Ensino Fundamental?

Desta forma, o objetivo geral da pesquisa seria analisar como recursos tecnologicos
podem interferir no desenvolvimento de tarefas exploratérias, e analisar como tarefas
exploratorias podem implicar na aprendizagem dos conceitos relacionados aos nimeros
racionais na perspectiva da medicéo.

No entanto, no ano de desenvolvimento da pesquisa, 2020, a doenca COVID-19,
ocasionada pelo virus SARS-CoV-2, causou panico, com milhares de doentes e mortes em todo
0 mundo. Essa pandemia mudou o planejamento da pesquisa quanto ao desenvolvimento das
tarefas exploratorias. Muitas foram as incertezas até 0 momento de coletar os dados empiricos:
até quando as aulas ficariam suspensas; se a aplicagdo deveria ser deixada para o ano seguinte,
com solicitacdo da prorrogacdo de conclusdo do mestrado; e se seria possivel desenvolver as
tarefas de natureza exploratdria no Ensino Remoto de Emergéncia (ERE)™.

Com o passar do tempo, prevendo que as aulas ndo retornariam téo logo, o objetivo
geral foi revisto e, consequentemente, todo o trabalho, desde o planejamento das aulas até as
tarefas exploratorias a serem desenvolvidas no ERE. Assim, optamos por elaborar o trabalho

a partir de uma coletanea de varios artigos cientificos cuja articulagdo entre eles nos permitira

1 O ERE é um ajuste temporario do curriculo escolar (de todos os niveis de ensino) para que as aulas ndo sejam
suspensas enquanto alunos e professores ndo podem frequentar 0 ambiente escolar para ndo disseminar o virus
causador da COVID-19. Dessa forma, o ensino ocorre via internet/televisao/envio de atividades (VALENTE et
al., 2020).
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responder a questdo norteadora, que foi alterada para: Que possibilidades e dilemas emergem
para o/no ensino e para a/na aprendizagem de fragdes na perspectiva da medic¢éao ao planejar
e desenvolver aulas assentes no Ensino Exploratdrio de Matematica com estudantes do 6° ano

do Ensino Fundamental no contexto do Ensino Remoto de Emergéncia?

A escolha do Tema e a Trajetoria da Professora Pesquisadora

Para entender a escolha do tema é preciso conhecer a trajetdria da professora de
Matematica do Ensino Fundamental Anos Finais e do Ensino Médio até 0 momento em que se
torna pesquisadora. Esta apresentacdo se faz necessaria para que o leitor conhega um pouco do
percurso vivenciado e possa entender o delineamento e opg¢des da pesquisa.

O caminho trilhado entre as minhas! inquietacdes como professora, até me tornar
pesquisadora em Educacdo Matematica, bem como a elaboracdo final de uma questdo de
pesquisa nao foi facil. Sempre soube que queria ser professora. Enquanto estudante do Ensino
Fundamental, Ensino Médio e na graduacdo de Matematica, ajudava meus colegas com 0s
conteldos de Matematica e Fisica. Também, sempre gostei muito de jogos, videogames e
esporte coletivo. Desde muito jovem, tive acesso a brinquedos eletrdnicos, maquina de escrever
e, depois, 0 computador.

Graduei-me na Unespar Campo Mourdo, primeiro em Bacharel em Contabilidade (n&o
havia, na regido em gque morava, 0 curso de Licenciatura em Matematica quando terminei o
Ensino Médio) e depois em Matematica. Trabalhei como professora particular de matematica a
partir dos meus dezessete (17) anos. Durante a faculdade de Matematica, sempre participei dos
projetos de monitorias (refor¢o de contetido) para os colegas de turma e nas escolas estaduais
da cidade. Durante a graduacéo, eu e meus colegas de curso idealizamos e realizamos gincanas
para os estudantes do Ensino Fundamental e Médio, Semanas da Matematica com autores de
livros didaticos e estudiosos sobre o ensino e a aprendizagem de Matematica, entre outros. No
primeiro ano em que iniciei a graduacdo de Licenciatura em Matematica, pude fazer a
especializacdo em Educacdo Matematica. No ano em que me formei, prestei concurso para
magistério do Estado do Parana e, no ano seguinte, fui chamada para assumir a vaga do
concurso. Depois de alguns meses em sala de aula, fui convidada para ser integrante da
Coordenacdo Regional de Tecnologias na Educagdo — CRTE do Nucleo Regional de Campo

Mourdo - onde atuei por sete anos, instrumentalizando professores para o uso dos laboratérios

1 Como nesta parte do trabalho o texto se refere exclusivamente a trajetdria da pesquisadora, optou-se pela
conjugacao dos verbos na primeira pessoa do singular.
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Four Head — Linux Computacional, e para os recursos de tecnologias disponibilizados na
escola: TV, Pendrive, tablets, entre outros. Ao trabalhar com professores, a equipe da CRTE
escolheu ndo apenas instrumentalizar os professores para o uso do laboratorio de informatica,
mas instrumentalizar de forma contextualizada, com ideias de como o professor poderia
trabalhar seus contetidos disciplinares com os alunos, utilizando softwares disponiveis nos
laboratdrios de informatica das escolas, sites, editor de texto, apresentacdes e planilhas, além
de leituras de estudiosos da area para que as tecnologias realmente pudessem auxiliar no
aprendizado do aluno.

Em 2015 voltei para a sala de aula, e desde o meu retorno ao Ensino Fundamental Anos
Finais e Ensino Médio, por mais tecnologia e material concreto que usasse com meus alunos,
como videos, GeoGebra?, jogos digitais, jogos de tabuleiro, gincanas, resoluges de problemas
do cotidiano, apenas para citar alguns exemplos, ainda sentia muito desconforto e frustracao
como professora, porque ndo conseguia fazer com que a maioria dos meus alunos fosse
protagonista do seu proprio aprendizado e se engajasse no estudo de Matematica.

Além disso, no final do trimestre de 2018 e no ano de 2019, experimentei a metodologia
da sala de aula invertida (ensino hibrido), com apoio da direcdo da escola, utilizando a
plataforma Google Sala de Aula, disponibilizada gratuitamente para professores e alunos pela
Secretaria de Estado da Educacdo do Parand — SEED/PR, e a plataforma adaptativa Khan
Academy?. No entanto, ndo houve mudancas quanto ao compromisso e o gosto pelo aprendizado
de Matematica por parte dos alunos. Portanto, conclui que apenas o uso das tecnologias como
meio para 0 ensino e a aprendizagem ndo € suficiente para mudar a atitude dos alunos em
relacdo ao estudo de Matematica.

Para muitos desses alunos, Matematica é repeticdo de procedimentos, algo a ser
decorado, distante e ndo vivenciado.

O projeto que apresentei para ingresso no PRPGEM tinha como problematica investigar
de que maneiras a implementacdo das tecnologias digitais e 0 ambiente virtual Google Sala de
aula poderiam ser incluidos em ac¢des pedagdgicas pelos docentes de Matematica, de forma que
contribuissem para a aprendizagem dos alunos nos contetudos abordados nessa disciplina, na

metodologia do ensino hibrido. No entanto, no decorrer de 2019, essas ideias foram mudando.

1 O GeoGebra é um programa de geometria dindmica que agrupa geometria, algebra, planilha de calculo, gréficos,
probabilidade, estatistica e calculos simbolicos. Mais informagdes podem ser acessadas em
https://www.geogebra.org.
2 A Khan Academy é uma plataforma on-line e gratuita que oferece videos educativos, exercicios e um painel de
aprendizado que se adapta ao usuario conforme seu desempenho dentro da proépria plataforma. Disponivel em
http://pt.khanacademy.org/.
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Como eu ja estava utilizava o desenvolvimento dessa pratica, com as ferramentas
Google Classroom e inclusive a plataforma adaptativa Khan Academy com a metodologia de
sala de aula invertida (ensino hibrido), percebi que ainda faltava algo para que os alunos se
interessassem pela matematica. Acreditava que os alunos seriam motivados e teriam interesse
em estudar matematica dessa forma, mas a realidade € que alguns se motivaram; mas a maioria,
ndo. Mesmo com reunido de pais, incentivos, avaliacdes diferenciadas, além de outras
tentativas, nada fez com que os alunos mudassem de atitude em relacdo ao estudo de
matematica. Em outras palavras, apenas a insercdo e a integracdo da tecnologia em sala de aula
ndo estavam favorecendo a aprendizagem. Apesar de alguns alunos terem gostado muito,
achado prazeroso e Util trabalhar com as TD, para mim, enquanto professora, ndo foi o resultado
esperado, pois os alunos que aprovaram o uso das TD eram aqueles considerados bons alunos.

Ao ingressar no PRPGEM como estudante, passei a refletir e compartilhar as
inquietagBes que também eram dos meus professores e colegas mestrandos, além de estudar
contribuices e reflexdes de outros autores sobre o ensino e a aprendizagem de Matematica. No
grupo de pesquisa GEPTEMatE, entre tantos assuntos, discutimos as tecnologias digitais e a
abordagem do EEM. Fiquei encantada e curiosa, pois no EEM as tarefas sdo desenvolvidas
dentro da sala de aula e com uma perspectiva muito diferente do ensino tradicional.

Deste modo, quanto mais eu lia e participava do GEPTEMatE, mais eu queria entender
e vivenciar o EEM, apesar de toda a complexidade desse tipo de ensino. O projeto foi avangando
e sendo delineado durante as aulas das disciplinas do PRPGEM, grupo de pesquisa, orientacdes

e contexto das aulas em 2020, descritos brevemente a seguir.

O Contexto Escolar em 2020

O mundo foi surpreendido, em 2020, pelo surgimento e disseminacéo do Sars-Cov-2 —
Covid-19, que modificou a vida das pessoas do mundo inteiro. No Brasil, assim como em
inimeros outros paises do mundo, houve a paralisacdo de vérias atividades, ou a mudanca de
dindmicas, que passaram a ser realizadas de forma remota. O mesmo ocorreu na Educagédo, em
que foi necessario alterar a rotina escolar de milhdes de alunos, bem como os calendarios
escolares, quando o Congresso Nacional reconheceu, em 20 de marco, estado de calamidade
publica. Neste cendrio, a Lei Federal n° 14.040, de 18 de agosto de 2020, estabeleceu “normas
educacionais a serem adotadas, em carater excepcional, durante o estado de calamidade publica

reconhecido pelo Decreto Legislativo n® 6, de 20 de margo de 2020 (BRASIL, 2020, p. 4).
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Ainda em seu paragrafo unico, o referido Decreto determinou que “o Conselho Nacional de
Educacdo (CNE) editara diretrizes nacionais com vistas a implementacéo do disposto nesta Lei”
(BRASIL, 2020, p. 4). Consequentemente, o parecer emitido pelo CNE estabeleceu que cada
estado da federacdo deveria encontrar a melhor solucéo para adequacéo das aulas no contexto
da pandemia, bem como para reorganizacdo do calendario escolar.

Com base nisso, em 2020, as aulas presenciais das Escolas Estaduais do Parand,
iniciadas em 02 de fevereiro, foram suspensas. O Decreto Estadual n® 4.320, de 16 de marc¢o de
2020 (PARANA, 2020a), suspendeu as aulas em todas as escolas e universidades publicas
estaduais e particulares a partir do dia 20 de margo, como medida de enfrentamento a pandemia
mundial decorrente do coronavirus — COVID-19. Posteriormente, o Decreto Estadual n° 4.258,
de 17 de marco de 2020, alterou a redacéo do artigo 8° do Decreto n°4.320 que, em seu paragrafo
unico, afirma que “o periodo de suspensao podera ser compreendido como antecipagao do
recesso escolar de julho de 2020” (PARANA, 2020b, p. 14). A Resolugio n® 1.016 — GS/SEED,
de 03 de abril de 2020, por sua vez, estabeleceu, em regime especial, as atividades escolares na

forma de aulas ndo presenciais, caracterizando essas atividades escolares nos seguintes termos:

Art. 3.° As atividades escolares ndo presenciais sdo aquelas utilizadas pelo professor
da turma ou pelo componente curricular destinadas a interacdo com o estudante por
meio de orientagcdes impressas, estudos dirigidos, quizzes, plataformas virtuais,
correio eletrbnico, redes sociais, chats, féruns, diario eletrénico, videoaulas,
audiochamadas, videochamadas e outras assemelhadas (PARANA, 2020c, p. 39).

No artigo 6° da referida Resolucdo, ainda sdo definidas como atividades escolares ndo

presenciais:

| — as ofertadas pela mantenedora e/ou pela instituicdo de ensino, sob responsabilidade
do professor da turma ou do componente curricular, de maneira remota e sem a
presenca do professor e do estudante no mesmo espaco fisico;

Il — metodologias desenvolvidas por meio de recursos tecnolégicos, inclusive
softwares e hardwares, adotadas pelo professor ou pela instituicdo de ensino e
utilizadas pelos estudantes com material ou equipamento particular, cedido pela
institui¢do de ensino, ou mesmo publico;

Il — as incluidas no planejamento do professor e contempladas na proposta
pedagogica curricular da instituicdo de ensino;

IV — as submetidas ao controle de frequéncia e participagéo do estudante;

V — as que integram o processo de avaliacdo do estudante (PARANA, 2020c, p. 39).

Nesta mesma Resolucdo, ficou disposto que seriam disponibilizadas videoaulas
ministradas por professores da rede estadual de ensino em trés canais de televisdo abertos aos
estudantes: um canal para oferta das aulas do 8° e 6° anos (8° ano no periodo da manha e 6° ano

no periodo da tarde); um canal para as aulas do 9° e 7° anos (9° ano no periodo da manha e 7°
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ano no periodo da tarde); e um canal para o Ensino Médio, além dos servi¢os Google Classroom
ou Google Sala de Aula® vinculados ao e-mail institucional (@escola), ja disponibilizado em
anos anteriores para alunos e professores (PARANA, 2020c). Entretanto, em uma das primeiras
lives? realizadas pela Secretaria de Educacéo na época, foi dada autonomia aos professores para
produzirem seus materiais ou utilizarem as videoaulas disponibilizadas pela secretaria. Assim,
alguns professores optaram por ndo utilizar a organizagdo dos contetdos disponibilizados na
televisao ou canal do Youtube denominado Aula Parana e no Google Sala de Aula, porque 0s
conteddos eram abordados de forma muito aligeirada e superficial, ndo correspondente com o
planejamento do professor, além de serem incoerentes com a sua realidade escolar local. Logo,
muitos professores organizaram os conteldos no Google Sala de Aula em atividades
obrigatérias (que deviam ser realizadas pelos alunos) e ndo obrigatdrias (atividades
facultativas). Para as atividades impressas, que explicaremos na sequéncia como ocorreram, 0S
professores procuram indicar paginas do livro de Matematica do aluno para que ele tivesse
alguma referéncia para sua realizagdo. A professora pesquisadora insere-se entre esses
professores, e optou por produzir seu material (videoaulas, atividades e avaliacdes) e
disponibilizar no Google Sala de Aula para todas as turmas que assumiu como professora
regente de Matematica no ano de 2020. Para a producédo das aulas, a professora investiu em
mesa digitalizadora.

Também, a Resolugdo n°® 1.249/2020 — GS/SEED, de 20 de abril de 2020 (PARANA,
2020d), tratou da adequacdo do Calendario Escolar 2020 para a Rede Publica Estadual de
Educacao Basica, antecipando o recesso escolar de julho para o periodo de 20 de marco a 05 de
abril de 2020, oficializando o inicio ERE nas escolas estaduais do Parana, a partir do dia 06 de
abril.

Esse novo contexto de mudanga repentina e ndo esperada na forma de organizagao
escolar, somado a outras dificuldades associadas as tensdes que a pandemia gerou, relacionadas
a inseguranga econdomica/financeira, de salde e de isolamento social, acarretou inumeros

desafios e obstaculos, tanto para alunos quanto para professores. Entre os desafios e obstaculos,

1 O Google Classroom ou Google Sala de Aula pode ser acessado pelo navegador de internet ou por aplicativo de
celular. Trata-se de um servigo gratuito que conecta professores e alunos em uma sala de aula on-line. Permite que
seus administradores ou professor crie(m) diferentes turmas, distribua(m) contetidos, tarefas e avaliagoes, além de
enviar e receber notas e feedbacks. Ainda pode ser integrado com o G Suite for Education, um conjunto de
ferramentas e servigos gratuitos do Google adaptados para escolas.
2 Utilizamos o termo live para reunides sincronas (ao vivo) transmitidas via internet por meio de redes sociais,
como Facebook, Instagram, ou ainda via Google Meet (em que a interacao entre os participantes pode ocorrer por
meio de dudio e/ou video e/ou mensagens escritas — chat) ou Youtube (em que a interacdo ocorre apenas por
mensagens escritas — chat).
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ressaltamos: ndo disponibilidade de internet e/ou artefato tecnoldgico; falta de intimidade em
manipular esses artefatos, seja sintonizar os canais da TV, baixar, instalar e utilizar os
aplicativos Aula Parana e Google Sala de Aula pelo e-mail institucional da secretaria
(@escola.pr.gov.br); grade horaria das aulas na TV, que ndo seguiam semanalmente 0 mesmo
horério, variando a ordem e dia das disciplinas de uma semana para outra; e inexisténcia de um
canal de comunicacdo estabelecido previamente entre a escola e alunos/pais. Alguns desses
problemas, mesmo depois de oito meses do inicio da suspensdo das atividades presenciais,
continuavam sem solucdo, devido a desigualdade das condi¢cdes econdmica e estrutural dos
alunos e dos professores. Muitos alunos sem acesso a internet ou aos canais de TV e, por isso,
recebiam as atividades impressas. Isto demandava que a compreensao do contetido e das tarefas
a serem realizadas fosse exclusivamente dele, ou de alguém que tivesse conhecimento e
condicdes para ajuda-lo nas tarefas escolares em casa (algum familiar ou alguém com quem
estivesse em contato, mesmo durante o periodo de isolamento social). No entanto, nem sempre
houve esse apoio familiar para realizagdo dessas atividades impressas. A maioria desses alunos
é de familia em condicdes de vulnerabilidade social, culturalmente desfavorecidas (os pais tém
escolaridade muitas vezes menor do que a que o filho se encontra atualmente) e com sérias
dificuldades financeiras (inclusive a SEED-PR organizou para que tais familias retirassem no
colégio, a cada quinze dias, um kit de alimentos).

Mesmo antes de as aulas presenciais serem suspensas, a professora pesquisadora ja
havia criado grupo de mensagens instantaneas (WhatsApp) para cada turma, e para os 6° anos
foram incluidos, além dos alunos da turma, também seus pais ou responsaveis. Quando esses
grupos foram criados, o objetivo era informar e esclarecer duvidas sobre tarefas, avaliacdes,
além de enviar links de jogos matematicos e curiosidades que a professora costumava postar.
No entanto, com a implantacdo do ERE, esses grupos tornaram-se fundamentais para que 0s
alunos tivessem informacoes e orientacGes de como seria todo o processo, desde a ativagdo do
e-mail institucional até o acesso aos canais de TV e ao Google Sala de Aula.

Além disso, a professora pesquisadora tinha afinidade com o uso de recursos
tecnoldgicos, incluindo o Google Sala de Aula e o pacote G-Suite for Education?, que foram os
recursos institucionalizados pela SEED para uso no periodo de ERE. Assim, uma vez que ja
utilizava esses recursos antes da suspenséao das atividades escolares presenciais, pode auxiliar

professores e alunos, criando tutoriais simples de cadastro, acesso e utilizagdo. Apesar de a

! G-Suite for Education ¢ um pacote de produtos da Google para escolas, como editor de texto (Google
Documentos), apresentacdo de slides (Google ApresentacBes), planilhas de texto (Google Planilhas),
armazenamento de arquivos na nuvem (Google Drive) e Jamboard.
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professora ndo ter afinidade com tutoriais e videos, produzir esses materiais foi uma
necessidade, pois ndo dava conta de tantas solicitacdes de auxilio. Também realizou inUmeras
lives via Google Meet' com professores e alunos para orientar o acesso e uso do Google Sala
de Aula e do pacote G-Suite for Education, seja em grupos ou individualmente. Por outro lado,
a SEED realizou lives via Youtube para tentar esclarecer esse novo cenario para os professores
da rede, inclusive fez uma consulta aos professores para estabelecer o nivel de utilizacdo de
tecnologias de cada professor, que orientou a realizacdo de formacdes especificas. Entretanto,
poucas foram efetivadas.

Porém, em maio, quando os professores e alunos estavam se acostumando com a
dindmica do ensino remoto de emergéncia proposto, a Resolucdo 1.016/2020 foi inteiramente
revogada, sendo substituida pela de n® 1.522, de 07 de maio de 2020, e alterada pela Resolucéo

n°3.817, de 24 de setembro de 2020, incluindo, no seu artigo 3°, os seguintes paragrafos:

Art. 3.° As atividades escolares ndo presenciais sdo destinadas a interacdo do professor
com o estudante por meio de orientagBes impressas, estudos dirigidos, quizzes,
plataformas virtuais, correio eletronico, redes sociais, chats, foruns, diario eletrénico,
videoaulas, aula on-line em tempo real e materiais impressos e outras assemelhadas.
8§ 1.° As videoaulas e aulas on-line em tempo real de que trata o caput deste artigo sdo
classificadas em trés formas:

| — videoaulas gravadas: sdo as aulas gravadas, disponibilizadas pela mantenedora;

Il —aula on-line em tempo real: sdo as aulas realizadas, ao vivo, pelos professores, no
horario de aulas, conforme convocacao da dire¢do e cronograma da instituicdo de
ensino, com a presenca de, no minimo, 1 (um) estudante, por meio do aplicativo Aula
Parana — com isencéo de dados para professores e estudantes;

Il — aula on-line em tempo real no formato de auldo, realizada por dois ou mais
professores da instituicdo de ensino, organizadas e convocadas pela dire¢éo.

§ 2.2 As aulas on-line de que trata o caput deste artigo devem ser realizadas por meio
do aplicativo Aula Parand para obtencdo de isencdo de dados para professores e
estudantes.

8 3.2 A aula on-line em tempo real de que trata o inciso 111 deste artigo, realizada por
mais de um professor, contabilizardA como aula dada para todos os docentes
participantes daquela aula (PARANA, 2020e, p. 33).

Assim, as reunides sincronas via Google Meet passaram a ser obrigatorias para todos 0s
professores, pelo menos uma vez por semana em cada turma em que o professor era regente, e
se nenhum aluno participasse, o professor deveria justificar para a direcdo essa auséncia, pois

0 sistema indicaria falta para o professor, conforme o artigo 21° da Resolu¢do mencionada.

! Google Meet é uma solugéo desenvolvida pela Google, que oferece servico de comunicacdo por videoconferéncia
gratuito para 100 pessoas ou de até 250 pessoas (versdo institucional paga). Pode ser utilizado no navegador de
internet ou instalando o aplicativo Google Meet para dispositivos méveis. Os participantes podem compartilhar a
tela do seu dispositivo apresentando documentos, imagens e qualquer outro tipo de arquivo. Essas reunifes podem
ser facilmente compartilhadas por link para que os participantes acessem, e podem ser gravadas e posteriormente
compartilhadas para que sejam revistas ou visualizadas por quem nao participou.
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Art. 21. A frequéncia dos professores serd registrada mediante interacdo com o0s
estudantes, por meio de aula on-line em tempo real e quando convocado pela dire¢éo
da instituigdo de ensino. (NR)

| — para configurar sua presenca, o professor devera realizar uma aula on-line de, no
minimo, 15 minutos em tempo real por turma, por disciplina, por semang;
I1 —a aula on-line em tempo real deve ser realizada em um dos dias em que o docente
tenha aula programada, conforme convocagéo da direcdo da instituicdo de ensino;

a) para as aulas on-line em tempo real, no formato de aul@es, devera ser obedecido o
cronograma estabelecido pela direcdo da instituicdo de ensino.

111 — ndo serdo computadas as aulas on-line em tempo real realizadas sem a presenca
de estudante ou com durac&o inferior a quinze minutos (PARANA, 2020e, p. 33).

No entanto, a presenca do aluno nédo estava vinculada a essa participacéo nas aulas on-

line, via Google Meet, mas a interacdo no Google Sala de Aula.

Art. 19. A frequéncia do estudante sera registrada mediante interagdo no Google
Classroom, conforme orientag¢o a ser emitida pela SEED.
Art. 20. Os estudantes que tiverem acesso apenas pela TV, canal aberto, deverdo
realizar as atividades e entregé-las na sua respectiva instituicdo de ensino, no prazo de
quinze dias, no momento da entrega da merenda, e sua frequéncia sera registrada
conforme atividades entregues (PARANA, 2020e, p. 64).

Embora a obrigatoriedade de realizar as reunies via Google Meet tenha ocorrido no
final de setembro, a professora pesquisadora ja realizava aulas sincronas com todas as suas
turmas desde o inicio do ERE (abril/2020).

Estes acontecimentos decorrentes da pandemia mudaram o rumo da investigacao. E, por
isso, percebendo que as aulas presenciais ndo teriam uma data para retornar, passou-se a
planejar tarefas de natureza exploratoria, abordando as fracbes como medida para compreensdo
dos numeros racionais e no contexto do ERE a serem desenvolvidas com os 6° anos, utilizando
0s recursos disponiveis: Google Sala de Aula, Google Meet, grupos de mensagens instantaneas
(WhatsApp) e applets para dar suporte ao ensino e a aprendizagem.

Planejar tarefas de natureza exploratdria ndo é algo simples, e no contexto do ERE, foi
mais desafiante e complexo, especialmente por envolver os numeros racionais. Isto porque a
transposicdo do campo dos nUmeros naturais para 0s nUmeros racionais esta entre as ideias
matematicas mais importantes e complexas que os alunos do Ensino Fundamental precisam
compreender, além de se tratar de contetido elementar para a compreenséo de outros conteudos,
como Algebra, por exemplo (BEHR et al., 1983). Na se¢do que segue, abordamos brevemente
esses elementos relacionados aos numeros racionais, salientando sua relagdo com os

documentos orientadores curriculares nacional e estadual.
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O Ensino de NUumeros Racionais nas Escolas Publicas do Parana

Fundamentada na Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018), a
Secretaria de Estado de Educacéo do Parana (SEED-PR) elaborou o Referencial Curricular do
Parana: Principios, Direitos e Orientagdes (PARANA, 2018). Esse é o documento norteador
para todas as instituicdes de ensino pablicas e particulares, de Educacao Infantil e de Ensino
Fundamental do referido Estado, para revisdo de seus documentos relativos ao curriculo.
Apresenta a contextualizacdo legal para a implantacdo da BNCC, um breve histérico da
educacdo paranaense, 0s principios orientadores que norteiam a elaboragdo dos curriculos
escolares e a definicdo dos direitos e objetivos de aprendizagem por etapas e anos de
escolaridade, segundo suas especificidades.

Outro instrumento elaborado pela SEED-PR foi o Curriculo da Rede Estadual
Paranaense (CREP) (PARANA, 2019), que complementa o Referencial Curricular do Parana
e é voltado apenas para a rede estadual de ensino. Apesar de ter sido elaborado em 2019, s6 foi
apresentado aos professores da rede estadual na semana anterior ao inicio das aulas em 2020.
Trata-se de um quadro contendo unidade tematica, objeto(s) de conhecimento, cddigo (que tem
como referéncia a BNCC, mas que pode ou nédo sofrer algum tipo de modifica¢do, ou ainda
elemento novo), objetivo(s) de aprendizagem, contetdo e trimestre. Apesar de a BNCC destacar
a importancia de propiciar aos alunos tarefas que envolvam medicGes para mostrar a
necessidade de um novo campo numérico, ndo encontramos, no Referencial Curricular do
Parana: Principios, Direitos e Orientagdes (PARANA, 2018) e no CREP (PARANA, 2019),
explicitamente nos objetivos de aprendizagem ou contetdos, a medi¢cdo como caminho para
construcdo do campo numérico dos racionais. Encontramos apenas a associacdo de fracdes
como parte-todo e como resultado de divisao.

Quanto a isso, Escolano e Gairin (2005), Lamon (2012) e Powell (2018a; 2018b)
advertem que o ensino do conceito de fragdo exclusivamente como parte-todo, trabalhado na
maioria das escolas e livros didaticos, limita a compreensdo dos alunos sobre as diferentes
interpretacdes do conceito de fragdes. Essa abordagem de diviséo de um inteiro em partes iguais
ndo é suficiente para a construcdo de uma base solida sobre o conceito de fracGes, pois ndo ha
a necessidade de um novo conjunto numeérico, ja que 0s nimeros naturais sao suficientes para
contar o todo e a parte a ser considerada. A abordagem do conceito de fragdes como medida
vai ao encontro do surgimento histérico das fracfes e é uma alternativa para os obstaculos
didaticos causados pela introducdo do ensino de fracbes como parte-todo. Ao medir, a

magnitude da fracdo é considerada, e é necessario escolher uma unidade de medida, realizando
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uma comparagdo multiplicativa entre duas quantidades do mesmo tipo, e 0s nimeros naturais

nem sempre séo suficientes para isso.

A Elaboracdo de Tarefas de Natureza Exploratoria para Desenvolvimento

no Ensino Remoto Emergencial sobre Fragdes na Perspectiva da Medicao

Apesar de a tarefa ser elemento fundamental para a pratica do EEM, sem a acgdo
intencional do professor, as dimensdes do inquiry, reflexdo, comunicacao e colaboracdo néo se
efetivam (BASNIAK; ESTEVAM, 2018). Assim, o professor precisa ter claro qual(is) o(s)
objetivo(s) da tarefa, pois ela é a partida para a interacdo comunicativa entre alunos e alunos e
professor para desencadear as demais dimensdes do EEM. Nessas agOes intencionais, 0
professor solicita as justificativas e esclarece ideias, promovendo a reflexdo e colaboragéo entre
0s pares na negociacdo de significados, estratégias de Resolucdo da tarefa e conceitos
matematicos.

Desta forma, ao planejar e elaborar as tarefas de natureza exploratéria, procuramos
introduzir o subconstruto da fragdo como medida. Em seus estudos, Powell (2018a; 2018b;
2019a; 2019b; 2019c) utiliza as barras Cuisenaire fisicas para que os alunos possam progredir
das fracGes ndo-simbolicas para as simbolicas. Tais barras permitem a comparacdo de
guantidades continuas, e as sequéncias de cores e comprimentos das barras fisicas sdo: branca
(1 cm), vermelha (2 cm), verde-clara (3 cm), roxa (4 cm), amarela (5 cm), verde-escura (6 cm),
preta (7 cm), marrom (8 cm), azul (9 cm) e laranja (10 cm). Para a realizagdo das tarefas
propostas neste estudo, utilizamos o applet das Barras Cuisenaire! que, apesar de ndo
possuirem uma unidade de medida padronizada como as barras fisicas (centimetro), tomam
como referéncia a barra branca. Desta forma, a barra vermelha mede duas barras brancas, a
barra verde-clara 3 barras brancas, e assim sucessivamente. E importante ressaltar que a barra
ndo tem valor pré-estabelecido, podendo a mesma barra ter valores diferentes, dependendo do

objetivo proposto.

L Applet com Barras Cuisenaire disponivel em: https://nrich.maths.org/cuisenaire/responsive.html.
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Figura 2 — Barras Cuisenaire fisicas e on-line
Barras Cuisenaire Fisicas Barras Cuisenaire On-line

Nosso intuito foi propiciar a compreensdo dos numeros racionais partindo de uma nova

Fonte: As autoras (2020).

ontologia para melhorar a epistemologia de nimeros fracionarios (POWELL, 2018a). Além
disso, 0s numeros racionais sdo outro campo numérico, e por isso consideramos necessario
discutir suas propriedades, quando comparadas com 0s himeros naturais.

Assim, tomando como pressupostos tedricos a compreensdo dos alunos das fragdes na
perspectiva da medic&o, a partir de tarefas de natureza exploratoria, planejamos e estruturamos
quatro tarefas! (sendo a segunda dividida em duas partes) com objetivos especificos distintos,
mas imbricados, conforme explicitamos no Quadro 0.1. Desde 2019, a professora pesquisadora
participa do Grupo de Estudos Tedricos e Investigativos em Educacdo Matematica — GETIEM,
que no segundo semestre de 2020 se tornou o0 Grupo de Estudos sobre Préatica e Tecnologia na
Educacdo Matematica e Estatistica — GEPTEMatE. Além das leituras e acesso a diferentes
estudos e pesquisas concluidas e/ou em andamento, as discussdes do grupo, com diferentes
opinides sobre as questdes estudadas, contribuiram para a (re)construgdo de opinides, ideias e
experiéncias.

O grupo foi essencial para a validacdo do planejamento das quatro tarefas (Apéndices
B, D, F, H,JeL) e daestruturacdo dos planos de ensino (Apéndices A, C, E, G, | e K), contendo
quadros de antecipacdo/orientacdo para cada tarefa, que contemplam as a¢6es dos alunos e do
professor. Esses quadros de antecipagdo/orientacdo sdo necessarios para que o professor saiba
como agir, e ndo valide ou refute ideias durante a realizagéo das tarefas pelos alunos. Nesses
quadros, procuramos registrar e antecipar ideias, situag@es, ddvidas, conjecturas, equivocos,
estrategias de resolucbes dos alunos e, por isso, eles foram atualizados conforme as ideias
matematicas foram surgindo no decorrer do desenvolvimento das tarefas.

As tarefas (Apéndices B, D, F, H, J e L) de natureza exploratdria foram estruturadas

L As tarefas com os quadros de antecipagdo das agBes dos alunos e as agdes intencionais do professor, bem como
os planos de aula de cada tarefa encontram-se nos apéndices deste trabalho.
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objetivando que os alunos compreendessem fracdo como medida, e consequentemente

diferenciassem propriedades dos nimeros naturais e nimeros fracionarios (OBERSTEINER et
al., 2019 apud POWELL, 2019b), que séo:

Sinalizacdo de magnitude numérica: a fracdo é determinada por sua magnitude e ndo pela
quantidade de algarismos, ou por ter algarismos maiores no numerador ou denominador.
Exemplo: - > 2

Representacao simbolica: a magnitude de uma comparacéo entre duas quantidades tem uma
4 10

infinidade de representa¢des simbdlicas. Exemplo: % ==

P
Densidade: os numeros fracionarios ndo possuem nenhum antecessor ou sucessor imediato,
. . ~ . P ~ 2 5 .
pois entre quaisquer fragdes existem infinitas outras fragdes. Exemplo: Entre 5 € 5 existe,

63 16 13 131 5).
0’ ""25" """ 20" """ 200" """ 8 ;e

por exemplo, este conjunto de fracGes: {%
Produto e Quociente: A fracdo como adicdo repetida ndo é uma definicdo suficiente.
Também, o produto da multiplicacdo de fracbes (diferentes de 1 ou 0) pode ser menor que
um dos fatores. Além disso, ao dividir duas fracdes diferentes de 1, o quociente pode ser
maior que o dividendo.

Para auxiliar na resolucdo de cada tarefa, foi proposto o uso de applets, conforme

especificamos no Quadro 1, em que também explicitamos o(s) objetivo(s) de cada tarefa e a

categoria de propriedades.

Quadro 1 — As tarefas de natureza exploratdrias e seus objetivos

. Categoria de Applets
Vel CaEhe) Propriedades utilizados
Tarefa_l: Qualo - Compreender fracdo como medida. -_Rep}re_sentagao Bafras .
comprimento? simbdlica. Cuisenaire
- Compreender fracdo como medida;
- Compreender relacGes de S
) e . - Sinalizagéo de
Tarefa 2: equivaléncia e representa-las - L
. - ) magnitude numérica;
Medindo com algebricamente; o Barras
Barras Cuisenaire | - Compreender equivaléncia de fragdes; x Cuisenaire
- Representagdo
(Parte 1) e N
x simbolica.
- Compreender a representagao
fraciondria.
Tarefa 2: - - Slna_llza(;ao de, -
. - Comparar frages; e magnitude numérica;
Medindo com " x x Barras
: . - Compreender a adicdo e subtracdo de | - Representacédo - .
Barras Cuisenaire ~ . . Lo Cuisenaire
fragBes de mesma unidade de medida. simbdlica; e
(Parte 2) .
- Densidade.
. - Sinalizacéo de
- CImTRETET (EGHEE magnitude numérica;
Tarefa 3: Jogo do | - Compreender adi¢do e subtracdo de A g ' | Barras
Trem fracdes de unidades de medidas x Cuisenaire
. - Representacao
diferentes. Lo
simbdlica.
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_ Categoria de Applets
e ClafEives) Propriedades utilizados
- Compreender multiplicacdo de
fragdes de unidades de medidas iguais Barras
Tarefa 4: Areae e diferentes; - Representagéo Cuisenaire;
Perimetro de - Associar a representacao decimal a simbolica; e GeoGebra 1;
Quadrilateros representacdo fracionaria; e - Produto e GeoGebra 2; e
(Parte 1 e 2) - Relacionar a multiplicagdo de fragdes | Quociente. Fraction
e decimais ao calculo de area de Model.
quadrilateros.

Fonte: As autoras (2020).

Discorremos, na sessao a seguir, sobre a escolha e selecdo dos applets, pois tém papel

fundamental em nossa pesquisa.

A Escolha e Selecao dos Applets

Optamos por utilizar os applets: Barras Cuisenairel — disponivel na plataforma
NRICH; Fraction Models? — disponivel na plataforma NCTM; Quadrilateros®, o qual foi
adaptado; e Prova sem palavras* — os dois Gltimos applets estdo disponiveis na plataforma do
GeoGebra. Procuramos por varios sites, plataformas, aplicativos, applets, até encontrar o que
julgamos ser viavel para qualquer meio de acesso: celular, tablet, computador.

Como artefato, material ou abstrato, pode ser considerado qualquer ferramenta, maquina
ou sistema; em nossa pesquisa, consideramos computador, celular, WhatsApp e Google Meet
como artefatos de comunicacao; e como artefatos de ensino e de aprendizagem de Matematica
o computador, celular, softwares, applets. O instrumento € construido por meio da elaboracéo
de esquemas mentais do sujeito que sdo empregados nos artefatos, tornando-os Uteis, de
maneira que “Instrumento = Artefato + Esquemas e Técnicas, para um determinado tipo de
tarefa” (DRIJVERS et al., 2010, p. 108). Rabardel (1995) denominou esse processo de transi¢céo
do artefato em instrumento de Génese Instrumental. Assim, os alunos sujeitos da pesquisa, ao
manipular os artefatos (seja de comunicacdo ou de ensino e de aprendizagem) para a resolucéo
das tarefas, podem elaborar e reelaborar o instrumento, sendo algo individual para cada
individuo (BITTAR, 2011).

Discutimos o uso dos applets e demais TD de forma mais aprofundada no capitulo 4

! Disponivel em https://nrich.maths.org/cuisenaire/responsive.html.
2 Disponivel em https://www.nctm.org/Classroom-Resources/llluminations/Interactives/Fraction-Models.
3 Disponivel em https://www.geogebra.org/geometry/gvdsvbsg.
4 Disponivel em https://www.geogebra.org/m/b4madnfbs.
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desta dissertacdo, sob a perspectiva da Abordagem Instrumental de Rabardel (1995), que se

fundamenta na agéo do sujeito mediado por um instrumento.

Caracterizacao dos Sujeitos e Contexto da Pesquisa

A pesquisa foi realizada em duas turmas de 6° ano do Ensino Fundamental de uma
escola publica do interior do Parand. Esse ano foi escolhido para realizacdo da pesquisa porque,
além de a professora pesquisadora trabalhar com esse nivel escolar ha alguns anos, € o0 ano em
que o conteudo de fracBes é trabalhado de maneira mais aprofundada, desde seu conceito,
operacoes, e resolucdo de problemas envolvendo esse contetdo.

A escola dispde de internet, dez (10) notebooks com sistema Linux Educacional e, das
vinte e quatro (24) salas de aula, apenas cinco (05) ndo dispdem de projetor multimidia. O
laboratério de informatica foi desativado pela precariedade dos equipamentos e falta de uso.
Em 2019 havia quarenta e oito (48) turmas entre Ensino Fundamental Anos Finais, Ensino
Médio Regular e Técnico, totalizando um mil, quinhentos e setenta e cinco (1575) alunos,
distribuidos em trés turnos: manh@, tarde e noite. A escola também oferece Sala de Recursos
Multifuncionais; e atividades complementares, como musica, xadrez, inglés e treinamentos
esportivos.

A investigacdo foi realizada no ano de 2020, ano de inicio da pandemia da COVID-19,
e assim, o planejamento que haviamos feito para o ensino presencial foi modificado para o ERE.
A professora pesquisadora é regente da disciplina de Matematica de duas turmas de 6° ano do
Ensino Fundamental da escola publica estadual que foi campo de pesquisa.

Todos os alunos dessas turmas foram convidados para participar da pesquisa, e o convite
foi realizado por video e texto, postado na plataforma Google Sala de Aula e por mensagens
instantaneas (WhatsApp) para pais e alunos. Antes de as aulas presenciais serem suspensas, a
professora ja havia criado grupo de mensagens instantaneas (WhatsApp) para cada turma,
conforme ja explicitado. Esses grupos foram formados com os pais e alunos para informar e
esclarecer davidas sobre tarefas, avaliagdes, alem de enviar links de jogos matematicos. Do
total de sessenta e um (61) alunos, trinta (30) retornaram preenchendo os termos de
assentimento e consentimento da pesquisa, e durante seu desenvolvimento, houve frequéncia
de vinte (20) a vinte e cinco (25) alunos participantes por semana.

Em principio, dividimos os participantes em seis (06) grupos, de acordo com a
disponibilidade de todos. Para isso, elaboramos um formulario no Google Formulérios
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questionando a disponibilidade dos alunos sobre dias e horérios, bem como o tipo de internet
(3G, wi-fi) e artefato disponivel (celular, tablet, computador com caixa de som e microfone,
notebook). Isto porque sabiamos que alguns dos alunos tinham dificuldade quanto ao acesso a
internet e/ou, ainda, o dispositivo tecnoldgico, seja celular, tablet, notebook ou computador é
compartilhado com outros membros familiares. Depois de receber as respostas do formulario,
elaboramos uma planilha organizando os grupos, que seriam seis (06).

No entanto, dos seis (06) grupos iniciais (G1, G2, G3, G4, G5 e G6), devido as
dificuldades de acesso a internet, participaram ativamente da pesquisa apenas quatro (04)
grupos: G1, G3, G4 e G5. Os grupos G1 e G3 foram formados por alunos da mesma turma; e
0s grupos G4 e G5, por alunos de turmas diferentes. A dindmica da pesquisa envolveu dois
encontros sincronos por semana, 0s quais chamamos de live (reunido por video via Google
Meet). Cada grupo (G1, G3, G4 e G5) participou de uma live semanal com os participantes do
seu grupo (exclusivamente os participantes da pesquisa); e de uma live semanal com todos os
alunos (participantes e ndo participantes da pesquisal), realizadas uma vez por semana, depois
da realizacdo das tarefas pelos grupos. Esses encontros sincronos (live) dos grupos foram
organizados e realizados nos seguintes dias e horarios:

e Grupo 1 (G1) - Tercas-feiras as oito horas;

e Grupo 3 (G3) - Tercas-feiras as dezoito horas e trinta minutos;

e Grupo 4 (G4) - Quartas-feiras as dez horas; e

e Grupo 5 (G5) - Quartas-feiras as quatorze horas e quarenta minutos.

Discussao e sistematizagdo com todos os grupos e alunos ndo participantes? da pesquisa

— Sextas-feiras, as quatorze horas e quarenta minutos.

Fundamentos Metodoldgicos

Para que nosso trabalho seja compreendido, é necessario esclarecer 0s pressupostos
tedricos e metodoldgicos, além do paradigma adotado. Trata-se de uma pesquisa qualitativa de
cunho interpretativo, e se ampara nas varias caracteristicas da pesquisa qualitativa apresentada
por Creswell (2010):

! Apesar de a segunda live ser aberta para todos os alunos das duas turmas, participam, em média, vinte e cinco

(25) alunos.

2 Os alunos ndo participantes da pesquisa realizaram as mesmas tarefas propostas, mas individualmente. Para os

alunos com acesso a internet, a professora pesquisadora gravou videos explicando a tarefa, objetivos e a forma de

registro e, para 0s alunos sem acesso a internet, a professora adaptou as tarefas e explicacdes para a forma impressa.
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Ambiente natural: as pesquisas sdo realizadas no local em que os participantes vivenciam.
A escolha dos alunos sujeitos da pesquisa deveu-se pelo fato de ser o local onde a professora
pesquisadora esté lotada e atua em sala de aula nos ultimos seis anos. Cabe ressaltar que a
professora pesquisadora conheceu o perfil dos estudantes no ano de desenvolvimento da
pesquisa, pois eles sdo oriundos de escolas municipais diversas. A professora pesquisadora
manteve contato presencial com os alunos apenas do inicio do més de fevereiro até o dia 18
de marco de 2020. Mesmo a pesquisa sendo realizada no ERE, trata-se de ambiente natural.
O pesquisador como instrumento fundamental: a prépria pesquisadora coletou os dados.
Todas as reunifes foram gravadas via Google Meet;

Multiplas fontes de dados: os dados da pesquisa sdo provenientes de “multiplas formas de
dados” (CRESWELL, 2010, p. 208). Os dados foram coletados por meio do envio de fotos
e/ou arquivos das resolucBes das tarefas e registros das sistematizacdes das aprendizagens
via plataforma Google Sala de Aula, videogravacdes das lives via Google Meet do
desenvolvimento das tarefas pelos estudantes, e também das socializagfes dos resultados
dos grupos na fase de discusséo coletiva da tarefa;

Analise de dados indutiva: o pesquisador constituiu uma organizacdo propria dos dados. O
objetivo da nossa investigacdo ndo visa a confirmar ou refutar hipoteses estabelecidas
previamente; pelo contrario: ocorreu a partir do desenvolvimento pratico da pesquisa, por
meio do qual estabelecemos os resultados e conclusdes explicitados em cada capitulo;
Significados dos participantes: o pesquisador deve manter “um foco na aprendizagem do
significado que os participantes ddo ao problema ou questdo, e ndo ao significado que 0s
pesquisadores trazem para pesquisal...]” (CRESWELL, 2010, p. 209). Nosso objetivo foi
investigar como 0 uso das tecnologias digitais em tarefas de natureza exploratoria
interferem na aprendizagem de fragdes na perspectiva da medigdo, com estudantes de 6°
ano do Ensino Fundamental no ERE. Essa interferéncia pode ser a favor ou ndo da
aprendizagem, mas isso € algo que foi respondido pelo proprio desenvolvimento da
pesquisa. Assim, nosso interesse estd centrado no aluno que ja tem suas concepcoes,
crencas, (des)conhecimentos;

Projeto emergente: Creswell (2010, p. 209) afirma que “o processo de pesquisa dos
pesquisadores qualitativos ¢ emergente”. Para ele, apos a coleta de dados pelo pesquisador,
é possivel que as questdes norteadoras mudem, bem como a forma de coleta de dados ou
dos préprios individuos estudados. A proposicdo inicial desta pesquisa seria o

desenvolvimento de tarefas exploratorias sobre contedos matematicos condizentes com o
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nivel de 6° ano do Ensino Fundamental em sala de aula. No entanto, com a pandemia da
COVID-19, precisamos nos adaptar a nova realidade e as tarefas, que seriam planejadas
objetivando que os alunos utilizassem as TD disponiveis na escola, foram adequadas ao
ERE e cada aluno participante utilizou seu préprio dispositivo;

e Lente tedrica: é o alicerce da investigacdo. Nesta pesquisa, constituimos uma lente tedrica
consistente, no sentido de esclarecer nossas compreensdes sobre Fracdes, sobre 0 EEM no
ERE, e sobre a Génese Instrumental (GI) como implicadores das aprendizagens dos alunos
em relacdo aos contelidos matematicos do objeto da pesquisa, ao articular o EEM e TD no
ERE; e

e Interpretativo: “os pesquisadores fazem uma interpretagdo do que enxergam, ouvem ¢
entendem” (CRESWELL, 2010, p. 209). Ao interpretar os dados coletados, carregam suas

perspectivas e experiéncias.

Opcao pela Dissertacdo Multipaper e Apresentacdo da Estrutura do
Trabalho

Duke e Beck (1999) e Boote e Beile (2005) denominam o modelo alternativo de
organizacdo de dissertacdes e teses multipaper como um documento organizado na forma de
varios artigos cientificos. Por tanto, esta introducdo estendida faz parte do modelo de
dissertagédo adotado.

Segundo Duke e Beck (1999), os autores de teses e dissertacdes escritas no modelo
tradicional precisam reescrevé-las na forma de livros e/ou artigos para que um namero maior
de leitores tenha acesso ao resultado dos seus estudos. Relatam, também, que esse problema é
agravado quando o publico é formado por profissionais que tém pouco tempo para pesquisar
ou estudar sobre sua préatica. E neste sentido que nossa op¢do pelo modelo multipaper se
fundamenta, pois nosso publico sdo os professores que tém pouco tempo para estudo.

O desafio de organizar o estudo no formato multipaper esta em “delinear objetivos ou
questdes especificas que sustentem artigos consistentes, que guardem relacdo com o objetivo
geral e evidenciem claramente suas contribuigdes para o objetivo geral do estudo [...]”
(ESTEVAM, 2015, p. 173). Apesar de cada artigo ter suas particularidades e objetivos, todos
se relacionam ao objeto de estudo com vistas a responder a questdo norteadora da pesquisa.
Dessa forma, € possivel que alguns elementos aparecam em um ou mais artigos, pois partimos

do principio de que o leitor ndo necessariamente lera toda a cole¢éo desenvolvida.
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Assim, a dissertacdo esta organizada em quatro capitulos/artigos, como explicitamos a

sequir.
Quadro 2 — Artigos, objetivos, métodos e contexto
ARTIGO OBJETIVO METODO CONTEXTO
Capitulo 1- O Qualitativo e interpretativo, | Planejamento de aulas

planejamento de
aulas assentes no
Ensino
Exploratério de
Matematica
desenvolvidas no
contexto do
Ensino Remoto de
Emergéncia’

Discutir o planejamento

de aulas assentes no

EEM no contexto do

ERE.

parte da adaptacgéo e
ampliacéo do quadro de
acdes intencionais do
professor na pratica de
EEM estruturado por
Oliveira, Menezes,
Canavarro (2013),
subsidiadas pela pratica
docente das autoras no
ensino presencial e no ERE.

assentes no EEM a serem
realizadas no contexto do
ERE, para alunos do 6° ano
do Ensino Fundamental, que
tém entre 10 e 11 anos de
idade, precisam de
orientacdo quanto aos
estudos, e auxilio, até
mesmo com os artefatos
tecnolégicos.

Capitulo 2 -
FracOes e suas
multiplas
interpretacdes:
reflexdes sobre o
ensino e a
aprendizagem?

Refletir sobre o ensino
e a aprendizagem de

fracOes a partir da

problematizagdo das
maultiplas interpretac6es

que envolvem esse

objeto matematico,em
uma perspectiva historica

e epistemoldgica.

Ensaio tedrico que
problematiza o ensino de
fracbes subsidiado apenas na
perspectiva parte-todo, e
discute as diferentes
interpretacdes, emaranhados
de ideias e diferentes
significados e interpretacdes
que as fracdes podem
assumir.

Ensaio tedrico
fundamentado em
pesquisadores como Kieren
(1976, 1980), Behr et al.
(1983), Escolano (2007),
Lamon (2012) e Powell
(2018a; 2018b; 2019g;
2019b; 2019c; 2019d; 2020).

Capitulo 3 -
Fracoes:
compreensdes de
alunos de 6° ano
em préticas de
ensino
exploratério
orientadas pela
perspectiva da

Investigar a

compreensdo, por alunos

do 6° ano do Ensino

Fundamental, sobre os
ndmeros racionais como
campo numérico diverso
dos naturais, a partir de
praticas pedagogicas
remotas orientadas pelo
Ensino Exploratério de

Matematica (EEM),

Qualitativo de cunho
interpretativo, pautado nos
registros escritos dos alunos,
gravacOes das reunides e
transcricdes, em que se
busca identificar elementos
que revelem e evidenciem se
e como os alunos
compreendem as fragdes

Aulas remotas desenvolvidas
com alunos de duas turmas
de 6° ano do Ensino
Fundamental de uma escola
da rede estadual de ensino
do interior do Parana,
totalizando vinte e oito (28)
reunides realizadas via
Google Meet, totalizando
cerca de quarenta e uma (41)

aprendizagem de
fragdes: um olhar
a partir da
Génese
elnstrumental
para o Ensino
Remoto
Emergencial

Quadrilateros e Fraction
Models na aprendizagem
de fracGes na perspectiva
da medicdo em aulas

assentes no Ensino
Exploratério de
Matematica

desenvolvidas no Ensino
Remoto de Emergéncia.

tedrico-metodologicamente
pela Génese Instrumental
que analisa o uso de applets
pelos alunos em tarefas
exploratorias, no contexto do
ERE, no ensino e na
aprendizagem de fracGes na
perspectiva da medicao.

medicao abordando as fracdes na como medida. horas de gravacéo.
perspectiva da medicéo.
IRTESEET o Aulas remotas desenvolvidas
Capitulo 4 - contribuicdes dos applets | Qualitativo de cunho
X X ) - L com alunos de duas turmas
Applets na Barras Cuisenaire, interpretativo, subsidiado

de 6° ano do Ensino
Fundamental de uma escola
da rede estadual de ensino
do interior do Parana,
totalizando vinte e oito (28)
reunides realizadas via
Google Meet, totalizando
cerca de quarenta e uma (41)
horas de gravacéo.

1 Artigo publicado em 16/03/2021 na Revista Educagdo Matematica Debate, disponivel em
https://www.periodicos.unimontes.br/index.php/emd/article/view/3774.
2 Artigo publicado em 07/07/2021 na Revista de Historia da Educagdo Matematica, disponivel em
http://www.histemat.com.br/index.php/HISTEMAT/article/view/388.
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Fonte: As autoras (2020).

Desta forma, os dilemas e possibilidades emergentes deste trabalho serdo debatidos ao
longo dos artigos em que buscamaos articular o planejamento das aulas assentes no EEM (artigo
1) ao estudo das mdltiplas interpretacdes das fracGes (artigo 2) com as questdes relacionadas a
compreenséo por alunos do 6°Ano do Ensino Fundamental sobre fragdes como medida, a partir
das aulas e tarefas desenvolvidas (artigo 3) e a influéncia papel dos applets nessa compreensao
(artigo 4).

Finalizamos nossa dissertacdo com a conclusdo geral do trabalho, de forma que a

questdo norteadora da pesquisa seja respondida.
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1 O PLANEJAMENTO DE AULAS ASSENTES NO ENSINO
EXPLORATORIO DE MATEMATICA DESENVOLVIDAS
NO CONTEXTO DO ENSINO REMOTO DE
EMERGENCIA!

Vania Sara Doneda de Oliveira?
Maria Ivete Basniak®

Resumo: Este estudo discute o planejamento de aulas assentes no Ensino Exploratorio de Matematica (EEM) no
contexto do ensino remoto emergencial (ERE) para comprovar sua viabilidade e orientar professores no
desenvolvimento de aulas nesta perspectiva de ensino. Realizaram-se adaptagdes e ampliacdes do quadro de a¢bes
intencionais do professor na pratica de EEM estruturado por Oliveira, Menezes e Canavarro (2013). Destacam-se,
como diferencas entre o planejamento de aulas assentes no EEM no ensino presencial e no ERE: necessidade de
plano alternativo para atender alunos que ndo consigam participar das reunides sincronas; adequacéo de horarios
e quantidade das reunides sincronas de acordo com a disponibilidade de acesso dos alunos; introdugdo da tarefa
ser realizada com cada grupo separadamente; e o tempo despendido pelo professor na fase de realizacdo da tarefa
ser multiplicado pela quantidade de grupos. Conclui-se que é possivel planejar e desenvolver aulas assentes no
EEM no ERE utilizando os quadros reelaborados.

Palavras-chave: Planejamento. Ensino Exploratdrio de Matematica. Ensino Remoto de Emergéncia.

LESSON PLANNING BASED ON EXPLORATORY
TEACHING OF MATHEMATICS DEVELOPED IN
EMERGENCY REMOTE TEACHING

Abstract: This study discusses lesson planning based on Exploratory Teaching of Mathematics (EEM) in the
emergency remote teaching (ERE) context to prove its feasibility, and guiding teachers in class development under
this teaching perspective. Thereunto, adaptations and expansions of the teacher's framework of intentional actions
were carried out in the practice of EMS as structured by Oliveira, Menezes and Canavarro (2013). As differences
highlighted between lesson planning based on EEM classroom teaching and ERE are: need for alternative plan for
students who may not participate in synchronous meetings; adequacy of schedules and number of synchronous
meetings according to the students' access availability; introduction of the task carried out with each group
separately; and the time spent by the teacher in the carrying out the task stage which is multiplied by the number
of groups. The conclusion shows the possible planning and develop classes based on EEM at ERE using reworked
tables.

Keywords: Planning. Exploratory Teaching of Mathematics. Emergency Remote Teaching.
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1.1 Introducéo

Nas Ultimas décadas, observamos que a sociedade tem passado por mudancas nas areas
da Tecnologia, Comunicacdo, Economia e Financas, fazendo emergir novos paradigmas,
sistemas de pensamento, valores € modelos de comportamento (D’ AMBROSIO, 2005). Isto foi
intensificado em 2020, um ano totalmente atipico devido a pandemia da COVID-19 causada
pelo novo coronavirus — Sars-Cov-2. Nesse ano, a Tecnologia, mais especificamente as
Tecnologias Digitais (TD)? utilizadas para informagdo e comunicaco, mostrou-se de extrema
importancia, na area da Salde, Educacdo, Comércio, Comunicacdo e Informacdo,
Entretenimento, entre outras. BilhGes de pessoas em isolamento precisaram se adaptar a
guarentena imposta pelos governos no intuito de desacelerar a propagacdo do virus, o que
modificou o regime de trabalho para o teletrabalho, aulas presenciais para aulas remotas,
encontros presenciais para videochamadas e comunicadores instantaneos. A consequéncia disso
foi que o mundo estd mais conectado a internet e ao uso de algum tipo de recurso tecnoldgico
para as demandas de trabalho, educacao, socializacdo e informacao.

No ambito educacional, a pandemia e a consequente necessidade de isolamento social
fizeram com que estados e municipios brasileiros, sem grandes planejamentos e de maneira
abrupta, precisassem implantar o ensino remoto de emergéncia (ERE). Cabe ressaltar que o
ERE ndo se trata de ensino a distancia, mas de um ajuste temporario do curriculo escolar — de
todos o0s niveis de ensino — para que as aulas ndo fossem suspensas e, consequentemente, 0 ano
escolar ndo fosse perdido em termos de progressdo escolar (VALENTE et al., 2020).
Entretanto, isto “gerou a obrigatoriedade dos professores e estudantes migrarem para a
realidade online, transferindo e transpondo metodologias e préaticas pedagdgicas tipicas dos
territorios fisicos de aprendizagem, naquilo que tem sido designado por ensino remoto de
emergéncia” (MOREIRA, HENRIQUES; BARROS, 2020, p. 352). Embora as TD sejam
imprescindiveis neste momento e estejam sendo mais utilizadas, ndo significa que seu uso esteja
modificando a metodologia de ensino, ou seja, superando a logica do ensino tradicional ou

direto, como salientam Moreira, Henriques e Barros (2020).

E na realidade, essa foi uma fase importante de transicdo em que os professores se
transformaram em youtubers gravando videoaulas e aprenderam a utilizar sistemas de
videoconferéncia, como o Skype, 0 Google Hangout ou 0 Zoom e plataformas de

1 Admitimos Tecnologia Digital — TD como “um conjunto de tecnologias que permite, principalmente, a
transformac@o de qualquer linguagem ou dado em numeros, isto é, em zeros e uns (0 e 1)” (CEALE, 2014, s.p.).
Assim, neste trabalho, adotamos o termo TD para nos referirmos aos artefatos que utilizam tecnologia digital em
seu processo de desenvolvimento, como computador, tablet, celular, internet, softwares, objetos de aprendizagem
e Applets.
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aprendizagem, como o Moodle, o Microsoft Teams ou 0 Google Classroom. No
entanto, na maioria dos casos, estas tecnologias foram e estdo sendo utilizadas numa
perspectiva meramente instrumental, reduzindo as metodologias e as préticas a um
ensino apenas transmissivo. E, pois, urgente e necessario transitar deste ensino remoto
de emergéncia, importante numa primeira fase, para uma educacéo digital em rede de
qualidade (MOREIRA; HENRIQUES; BARROS, 2020, p. 352).

Sabemos de nossa prética, que apesar das inimeras mudancas ocorridas no ambito social
e nas formas de comunicacdo, nem todas as escolas dispem de recursos tecnoldgicos, como
projetor multimidia, internet e laboratdrios de informatica, por exemplo. Entretanto, mesmo
naquelas escolas que dispGem desses recursos tecnoldgicos, o ensino tradicional que prevalecia
ha trés décadas (D’AMBROSIO, 1989; BRASIL, 1998) ainda tem predominado atualmente
(CEOLIM; CALDEIRA, 2017).

Ponte (2005) chama esse ensino tradicional de ensino direto, centrado no professor, em
gue o0 processo de comunicacdo consiste na transmissdo de informacdes pelo professor aos
alunos. Neste modelo de aula, o professor expde o conteudo oralmente, e depois apresenta
exercicios de aprendizagem e fixacdo, pressupondo que os alunos aprendem por reproducéo,
sendo capazes de mobilizar conceitos e técnicas que ja foram explicados (BRASIL, 1998;
CEOLIM; CALDEIRA, 2017; D’AMBROSIO, 1989; PONTE, 2005). Em outras palavras, 0
professor fala, os alunos escutam (SIERPINSKA, 1998) e depois reproduzem.

Ponte (2005) sublinha que esse modelo, em que a comunicacdo € usada como
transferéncia de conhecimento do professor para o aluno, é ineficiente em termos de resultados
de aprendizagem. Powell e Bairral (2014, p. 61) afirmam que “aprendemos por meio de
reflexdes sobre nossa experiéncia” e que em aulas tradicionais “encontramos poucas situagdes
que solicitam que os alunos reflitam sobre a matematica que véo aprender, sobre 0 que pensam
dessa area ou sobre eles proprios em relacao a disciplina”. Nesse sentido, Ponte (2005, 2014),
Canavarro (2011), Oliveira, Menezes e Canavarro (2013), Oliveira e Cyrino (2013), Cyrino e
Oliveira (2016), Cyrino e Teixeira (2016) e Estevam e Basniak (2019) apontam a perspectiva
do ensino exploratorio de Matematica (EEM) como uma abordagem inovadora de ensino e de
aprendizagem que se contrapde ao ensino tradicional. Isto porque o EEM possibilita que o
professor conduza suas aulas em uma perspectiva diferente do ensino tradicional ou direto,
oportunizando aos alunos conhecer e fazer Matematica com significado, além de desenvolver
competéncias, como resolucdo de problemas, raciocinio e comunica¢do (CANAVARRO,
2011).

Por isso, acreditamos que o0 EEM é uma possibilidade de metodologia promissora

também no ERE. Assim, desafiamo-nos e nos debrucamos a planejar e a desenvolver aulas
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assentes no EEM no contexto do ERE utilizando a TD como meio e como processo de ensino
e de aprendizagem. Portanto, nosso objetivo neste trabalho € discutir o planejamento de aulas
assentes no ensino exploratorio de Matematica (EEM) no contexto do ensino remoto
emergencial (ERE) para comprovar sua viabilidade e orientar professores no desenvolvimento
de aulas nesta perspectiva de ensino. Para isso, adaptamos e consequentemente ampliamos o
quadro de ac¢des intencionais do professor na préatica de EEM, conforme estruturado por
Oliveira, Menezes e Canavarro (2013), incluindo a utilizacdo das TD.

Essas adaptacGes e ampliacBes subsidiam o papel do professor para a organizacdo da
aula no contexto do ERE, promocéo da aprendizagem matematica, e gestdo da aula e daquilo
que se espera dos alunos. Oliveira, Menezes e Canavarro (2013, p. 31) sublinham que “o ensino
exploratdrio constitui uma pratica complexa para a maioria dos professores de Matematica, em
particular a dinamizagdo e gestdo das discussdes matematicas coletivas”. Dessa forma, o EEM
¢ um modelo de ensino exigente para os professores, que demanda estudo, planejamento,
organizacéo, reflexdo e capacidade de mudangas de atitudes, tanto de professores quanto de

alunos. Na secdo que segue, buscamos elucidar melhor alguns desses aspectos do EEM.

1.2 A Perspectiva do Ensino Exploratorio de Matematica

A UNESCO (2016), por meio do grupo internacional de especialistas em politicas de
ensino de Ciéncias e Matematica, considera que uma Educacdo Matematica de qualidade deve
refletir a diversidade das multiplas facetas da atividade humana, de modo que os alunos
consigam resolver problemas; modelar; explorar; levantar conjecturas; experimentar,
representar e formular; desenvolver linguagens especificas; argumentar e provar; elaborar
conceitos e relacionar esses conceitos; e trocar e comunicar. Além disso, deve propiciar ao
aluno uma vivéncia matematica de forma individual e coletiva, por meio do debate com o outro,
progredindo na aprendizagem dos conteudos matematicos conforme avancam etapas do
desenvolvimento cognitivo.

Os especialistas da UNESCO (2016) ainda sublinham que uma Educacdo Matemaética
de qualidade deve ser desafiante e cultivar o valor da solidariedade; estabelecem que a escola
“deve estar sintonizada com as praticas matematicas cientificas e sociais fora da escola, bem
como saber principalmente se apoiar de forma adequada nos meios tecnoldgicos que
instrumentalizam essas praticas” (UNESCO, 2016, p. 5). Tais aportes vém ao encontro da
perspectiva do EEM e do uso das TD em sala de aula para o ensino de Matematica.
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Ponte (2014, p. 14) destaca que “as tarefas sdo o elemento organizador da atividade de
quem aprende”. E necessario considerar o que o aluno ja sabe para desafia-lo, trazendo & tona

criatividade e gosto pelo trabalho mental. Canavarro (2011, p. 11) ressalta que

0 Ensino Exploratério da Matematica defende que os alunos aprendem a partir do
trabalho sério que realizam com tarefas valiosas que fazem emergir a necessidade ou
vantagem das ideias matematicas que séo sistematizadas em discussdo colectiva. Os
alunos tém a possibilidade de ver os conhecimentos e procedimentos matematicos
surgir com significado e, simultaneamente, de desenvolver capacidades matematicas
como a resolucdo de problemas, o raciocinio matematico e a comunicacao
matematica.

E muito comum, no vocabulario dos professores de Matematica, o termo atividade.
Entretanto, atividade e tarefa ndo tém o mesmo significado, apesar de interligadas. Ponte (2005)
e Christiansen e Walther (1986) destacam que a definicdo de atividade € oriunda da Teoria da
Atividade, concebida por educadores e psicologos soviéticos, como Piotr Yakovlevich

Galperin, Lev Vygotsky e Alexis Leont’ev. Assim, uma atividade

diz respeito essencialmente ao aluno e refere-se aquilo que ele faz num dado contexto.
Pelo seu lado, a tarefa representa apenas o objetivo de cada uma das a¢des em que a
atividade se desdobra e é exterior ao aluno (embora possa ser decidida por ele)
(PONTE, 2014, p. 15).

Portanto, “quando se esta envolvido numa atividade, realiza-se uma certa tarefa. Uma
tarefa ¢, assim, o objetivo da atividade” (PONTE, 2005, p. 1). Christiansen ¢ Walther (1986)
destacam que Leont’ev denominou operagdo o processo pelo qual uma acdo é realizada. Dessa
forma, qualquer agdo tem dois aspectos: o intencional (“O que deve ser obtido?”) e o
operacional (“Como ¢ que isto pode ser obtido?”). Para Leont’ev, apud Christiansen e Walther
(1986, p. 18), “as agdes sao determinadas pelos objetivos, as operagdes pelas condigdes”.
Assim, podemos afirmar que a atividade do aluno é voltada para a realizacéo de tarefas que sdo
intencionais e premeditadas pelo professor (PONTE; CHAPMAN, 2006). Ao pensar nas tarefas
a serem desenvolvidas pelos alunos na perspectiva do EEM, o professor deve ter ciéncia dos

conhecimentos prévios deles, e considerar que essas tarefas devem

ser um desafio e basear-se em uma situacdo concreta; possibilitar aos alunos a
confianga em sua experiéncia quando resolvé-las e, portanto, fazer uso de vaérias
estratégias com diferentes niveis de sofisticagdo matematica. Elas devem ser
ancoradas no curriculo e ser destinadas a uma compreensdo mais profunda de
conceitos matematicos que tém uma forte ligagdo com o conhecimento que os alunos
constroem durante as aulas (OLIVEIRA; CYRINO, 2013, p. 218).
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E importante destacar que a perspectiva do EEM “ndo advoga que os alunos descobrem
sozinhos as ideias matemaéticas que devem aprender, nem tdo pouco que inventam conceitos e
procedimentos ou lhes adivinham os nomes” (CANAVARRO, 2011, p. 11). Assim, a
aprendizagem dos alunos na metodologia do EEM ocorre em um processo concomitantemente
individual e coletivo, resultante da interacdo que ocorre entre alunos, alunos e professor, e com
0 conhecimento matematico por meio de situagdes de aprendizagens (BISHOP; GOFFREE,
1986; CANAVARRO, 2011; PONTE, 2005; OLIVEIRA; MENEZES; CANAVARRO, 2013).

Apesar de podermos afirmar que, no ensino e na aprendizagem da Matematica
na perspectiva do EEM, “as tarefas sdo ferramentas de mediagao fundamentais” (PONTE, 2014,
p. 16), apenas a elaboragéo ou escolha de boas tarefas ndo caracteriza o ensino e a aprendizagem
na perspectiva do EEM (CYRINO; TEIXEIRA, 2016).

Segundo Menezes, Oliveira e Canavarro (2013, p. 5796), o EEM é um tema
“insuficientemente compreendido pela investigagdo em Educacdo Matematica e,
consequentemente, pouco conhecido pelos professores”. Também salientamos que, para que
essa perspectiva tenha sucesso, o professor precisa estar atento a conducdo e gestdo da aula,
com vistas a promocdo da aprendizagem matematica, trazendo a tona as dimensdes
fundamentais® do EEM: o inquiry, que s&o as a¢Bes intencionais que provocam a interagao entre
0 que é e 0 que ndo é conhecido; a reflexdo, ato de pensar e repensar, validando ou nao as
conjecturas iniciais e formulando novas ideias; a comunicagéo, que se apoia na interacédo social
para expressar ideias, compartilhar e produzir conhecimento matematico; e a colaboracéo, que
articula as demais dimensdes, permitindo o desenvolvimento individual e coletivo dos alunos
(DEWEY, 1938; SIERPINSKA, 1998; BISHOP; GOFFREE, 1986; MENEZES; OLIVEIRA;
CANAVARRO, 2013; BASNIAK; ESTEVAM, 2018; 2019). Isso significa que o papel do
professor € ativo, mas de natureza diversa do ensino dito tradicional ou direto, pois cabem a ele
as escolhas criteriosas das tarefas, as atitudes, comportamento e a forma de gerir e conduzir a
aula (PONTE, 2005; MENEZES; OLIVEIRA; CANAVARRO, 2013).

Assim, no EEM, o professor precisa planejar e organizar situacdes de aprendizagem
para os alunos com tarefas que sejam desafiantes e devidamente sequenciadas, que promovam
a construcdo dos conceitos, o entendimento dos procedimentos matematicos, 0
(re)conhecimento de formas de representacdes, a resolucdo de problemas e o raciocinio
matematico, além da comunicacéo oral e escrita dos alunos (PONTE, 2014).

Neste contexto, observamos a complexidade do papel do professor no EEM, pois é

L As dimensdes do EEM sfo discutidas no trabalho de Estevam e Basniak (2019).
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preciso destacar que esse papel é fundamental, desde a elaboracdo ou escolha da tarefa,
perpassando o planejamento do desenvolvimento da aula assente no EEM, norteando os
conhecimentos matematicos dos alunos. Pesquisadores relatam que essa abordagem de ensino
€ uma perspectiva mais ampla de um ensino que tem como base a inquiri¢éo, o inquiry-based
teaching (OLIVEIRA; CYRINO, 2013; CYRINO; OLIVEIRA, 2016; ESTEVAM; BASNIAK,
2019). Os pesquisadores Canavarro, Oliveira e Menezes (2012) sugerem a aula em fases, as

quais Cyrino e Teixeira (2016) admitem que sdo quatro, conforme apresentamos a seguir.

1.2.1 Organizacdo de uma Aula na Perspectiva do EEM

Uma aula assente no EEM pode ser organizada em fases, que Cyrino e Teixeira (2016)
admitem serem quatro, sendo elas:

i) Introducdo da tarefa: € o momento em que o professor explica como serd o
desenvolvimento da aula, a organizagao dos grupos, a forma como a tarefa sera desenvolvida,
e 0 que acontecera em cada fase seguinte. Além disso, o professor estabelecera o tempo de
realizacdo para cada uma das fases de desenvolvimento e socializacdo da tarefa com a turma,
quais os recursos disponiveis para auxiliar na resolugdo da tarefa, as formas de registro e como
serdo avaliados. Nesta fase, o professor faz a leitura da tarefa com os alunos, esclarecendo
interpretacdes e/ou duvidas, de forma que os alunos compreendam claramente aquilo que
precisam fazer e se apropriem da tarefa, estabelecendo objetivos, e procurando engajar 0s
alunos para a resolucao da tarefa.

i) Realizacdo da tarefa: nesta fase, os alunos resolvem a tarefa em pequenos grupos,
trocam ideias, estratégias, conhecimento matematico. O professor € bastante ativo, mas de
forma diferente de uma aula tradicional. Para que esta fase seja bem-sucedida, de forma que o
professor consiga explorar ao maximo o potencial da tarefa para as aprendizagens matematicas
e ela ndo perca seu nivel cognitivo, é indispensavel que o professor se prepare antes, o que
envolve antecipar ideias, situa¢des, duvidas, conjecturas, equivocos e estratégias de resolucdes
dos alunos, para que ele ndo valide ou refute ideias.

Neste sentido, para auxiliar o professor, Cyrino e Teixeira (2016) e Canavarro (2011)
sugerem a elaboracdo de um quadro de antecipagdo/orientacdo para cada item da tarefa, com
acOes esperadas dos alunos e reacdo do professor para subsidiar a resolucéo da tarefa. Em sala,
o professor usara o quadro de antecipacao/orientacdo como referéncia de como (re)agir, o que

esclarecer, como questionar sobre as estratégias de resolucdo da tarefa, como pedir
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justificativas. Isto porque em nenhum momento o professor pode validar ou refutar ideias, mas
deve fomentar reflexdes sobre as conjecturas elaboradas, entender como o0s alunos estdo
pensando, incentivar a experimentacéo, viabilizar o debate, encorajar a arguicao e registros das
conclusdes, instigando os alunos a (re)elaborarem ou validarem suas estratégias por meio da
troca entre os pares.

Além disso, o professor deve anotar duvidas gerais dos alunos, observacdes que achar
pertinentes para nortear tanto as proximas fases dessa aula quanto as préximas aulas. Afinal, o
conhecimento profissional do professor é desenvolvido por um constante repensar — reflexdo
antes da ac¢do, durante a acdo e apds a acdo (SERRAZINA, 2012).

Ao término dessa fase, o professor precisa selecionar e sequenciar 0s grupos para
apresentacdo e discussdo coletiva das resolucdes da tarefa com a turma toda. Esta é a etapa mais
desafiante para o professor, porque ele precisa, além de organizar as apresentacfes de forma a
atingir o objetivo da tarefa em um processo de (re)construcdo das relacdes matematicas,
estabelecer conexdes entre as apresentacOes, visando a discussdes valiosas para o
desenvolvimento do conhecimento e pensamento matematico dos alunos.

Mesmo prevendo possiveis resolucdes e ideias por meio do quadro de
antecipacao/orientacdo, ndao ha garantias de que os alunos alcancem os objetivos da tarefa, bem
como é possivel que outras estratégias ndo previstas pelo professor sejam elaboradas. Eis onde
esta a importancia de estabelecer uma ordem dessas resoluc@es e estratégias para que a proxima
fase faca sentido, tendo em mente que ndo sdo apenas as ideias e resolucdes corretas que devem
ser elencadas, mas aquelas que contribuem para que as negociacdes de significados das relacdes
matematicas acontecam. Para que o professor tenha mais tempo na organizacao, selecdo e
sequenciamento das apresentacoes, € possivel que ele planeje a aula para que a apresentacéo e
a discussao coletiva da tarefa acontecam em outro dia.

iii) Discussdo coletiva da tarefa: nesse momento o intuito é que toda a turma
compreenda conjecturas, explicacdes, estratégias de resolucéo, sejam elas corretas ou ndo, para
que, na troca coletiva, novas negociagdes de significados possam emergir, promovendo a
reflex&o sobre as conclusdes alcancadas. E importante ressaltar que a apresentacio dos grupos
ndo é para o professor, e sim para a turma, e o papel do professor € de mediar discussdes, criar
conexdes entre 0s grupos que fardo a explanacdo de suas estratégias, incentivar e valorizar as
diferentes ideias e relacbes matematicas estabelecidas, para que todos possam entender as
diferentes formas de resolug@o. Assim, o professor percebe que “a matematica nao ¢ um corpo

de conhecimentos rigidos, mas, ao contrario, ¢ uma ciéncia viva em plena expansao”
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(UNESCO, 2016, p. 10). Além disso, ele precisa assegurar o respeito e a colaboragdo entre 0s
alunos. O papel do professor é o de mediador e facilitador dessas negociagdes de significados
dos alunos, incentivando-os a refletir sobre as resolugdes das tarefas propostas (WHEATLEY,
1992; MENEZES, OLIVEIRA, CANAVARRO, 2013).

iv) Sistematizacdo das aprendizagens matematicas: pode ocorrer paralelamente a fase
anterior ou apo6s a discussao coletiva da tarefa, para que sejam consideradas e até retomadas as
apresentacdes, equivocos e acertos dos alunos. Nesta fase, o papel do professor é planejar,
estruturar e organizar as aprendizagens para que 0s alunos consigam reconhecer 0s
conhecimentos matematicos envolvidos por meio de conceitos, defini¢bes, propriedades,
generalizacOes, regras, conectando conhecimentos novos com o0s anteriores, verificando
diferentes estratégias de resolucdo da tarefa e raciocinio matematico por meio da dimensao
colaboracéo.

O professor pode retomar as resolugdes, destacar defini¢Oes, ideias, conceitos que
surgiram durante as discussdes da tarefa e, em conjunto com a turma, pode apresentar novas
estratégias de resolucdo para que os objetivos da tarefa sejam alcancados, e a tarefa proposta
faca sentido. Além disso, ainda, pode ser usada como novos subsidios para resolucdo de tarefas
futuras e outros contextos matematicos, favorecendo o reconhecimento da importancia de
regras ou generalizagdes.

N&o basta sintetizar ideias, mas sistematizar e institucionalizar as aprendizagens
matematicas envolvidas em um processo de (re)constru¢do com todos os sujeitos da sala de
aula. Para isso, € importante que o professor solicite que os alunos facam os registros da
sistematizacdo, para que possam consulta-los para estudo ou utiliza-los em outras situaces
(CANAVARRO, 2011; OLIVEIRA; MENEZES; CANAVARRO, 2013; CYRINO;
TEIXEIRA, 2016).

Ao planejar uma aula assente no EEM, primeiro o professor precisa compreender que
se trata de uma perspectiva de ensino centrada no aluno, e que o professor tem papel
fundamental, mas de natureza diferente do ensino tradicional. O professor precisa conhecer
todas as fases da aula para conseguir interliga-las por meio de tarefas de natureza exploratéria

e, para isso, a agdo de antecipar € basilar, e esta estreitamente relacionada ao planejar.

1.3 Contexto e Pressupostos Metodoldgicos

Como citado anteriormente, o planejamento das aulas ocorreu no decorrer do ano de
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2020, motivado pela suspensdo das aulas presenciais e pelo ensino remoto. Dessa forma, uma
das primeiras questdes que nos colocamos foi se seria possivel desenvolver aulas assentes no
EEM no ERE de forma sincrona, e quais seriam os encaminhamentos que teriamos que adaptar
para que isso fosse viavel. Portanto, trata-se de um estudo qualitativo e de cunho interpretativo
(CRESWELL, 2010), visto que objetiva discutir o planejamento de aulas assentes no EEM no
contexto do ERE comprovando sua viabilidade a partir da préatica da primeira autora. O ERE
implica praticas de EEM porque é necessario considerar a disponibilidade de recursos
tecnoldgicos que viabilizardo as aulas bem como a organizacdo dos grupos de alunos.

Para essas adaptacOes, utilizamos como suporte o quadro AcOes intencionais do
professor na pratica de EEM, de Oliveira, Menezes, Canavarro (2013), o qual ampliamos e
complementamos, antecipando a¢6es do professor ancoradas na préatica profissional da primeira
autora. Tais praticas apoiam-se nos dezesseis anos de experiéncia docente no ensino de
Matematica no Ensino Fundamental e Médio, e de sua experiéncia com o ensino remoto nos
seis primeiros meses da suspensao das aulas presenciais durante a pandemia.

As aulas foram planejadas especificamente para alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental, que tém entre 10 e 11 anos de idade, precisam de orientacdo quanto aos estudos,
e auxilio, até mesmo com os artefatos tecnoldgicos. Portanto, buscamos estruturar quadros que
considerassem, inclusive, essas necessidades. De certa forma, com alguns meses de experiéncia
da primeira autora como professora de Matematica no ERE, a realidade dos alunos ficou mais
clara, quanto ao acesso a artefatos, o tipo de conexdo com a internet, e como eram ou ndo
acompanhados pela familia em relacdo aos estudos. Mesmo assim, fizemos um formulario para
que informassem que tipo de aparelho dispunham para assistir as aulas, o tipo de conexao com
a internet, e horarios possiveis para reunides sincronas do grupo. Alguns alunos nao possuem
internet de qualidade, e compartilham o celular/notebook com a familia (irméos, pais), s6 tendo
acesso ao equipamento quando os pais chegam do trabalho. Portanto, a primeira questdo a ser
considerada € que, no ERE, as aulas sincronas nem sempre podem ocorrer no horario das aulas
no ensino presencial. Por isso, ao levantar a disponibilidade dos alunos, propusemos varias
opcOes de horarios, inclusive depois das 18h, para as reunides dos grupos.

Com o intuito de nos prepararmos para resolver esses possiveis problemas, de articular
as TD as diferentes fases do desenvolvimento da aula assente no EEM, e de nortear o trabalho
do professor no ERE, incorporamos ao quadro elementos da TD nas dindmicas da aula, seja

como meio para organizacdo e desenvolvimento da aula (WhatsApp, Google Meet, Google
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Drivel), ou como meio de ensino e de aprendizagem (applets, GeoGebra), e as agdes esperadas
dos alunos no decurso da aula para cada fase do EEM, de forma remota e sincrona. Entretanto,
No N0SSO caso, realizamos em um mesmo encontro as fases da introducédo da tarefa e realizacéo
da tarefa; e em outro, as fases de discussdo coletiva da tarefa e sistematizacdo das
aprendizagens matematicas. E importante relembrar que, antes mesmo da pandemia que
assolou 0 mundo em 2020, j& estdvamos planejando as aulas assentes no EEM utilizando as TD
como processo de ensino e de aprendizagem em turmas do 6° ano do Ensino Fundamental. Por
isso, os quadros foram planejados antes da pandemia para o ensino presencial, e depois revistos

e utilizados por n6s no desenvolvimento de seis aulas no contexto do ERE.

1.4 O Planejamento de uma Aula Assente na Perspectiva do EEM durante o
ERE

Antes de desenvolver uma aula na perspectiva do EEM, é necessario que o professor
planeje e replaneje sua aula, sendo a antecipacdo uma das etapas mais importantes da préatica
do professor (STEIN et al., 2008; CANAVARRO, 2011; CYRINO; TEIXEIRA, 2016). Cyrino
e Teixeira (2016, p. 86) trazem um Framework sobre a acdo de antecipar do professor, com 0s

seguintes elementos:

* Estabelecer os objetivos especificos da aula.
* Escolher/adaptar/elaborar a(s) tarefa(s), considerando:
* 0s objetivos da aula;
« a natureza da tarefa, priorizando aquelas de elevado nivel de demanda cognitiva;
* 0s conhecimentos prévios dos alunos;
* os recursos disponiveis na escola.
* Resolver a(s) tarefa(s).
* Prever possiveis resolugdes, dividas e erros dos alunos.
* Pensar em possiveis questionamentos, orientagdes ou outros recursos que podem ser
sugeridos aos alunos, cuidando para manter o nivel de demanda cognitiva.
* Estabelecer conexoes entre:
* as resolugdes previstas;
* as resolugdes previstas e os conhecimentos matematicos a serem desenvolvidos
em sala de aula.

1 G-Suite for Education é um pacote de produtos do Google para escolas, que oferece editor de texto (Google
Documentos), apresentacdo de slides (Google ApresentacBes), planilhas de texto (Google Planilhas),
armazenamento na nuvem (Google Drive) e Jamboard. Também disponibiliza 0 Google Meet, que é um servico
de comunicagdo por videoconferéncia gratuito para até 250 pessoas, que pode ser utilizado no navegador de
internet, ou instalando o aplicativo para dispositivos méveis. E possivel compartilhar a tela do dispositivo do
usuario, apresentando documentos, imagens e qualquer outro tipo de arquivo. Essas reunides podem ser
compartilhadas por link para que os participantes acessem, e podem ser gravadas e posteriormente compartilhadas
para que sejam revistas ou visualizadas por quem néo participou. WhatsApp é um comunicador instantaneo gratuito
que utiliza conex&o do celular com a internet (wi-fi ou dados méveis). E possivel realizar troca de mensagens e
ligacbes, compartilhar imagens, fotos, documentos, videos, contatos, audio, entre outros arquivos.
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Entdo, apo6s decidirmos que trabalhariamos com turmas de 6° ano do Ensino
Fundamental e que utilizariamos TD como processo de ensino e de aprendizagem, elaboramos
0s objetivos especificos de cada aula/tarefa, as tarefas, os quadros de antecipacdo/orientacao
para cada tarefa e os planos de aulas. Seguimos todas as a¢des previstas por Cyrino e Teixeira
(2016). Tivemos muito trabalho nas tentativas de estruturar as tarefas, os quadros de
antecipacdo/orientacdo e os planos de aula, ja que, nesse momento da pesquisa, 0 contexto
mudou, e 0 ERE tornou-se a realidade. Assim, os quadros de antecipacao/orientacdo com as
acOes dos alunos e professor, as sistematizagdes das aprendizagens matematicas do contetdo e
as tarefas que integram os planos de ensino foram discutidos e validados pelos integrantes do
Grupo de Estudos sobre Pratica e Tecnologia na Educacdo Matematica e Estatistica —
GEPTEMatE. Apesar das dificuldades e do trabalho que tivemos, acreditamos, sem davida
alguma, que o sucesso ou ndo do desenvolvimento da aula pautada no EEM depende dessa

etapa de antecipar. Isto porque,

ao antecipar, o professor fica mais apto a explorar todo o potencial da tarefa para as
aprendizagens matematicas dos alunos e a tomar decisdes acerca de como estruturar
as apresentacdes e gerir as discussdes com base em critérios relacionados com a
aprendizagem matematica (CANAVARRO, 2011, p. 13).

Portanto, ao antecipar, o professor se coloca em dois papéis distintos, o de professor
desenvolvendo uma aula assente no EEM — com mudancgas extremas de comportamento e
atitudes); e o de aluno — resolvendo as tarefas, verificando possiveis equivocos, levantando
ideias, experiéncias. Essa empatia permite que o professor reflita e “considere também as
caracteristicas dos alunos, 0 modo como eles se envolvem com as tarefas que sdo propostas, e
0S seus conhecimentos prévios, para que se possa prever intervengdes a serem realizadas para
auxilid-los no processo de compreenséo e resolugdo” (CYRINO; TEIXEIRA, 2016).

Serrazina (2012, p. 273) afirma que, para o professor ensinar Matematica, deve: “(i) ter
presente o curriculo de Matematica que tem de ensinar; (ii) identificar a matematica essencial
e pertinente para trabalhar com os seus alunos naquele momento; e (iii) exigir rigor matematico,
no qué e no como”. Para isso, o planejamento ¢ essencial, e “o professor deve ter em mente a
relacdo entre como € o pensamento e a aprendizagem do aluno quando se envolve na realizacdo
de uma dada tarefa e a meta de aprendizagem definida” (SERRAZINA, 2012, p. 274). A
comunicacdo e os ambientes e recursos digitais sdo essenciais na organizacdo para aula no
contexto do ERE.
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Quanto a comunicagao:

e Optamos por formar grupos de WhatsApp antes mesmo da pandemia. Esse é um hébito da
professora no inicio do ano letivo com todas as suas turmas. Entretanto, quando o ERE
iniciou, a professora optou por incluir os pais dos alunos dos 6° anos no grupo para
esclarecer davidas e compartilhar informacdes sobre a nova realidade;

e Planejamos que os grupos de alunos teriam entre trés e seis integrantes. Por isso, antes de
formar os grupos, criamos um formulario no Google Formularios, que consistia em
verificar a disponibilidade de dias e horérios, tipo de internet (3G, wi-fi) e artefato
disponivel (celular, tablet, computador com caixa de som e microfone, notebook).

e Para cada um dos grupos formados, criamos um grupo de WhatsApp para repasse de
informacdes, como lembrar os alunos do encontro um dia antes, alerta-los para carregar o
celular/tablet etc.; ou seja, quanto as questdes de organizacao.

Quanto ao ambiente e recursos digitais:

e Apos verificar o tipo de internet (3G, wi-fi) e saber o tipo de artefato disponivel, solicitamos
que os alunos testassem os applets que seriam utilizados para resolucao das tarefas, como
0 Google Sala de Aula e 0 Google Meet, os quais eram alguns dos meios que 0s alunos que
participaram da pesquisa ja estavam habituados, pois a professora ja os utilizava com eles;

e Sugerimos que os alunos escolhessem o local da casa com menor possibilidade de
interferéncia externa, pois ja haviamos passado por situacdes em que o barulho da casa (TV,
mausica, pessoas transitando) interferia nas reunides.

Para facilitar a articulacdo entre as TD e 0 EEM no ERE, construimos quadros (Quadro

1 a4) que orientam a organizacao e acdo em cada fase de desenvolvimento das aulas sincronas,

sendo planejados de acordo com nossa préatica docente. Estruturamos um quadro para cada fase

da aula: as trés primeiras colunas de cada quadro referem-se as a¢6es intencionais do professor,

que compreendem a organizacdo para aula no contexto do ERE, promogéo da aprendizagem e

gestdo da aula; e a quarta coluna de cada quadro refere-se ao papel esperado dos alunos.

Especificamente para a fase de introducdo da tarefa, na coluna promocédo da

aprendizagem matematica descrevemos orientagcdes para auxiliar o professor a garantir a

compreensdo da tarefa pelos alunos, incentivando-os a resolvé-la. Na coluna gestdo da aula,

tratamos dos materiais sugeridos para o aluno, do tempo de cada fase e como elas serdo
desenvolvidas — o que se espera que facam em cada uma das fases seguintes, de como 0 grupo
deve se comportar no sentido da colaboracdo, respeito com colegas e professora, troca de ideias

e informacdes, além de como devem ser os registros da resolucdo da tarefa pelo grupo —
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individual, uma Unica resolucgdo, se deve ser no caderno ou documento compartilhado. Na

ultima coluna explicitamos o que esperamos dos alunos na fase de introducao da tarefa.

Quadro 1.1 — Agdes intencionais do professor na pratica do EEM e o papel esperado dos alunos na fase
Introducéo da Tarefa

INTRODUGAO DA TAREFA (IT)

PROFESSOR

ALUNOS

Organizacado para aula no
contexto do ERE

Promocao da
aprendizagem
matematica

Gestdo da aula

Papel esperado dos
alunos

Comunicagéo:

- Formar grupos de mensagens
instantdneas para organizacéo da
aula e comunicagéo;

- Verificar disponibilidade de
acesso simultaneo realizando uma
consulta de disponibilidade;

- Formar os grupos de acordo com
a disponibilidade da consulta,
definindo formas de organizacéo do
trabalho (individual, pares,
pequenos grupos);

- Agendar o encontro ndo
presencial dos grupos e confirmar
presenca (podendo ser
agendamentos simultaneos, a
critério do professor);

- Lembrar os alunos sobre o
encontro um dia antes e no dia da
aula;

- Lembrar os alunos de carregar 0s
dispositivos méveis
antecipadamente (celulares...).

Ambientes e recursos digitais:

- Verificar qual(is) artefato(s) os
alunos tém disponivel(is) para
acessar (celular, tablet,
computador, sistema operacional,
tipo de internet);

- Definir qual(is) meio(s) sera(ao)
utilizado(s) para o desenvolvimento
da aula (ambiente/site/aplicativo);

- Verificar a compatibilidade dos
artefatos disponiveis com 0s meios
que sera(do) utilizado(s): celular,
tablet, computador, sistema
operacional; solicitando que o
aluno teste 0 acesso ao
ambiente/site/aplicativo e
comunique qualquer
incompatibilidade ou problema;

- Orientar para gque escolham um

Garantir a
apropriagédo da
tarefa pelos
alunos:

- Familiarizar
com o contexto
da tarefa;

- Verificar se 0s
alunos
interpretam
adequadamente
a tarefa (o que
precisam fazer);

- Estabelecer
objetivos (o que
se quer saber).

Promover a
adesdo dos
alunos a tarefa:

- Estabelecer
conexdes com
experiéncia
anterior;

- Desafiar para
o trabalho.

Encorajar os
alunos para o
uso das TD
como meio de
acesso ao
conhecimento
matematico:

- Desafiar para
0 uso do
artefato
disponibilizado
para resolucéo
da tarefa.

Organizar o trabalho dos
alunos:

- Disponibilizar os
materiais da aula (tarefa);

O professor pode gravar
video com as seguintes
informagdes, para evitar
ter que repetir para cada
grupo:

a) Estipular tempo para o
trabalho em cada uma das
fases da aula;

b) Informar quais artefatos
serdo necessarios;

¢) Informar onde estéo
disponibilizados os
materiais da aula (tarefa);

d) Explicar como acessar e
utilizar os materiais
disponibilizados, caso o0s
alunos ndo o0s conhegam
(mesmo tendo solicitado
verificacao -
instrumentacdo);

e) Informar como serédo
realizados os registros da
resolucdo da tarefa (apenas
um integrante do grupo
com tela compartilhada,
todos os integrantes,
digitado, escrita manual,
print de telas, etc.);

- Combinar como o grupo
realizara a apresentacdo na
fase de discussdo da tarefa
(enviar registros
antecipadamente para que
o professor compartilhe
com os demais alunos ou o
préprio grupo ira
apresentar);

- Ler a tarefa com os
alunos e explicar termos
desconhecidos e tirar

- Informar a
disponibilidade de
agenda e o(s)
artefato(s)disponivel(
iS) para participacéo
da aula néo
presencial
simultanea;

- Realizar os testes de
compatibilidade dos
artefatos
antecipadamente;

- Acomodar-se em
um ambiente
silencioso da casa
para que ndo interfira
na comunicagao e
participacdo na aula;

- Participar do
encontro nao
presencial
simultaneo;

- Compreender como
a aula e o tempo
serdo distribuidos;

- Entender cada fase
da aula, tendo claro o
que deve ser feito em
cada uma delas;

- Anotar
informagdes, caso
Necessario;

- Entender o contexto
da tarefa;

- Sanar duvidas e
interpretacdes;

- Compreender 0s
objetivos
estabelecidos;

- Verificar quais
materiais estdo
disponiveis para
resolucdo da tarefa;
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INTRODUGAO DA TAREFA (IT)

PROFESSOR ALUNOS

- Promocao da

Organizacdo para aula no ; ~ Papel esperado dos

aprendizagem Gestdo da aula
contexto do ERE o alunos

matematica

ambiente silencioso da casa para davidas. - Esclarecer sobre 0s

que ndo interfira na comunicacéao e artefatos disponiveis.

participacdo na aula.
Fonte: Ampliado e complementado de Oliveira, Menezes, Canavarro (2013, p. 33).

Ao realizar a introducéo da tarefa no desenvolvimento da pesquisa, corroboramos a
importancia da coluna de organizacéo para aula, visto que alguns alunos relataram que haviam
esquecido do encontro, ou ainda que esquecem de colocar o celular para carregar. Por isso, 0
envio dos lembretes no dia anterior ao encontro é necessario. Quanto a promocdo da
aprendizagem matematica, foi perceptivel que os alunos participantes estavam empolgados,
focados em iniciar a resolucdo da tarefa.

Embora a sugestdo seja de fazer a introducéo da tarefa e realizacéo da tarefa na mesma
reunido, optamos por repetir algumas orientacbes em relacdo a organizacdo para a aula ndo
presencial em todos os quadros.

No momento da realizacdo da tarefa, o papel do professor quanto a promocédo da
aprendizagem matematica estd em interagir com os alunos, utilizando o quadro de
antecipacgéo/orientacdo da tarefa, promovendo a interacdo entre alunos e alunos. O professor
ndo da respostas diretas, mas auxilia os grupos a resolverem a tarefa por meio de
guestionamentos e pistas, nao validando ou refutando as respostas/ideias dos alunos. Na gestao
da aula, previmos a auséncia do professor na reunido para que os alunos desenvolvam o
trabalho autdbnomo, sendo necessario combinar um meio de comunicagdo (WhatsApp, por
exemplo), para que, caso os alunos precisem ou terminem a tarefa, chamem o professor.
Durante o desenvolvimento do plano de ensino, observamos que isso foi importante para que
os alunos se empenhassem na resolucao da tarefa, expressassem suas ideias e ouvissem as ideias
dos colegas, e negociassem significados matematicos. A organizacgdo para a fase seguinte, de
discusséo coletiva da tarefa, acontece ainda nesta fase, quando o professor combina com 0s
alunos como fardo a apresentacdo da resolucdo da tarefa para os demais colegas. Em nossa
pesquisa, orientamos os alunos a indicar qual(is) aluno(s) seria(m) o(s) responsavel(is) pela
explicagdo, quem compartilharia a tela, ou seja, como fariam a apresentacdo para os demais

colegas.
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Quadro 1.2 — Ac¢0es intencionais do professor na pratica do EEM e o papel esperado dos alunos na fase
Realizacdo da Tarefa

REALIZACAO DA TAREFA (RT)

PROFESSOR

ALUNOS

Organizacao

[BEGE ELE 7D PIETIEED CE aprgndlzagem Gestdo da aula Papel esperado dos alunos
contexto do matematica
ERE
Encontro néo Garantir o desenvolvimento | Promover o trabalho - Engajar-se na resolucéo da
presencial da tarefa pelos alunos: de pares/grupos: tarefa;
simulténeo:

- Orientar como
o0 aluno deve
proceder caso a
internet pare de
funcionar ou
tenha qualquer
outro tipo de
contratempo
(falta de luz,
temporal, etc.);

- Orientar como
entrar em
contato com o
professor (caso
necessario) nos
momentos de
trabalho
autébnomo dos
grupos.

Ambientes e
recursos
digitais:

- Orientar para
que escolham
um ambiente
silencioso da
casa para que
ndo interfira na
comunicacgéo e
participacdo na
aula.

- Colocar questdes e dar
pistas;

- Sugerir representacoes;
- Focar ideias produtivas;

- Pedir esclarecimentos e
justificativas;

- Orientar como 0s registros
serdo compartilhados entre o
grupo e o professor (se acesso
simultaneo na mesma tela ou
cada tela independente).

Manter o desafio cognitivo e
autonomia dos alunos:

- Cuidar de promover o
raciocinio dos alunos;

- Cuidar de ndo validar ou
refutar as respostas dos
alunos.

Encorajar os alunos para o
uso da TD como meio de
acesso ao conhecimento
matematico:

- Mediar o uso da TD pelos
alunos para que o artefato se
transforme em instrumento;

- Questionar como a utilizacéo
do artefato interfere na
resolucédo da tarefa (aspectos
positivos e negativos);

- Pedir para que os alunos
expliquem como interpretam
as respostas devolvidas pelo
instrumento.

- Regular as interacdes
entre alunos;

- Sair do ambiente de
reunido com o grupo nos
momentos de trabalho
autdbnomo dos alunos.

Garantir a producéo de
materiais para a
apresentacéo pelos
alunos:

- Pedir registros escritos
individuais e/ou do
grupo, como fotos do
caderno, documentos
compartilhados on-line,
ou prints de tela;

- Preparar os alunos para
uma possivel
apresentacao do grupo na
fase de discussdo da
tarefa.

Organizar a discussédo
a fazer:

- Identificar e selecionar
resolucGes variadas (com
erro a explorar, menos
ou mais completas, com
representacdes
relevantes);

- Sequenciar as
resoluces selecionadas
para a proxima fase
(discusséo coletiva da
tarefa).

- Trabalhar em grupo;
- Quvir e ser ouvido;

- Conjecturar e/ou refutar,
experimentar, (re)elaborar
ideias;

- Trocar ideias, explicacdes
e justificativas com os
colegas;

- Refletir sobre suas ideias e

a dos colegas;

- Comunicar/explicar ideias

de forma oral e escrita;
- Organizar informacdes

para inserir no artefato para

resolucéo da tarefa;

- Inserir informagdes no
artefato disponibilizado;

- Ler e interpretar as
informagdes resultantes do
instrumento;

- (Re)elaborar ideias para
inserir no instrumento;

- Colaborar;

- Trocar ideias, explicacdes
e justificativas com o
professor;

- Registrar a resolugdo da
tarefa conforme combinado
com o professor (individual
e/ou do grupo);

- Planejar e organizar a
explicacéo do seu grupo
para a classe, caso 0
professor solicite.

Fonte: Ampliado e complementado de Oliveira, Menezes, Canavarro (2013, p. 33).

Planejamos as aulas de forma que as fases de introducéo da tarefa e realizagéo da tarefa

fossem desenvolvidas com grupos compostos de trés a seis alunos, sendo realizadas em

sequéncia, em um mesmo dia, por um tempo minimo de cinquenta minutos, e no maximo cento

e trinta minutos de reunido sincrona, com cada grupo.
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J& para as fases de discussdo coletiva da tarefa e sistematizacdo das aprendizagens
matematicas, prevemos um tempo de no minimo quarenta e no maximo noventa minutos.
Sugerimos que estas fases sejam realizadas em sequéncia com todos os alunos, ao mesmo tempo
e no mesmo encontro sincrono, mas em dia diferente das fases anteriores, para que o professor
tenha tempo habil para organizacdo e para leitura e sele¢do dos grupos que irdo apresentar a
tarefa, segundo os critérios estabelecidos por ele no seu plano de ensino. Em nossa experiéncia,
isso foi fundamental para que pudéssemos organizar as apresentacdes de forma que 0s
apontamentos dos alunos fossem melhor aproveitados, € ndo se constituisse um processo a
parte, centrado no professor.

Na discusséo coletiva da tarefa, recomendamos que o professor releia a tarefa com 0s
alunos e, a seguir, estabeleca a ordem de apresentacdo dos grupos. Caso algum grupo néo
apresente, € importante esclarecer os motivos, seja por resolugdes muito parecidas, tempo
escasso, etc. Esperamos que os alunos reflitam sobre as ideias dos colegas, esclarecam duvidas,
fazendo emergir a comunicacéo, reflexdo e colaboracao para o aprendizado de matematica.

Quadro 1.3 — Ac¢0es intencionais do professor na pratica do EEM e o papel esperado dos alunos na fase
Discussao Coletiva da Tarefa

DISCUSSAO COLETIVA DA TAREFA (DCT)

PROFESSOR ALUNOS
Organizacéo para aula no Eromogao da » Gestio da aula Papel esperado dos
contexto do ERE aprendizagem matematica alunos

Comunicacao:

- Agendar o encontro nédo
presencial e simultaneo de
todos, ja repassando a ordem
de apresentacdo e o tempo
previsto para cada grupo;

- Lembrar os alunos sobre o
encontro um dia antes e no
dia;

- Lembrar os alunos de
carregar os dispositivos
moveis antecipadamente
(celulares).

Ambientes e recursos
digitais:

- Verificar qual(is)
artefato(s) os alunos tém
disponivel(is) para acessar
(celular, tablet, computador,
sistema operacional, tipo de
internet);

- Definir qual(is) meio(s)
sera(ao) utilizado(s) para o

Promover a qualidade
matematica das
apresentacgdes dos alunos:

- Pedir explicacdes claras
das resolucdes;

- Pedir justificativas sobre
0s resultados e as formas de
representacéo utilizadas;

- Discutir a diferenca e
eficdcia matematica das
resolucBes apresentadas;

- Questionar como o artefato
utilizado auxiliou no
processo de resolugdo da
tarefa;

- Verificar se o uso do
artefato promoveu a
compreensdo das ideias
matematicas;

- Questionar como teriam
resolvido caso ndo tivessem
disponiveis os artefatos.

Regular as interacdes

Criar ambiente
propicio a
apresentacgéo e
discusséo:

- Gerir o tempo das
discussdes;

- Promover atitude de
respeito e interesse
genuino pelas
diferentes
explicacbes
apresentadas;

- Orientar os alunos a
desligarem o
microfone quando
ndo estiverem
falando;

- Orientar como 0s
alunos devem se
comportar em
ambientes virtuais de
reunido, alertando
para como podem
solicitar a palavra
(chat, levantar a méo,

- Prestar atencéo e
compreender as
resolucées dos
colegas;

- Refletir sobre as
apresentagdes e
resolucbes dos
colegas;

- Esclarecer duvidas
sobre as
apresentagoes e
resolucbes dos
colegas;

- Colaborar com os
colegas;

- Explicar a resolucédo
do grupo para 0s
colegas (caso tenha
sido solicitado pelo
professor);

- Responder as
duvidas e aos
guestionamentos dos
colegas;
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DISCUSSAO COLETIVA DA TAREFA (DCT)

PROFESSOR ALUNOS
Organizacéao para aula no F"romogao da i Gestiio da aula Papel esperado dos
contexto do ERE aprendizagem matematica alunos

desenvolvimento da aula
(ambiente/site/aplicativo);

- Verificar a compatibilidade
dos artefatos disponiveis
com 0s meios que sera(ao)
utilizado(s): celular, tablet,
computador, sistema
operacional; solicitando que
o aluno teste 0 acesso ao
ambiente/site/aplicativo e
comunique qualquer
incompatibilidade ou
problema;

- Orientar para que
escolham um ambiente
silencioso da casa para que
ndo interfira na
comunicagdo e participacdo
na aula.

entre os alunos na
discusséao:

- Incentivar o
guestionamento para
clarificacdo de ideias
apresentadas ou
esclarecimento de davidas;

- Incentivar andlise,
confronto e comparagéo
entre resolugdes;

- ldentificar e colocar erros
matematicos das resolucdes
em discussao;

- ldentificar e colocar
diferentes formas de
utilizac&o e interpretacdo do
instrumento em discussao.

por exemplo).

Gerir relacGes entre
os alunos:

- Definir a ordem das
apresentagdes;

- Cuidar de justificar
as razdes da ndo
apresentacgdo de
algumas resolugdes;

- Promover e gerir as
participacdes dos
alunos na discussao.

- Explicar como foi
utilizado o artefato
para resolucéo da
tarefa;

- Esclarecer como o
artefato interferiu na
resolucédo da tarefa
(aspectos positivos e
negativos);

- Refletir sobre e
explicar se e como
poderiam resolver a
tarefa, caso ndo
tivessem os artefatos
disponiveis.

Fonte: Ampliado e complementado de Oliveira, Menezes, Canavarro (2013, p. 33).

Quanto a organizacdo para aula no contexto ERE, incluimos a forma de registro,
esclarecendo como deverao ser efetuados os registros da sistematizacdo do contetdo, se devem
registrar no caderno, ou utilizar editor de texto, etc., além da forma de envio desses registros
para o professor — enviar foto por e-mail, Google Sala de aula ou compartilhar documento,
etc.). Na nossa experiéncia, percebemos que alguns grupos tiveram mais facilidade em trabalhar
com documentos on-line em que 0os componentes dos grupos registravam as ideias/respostas ao
mesmo tempo. Um grupo preferiu o registro escrito no caderno, compartilhando as fotos das
resolucgdes do grupo e depois escolhiam um dos registros para apresentar na fase de discussdo
coletiva da tarefa.

Na promogéo da aprendizagem matematica, o professor devera ter claro quais ideias
devem ser institucionalizadas, identificando conceitos e procedimentos matematicos,
generalizando ideias, e resgatando conhecimentos prévios dos alunos para alicercar novas
ideias e conhecimentos. Assim, o professor poderd retomar resolugdes apresentadas e
sistematizar o(s) objetivo(s) da tarefa. Serrazina (2012, p. 271) ressalta que o professor néo
pode introduzir cada um dos conteudos matematicos soltos/desgarrados dos outros, “mas tem
de estabelecer conexdes entre os varios dominios da matematica e relacionar o que os alunos ja

sabem com aquilo que vao aprender, ndo esquecendo aquilo que irdo aprender no futuro”. Para

a gestdo da aula, o professor deve gerir o ambiente de forma que os alunos saibam como
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interagir, questionar, além de verificar se os registros foram realizados. Em nossa pesquisa,

optamos para que cada aluno enviasse seus registros individuais da sistematizacdo via

plataforma Google Sala de Aula.

Quadro 1.4 — Ac0es intencionais do professor na pratica do EEM e o papel esperado dos alunos na fase
Sistematizacdo das Aprendizagens Matematicas

SISTEMATIZACAO DAS APRENDIZAGENS (SAM)

PROFESSOR ALUNOS
Organizacdo para aula no Promocéo da apr_endlzagem Gestiio da aula Papel esperado
contexto do ERE matematica dos alunos
Comunicacgao: Institucionalizar ideias ou Criar ambiente | - Prestar
procedimentos relativos a adequado a atencdo no

- Agendar o encontro néo
presencial e simultaneo de todos;

- Lembrar os alunos sobre o
encontro um dia antes e no dia;

- Lembrar os alunos de carregar
os dispositivos méveis
antecipadamente (celulares ...).

Ambientes e recursos digitais:

- Verificar qual(is) artefato(s) os
alunos tém disponivel(is) para
acessar (celular, tablet,
computador, sistema operacional,
tipo de internet);

- Definir qual(is) meio(s) sera(ao)
utilizado(s) para o
desenvolvimento da aula
(ambiente/site/aplicativo);

- Verificar a compatibilidade dos
artefatos disponiveis com os
meios que sera(ao) utilizado(s):
celular, tablet, computador,
sistema operacional, solicitando
que o aluno teste 0 acesso ao
ambiente/site/aplicativo e
comunique qualquer
incompatibilidade ou problema;

- Orientar para que escolham um
ambiente silencioso da casa para
que ndo interfira na comunicacéao
e participacdo na aula.

Forma de registro:

- Definir como serdo realizados
0s registros da sistematizacdo
(escrita manual no caderno,
utilizacdo de editor de texto, outra
forma).

tdpicos matematicos suscitados
pela exploracdo da tarefa:

- Identificar conceito(s)
matematico(s), clarificar a sua
definicdo e explorar
representacdes maltiplas;

- Identificar procedimento(s)
matematico(s), clarificar as
condicOes da sua aplicagéo e
rever a sua utilizacéo;

- Reconhecer o valor de uma
regra com letras;

- Suscitar ideias, conceitos e
relagBes matematicas mediadas
pelas TD;

- Mostrar outras formas de
utilizacdo das TD disponiveis,
caso possivel.

Institucionalizar ideias ou
procedimentos relativos a
capacidades transversais
suscitadas pela exploracéo da
tarefa:

- Identificar e relacionar
dimensdes da(s) capacidade(s)
transversal(ais) presentes;

- Reforcar aspectos-chave para o
seu desenvolvimento.

Estabelecer conexdes com
aprendizagens anteriores:

- Evidenciar ligagGes com
conceitos matematicos,
procedimentos ou capacidades
transversais anteriormente
trabalhados;

- Mostrar problemas/tarefas
diferentes, mas que poderiam ser

sistematizagao:

- Focar o
trabalho dos
alunos no
momento de
sistematizacéo
coletiva;

- Promover o
reconhecimento
da importancia
de apurar
conhecimento
matematico a
partir da tarefa
realizada;

- Orientar os
alunos a
desligarem o
microfone
quando nédo
estiverem
falando;

- Orientar como
os alunos
devem se
comportar em
ambientes
virtuais de
reuniao,
alertando para
como podem
solicitar a
palavra (chat,
levantar a mao,
por exemplo).

Garantir o
registo escrito
das ideias
resultantes da
sistematizacao:

encaminhament
o0 dessa fase
pelo professor;

- Colaborar com
a sistematizagéo
das
aprendizagens;

- Registrar a
sistematizacdo
para estudar ou
consultar;

- Refletir sobre
a
sistematizacéo,
nao ficando
com duavidas;

- Compreender
a importancia
das
generalizagoes,
regras,
conceitos
matematicos;

- Compreender
como foi
utilizadaa TD
para resolucéo
da tarefa;

- Refletir se e
comoas TD
interferiram na
resolucdo da
tarefa;

- Refletir sobre
como poderiam
resolver a
tarefa, caso ndo
tivessem a TD
disponivel.
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SISTEMATIZACAO DAS APRENDIZAGENS (SAM)

PROFESSOR ALUNOS
Organizacdo para aula no Promocéo da apr_endlzagem Gestiio da aula Papel esperado
contexto do ERE matematica dos alunos
Forma de envio do registro: resolvidas seguindo as ideias - Verificar se os
- Definir como serio enviados os apresentadas na sistematizacao; :egllisztr(és foram
registros da sistematizacdo (envio | - Discutir como seria possivel a eﬁvi & dosf N
de foto para o professor por e- resolucdo da tarefa, casoa TD (envio € Toto
ou arquivo).

mail, via Google Sala de Aula ou | ndo pudesse ser utilizada;
outro meio; compartilhamento

. - Apresentar outras maneiras de
on-line de documento, etc.).

resolucédo da tarefa, caso
necessario.

Fonte: Ampliado e complementado de Oliveira, Menezes, Canavarro (2013, p. 33).

Salientamos que as aprendizagens matematicas ndo acontecem isoladamente, mas nas
relagOes interpessoais entre 0s sujeitos da sala de aula — professor e alunos e nos discursos que
constroem em conjunto (WELLS, 2004). Por meio da tarefa, as interacdes sociais se manifestam
e, ainda, as formas de como comunicar e de como agir e reagir guiam professor e alunos em
suas acOes e nos processos de negociacdo de significados, aceitando ou ndo as diversas
consideracOes que venham a surgir, (re)elaborando ideias de forma individual e em grupo

(GUERREIRO, 2014). Na proxima se¢édo esclarecemos 0s motivos dessas escolhas.

1.5 Consideracdes, Perspectivas e Conclusoes

Embora reconhecamos as dificuldades que a pandemia e 0 ERE carregam, acreditamos
ser possivel superar a l6gica reprodutivista do ensino tradicional, neste contexto. Nesse sentido,
propomo-nos a estudar o EEM no contexto do ERE como alternativa ao ensino direto, por se
tratar de uma metodologia de ensino e de aprendizagem com foco no aluno. Sabemos que o
EEM é uma prética exigente, tanto do professor quanto do aluno, pois requer do professor um
planejamento minucioso, prevendo situagdes que os alunos possam enfrentar e meios para
auxilia-los, e que, mesmo com os quadros de antecipacdo/orientacdo, podem surgir situacoes
ndo previstas, para as quais nao se tenha respostas prontas. No ERE esse desafio € maior, pois,
além das situacOes cotidianas da sala de aula, é necessario prever possiveis situaces
relacionadas ao uso da TD e sua instabilidade, como queda de energia, problemas com internet
e/ou equipamentos.

Elencamos algumas diferencas entre o planejamento de aulas assentes no EEM na

perspectiva do ERE e no ensino presencial:
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e Apesar de planejarmos a aula para que todos os alunos participem, sabemos que isso € uma
utopia — ao menos na escola publica —, ja que nem todos os alunos dispdem de equipamentos e
internet de qualidade. Assim, o professor precisa adaptar a aula assente no EEM para esses
alunos que ndo conseguem participar das reunies sincronas, ou seja, ter um planejamento
alternativo;

e A fase introducdo da tarefa, que em sala de aula seria realizada com todos os alunos, ou
seja, a0 mesmo tempo, no ERE néo entendemos como a melhor solucéo. Isto porque nem todos
o0s alunos possuem disponibilidade de tempo — muitos cuidam de irm&os menores para 0s pais
trabalharem pois, as escolas de Educacdo Infantil também tiveram suas atividades presenciais
suspensas. Também ha casos de alunos que sé tém acesso ao equipamento quando o0s pais
chegam do trabalho;

¢ Na fase de realizacdo da tarefa, quando no ensino presencial, o professor circularia pela sala
atendendo aos grupos de acordo com a necessidade de cada um, no ERE, entendemos ser
necessario adaptar, de forma que cada grupo realize a tarefa em horarios diferentes, de acordo
com a disponibilidade do grupo. Isto devido aos motivos elencados no item anterior e porque,
em nossos testes, verificamos ser tumultuado trabalhar com vérias reunifes ao mesmo tempo
(dudio sobrep@e). Porém, avaliamos que o professor deve se ausentar em alguns momentos
durante a realizacdo da tarefa para que os alunos tenham autonomia para trabalhar. Isto implica
em que o professor se ausente da reunido, mas ainda assim esteja disponivel a qualquer
momento para que, caso os alunos precisem, possa atendé-los. Assim, enquanto no ensino
presencial, na fase da realizacdo da tarefa o tempo é o mesmo para todos 0s grupos, pois
trabalham concomitantemente, no ERE o tempo gasto pelo professor nesta fase € multiplicado
pelo nimero de grupos;

e A fase discussdo coletiva da tarefa, que no ensino presencial, para apresentar sua resolucao
do grupo, os alunos podem ir para 0 quadro registrar suas conclusdes, ou apresentar no projetor
multimidia — caso tenha disponivel na escola —, no ERE é necessario que eles compartilnem a
tela para que os outros vejam o que fizeram — foto do caderno ou documento compartilhado,
visto que na fase da realizacdo da tarefa ndo sdo todos os alunos que compartilham seus
registros, pode ocorrer de os registros dos alunos de um mesmo grupo serem diferentes. Isto
porque um aluno ndo vé o que o outro estd registrando, apesar de estarem conversando,
interagindo um com o outro, os registros podem ser individuais e cada aluno organizar de uma
forma. Por isso, planejamos que 0s grupos usassem documentos compartilhados on-line para

resolverem a tarefa, mas devido a alguns usarem apenas o celular para participar da reunido,
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muitos ndo conseguiram acessar o documento, a reunido e o applet ao mesmo tempo;

e Para a fase de sistematizacdo das aprendizagens matematicas no ensino presencial, o
professor pode utilizar o quadro para escrever sobre as apresentacdes de slides ou material
utilizado para esta fase. No ERE € necessario que o professor, dependendo dos registros e
explicacdes que deseja fazer, disponha de mesa digitalizadora, tablet ou outro dispositivo que
facilite o registro de ideias para interagir com os alunos.

Frente as discussfes acima relacionadas a cada uma das fases do EEM, planejamos o
menor numero possivel de reunibes sincronas por aluno para completar cada tarefa. Assim, para
que cada aluno tenham apenas duas reunides sincronas por semana, sugerimos que as fases de
introducdo da tarefa e de realizacdo da tarefa acontecam em um mesmo dia com cada grupo,
e as fases de discussdo coletiva da tarefa e de sistematizacdo das aprendizagens matematicas
sejam realizadas em outro dia com todos os alunos.

Desse modo, assumimos como uma possibilidade, no contexto do ERE, o EEM
articulado as TD, em que os alunos constroem conhecimento matematico individual e
coletivamente a partir da mediacdo cultural do professor. Também admitimos que o EEM se
trata de uma metodologia atival, inovadora e desafiadora para professores, pois significa
metamorfosear a propria pratica.

Em nossa pratica docente, ndo tinhamos ddvida quanto a importancia do planejamento.
No entanto, planejar uma aula assente no EEM, independentemente de ser no ensino presencial
ou no contexto do ERE, é mais trabalhoso, exigindo tempo maior que o planejamento de uma
aula tradicional. A acdo de antecipar exige que o professor se cologue no lugar do aluno,
favorecendo que ele compreenda as dificuldades, facilidades, possiveis raciocinios e ideias dos
alunos, podendo tracar estratégias de como agir perante cada situacdo. Salientamos que 0s
quadros de antecipacao/orientagdo ndo sédo estaticos, podendo ser complementados para cada
aula ou turma.

Acreditamos, também, que sdo necessarios outros estudos que pautem o planejamento
de aulas assentes no EEM. Entretanto, na situacdo atual brasileira, em que professores tém
pouca carga horaria (hora-atividade) para preparar suas aulas, bem como executar todo o
trabalho inerente ao ensino — elaboracdo de avaliagcGes e suas corregdes, elaboracdo de materiais
e estudo, preenchimento de registros de classe, entre outros —, é muito dificil que o professor,

por si soO, planeje aulas assentes no EEM e elabore ou adapte tarefas exploratorias. Por isso,

! Segundo Bacich e Moran (2018), uma metodologia ativa é aquela desenvolvida de forma criativa, centrada na
atividade e autonomia do aluno e com a intencdo de proporcionar a aprendizagem.
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consideramos que um banco de planejamentos e tarefas de natureza exploratoria facilitaria a
prética dos professores no desenvolvimento de aulas centradas nos alunos.

Alias, acreditamos que, para a melhoria da qualidade do ensino de Matematica, maior
nimero de hora-atividade é um ponto importante, pois toda mudanga exige estudo e
planejamento. Também sentimos necessidade de formacGes continuadas dos professores que
ndo sejam esporadicas e desvinculadas de sua pratica, muitas vezes ndo condizentes com as
necessidades dos professores de Matematica. Assim, salientamos a necessidade de formagdes
continuadas aos professores da Educacdo Basica em parceria entre as Secretarias de Educacao
e as Universidades, instituicdes de pesquisa. Acreditamos que esse vinculo seria proficuo a
ambas as instituicdes, pois favoreceria que as pesquisas tivessem carater mais pratico e, por
outro lado, garantiria formacdo continuada de qualidade aos professores, condizentes com suas
realidades e necessidades. No entanto, essas parcerias devem ser sustentadas e
institucionalizadas como politica puablica, de responsabilidade do Estado e ndo das
Universidades.

Por ultimo, concluimos ser possivel planejar e desenvolver aulas assentes no EEM no
ERE utilizando os quadros reelaborados, ao refletir sobre este estudo. Entretanto, consideramos
pertinentes investigacdes empiricas que corroborem e/ou ampliem as discuss@es relacionadas
aos quadros tedricos construidos, no que se refere ao papel esperado dos alunos quanto as acbes
intencionais do professor na pratica do EEM aliado as TD no ERE.
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2 FRACOES E SUAS MULTIPLAS INTERPRETACOES:
REFLEXOES SOBRE O ENSINO E A APRENDIZAGEM?

Vania Sara Doneda de Oliveira?
Maria Ivete Basniak®

Resumo: Este ensaio tedrico tem como objetivo refletir sobre o ensino e a aprendizagem de fragGes a partir da
problematizacéo das multiplas interpretagfes que envolvem esse objeto matematico, em uma perspectiva historica
e epistemologica. As fragBes ndo possuem uma definicdo ou concepcdo Unica, mas assumem diferentes
interpretacdes, sendo um emaranhado de ideias com multiplos significados, articulando-se individualmente e entre
si. Nesse sentido, ao menos cinco interpretacdes devem ser consideradas nas discussdes quanto ao ensino de
frages: medida, parte-todo, quociente, razdo e operador. Comumente, o ensino de fragdes inicia pela perspectiva
do particionamento (parte-todo), o que acarreta obstaculos epistemoldgicos, visto que, nesta perspectiva de ensino,
as regras e procedimentos sobressaem-se a compreensao dos significados, pois parte da contagem do todo e das
partes consideradas utilizando nimeros naturais sem que ocorra a escolha da unidade de medida. Com isso, a
introducdo de fracBes pela interpretacdo parte-todo confunde-se com as ideias e as propriedades dos nimeros
naturais. A fim de que os alunos compreendam as diferengas entre o conjunto dos nimeros racionais em relacéo
aos nimeros naturais, admite-se que a introducdo ao ensino de fracfes seja realizada pela interpretacdo medida,
compreendida como uma relacdo de comparacao multiplicativa entre quantidades, porque coincide com a génese
historica das fragdes, que emergem da necessidade de medir quantidades continuas.

Palavras-chave: Numeros Fracionarios. Nimeros Racionais. Comparagdo Multiplicativa.

FRACTIONS AND THEIR MULTIPLE INTERPRETATIONS:
REFLECTIONS ON TEACHING AND LEARNING

Abstract: This theoretical essay as aim at reflecting on the teaching and learning fractions from multiple
interpretations problematization which encompass this mathematic object in a historical and epistemological
perspective. Fractions do not have a single definition or interpretations, but They assume different ones and They
are a multiple meanings idea tangle that articulate individually among them. Hereupon, at least five interpretations
should be considered when teaching fractions: measure, part-whole, quotient, reason, and operator. Commonly,
teaching fractions starts by partitioning perspective (part-whole), what entails epistemological obstacles, because
by this teaching perspective, rules and procedures stand out in understanding the meanings, by reason of it starts
by counting the whole and parts considered, using natural numbers without measurement unit choice. Thereby,
introduction of fractions by part-whole interpretation cause confusion with ideas and properties of natural numbers.
For students understanding the differences among the elements of rational numbers regarding the natural numbers,
it is assumed that introduction of fractions teaching should be carried out by interpretation of measure, understood
as a multiplicative comparison relation among quantities, because coincides with the fractions historical genesis,
which emerge from the necessity to measure continuous quantities.

Keywords: Fractional Numbers. Rational Numbers. Multiplicative Comparison.
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2.1 Introducéao

As discussdes aqui realizadas foram motivadas pelas inquietacGes da primeira autora,
enquanto professora de matematica dos anos finais do Ensino Fundamental e Médio da rede
estadual de ensino do Parana, quanto ao ensino de frages.

O Referencial Curricular do Parana: Principios, Direitos e Orientacdes (PARANA,
2018), fundamentado na Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2018), € o
documento norteador para todas as instituicdes de ensino publicas e particulares, de Educacao
Infantil e de Ensino Fundamental do referido Estado, elaborado pela Secretaria de Estado de
Educacdo — SEED-PR. Esse documento apresenta a contextualizacdo legal para a implantacéo
da BNCC, um breve historico da educacdo paranaense, 0s principios orientadores que norteiam
a elaboracdo dos curriculos escolares, e a definicdo dos direitos e objetivos de aprendizagem
por etapas e anos de escolaridade, segundo suas especificidades.

Contudo, a SEED-PR criou outro documento voltado apenas para a rede estadual de
ensino, o Curriculo da Rede Estadual Paranaense — CREP (PARANA, 2019), que segundo a
secretaria, complementa o Referencial Curricular do Parana. Esse documento, apesar de ter
sido elaborado em 2019 sem o conhecimento e sem a colaboracdo dos professores da rede
estadual, s6 foi apresentado na semana anterior ao inicio das aulas em 2020, ndo havendo
oportunidade de discussdo ou contribuicdo. Isto gerou desconforto aos professores, porque tal
documento inclui, altera e exclui elementos da BNCC.

Apesar de a BNCC destacar a importancia de propiciar aos alunos tarefas que envolvam
medicdes, para mostrar a necessidade de um novo campo numérico, no Referencial Curricular
do Parana (PARANA, 2018) e no CREP (PARANA, 2019), nfo se encontrou, explicitamente
nos objetivos de aprendizagem ou contetdos, a medicdo como caminho para constru¢do do
campo numérico dos numeros racionais. Neste Ultimo documento identifica-se apenas a
associacdo de fracdes como parte-todo e como resultado de divisdo. Desta forma, o ensino do
conceito de fragdes é orientado apenas para a comparagdo parte-todo, que se fundamenta na
contagem de um todo e na contagem das partes tomadas, utilizando numeros naturais, e 0s
objetivos estdo voltados para que os alunos operem algoritmos com fracGes, sem a devida
preocupacdo com a constru¢ao do novo campo numérico dos nimeros racionais.

Em contrapartida, estudos de Kieren (1976; 1980), Behr et al. (1983), Lamon (2012) e
outros remetem & importancia de ensinar diferentes interpretacdes de numeros racionais para
os estudantes, de modo que se estabeleca uma base sélida para a compreensao das fragdes. Tal

compreensdo é fundamental para o desempenho matematico do estudante durante toda sua vida
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escolar, além de ser essencial para o entendimento de outros contedos e topicos importantes
da Matematica, como Algebra (BAILEY et al., 2012; TORBEYNS et al., 2015; POWELL,
2018A, 2018B, 2019A, 2019B, 2019C, 2020; SCHEFFER; POWELL, 2019; KIEREN, 1980;
BEHR et al., 1983; LAMON, 2012).

Para compreender fracGes, é necessario um rol de conceitos e relagfes que se articulam
individualmente e entre si (KIEREN, 1976; 1980). Desta forma, as fra¢cdes ndo possuem uma
definicdo ou concepc¢do Unica, mas assumem diferentes interpretacdes, sendo um emaranhado
de ideias com mudltiplos significados, que se relacionam aos numeros racionais e outros
contetidos. Enquanto Kieren (1980) nomeou esses multiplos significados ou interpretacfes de
construtos, Behr et al. (1983) chamou-os de subconstrutos.

Assim objetiva-se, neste ensaio teorico, refletir sobre o ensino e a aprendizagem de
fracdes a partir da problematizacdo das multiplas interpretacdes que envolvem esse objeto
matematico, em uma perspectiva historica e epistemoldgica. Conforme Barbosa (2018, p. 43),
em um ensaio tedrico “ndo ha delimitacdo prévia de corpus da literatura, sendo que o
pesquisador mobiliza a bibliografia conforme a necessidade para construir sua argumentacao”.
Desta forma, a discussao esta fundamentada nos autores supracitados, os quais introduzem a
problematica referente as multiplas interpretacdes das fracdes e sua importancia para o ensino
e para a aprendizagem.

Primeiramente, diferenciam-se numeros fracionarios, fracdo e numeros racionais,
discute-se a imbricacdo entre 0 senso numérico e o senso fracionario, e como as caracteristicas
do primeiro refletem no segundo. Em seguida, apresentam-se as diferentes interpretacdes das
fracOes e suas implicacdes para a compreensdo dos numeros racionais. Ao final, discute-se a

compreensdo dessas questdes para 0 ensino e a aprendizagem de Matematica.

2.2 Iniciando a Discussdo: Numeros Fracionarios, Fracdo e NUmeros

Racionais

No decorrer dos estudos sobre fragdes, considerou-se necessario esclarecer e discutir 0s
diferentes significados dos termos numeros racionais, numeros fracionarios, fragcdo e
representacdo fracionaria. Isto porque a pratica docente permite perceber que esses termos se
confundem erroneamente e sdo associados a apenas uma interpretacéo, a parte-todo.

Caraca (1951) descreve que 0s numeros racionais surgiram da necessidade do homem

de comparar grandezas, quando apenas 0s humeros naturais nao eram suficientes para resolver
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certos tipos de problemas com medidas. Assim, a importancia dos nimeros racionais € inegavel
(BEHR et al., 1983).
Para Behr et al. (1983, p. 91, traducao nossa), “o conceito de nimero racional esta entre
as ideias matematicas mais complexas e importantes que as criangas encontram durante o
Ensino Fundamental”. Esses autores complementam a importancia desse topico matematico
sob trés perspectivas: préatica, psicoldgica e matematica. Quanto & perspectiva pratica, 0s
autores afirmam que manipular as interpretagdes de namero racional contribui muito para o
desenvolvimento da capacidade de compreender e resolver problemas da realidade. Quanto a
perspectiva psicologica, 0s mesmos autores acreditam que a compreensdo dos ndmeros
racionais auxilia na evolucdo intelectual das criangas, expandindo as estruturas mentais
necessarias ao seu desenvolvimento. Por Gltimo, sobre a perspectiva matematica, os autores
afirmam que o entendimento dos nimeros racionais constitui a base para a compreensdo das
operacOes algébricas elementares.
Assim, o ensino tradicional de fragdes, alicercado apenas na concepgdo parte-todo,
apresenta diversos obstaculos que podem comprometer o entendimento do conceito de fracdes,
entre 0s quais salientamos:
e as regras e procedimentos sobressaem-se a compreensdo dos significados
(interpretacdes);

¢ ndo ha necessidade de determinar uma unidade de medida;

e aintroducdo de fragdes como parte-todo (contagem) ndo € desvinculada das ideias
e das propriedades dos numeros naturais, sendo desnecessaria a construcdo do novo
campo numérico - nimeros racionais, o que dificulta a compreensdo de nimeros

fracionarios (BEHR et al., 1983; BRASIL, 1998).

Além disso, muitos professores ndo aceitam que um nimero fracionario % comb + 0

pode pertencer ao conjunto dos numeros irracionais, mas aceitam fracGes algébricas no
conjunto dos numeros reais (SILVA, 2005).

De acordo com Lamon (2012), todos 0s nUmeros racionais podem ser escritos na forma
de fracéo %, coma,b e Zeb # 0, masnem toda fracéo % representa um namero racional. Como
exemplo deste Gltimo caso, a autora cita g que embora seja uma fracdo, ou em outras palavras,

tenha representacdo fracionaria, ndo € um numero racional. Por outro lado, 0os nimeros racionais

possuem outras representacfes: nimeros decimais, dizimas periddicas e porcentagem.

Assim, fracdo ou representacdo fracionaria é qualquer notagdo do tipo %, comb # 0e
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a, b € R, e o termo namero fracionrio indica aquele que pode ser representado por uma classe
de fragdes — fragdes equivalentes — que Silva (2005) expbde como exemplo, 0 ndmero
2V2 V2 }

.2 N
fracionério P podendo ser representado por uma classe de fracGes: {T -
Esclarecidos esses termos e suas diferenciacdes, a secao que segue discute a imbricacao

entre 0s sensos numeérico e fracionario..

2.3 O Senso Numérico e o Senso Fracionario

O senso numérico envolve a habilidade de aproximar e julgar o tamanho dos nimeros,
0 que inclui o conhecimento sobre os numeros, suas operacfes e como utilizar esses
conhecimentos para resolver problemas e calcular, além da escolha da representagdo numérica
mais adequada dentro de um contexto e/ou para resolver problemas (POWELL; ALI, 2018).

Desta forma, reconhecer a magnitude de um namero é essencial para 0 senso numeérico,
e se estende para 0 senso fracionario, um subconjunto do senso numeérico. Por isso se faz
necessario definir o significado de magnitude. Powell (2019d, p. 3), fundamentado em Carraher
(1996), afirma que “magnitude ou magnitude absoluta ¢ o tamanho ou extensdao de um objeto
sem considerar uma comparagdo ou medida e a magnitude relativa é o tamanho de um objeto
sujeito a comparacdo com um outro objeto ou medi¢do com uma unidade de medida”. Assim,
magnitude é o tamanho de um ndmero, ou seja, a quantidade representada por ele. Essa ideia
imediata e intuitiva esta implicitamente relacionada a maioria dos processos matematicos.
Portanto, uma pessoa analisa a magnitude de um nimero sempre que estimar, ordenar, pensar
sobre o resultado de um calculo. Os nUmeros naturais e racionais tém magnitude, sendo uma
caracteristica de todos os nimeros reais (POWELL; ALI, 2018; POWELL, 2019a, 2019b,
2019c).

Powell e Ali (2018) sintetizam as caracteristicas do senso numérico que se refletem no
senso fracionario. Eles apontam trés categorias que se sobrepfem e interagem entre si:
flexibilidade, razoabilidade e magnitude. A “flexibilidade se refere a conceitos, representagdes
e estratégias de calculo. Isso implica na habilidade de trabalhar com fragdes, sejam elas
concebidas como relacdo parte-todo, quociente, medida, razao ou operador” (POWELL; ALLI,

2018, p. 236, traducdo nossa). Inclui, também, as fracOes simbdlicas e ndo-simbolicas?,

1 As magnitudes numéricas podem ser representadas de forma simbélica ou ndo-simbdlica. A forma simbélica
requer linguagem e é escrita utilizando digitos que estejam associados a determinadas quantidades (3; 0,25; 27).
A forma ndo simbdlica ndo requer linguagem, utiliza pontos, figuras, objetos que representam uma quantidade de
forma abstrata (Espadinha, 2015).
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possibilitando uma mudanca de representacdo da forma escrita e visualizagdo dessas fragdes
para a considerada mais adequada. A razoabilidade implica na avaliagdo dos resultados ao
operar, aproximar ou comparar fracdes, levando a reflexdes sobre como uma operacao
envolvendo fracbes pode alterar um nimero; ou, ainda, qual a consequéncia de realizar uma
operacdo com um numero fracionério, sendo este menor, maior ou igual a 1. Assim, “uma vez
que o célculo tenha sido realizado, a razoabilidade do resultado seria considerada. Como uma
continuacdo da expressdo de senso fracionario, razoabilidade chama plausibilidade para a
questdo” (POWELL,; ALI, 2018, p. 236, traducdo nossa). Juntamente com flexibilidade e
razoabilidade, a compreensdo da magnitude € o conceito central do senso fracionario (Figura
2.1).

Figura 2.1 — Senso Fracionério
Senso Fracionario

,', : \*‘...
$ ~ = 7. \\
A ndo-simbdlica )
y
{

Fonte: Powell e Ali, 2018, p. 237 (tradugdo nossa).

Uma observagdo importante é que, ao pensar na magnitude de uma fracdo, ela deve ser
reconhecida como nUmero, por isso esta no centro do senso fracionario, permeada pela
flexibilidade e razoabilidade, que se interconectam.

No entanto, ha varios obstaculos encontrados por professores para ensinar, e por alunos
em compreender e operar com frages. Muitas pesquisas (BAILEY et al., 2012; TORBEYNS
et al.,, 2015; POWELL,; ALI, 2018; POWELL, 2018a; 2018b; 2019a; 2019b; 2019c) tém
procurado identificar falhas no ensino e no aprendizado de fracGes, além de indicar diferentes
abordagens com vistas a superar tais dificuldades.

Para gque o senso fracionario seja instigado, o professor deve promover situacdes que
possibilitem experimentacfes dos diversos significados para os nimeros racionais, de forma
gue as interconexdes possam ser estabelecidas e compreendidas. Powell (2018a) afirma que é

necessario encontrar uma nova ontologia para melhorar a epistemologia de fracdes. Para isso,
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é necessario recorrer a Ciéncia Neurocognitiva e a Historia da Matemética (POWELL, 2018a;
2018b). Isto porque os diferentes significados de fracbes ndo se resumem no conceito
matematico de nimero racional, e uma revisdo historica e epistemoldgica desses significados
auxilia na compreensao dos significados das fracfes nas culturas antigas e no contexto em que
elas foram utilizadas.

Os egipcios utilizavam fracfes como inverso de ndmeros inteiros, e por isso hd um

entendimento de que eles utilizavam, de maneira quase exclusiva, apenas fracbes unitarias
(ROQUE, 2012). As fragdes comuns, como % § e % eram representadas por simbolos proprios.
As demais fragdes eram representadas por nimeros inteiros com um simbolo oval em cima,
simbolizando fragGes % (ROQUE, 2012). Gairin (1998) acredita que as fracbes egipcias

surgiram do contexto de resolugdo de problemas de divisao igualitaria de grandes quantidades
de magnitudes, e por isso foi necessaria a criacdo de um sistema de representacdo para
quantidades ndo inteiras.

Diferentemente do povo egipcio, os babil6nios usavam um sistema de numeragéo
posicional de base sessenta, e para medir, utilizavam unidades, multiplos e submdaltiplos
sexagesimais. Apesar de ser bem parecido com o sistema decimal, eles ndo tinham um sinal de
separacdo entre a parte inteira e a fracionaria. Gairin (1998, p. 38, traducdo nossa) afirma que
“esse sistema de representagdo, com o conhecimento que temos atualmente, parece confuso,
pois falta um simbolo para nomear as posi¢fes vazias (nosso zero atual) e indicar a separacdo
entre partes inteiras e nao inteiras (o ponto decimal atual)”. Entretanto, ainda hoje utilizamos
essas representacdes nas medicdes de horas e de angulos.

Tanto para egipcios quanto para babilénios, as fracdes surgiram para registrar a medida
de quantidades de terra, area, tempo, peso e impostos (ROQUE, 2012). Ja os pitagéricos ndo
trataram a razdo entre dois ndmeros inteiros de fracdo ou outro tipo de numero, mas a
interpretaram como uma relagdo de tamanhos de duas magnitudes do mesmo tipo. Mais tarde,
0s pitagoricos admitiram que havia razdes que nao podiam ser expressas por numeros inteiros.
Essas razbes incomensuraveis, que hoje chamamos de nimeros irracionais, 0s pitagoricos
chamavam de inexprimiveis ou que ndo estavam certas. Entretanto, os gregos, na astronomia,
usavam o sistema importado dos babil6nios, o sistema sexagesimal, incluindo as fracdes,
utilizando um grau como equivalente a sessenta minutos, e cada minuto subdividido em
sessenta segundos (GAIRIN, 1998).

Smith (1953), citado por Gairin (1998), acredita que herdamos a forma de representar

fracBes dos hindus, mas a barra foi introduzida pelos &rabes. A ideia de fracGes, para os arabes,
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estd associada a uma razdo “como uma relagdo ou propor¢do de variagdo entre valores de
diferentes moedas” (GAIRfN, 1998, p. 40, traducdo nossa). Contudo, foi na China que as
fragdes decimais comecaram a ser utilizadas, mas passaram mil anos até serem incorporadas e
substituissem as fracOes unitarias ou sexagesimais.

Portanto, das discussbes acima, percebemos que, historicamente, as frages foram
construidas a partir de diferentes necessidades e significagdes (KIEREN, 1980; BERH et al.,
1983).

Nesse sentido, pesquisadores como Kieren (1976; 1980) e Berh et al. (1983) afirmam
que, para aprender fracdes, € necessario compreender seu conceito, que é bastante complexo,
pois as fracGes ndo podem ser definidas por um Unico significado, mas por um emaranhado de
relacGes e de ideias interconectadas. Em outras palavras, para entender fracbes, € preciso
conhecer suas diferentes interpretacdes (KIEREN, 1980), as quais discutimos na subsecéo que

segue.

2.4 As Interpretacdes das Fracdes e a Compreensdo dos Numeros Racionais

Nesta subsecdo sdo discutidas as maltiplas interpretacdes das fracdes a partir dos
estudos de Kieren (1976, 1980), Behr et al. (1983), Escolano (2007) e Lamon (2012).

Kieren (1976), j& na década de 1970, alertava quanto ao pouco interesse na natureza dos
nameros racionais, estando o ensino centrado apenas em procedimentos de resolucgdo, sendo
insuficiente para alicercar a compreensao dos alunos sobre conteldos matematicos mais
avancados, como Algebra ou Analise. O autor salienta que, quando o ensino de fracdes é focado
apenas na resolucdo de calculos, o aluno precisa adquirir diferentes habilidades para operar,
mas elas ndo auxiliam na compreensdo dos diferentes significados das fracOes. Estudos e
experiéncias docentes demonstraram que tais problemas apontados sdo 0s mesmos que 0 ensino
de fragdes atual ainda ndo superou, cinco décadas depois. Isto pode ser constatado questionando
a um estudante do Ensino Fundamental, Médio e até mesmo do Ensino Superior, sobre, por
exemplo, por que, na soma de fragdes com denominadores iguais repete-se o denominador e
soma-se 0s numeradores, enquanto na soma de fragdes com denominadores diferentes, recorre-
se a0 minimo multiplo comum? A resposta €: Porque é a regra!

Assim, Kieren (1976) destaca a necessidade de o aluno ter oportunidade de estudar as

diferentes interpretacfes de fracdes, para que seja capaz de compreender adequadamente 0s
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aspectos algébricos que sdo inerentes aos conceitos de numeros racionais. O autor cita sete

interpretacgdes:

1. Os nUmeros racionais sdo fracdes que podem ser comparadas, adicionadas,
subtraidas, etc.;

2. Os nimeros racionais sdo fragdes decimais que formam uma extensao natural (pelo
nosso sistema numérico) para os numeros inteiros;

ol w

) o A - . 12

3. Os niimeros racionais sdo classes de equivaléncia de fragdes. Assim, {5, "
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4. Os niimeros racionais sdo niumeros na forma po onde p, q sdo inteiros e ¢ # 0. Nessa

yeee} €

...} sdo numeros racionais;

forma, os numeros racionais sdo numeros de “propor¢ao”;
5. Os numeros racionais sdo operadores multiplicativos;
6. Os numeros racionais sdo elementos de um campo quociente ordenado infinito.

Eles sdo numeros da forma x = S, onde x satisfaz a equagdo gx = p;e

7. Os ntimeros racionais sdo medidas ou pontos em uma reta numérica (Kieren, 1976,
p- 109-110, grifos do autor, tradugéo nossa).

Segundo Kieren (1976, p.120, tradug@o nossa), “os elementos de um campo quociente
- , b ~ ~
sdo numeros da forma — que representam solucgdes para as equacdes da forma ax = b, onde a

e b sdao numeros inteiros”, e a # 0. No entanto, em 1980, o autor reorganizou essas sete
interpretacdes em cinco: relacdo parte-todo, razdo, quociente, medida e operador, defendendo
a necessidade de serem compreendidas cada uma separadamente, bem como as relagGes entre
elas, para a apropriacdo dos nimeros racionais.

Ainda para Kieren (1980), as interpretacdes parte-todo e razdo, parte-todo e quociente,
e parte-todo e medida estdo intimamente ligados. Sobre as interpretacdes parte-todo e razdo, ele
distingue que, enquanto nas relagdes parte-todo, o todo é dividido em partes iguais e destaca-
se a ideia de equivaléncia, as relacdes de razdo ressaltam comparagdes quantitativas de duas
qualidades. Como exemplo desta Ultima interpretagdo, cita a razao que representa o nimero de
meninos em relacdo a uma classe, em que o todo inclui todos os alunos, meninos e meninas; e
a parte, representa apenas 0os meninos. O autor conclui que as relagdes parte-todo sdo um caso
especial de relacbes de razéo, e a interpretacdo quociente diferencia-se da parte-todo por
envolver situagdes diferentes. Nesta Ultima interpretagdo, “a quantificacdo do resultado da
divisdo de uma quantidade em um determinado nimero de partes esta relacionada, em ultima
instancia, a Algebra de equagdes lineares” (KIEREN, 1980, p. 135, traducdo nossa). Sobre a
interpretacdo medida, Kieren (1980, p. 136, grifo do autor, tradugédo nossa) afirma que

[...] as tarefas de medig@o significam a atribui¢do de um niimero a uma regido (tomada
aqui no sentido geral desta palavra; pode ser 1-, 2- ou 3-dimensional ou ter alguma
outra caracteristica). Isso geralmente ocorre por meio de uma iteragcao do processo de
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contagem do numero de unidades inteiras utilizaveis para “cobrir” a regido e, em
seguida, subdividir igualmente uma unidade para fornecer o ajuste apropriado. O foco,
aqui, esta na unidade arbitraria e sua subdivisdo, e ndo nas relagdes parte-todo.

O autor relata, ainda, que a interpretacdo do operador subsidia a compreensdo de

multiplicacdo de nimeros racionais como elementos da Algebra de funcdes, do tipo f(x) =
%x, com b # 0. Behr et al. (1983) relacionam essa interpretacdo com ideias contextualizadas,

em gque a medida de uma quantidade sofre algum tipo de transformacdo. Neste sentido, Escolano
(2007, p. 56, traducdo nossa) complementa que o nimero racional positivo expressa a medida
de uma quantidade de magnitude em situacdes de parte de parte, “que quantificam a medida
das quantidades de magnitude que sofrem alguma transformagao”.

Portanto, Behr et al. (1983) redefinem e subdividem algumas das categorias apontadas
por Kieren (1976), e listam sete interpretacfes: medida fracionaria, razao, taxa, quociente,
coordenada linear, decimal e operador. Ndo é raro que alguns autores considerem a
interpretacdo parte-todo e medida como sinénimos. Behr et al. (1983, p. 100, traducdo nossa),
por exemplo, acreditam que a “medida do numero racional representa uma reconceituacio da

nogdo de parte-todo da fra¢ao” e afirmam que

[...] parece plausivel que o subconstruto parte-todo, baseado tanto em quantidades
continuas quanto discretas, represente uma constru¢do fundamental para o
desenvolvimento do conceito de nimero racional. E, além disso, um ponto de partida
para o ensino envolvendo outros subconstrutos (Behr et al, 1983, p. 101, tradugdo
nossa).

Estes mesmos autores apresentam a Figura 2.2 como significado de uma conceituacao

prévia das relacBes matuas entre as multiplas interpretacoes.

Figura 2.2 — Conceituacdo preliminar das inter-relagfes entre os varios subconstrutos

Particionamento e Parte-Todo

VA BN

Razdo || Operador |_ Quociente || Medida
FAEEERRE S 5 oo ' R .
K AN ~ 1 \ L’ AN 1
> 4 -l e ¥ v X P v
Equivaléncia Multiplicacao Resolucao de Adicao
Problemas

Fonte: Behr et al., 1983, p. 100 (traducdo nossa).
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Observamos na imagem que, embora os autores citem sete interpretacdes, na Figura 2.2,
apenas cinco sédo identificadas. Isto porque, para os autores, a interpretacdo da fragdo como
razdo pode ser entendida como taxa e proporcdo. Assim, a ideia de razdo esta associada a
comparacao entre duas quantidades de mesma grandeza ou mesma natureza.

Escolano (2007, p. 53, traducdo nossa), ao realizar um estudo sobre as diferentes
interpretacdes, afirma que, para reconhecer a fragdo como raz&o, é necessario estabelecer uma
compara¢ao multiplicativa entre quantidade, e “para cada a unidades de M1 ha b unidades de
M2,

1° Uma quantidade de magnitude, aul, da magnitude M1, ¢ medida com a unidade de
medida, u2, de outra quantidade de magnitude, b2, da magnitude M2. A fragdo como
razdo ab ul/u2 expressa a medida da quantidade aul, quando considerada como a
unidade de medida (u2), que ¢ a unidade da magnitude M2, ou seja, expressa a medida
de aul por unidade de medida (u2) da quantidade bu2.

2° As quantidades envolvidas atendem a condig@o de proporcionalidade, ou seja, que
uma varia¢do multiplicativa em uma das quantidades (aul da magnitude M1 ou bu2
da magnitude M2) produz o mesmo efeito na outra quantidade. Portanto, as
quantidades envolvidas sdo proporcionais (ESCOLANO, 2007, p. 53, traducdo
nossa).

Para Behr et al. (1983), uma fracdo pode ser, também, um quociente indicado; isto €, o

resultado de uma divisao indicada em que podemos interpretar o simbolo % como uma forma
~ s N g . A= 18 ,
de escrever a operacdo a + b. O resultado dessa divisdo é uma equivaléncia. Exemplos: S €

. 2, . - ,
equivalente a 6; = € equivalente a 0,4. Nesse contexto, esses autores afirmam gue 0s nimeros

racionais “[...] podem ser usados para definir equivaléncia, adicdo, multiplicacdo e outras
propriedades de uma perspectiva puramente dedutiva; todos os algoritmos sdo derivados de
equagoes através das propriedades do campo”, e ainda, que “esse nivel de sofisticacdo
geralmente requer estruturas intelectuais que ainda ndo estdo prontas em criancas até os 14 anos
porque relaciona nimeros naturais a sistemas algébricos abstratos” (BEHR et al., 1983, p. 95,
traducdo nossa).

Portanto, para Behr et al. (1983), a interpretacdo da fragdo como quociente indicado
pode criar obstaculos didaticos, o que ocorre, segundo Escolano (2007), se considerado apenas
0 uso de divisOes exatas, pois os alunos podem acreditar que ndo existam outras fracfes além
daquelas que resultam nesse tipo de divisdo. Por isso devem ser consideradas tarefas
contextualizadas, que possibilitem essa interpretacdo de fracbes como quociente indicado, ndo

usando apenas divisdes exatas, pois é a base para a construcdo de ideias algébricas abstratas.
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Lamon (2012) admite cinco interpretacfes dos nimeros racionais: comparagdes parte-
todo com unitizacdo, medida, operador, quociente e razdo; as quais, segundo a autora, estéo
muito interligadas. No entanto, para a mesma autora, nem todas as interpretacfes fornecem
acesso igual ao entendimento profundo do conceito de fracdo, e nenhuma interpretacdo é
perfeita isoladamente. Para a interpretagdo do operador, Lamon (2012, p. 191, traducdo nossa)

afirma que € necessario pensar “nos nimeros racionais como fungdes”.

Simplificando, a no¢éo do operador de niumeros racionais é sobre encolher ¢ aumentar,
contrair ¢ expandir, aumentar e reduzir, ou multiplicar e dividir. Operadores sdo
transformadores que

e aumentam ou diminuem segmentos de linha;

e aumentam ou diminuem o niimero de itens em um conjunto de objetos discretos; ou
e pegam uma figura no plano geométrico, como um tridngulo ou retangulo, ¢ a
mapeiam em uma figura maior ou menor com a mesma forma (LAMON, 2012, p.
191, tradugdo nossa).

Lamon (2012) descreve duas interpretacdes para a compreensao de quociente: a divisao
partitiva e a divisdo por cota. Na divisdo partitiva, a ideia é de uma divisdo justa, igualitaria;
enguanto a divisdo por cota € de uma taxa.

Ela ainda compreende que “uma comparagio parte-todo designa um ndmero de partes
iguais de uma unidade, do nimero total de partes iguais em que a unidade é dividida”, ¢ a
unitizacdo esta intimamente relacionada ao conceito de fracGes equivalentes (LAMON, 2012,
p. 145, traducdo nossa). Também, ressalta que o professor, ao ensinar fracGes, deve fazer uso
de unidades discretas e continuas de varios tipos, e que as unidades devem ser compostas por
mais de um objeto, além de instruir que ndo é possivel realizar comparac6es de fraces cujas
unidades sejam diferentes.

Para a interpretagdo medida, a autora faz referéncias a pontos na reta numérica,
argumentando que esta ideia de indicar a posicdo da fracdo na reta numérica auxilia os
estudantes a construir a nocdo de densidade, de senso de ordem e magnitude dos nimeros
racionais, além de aprimorar a acdo de medir na referida reta.

Esta interpretacdo de medida da autora difere daquela de Powell (2018a, 2019c), para
quem a medida é compreendida como uma relacdo de comparagdo multiplicativa entre
quantidades. Powell realiza estudos sobre aprendizagem de fracdes na perspectiva de medicao

fazendo uso das barras Cuisenaire.
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Para esse autor, ao utilizar as barras Cuisenaire!, é possivel progredir de fracdes néo-
simbdlicas para simbodlicas, além de oportunizar que os alunos interajam com “objetos ou
quantidades visiveis e tangiveis, comensuraveis e continuos” (POWELL, 2019a, p. 9, tradugao
nossa). Isto porque, diferentemente da perspectiva da particdo (parte-todo), em que objetos
discretos sdo contados, a perspectiva da medicdo permite a comparagdo de quantidades
continuas. Powell (2018b; 2019b) descreve o Modelo Instrucional 4A, “que consiste em quatro
fases de implementacdo de uma abordagem pedagogica, a subordinacdo do ensino da
matematica ao aprendizado dos alunos, utilizando barras de Cuisenaire” (POWELL, 2018b, p.
409-410, traducdo nossa). Esta “sequéncia consiste em uma sucessdo coerente ¢ flexivel de
tarefas destinadas a capacitar os alunos a educar sua consciéncia sobre as ideias de um topico
matematico” (POWELL, 2018b, p. 410, traducdo nossa), possibilitando que os alunos
desenvolvam uma linguagem da relacdo comparativa multiplicativa entre pares de quantidades
utilizando as barras Cuisenaire. Além do mais, estudos de Powell (2018a; 2018b; 2019a; 2019b;
2019c) e Powell e Ali (2018) relatam que a neurociéncia cognitiva reconhece correlatos neurais
comuns de fracBes simbolicas e ndo-simbdlicas.

Essa diversidade de interpretacGes citados pelos diferentes autores (KIEREN, 1976,
1980; BEHR et al., 1983; ESCOLANO, 2007; LAMON, 2012) remete a necessidade de
trabalhar essas variadas interpretacdes com os estudantes, de modo que se construa uma base
solida para a compreensdo das fracGes.

Quanto a concepcdo parte-todo, Kieren (1980) considera que esta intimamente ligada
as interpretacdes razdo, quociente e medida como discutimos acima; ja Behr et al. (1983)
consideram que ela é reconceituada a partir da interpretacdo medida do numero racional; e
Lamon (2012) discute essa interpretagdo como comparagdes com unitizacdo, que deve ser
estudada associada as fragGes equivalentes. Entretanto, apesar desses autores compreenderem
que a fracdo como parte-todo é fundamental para a compreensdo das demais interpretacdes,
Escolano e Gairin (2005), fundamentados na didatica da matematica de Brousseau (1983),
alertam que a introducéo ao ensino de fragcbes como parte-todo é prejudicial para o ensino de
fracOes, porque causa diversos obstaculos didaticos. Isto porque, normalmente, o conteddo é
introduzido a partir de uma figura dividida em partes iguais, em que algumas dessas partes estao

sombreadas e, a partir disso, os alunos devem escrever a fragdo representada pela parte

! Powell (2019a; 2019c) explica que as barras Cuisenaire foram criadas pelo professor belga Emile Georges Cuisenaire (1891-
1975), que relacionou atributos, como cores e tamanhos. E um material manipulativo composto de paralelepipedos de
“quantidades mensuraveis de dez cores e comprimentos diferentes” (Powell, 2019¢, p. 703). As sequéncias de cores e
comprimentos do material fisico sdo: branca (1 cm), vermelha (2 cm), verde-clara (3 cm), roxa (4 cm), amarela (5 cm), verde-
escura (6 cm), preta (7 cm), marrom (8 cm), azul (9 cm) e laranja (10 cm). Barras de mesma cor tém o mesmo comprimento.
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sombreada. Assim, o ensino de fra¢fes inicia a partir de um exercicio baseado na dupla

contagem, utilizando os nimeros naturais, e desconsidera que

[...] contagem e medicao sdo atividades de natureza diferente que exigem diferentes
técnicas e processos. Consequentemente, numeros naturais € numeros racionais sao
representados por sinais diferentes, os relacionamentos e operagdes entre eles também
tém significados diferentes, e os algoritmos de calculo usados nos dois campos
numéricos também sio diferentes (ESCOLANO; GAIRIN, 2005, p. 25).

Portanto, a relacdo parte-todo ndo surge da necessidade de resolver um problema que
ndo tem solucdo no conjunto dos nimeros naturais, mas das necessidades educacionais. A
fracdo parte-todo é usada apenas para representar uma situacdo com simbolos, ndo sendo usada
para medir, comparar ou distribuir (ESCOLANO, 2007).

A relagdo parte-todo aparece como consequéncia de um processo gradual de
abandono do significado da medida com objetos reais, que inicialmente se manifesta
no fato de os autores dos textos escolares optarem por evocar a medida (medida
evocada) e, posteriormente, usar de maneira encoberta a magnitude de superficie, e
com a ajuda de graficos bidimensionais, perguntar “que parte de uma regido ¢ outra
regido” (medigdo aparente).

Consequentemente, trata-se de um recurso didatico que surge para evitar atividades
de medig¢@o com objetos tangiveis, possivelmente porque os processos de medi¢cdo em
sala de aula geram dificuldades, como gerenciamento de materiais, controle da
diversidade de resultados obtidos, ou aparecimento de interferéncias no ensino do
sistema métrico decimal (ESCOLANO, 2007, p. 81, grifo do autor, tradu¢cdo nossa).

Lamon (2012) corrobora a critica de Escolano (2007) sobre o ensino de fragdes, focando
apenas na interpretacdo parte-todo, chamando a atencdo para a necessidade de promover
situacdes de ensino que ultrapassem a manipulacdo de simbolos e permitam fazer conexdes

entre o significado da representacdo fracionaria em diferentes situagdes. Isto porque

Ter uma compreensdao madura dos niimeros racionais implica muito mais do que ser
capaz de manipular simbolos. Significa ser capaz de fazer conexdes com muitas
situagdes diferentes modeladas por esses simbolos. As comparacdes parte-todo ndo
sdo matematicamente ou psicologicamente independentes de outros significados, mas
ignorar essas outras ideias na instrugdo deixa uma crianga com uma compreensao
deficiente das proprias fragoes parte-todo, e com uma base empobrecida do sistema
de niimeros racionais, dos numeros reais, dos nimeros complexos, e todas as ideias
matematicas e cientificas superiores que se baseiam nesses sistemas de numeros
(LAMON, 2012, p. 32-33, traducdo nossa).

Experiéncias de docéncia na Educagdo Bésica levam a concordar com os problemas
salientados pela autora, os quais trazem dificuldades & compreensdo dos nimeros racionais
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como campo diverso dos nimeros naturais, causados pelo ensino de fragdes apenas como parte-
todo baseado na dupla contagem utilizando nimeros naturais, como € discutido na se¢do que

segue.

2.5 Compreensdes e Reflexbes Quanto ao Ensino e Consequente
Aprendizagem da Relagdo Fracdes x Numeros Racionais

Os estudos e discussdes abordadas neste ensaio tedrico salientam a importancia da
compreensdo das multiplas interpretacdes e significados que as fracbes podem assumir, bem
como a articulacao entre elas para que o conceito de fracdo seja realmente compreendido e se
possa minimizar o insucesso no ensino de fragdes.

Scheffer e Powell (2019) investigaram livros didaticos do 4° ano do Ensino
Fundamental contemplados no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), e concluiram
que a interpretacdo parte-todo é predominante em todas as obras analisadas, que os exemplos
abordam a ideia de divisdo do inteiro em partes iguais e utilizam alimentos. Isso pode ser um
indicio sobre o insucesso do ensino de fracfes no Brasil e que preocupa a comunidade de
educadores e pesquisadores em Educacdo Matematica. Apesar disso, autores de livros didaticos
insistem em apresentar fracdes aos alunos trazendo pizzas e figuras divididas.

Essa introducdo do contetdo de fracBes a partir de um todo que é dividido em partes
iguais destoa da histéria da matematica, mesmo que, na pratica, dificilmente seja possivel
reparti-lo de forma exatamente igual, como sugerem exemplos comumente encontrados nos
livros didaticos, como o da divisdo de uma pizza em tantas fatias do mesmo tamanho. Além
disso, as operacdes com fracdes sdo admitidas como regras a serem aplicadas sem associar a
adicdo ou subtracdo de fragcbes com denominadores diferentes a equivaléncia de fracdes, por
exemplo, que ¢ utilizada somente para simplificar o resultado final. Outro problema observado
nos livros didaticos é que as demais representacfes de nimeros racionais, como decimais e
porcentagens, sdo trabalhadas como conteldo a parte, desconectado das fragdes, como se
fossem conteudos diferentes.

Neste sentido, o entendimento de fracdes € fundamental para o desempenho matematico
do estudante durante toda sua vida escolar, além de ser essencial para a compreensdo de outros
contedidos e topicos importantes da Matematica, como Algebra, Fungdes e Equacdes. Assim,
as interpretacdes das fracdes aplicam-se ndo somente aos nimeros racionais, mas a outros

campos da Matematica também, porque envolvem a compreensdo de que uma mesma

80



representacdo matematica possui mais de um significado. Isto requer que as fracGes ocupem
lugar de destaque no curriculo escolar do Ensino Fundamental e Médio.

Portanto, o estudo de fragbes pode ocasionar implicagdes para a compreensdo de
conteudos basilares da Matematica, acarretando dificuldades na aprendizagem matematica em
toda a vida escolar do aluno, desencadeando problemas também ao ensino de Matematica, uma
vez que, sem compreender esses obstaculos didaticos, o professor ndo sabe como trabalhar com
0 aluno para que supere essas dificuldades.

Por isso, Powell (2018a, p. 79) reconhece que “as pesquisas em Educacdo Matematica
ndo tém avancado a pratica do ensino de fragdes e operacdes com fragbes para que os estudantes
possam construir ¢ apropriar o conhecimento com facilidade”. Este autor vai além, sendo
categorico ao afirmar que a compreensédo e o entendimento de fracbes € um marco de justica
social. Citando Ritchie e Bates (2013), Powell (2018a) argumenta que os numeros fracionarios
influenciam o futuro dos alunos quanto ao mercado de trabalho e renda familiar, tendo papel
fundamental na equidade social. O autor também comenta sobre o americano Bob Moses
(defensor dos direitos civis dos afrodescendentes nos anos 60 e fundador do Algebra Project)
e seus colegas (1989, 1994), que lutam pelo direito de grupos marginalizados e estudantes
afrodescendentes a terem acesso & Algebra. Como as fragbes sio determinantes para o
aprendizado de Algebra, consideram esse conhecimento fundamental para a equidade social.

No Quadro 1, destacamos as interpretacfes mais comuns citadas pelos autores, as quais

exemplificamos.

Quadro 2.1 — Interpretacdo X Ideias e Significados Relacionados

Interpretacao Ideias e Significados Relacionados

Ideia de parte de um todo.

Sendo % em que a é a parte considerada e b é o todo. E necessario compreender que a é parte
de um mesmo todo.

Exemplo: um reténgulo € dividido em 5 partes iguais e tomam-se 3 partes, temos a fracdo %

Parte-todo

Ideia de particdo e quotizacéo.

Na particdo, o todo tem que ser repar212tido em partes iguais para um grupo definido.
Exemplo: repartir 12 brigadeiros para 6 criancas. Quantos brigadeiros cada crianca ird
receber?

Na quotizacéo, o total de elementos ja esta definido, e 0 que precisamos encontrar é o nimero
de grupos que podem ser feitos com o todo.

Exemplo: temos 12 brigadeiros e queremos distribuir 3 brigadeiros para cada crianca.
Quantas criancas irdo receber brigadeiros?

Quociente

Ideia de razdo ou taxa.
Razdo A razdo é uma comparagdo multiplicativa entre duas quantidades de mesma grandeza.
Exemplo: em uma sala de aula de 20 meninas e 10 meninos, podemos afirmar que a razéo do

81



Interpretacéo Ideias e Significados Relacionados

, - , - ;2
numero de meninas para o nimero de meninos é - ou 2:1.

A taxa é uma extensao do construto de razéo e é uma comparagdo multiplicativa entre duas
quantidades de grandezas diferentes, em que a segunda grandeza depende da primeira.
Exemplo: a velocidade que normalmente é expressa em quildmetro por hora ou metro por
segundo.

Ideia de encolher ou esticar, ou ainda, ampliar ou reduzir.
Estd associado a ideia de fungdo f(x) = %x, com b # 0. Ao ser aplicada em grandezas

continuas, tem-se a nocdo de encolher ou esticar, ou ainda, ampliar ou reduzir, e o todo é
Operador | transformado.

2 e - = -
Exemplo: Ao calcular = do nimero 30, aplicamos uma reducéo do nimero 30. Se calcularmos
5 , o . c
> do namero 30, o efeito é de ampliacéo.

Ideia de medir como ac&o.

Medir exige comparacdo e ordenagdo. Para expressar essa magnitude, é necessaria a
representacdo fracionaria, caso a medida néo seja inteira; e a escolha de uma unidade de
medida.

Exemplo: Medir o comprimento de uma folha de papel e expressar essa medida com
representacdo fraciondria, utilizando um lapis como unidade de medida.

Fonte: As autoras (2020).

Medida

Observamos, no Quadro 2.1, as diferentes ideias associadas as variadas interpretaces
e a complexidade, necessidade e importancia de que sejam discutidas com os alunos no ensino
de fracBGes. Assim, mais do que habilitar os alunos a operar com fracGes, temos que ofertar a
eles situacBes com experiéncias variadas com as multiplas interpretacfes. Por isso, 0 ensino e
a aprendizagem de fracGes devem ser uma preocupacdo dos educadores matematicos. Kieren
(1976) ja defendia que a compreensdo dos nimeros racionais era mais importante do que a
simples habilidade de operar com esse sistema numeérico. Isto também fica claro quando esse
mesmo autor associa uma ou outra interpretacdo ao nimero real, a Algebra de equagdes, a
probabilidade e as estatisticas descritivas e inferenciais (KIEREN, 1980).

Entdo, assim como Powell (2018a, 2019c), acredita-se que a introdugdo ao ensino de
fragOes deve ser realizada com a interpretacdo das fracbes como medida, compreendida como
uma relacéo de comparacdo multiplicativa entre quantidades, porque:

e coincide com a génese historica das fragdes, que surgiu da necessidade de medir

quantidades continuas;

e amagnitude numérica é considerada;

e ha necessidade de determinar uma unidade de medida;
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e h& ruptura com a ideia e propriedades dos nimeros naturais, sendo necessario um
novo campo numérico dos numeros racionais, favorecendo a compreensdo dos
nameros fracionarios.

Considera-se que cada uma das interpretacGes de fracdo € importante, e todas devem ser
apresentadas e discutidos com os estudantes para construir, de maneira solida, o conceito de
nUmeros racionais como campo diverso dos numeros naturais, pelos motivos ja apresentados.

Quanto a introdugdo de fragdes, aponta-se que a perspectiva da medicdo € a mais
apropriada pelos motivos ja elencados. No entanto, € necessario discutir as diferentes
concepcdes das fracOes e suas devidas diferenciacdes e associacdes, sem serem ensinadas como
conteudos diversos como, por exemplo, a fragdo como quociente, que muitas vezes s € usada
na transformacdo da fragcdo para nimeros decimais. Assim, a questdo estd em como e quando
cada interpretacdo deve ser ensinada, o que precisa levar em consideracéo para a apropriacao e
compreensdo dos alunos de que contar e medir sdo atividades associadas, porém distintas.

Para isso, sdo necessarios estudos empiricos que esclarecam quando e como ensinar
cada interpretacdo de fracdo, favorecendo sua compreensao, diferenciacdo e associagdo aos

demais contetidos matematicos.
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3 FRA’C()ES: COMPREENSOES DE ALUNOS DE 6° ANO EM
PRATICAS DE ENSINO EXPLORATORIO ORIENTADAS
PELA PERSPECTIVA DA MEDICAO

Vania Sara Doneda de Oliveiral
Maria lvete Basniak?

Resumo: Neste artigo se investigou a compreensdo por alunos do 6° ano do Ensino Fundamental sobre os nimeros
racionais como campo numérico diverso dos nimeros naturais, a partir de praticas pedagdgicas remotas orientadas
pelo Ensino Exploratério de Matemética (EEM) abordando as frages na perspectiva da medigéo. Trata-se de uma
pesquisa qualitativa de cunho interpretativo, cuja analise de dados considerou os registros escritos dos alunos,
gravacOes das reunides e transcrices, em que se buscou identificar elementos que revelem e evidenciem se e como
o0s alunos compreendem as fragfes como medida. Como resultado, verificou-se que os alunos compreenderam a
diferenca da magnitude numérica dos nimeros naturais para os fracionarios, quando conseguiram comparar
fracOes, e compreenderam que fragdes equivalentes tm o mesmo tamanho (mesma medida), mas podem ser
escritas por representacdes simbdlicas diferentes e, que, quando se multiplicam fragdes diferentes de zero e um, o
resultado da multiplicacdo pode ser menor do que um dos fatores, o que ndo ocorre nos nimeros naturais. Conclui-
se que as compreensfes dos alunos foram suscitadas nas praticas desenvolvidas, as quais favoreceram pensarem
sobre 0s nimeros racionais do ponto de vista epistemolégico antes do simbdlico, contrapondo o simbdélico com os
significados e sentidos decorrentes das representacdes ndo simbolicas.

Palavras-chave: Numeros Fracionérios. Perspectiva da Medicdo. Tarefas de Natureza Exploratéria. Ensino
Exploratério de Matematica. Ensino Remoto.

FRACTIONS: UNDERSTANDINGS BY 6th GRADE
STUDENTS IN EXPLORATORY TEACHING PRACTICES
GUIDED BY THE MEASUREMENT PERSPECTIVE

Abstract: This paper has investigated the comprehension by students at 6th Grade Elementary School on rational
numbers as a numerical field other than naturals numbers, from remote pedagogical practices guided by
Exploratory Teaching of Mathematics (ETM) approaching fractions in measurement perspective. This is a
qualitative research of interpretative nature, whose data analysis considered reports by students, meeting
recordings and transcriptions, in which was searched for identifying elements that reveal and make evident whether
and how students understand fractions as measure. As a result, it was verified that classes based on ETM make
possible that students understand difference in the numerical magnitude of natural numbers for fractional numbers,
when they can compare fractions, and they understood that equivalent fractions have the same size (same measure),
but they may be written by different symbolic representations. Regarding the product, students have concluded
that when fractions different from zero and one are multiplied, multiplication result can be lower than one of the
factors, and it does not occur with natural numbers. It is concluded that the students' understandings were raised
in the developed practices, which favored thinking about rational numbers from an epistemological point of view
before the symbolic one, contrasting the symbolic with the meanings and senses arising from non-symbolic
representations.

Keywords: Fractional Numbers. Measurement Perspective. Tasks of an Exploratory Nature. Exploratory Teaching
of Mathematics. Remote teaching.
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3.1 Introducéao

Percebemos, pela nossa experiéncia docente, que o ensino de fracdes prioriza
procedimentos sobre como operar fraces decorando regras, o que ndo colabora para promover
situacOes que favorecam a compreensdo pelos alunos das diferentes interpretacbes de uma
fragdo. Hiebert e Behr (1991) apontam que o ensino de fragOes deve dar mais importancia ao
significado do que ao simbolo, e segundo os Parametros Curriculares Nacionais - PCN, “a
aprendizagem dos nimeros racionais supde rupturas com ideias construidas para 0s niumeros
naturais” (BRASIL, 1998, p. 101). Reflexos do ensino podem ser observados na aprendizagem
dos alunos quando, por exemplo, o estudante utiliza as propriedades dos nimeros naturais para
operar ou comparar fracdes (BEHR et al., 1983). Essas dificuldades ecoam além do Brasil, pois
Fazio e Siegler (2011) constataram que estudantes de varias partes do mundo tém dificuldades
com fragdes. Outro problema apontado por Campos e Rodrigues (2007), citando Caraga (1951),
é quanto ao entendimento do conceito de unidade como referencial a ser tomado para resolver
problemas, o que, segundo 0s autores, estd associado a esse conceito ser pouco explorado no
ensino de nimeros racionais. Lopes (2008, p. 20) critica o desconhecimento da “historia do
conceito de fragdes, bem como de suas componentes, epistemoldgica e cognitiva” pela maioria

dos professores e autores de materiais didaticos. O autor denuncia que

O ensino de fragdes tem sido praticado como se nossos alunos vivessem no final do
século XIX, um ensino marcado pelo mecanicismo, pelo exagero na prescri¢do de
regras e macetes, aplicagdes intteis, conceitos obsoletos, “carro¢des™?, calculo pelo
calculo. Esta fixacdo pelo adestramento empobrece as aulas de matemética, toma o
lugar de atividades instigantes e com potencial para introduzir e aprofundar ideias
fortes da matematica. Professores, autores, investigadores, ndo importa a natureza de
nossa atividade profissional, ndo temos o direito de sonegar aos alunos as
possibilidades de exercicio de pensamento matematico auténtico (LOPES, 2008, p.

20-21).

Portanto, ao invés de ensinar procedimentos, precisamos de praticas de ensino que
favorecam a compreenséo dos alunos em relagao as interpretacdes? das fragdes. Nesse contexto,

0 EEM é uma abordagem de ensino e de aprendizagem que permite que o professor conduza

! Carrogdes podem ser explicados como “as expressdes numéricas que ocupavam uma folha inteira de caderno”
(BRASIL, 2014).
2 Estudos de Kieren (1976; 1980), Behr et al. (1983), Lamon (2012) e outros remetem a importancia de ensinar
diferentes interpretacGes de nimeros racionais para os alunos, de modo que se estabeleca uma base solida para a
compreensdo das fragbes. As fracdes ndo possuem uma definicdo ou concepg¢do Gnica, mas assumem diferentes
interpretacdes, sendo um emaranhado de ideias com multiplos significados, se articulando individualmente e entre
si. Nesse sentido, ao menos cinco interpretacdes devem ser consideradas nas discussGes quanto ao ensino de
fracdes: medida, parte-todo, quociente, razdo e operador (OLIVEIRA; BASNIAK, 2021).
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suas aulas em uma perspectiva diferente do modelo de ensino tradicional ou direto, centrado
nesse mesmo professor. Esse processo de comunicagdo consiste na transmissdo dos conteidos
matematicos pelo professor para os alunos, seguido de exercicios de aprendizagem e fixacao,
pressupondo gue os estudantes aprendem por reproducdo (PONTE, 2005).

Para isso, o professor deve planejar e desenvolver situacdes de aprendizagem para 0S
alunos com tarefas que sejam provocadoras e sequenciadas, de forma a oportunizar que 0s
estudantes conhecam e facam matematica com significado, além de desenvolver competéncias,
como resolucdo de problemas, raciocinio e comunicacdo (CANAVARRO, 2011; PONTE,
2014).

Orientados por essa perspectiva, planejamos aulas para o desenvolvimento de tarefas de
natureza exploratoria sobre o ensino de fracGes na perspectiva da medicao para estudantes do
sexto ano do Ensino Fundamental de uma escola publica do interior do Parana. No entanto, com
a suspensdo das aulas presenciais em mar¢o de 2020, em razdo da pandemia ocasionada pela
disseminacdo da doenca Covid-19, precisamos rever nosso planejamento docente,
reestruturando as aulas, as tarefas e a forma/meio que seriam desenvolvidas com os alunos
(OLIVEIRA; BASNIAK, 2021). Esse cenario, por um lado preocupante e desolador, constituiu-
se, por outro, desafiador e propulsor para problematizar questdes, como a que nos propomos a
investigar neste artigo, que embora envolva muitas outras varidveis, centramos, aqui, na
compreensdo dos nimeros racionais como campo numeérico diverso dos naturais por alunos de
6° ano do Ensino Fundamental. Assim, discutimos a necessidade de uma nova ontologia para o
ensino e para a aprendizagem de fracGes: a perspectiva da medi¢cdo (POWELL,; ALI, 2018;
POWELL, 2019b), e como ela pode contribuir para a compreensdo dos nimeros racionais e
suas diferentes interpretacdes (DONEDA DE OLIVEIRA; BASNIAK, 2021).

3.2 O Ensino de Fracdes para Compreensao dos Numeros Racionais

Scheffer e Powell (2019) analisaram livros didaticos atuais do 4° ano do Ensino
Fundamental que tratavam do contetdo de fracOes, e entre outros apontamentos, verificaram
que a abordagem de fragdes como parte-todo € a que predomina. Essa maneira de abordar
fragdes, associada a ideia de parte-todo, utilizando figuras e/ou objetos particionados, tem o
intuito de dar subsidios concretos e visuais ao aluno (POWELL, 2018a). No entanto, Lamon
(2001, p.150) destaca que, “matematicamente e psicologicamente, a interpretacao parte/todo da

fragcdo ndo é suficiente como base para o sistema de nimeros racionais”. Powell (2018a; 2018b)
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alerta que o conceito de fracdo trabalhado nas escolas, em que uma area ou conjunto discreto é
dividido em partes iguais, em uma perspectiva de particdo, restringe a compreensao dos alunos.
Essa abordagem de divisdo de um inteiro em partes iguais ndo é suficiente para fundamentar o
conceito de fragdes. O que encontramos nos livros didaticos é que, ao introduzir o conceito de
fragdes como parte-todo, apresenta-se esse tipo de exemplo e/ou tarefa: escreva na forma de
fracéo a parte sombreada da figura.

Figura 3.1 — Exemplo de tarefa de fra¢cdo como parte-todo

Fonte: As autoras (2020).

Escolano e Gairin (2005) constatam que esse tipo de exemplo ou tarefa ndo contribui
para o0 ensino e a aprendizagem de fracdes, pois obriga o aluno a: interpretar a representacao
gréfica do todo e da parte sombreada, e fazer a transferéncia dessas representacdes graficas para
as simbdlicas; fazer uma dupla contagem, utilizando nimeros naturais, do todo e das partes
sombreadas; e representar, de forma simbdlica, os resultados dessas contagens, colocando uma
linha para separar o todo (resultado dessa contagem € escrito abaixo da linha) e as partes
sombreadas (resultado dessa contagem é escrito e acima da linha).

Dentre alguns problemas ocasionados pelo ensino de fragdo exclusivamente como
parte-todo, Escolano e Gairin (2005) salientam o conhecimento adquirido de forma visual,
geralmente pela divisdo de figuras geomeétricas regulares, destacando uma parte e desprezando
a medicao de magnitude. Em outras palavras, o ato de medir € simplesmente ignorado, bastando
fazer uma dupla contagem com ndmeros naturais. Para medir é necessaria uma unidade, mas
nessa abordagem, ndo é necessario que o aluno saiba qual € a unidade para resolver a tarefa:
basta fazer a dupla contagem com niimeros naturais, ndo havendo a necessidade de um conjunto
numérico diferente, o conjunto dos nimeros racionais.

Por isso, conhecer e discutir as propriedades e diferengas entre 0s nimeros naturais € 0s
numeros fracionarios® possibilita que os alunos reflitam e compreendam que sio campos
numéricos diversos. Isto porque a reflexdo sobre essas propriedades favorece o entendimento
de magnitude numérica, as diversas representagdes simbdlicas, densidade, e produto e
quociente. Obersteiner et al. (2019) apud Powell (2019b) sintetizam essas diferencas, conforme

sintese do Quadro 3.1.

! Compreendido como aquele que pode ser representado por uma classe de fragGes (fracdes equivalentes) (SILVA,
2005).
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Quadro 3.1 — Diferencas das propriedades dos nimeros naturais e nimeros fraciondrios

Categoria de
Propriedades

Propriedades

NuUmeros Naturais

NUmeros Fracionarios

Sinalizagdo de

Mais digitos, quanto maior a magnitude:
123 > 23.

Nem o nimero de digitos no numerador ou

denominador, nem as magnitudes dos digitos

determinam a magnitude da fracéo: g > 123

magnitude 432
numeérica . . - .
| mai Lo ) Numerais maiores nao indicam maior
Numeral maior, maior nimero: 9 > 3. ) 99 a
nimero;: — < -.
1000 3
NZo usando operagdes, a magnitude tem N&o usando operagdes, a magnitude de uma
Representacdo | uma Gnica representagdo simbolica: a comparagdo entre duas quantidades tem uma
simbélica | magnitude de um conjunto de trés itens é infinidade de repr%sentggo%s simbolicas:
simbolizada unicamente com o nimero 3. um item e meio = S=LTC
Cada ntimero natural tem unicamente um Cada fragéo nao possui nenhum antecessor
antecessor imediato, um sucessor imediato | imediato ou sucessor imediato.
ou ambos: Para 0 5, o antecessor imediato ¢ | Entre quaisquer duas fra2<;oes existem
Densidade 4 e 0 sucessor imediato é 6. infinitas outras fracoes. > n&o é antecessor
R . 3 ~ -
. L, . imediato da = . Entre as duas fracfes existe,
Entre quaisquer dois nimeros naturais, o 7 ) o
nimero de nimeros naturais é finito: entre 2 | POr exempl)!;o,lelzsti 007“1”5m° infinito de
e 7 ha quatro numeros naturais, 3, 4, 5 e 6. fragdes: {E’E'E'H'E’ }
o L . .| Multiplicacdo como adicéo repetida é uma
Mult[pllca(;ao pode ser definida como adi¢do definicao insuficiente:
repetida: 3x2=24212_2 mas3xZ nio
3+3+3+3=4x3. 5 5 5 5 5’ 77 s :
Multiplicar dois nimeros naturais diferentes | Multiplicar duas fracdes diferentes de 1 ou 0
Produtoe | 0€ 1 0u O entre si produz um resultado entre si pode produzir um resultado
: (produto) maior que os fatores: (produto) menor que um dos dois fatores:
Quociente 122 152,22

4x3=12,12>4¢e12>3.

Dividir quaisquer dois nimeros naturais que

sejam diferentes de 1 produz um quociente

menor do que o dividendo:
12+3=4,4<12.

375 1537 15 57 15

Dividindo-se duas fracdes diferentes de 1
entre si pode resultar em um quociente maior

que o dividendo:

1.1-225te2512
2 4 2 4

Fonte: Adaptado de Obersteiner et al. (2019) apud Powell (2019b).

Observando o Quadro 3.1, constatamos que o estudo de fracGes, abordando apenas a

perspectiva do particionamento, ndo permite diferenciar todas as propriedades dos racionais,

porque essa abordagem esta muito relacionada a contagem, confundindo-se com as

propriedades dos naturais. Desta forma, o aluno ndo assume a fragdo como um novo numero,

por se tratar de uma situacéo descritiva (parte como numerador e todo como denominador).
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Em seus estudos, Powell (2018a; 2018b; 2019a; 2019b; 2019c) utiliza as barras
Cuisenaire fisicas para que os alunos possam progredir das fracdes ndo-simbolicas para as
simbolicas. Tais barras permitem a comparacéo de quantidades continuas.

Sabemos que os estudantes de 6° ano do Ensino Fundamental j& possuem conceitos e
ideias pré-estabelecidos sobre fragdes, sejam eles adquiridos por meio de experiéncias vividas
dentro da escola ou fora dela. Ainda, que a maioria dos estudantes desse ano escolar € capaz de
quantificar, ordenar, classificar, relacionar, comparar, comprar, vender e medir. Perez (2008, p.

41-42) explica que

0 tema grandezas e medidas tem um cunho social muito forte e por isso as criancas,
quando vém para a escola, ja realizaram algumas experiéncias mesmo que informais,
com medidas, seja em jogos, brincadeiras ou outras atividades do seu dia a dia.

Esse conhecimento dos alunos ndo pode ser descartado, mas deve ser destacado quanto
a sua importancia e percepcdo no cotidiano dos estudantes. Isto porque, a partir do momento
gue acordamos, comecamos a medir: medimos 0 tempo e organizamos nossos afazeres diarios
em funcdo do tempo, a quantidade de alimento a ser consumida (massa), a temperatura dos
alimentos que consumimos, o tamanho do copo e a quantidade de liquido que sera colocada
dentro desse copo, etc. E 16gico que algumas dessas atividades ndo requerem precisdo de
medidas, basta aproximar. Perez (2008, p. 42) alerta que “o ato de medir requer experiéncia e
pratica em estimativas, classificacdes e seriacdes, além de estabelecer o atributo da grandeza
que se quer medir”, ndo sendo uma tarefa facil para as criancas.

Na histéria da Matematica, verificamos que a primeira ideia de nimero racional esta
associada a representacao da medida de quantidades de magnitudes. Para Powell (2019b, p. 03),

a magnitude é uma propriedade de todos os nimeros reais, e

a magnitude absoluta é o tamanho ou extensdo de um objeto sem considerar uma
comparacao ou medida e a magnitude relativa é o tamanho de um objeto sujeito a

comparacdo com um outro objeto ou medi¢cdo com uma unidade de medida.

Dessa forma, o ensino de fraces por meio da medicdo € fundamentado na ideia de
magnitudes, mas, para isso, € necessario estabelecer uma unidade de medida. Portanto, a
historia dos nimeros racionais estd intimamente ligada a necessidade de padronizacdo de
unidades de medidas, ao sistema métrico decimal, e ao sistema internacional de medidas
(RUSSELL, 1967; GAIRIN, 1998; BEHR et al., 1983; PEREZ, 2008, ROQUE, 2012). No

entanto, precisamos diferenciar grandezas, como o que € passivel de medida, de quantidade, o
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que € de fato medido e indicado por numeros (RUSSELL, 1967). Assim, comprimento, &rea,
volume, etc., sdo considerados grandezas de diferentes ordens, e 0 nimero encontrado ao
realizar a medicdo é a quantidade. Como exemplos, podemos citar: 3 cm, 1,4 m2, 20 [ (PEREZ,
2008). Powell (2019b, p. 58) afirma que “a quantidade fisica que expressa magnitude mais
direta e inequivocamente que outras ¢ a de comprimento”.

Ao apoiar o ensino de fragdes na medigdo, evocamos o sentido de relagdo; ou seja, “uma
fracdo é definida como uma comparagdo multiplicativa entre duas quantidades comensuraveis
da mesma espécie” (POWELL, 2019c, p. 709). Assim, para Scheffer e Powell (2019), uma
abordagem coerente e sélida para o ensino e a aprendizagem de fragdes esta na historia das
fracdes, que surgiram devido a necessidade de medicdo. Neste sentido, a Base Nacional Comum
Curricular - BNCC (BRASIL, 2018), documento que regulamenta as competéncias gerais e
especificas, as habilidades e as aprendizagens essenciais para todos os estudantes do Brasil
referente a Educacdo Basica (Educacdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio), no que

diz respeito ao contetido de nimeros racionais, pontua que:

Na perspectiva de que os alunos aprofundem a nogéo de nimero, é importante coloca-
los diante de tarefas, como as que envolvem medigdes, nas quais 0s nimeros naturais
ndo sdo suficientes para resolvé-las, indicando a necessidade dos nimeros racionais
tanto na representacéo decimal quanto na fracionaria (BRASIL, 2018, p. 269).

Desta forma, nosso estudo se fundamenta nesse novo caminho epistemolégico para o
conhecimento fracionario, que ndo se baseia na contagem ou particdo, mas se sustenta na
histéria dos nimeros racionais como medida e na magnitude das fragbes. Assim, contribui para
o desenvolvimento do senso fracionario, que abarca 0s seguintes componentes: a flexibilidade,
que envolve as diferentes representacdes de uma mesma fracdo e a escolha daquela mais
adequada; a razoabilidade, que implica na avaliagdo se o que foi flexibilizado ou calculado esta
correto; e a magnitude como conceito central (POWELL,; ALI, 2018).

Além disso, acreditamos que 0 EEM se constitui em um grande desafio para professores
porque, além das escolhas criteriosas das tarefas, as atitudes, comportamento e a forma de gerir
e conduzir as aulas, demandam bastante atencdo e seu papel é ativo, mas de natureza diversa
do ensino dito tradicional ou direto (PONTE, 2005; MENEZES; OLIVEIRA; CANAVARRO,

2013), como discutimos brevemente na subsecéo que segue.
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3.3 O Ensino Exploratorio de Matematica

A metodologia ativa e inovadora do Ensino Exploratério de Matematica - EEM exige
mudancas de atitudes tanto de professores quanto de alunos. Do professor é necessario estudo,
planejamento, organizacao, reflex&o, conhecer e conduzir a aula para que as dimensdes do EEM
se manifestem: inquiry, reflexdo, comunicacdo e colaboragdo’. Do aluno é necessario
protagonismo para resolucdo da tarefa, e isto exige adaptacdo a essa nova metodologia,
compreender que o trabalho € coletivo, refletir e comunicar suas ideias e raciocinios, e refletir
sobre as ideias dos colegas em um processo dialdgico de colaboracdo. Assim, ao contrério do
ensino tradicional, em que o professor desenvolve suas aulas assentes em préaticas expositivas
e diretas (PONTE, 2005), no EEM, o aluno é o protagonista e o professor € o mediador.

A fim de orientar e organizar as acGes do professor, Canavarro, Oliveira e Menezes
(2012) sugerem a aula em fases, que Cyrino e Teixeira (2016) admitem ser quatro:

1%) Introdugdo da tarefa (I1T): € o momento em que o professor explica como serd o
desenvolvimento da aula, a organizacdo dos grupos, a forma como a tarefa serd desenvolvida,
0 que acontecerd em cada fase, bem como o tempo destinado as fases de desenvolvimento e
discusséo das resolucdes da tarefa com a turma, quais os recursos disponiveis para auxiliar na
resolucédo da tarefa, as formas de registro, como serdo avaliados, além de estabelecer objetivos,
procurando motivar e engajar os alunos para a resolucédo da tarefa;

2%) Realizacdo da tarefa (RT): nesta fase, os alunos resolvem a tarefa em pequenos
grupos, trocam ideias, estratégias e conhecimento matematico. O professor é bastante ativo,
mas de forma diferente de uma aula tradicional. Para que essa fase seja bem-sucedida, é
indispensavel que o professor se prepare antes de desenvolvé-la em sala de aula. Essa
preparacdo busca antecipar ideias, situacfes, ddvidas, conjecturas, equivocos, estratégias de
resolucgdes dos alunos para que saiba como agir, e ndo valide ou refute ideias;

3% Discussao coletiva da tarefa (DCT): para este momento, o professor deve selecionar,
sequenciar e prever quais conexdes estabelecer entre os grupos que apresentaréo as resolucoes
da tarefa para a turma toda. O intuito é que toda a turma compreenda explicagdes e estratégias
de resolucdo, sejam elas corretas ou ndo, para que, na troca coletiva, novas negociacdes de
significados possam emergir, promovendo a reflex&o sobre as conclusdes;

4%) Sistematizacdo das aprendizagens (SAM): o papel do professor é estruturar e

organizar as aprendizagens matemaéticas. Nao basta sintetizar ideias, mas sistematizar e

L As dimensdes do EEM sdo discutidas nos trabalhos de Estevam e Basniak (2019).
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institucionalizar as aprendizagens matematicas envolvidas em um processo de (re)construgdo
com todos os sujeitos da sala de aula. Para isso, € importante que o professor solicite que 0s
alunos facam os registros da sistematizacdo, para que possam consulta-los para estudo ou
utiliza-los em outras situagoes.

Além disso, 0 EEM sustenta-se em uma selecéo criteriosa de tarefas pelo professor, que
sdo resolvidas em um ambiente que promova a comunicacao entre alunos e alunos, e alunos e
professor, com énfase para as discussdes coletivas, proporcionando negociacdes de significados
matematicos e desenvolvimento de raciocinios (MENEZES; OLIVEIRA; CANAVARRO,
2013; PONTE, 2005).

3.4 Contexto e Pressupostos Metodoldgicos

Para atingir o objetivo deste trabalho, planejamos e organizamos situagOes de
aprendizagem por meio de tarefas de natureza exploratorias sobre o contetdo de fragdes que
fossem desafiantes e devidamente sequenciadas, a fim de que os alunos compreendessem
fracdes como medida. A fim de que assim, os alunos pudessem compreender fracdes
equivalentes, (re)conhecer formas de representacdes de fragdes, bem como compreender
magnitude e capacidade de operar com fragdes; ou seja, o desenvolvimento do senso fracionario
(POWELL; ALI, 2018). A transposi¢cdo do campo dos nimeros naturais para 0s numeros
racionais esta entre as ideias matematicas mais importantes e complexas que os alunos do
Ensino Fundamental precisam compreender, além de se tratar de conteldo elementar para
compreenséo de outros contetdos, como Algebra, por exemplo (BEHR et al., 1983).

Portanto, se planejar tarefas de natureza exploratoria ndo é algo simples, no contexto do
ensino remoto, foi mais desafiante e complexo, especialmente por envolver 0s nimeros
racionais. Assim, nossas acoes, antes e durante as aulas, foram orientadas pelos quadros
reelaborados por Oliveira e Basniak (2021), que sustentam acGes intencionais do professor,
assentes no EEM, envolvendo Tecnologias Digitais — TD, e o papel esperado dos alunos em
todas as fases de gestdo da aula: IT, RT, DCT e SAM. Esses quadros foram norteadores para o
desenvolvimento das aulas no ensino remoto, e uma discussdo pormenorizada desses aspectos
pode ser encontrada em Oliveira e Basniak (2021). Nesses quadros, procuramos registrar e
antecipar ideias, situagfes, davidas, conjecturas, equivocos, estratégias de resolucbes dos
alunos e, por isso, eles foram atualizados durante o desenvolvimento das tarefas realizadas neste

trabalho. Afirmamos que ndo se trata de quadros estaticos, pois é possivel que sejam ampliados
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e ajustados de acordo com novos elementos: questionamentos, equivocos, estratégias de
resolucéo, etc.

Todas as tarefas, quadro de orientacdo/antecipacao, bem como os planos de aulas foram
discutidos e validados em reunides sincronas (lives') via Google Meet? pelos integrantes do
Grupo de Estudos sobre Pratica e Tecnologia na Educagdo Matematica e Estatistica —
GEPTEMatE, e foram essenciais para a validacdo do planejamento, dos objetivos, das agdes
dos alunos e professor, alem da sistematizacdo das aprendizagens matematicas do contetdo.

As aulas remotas foram desenvolvidas com alunos de duas turmas de 6° ano do Ensino
Fundamental de uma escola da rede estadual de ensino, que tinham entre 11 e 13 anos, e ja
haviam estudado fragdes em anos anteriores do Ensino Fundamental. Por isso, as fragdes
simbolicas foram abordadas juntamente com ndo-simbdlicas, mas nao foi o foco do trabalho
analisar as diferencas e implicacGes disso, pois as analises foram centradas na compreensao dos
alunos acerca das fragdes na perspectiva da medicao.

Foram convidados todos os alunos dessas turmas em que a professora pesquisadora
trabalhou no ano de 2020. Dos 61 alunos, 30 preencheram os termos de assentimento e
consentimento da pesquisa, e 22 deles participaram do inicio ao fim da pesquisa.

Para organizar os encontros, os alunos preencheram um formulario do Google
Formularios, elaborado pela professora pesquisadora, informando dias e horarios disponiveis,
o tipo de conexdo com a internet e artefatos disponiveis (computador, notebook, celular ou
tablet). Com estas informacdes, seis grupos foram constituidos, com cinco alunos em cada um.

No Quadro 3.2, explicitamos a organizacdo final dos grupos, os pseudénimos escolhidos
pelos proprios alunos, os equipamentos e conexdo disponivel, alem dos dias e horarios dos

encontros dos grupos (lives).

Quadro 3.2 — Organizacao dos encontros semanais

- Artefatos ~ Dia da Semana e
Grupos Participantes . P Conexao L
Disponiveis Horario
Docinho, Doguinha, Florzinha, | Computador, - L
Gl Fofinha, Lindinha e Thor notebook e celular Wi-fi Tergas-feiras as 8h

1 Utilizamos o termo live para reunides sincronas (ao vivo) transmitidas via internet por meio de redes sociais,
como Facebook, Instagram, ou ainda via Google Meet (a interacdo entre os participantes pode ocorrer por meio de
audio e/ou video e/ou mensagens escritas - chat) ou Youtube (a interagdo ocorre apenas por mensagens escritas -
chat).
2 Google Meet é uma solugéo desenvolvida pela Google, que oferece servico de comunicagdo por videoconferéncia
gratuito para até 250 pessoas para contas institucionais. Pode ser utilizado no navegador de internet ou instalando
0 aplicativo Google Meet para dispositivos moveis. Os participantes podem compartilhar a tela do seu dispositivo
apresentando documentos, imagens e qualquer outro tipo de arquivo. Essas reunides podem ser facilmente
compartilhadas por link para que os participantes acessem, e podem ser gravadas e posteriormente compartilhadas
para que sejam revistas ou visualizadas por quem nao participou.
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G3 Boom, Flora, Maluquinha, Notebook e celular Wi-fi e Dados Tercas-feiras as
Mazarect e Olivia Méveis 18h30min
G4 Anubis, Bob, Fifo, Magréo, | Computador, Wi-fi Quartas-feiras as 10h
Spider-man e Ymercurius notebook e celular
G5 Luffy, Mulher Maravilha, Computador, Wi-fi Quartas-feiras as
Poster, Vilva Negra, Zorro notebook e celular 14h40min
Todos os alunos participantes e ndo Computador, Wi-fi e Dados Sextas-feiras as
participantes da pesquisa notebook e celular Maveis 14h40min

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Portanto, os dados coletados séo decorrentes de vinte e oito (28) reunifes, todas
realizadas via Google Meet, sendo: sete (07) reunides com o G11, seis (06) reunides com G4,
seis (06) reunides com G5, e trés (03) reunides com o G32, além de seis (06) reunides com todos
os alunos, participantes e ndo participantes da pesquisa®. A aula foi gerida em fases, e em uma
mesma reunido (live), tivemos a IT e RT para cada um dos grupos. Em outra reunido (live) com
todos os alunos, foi realizada a DCT e a SAM, com pelo menos um dia de intervalo entre as
duas primeiras fases. Em todas as tarefas utilizamos o applet das Barras Cuisenaire* e na Tarefa
4, utilizamos também, os applets Quadrilateros, Fraction Models e Prova sem palavras.

No Quadro 3.3 explicitamos as tarefas desenvolvidas, seus objetivos e as datas de
desenvolvimento das fases de cada tarefa, bem como o tempo das gravacdes, totalizando 2454
minutos, quase 41 horas.

Quadro 3.3 — As tarefas de natureza exploratérias e seus objetivos, datas e tempo de coleta de dados

Dias de desenvolvimento das fases e
Tarefa Objetivo(s) minutos gravados
ITeRT DCT e SAM
Tarefa 1: Qual o 15/00/2020 | 16/09/2020 | 1819972020
L - Compreender fracdo como medida. G1: 124 min | G4: 100 min
comprimento? G3- 99 min G5: 61 min alunos
' ' 91 min
- Compreender relacfes de
Tarefa 2: eqU|va_IenC|a e r.epresenta-las 92/09/2020 93/09/2020 25/09/2020
Medindo com algebricamente; ) . ) - Todos os
. . A ~ | G1:107 min | G4: 97 min
Barras Cuisenaire | - Compreender equivaléncia de fraces; : - : . alunos
x G3:87 min G5: 80 min .
(Parte 1) - Compreender a representacéo 66 min
fraciondria.
Tarefa 2. - Comparar fragdes; 20/09/2020 | 30/09/2020 | 02/10/2020
Medindo com _— N ) . ) . Todos 0s
: . - Compreender a adi¢do de fracdes de G1: 112 min | G4: 105 min
Barras Cuisenaire . . : . : . alunos
mesma unidade de medida. G3: 75 min G5: 82 min ;
(Parte 2) 112 min

1 Este grupo teve uma reunido a mais porque os integrantes ndo conseguiram terminar a tarefa em dois encontros.
2 O G3 reuniu-se menos vezes e, portanto, ndo realizaram as tarefas 3 e 4, pois sdo alunas que tém maiores
dificuldades de acesso a internet e de disponibilidade de equipamentos para acesso as reunides.
3 Para as fases de DCT e SAM, todos os alunos das duas turmas dos 6° anos foram convidados a participar, mesmo
ndo fazendo parte dos grupos participantes da pesquisa.
4 Optamos por utilizar o Applet das Barras Cuisenaire disponivel no site NRICH em
https://nrich.maths.org/cuisenaire/responsive.html.
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Dias de desenvolvimento das fases e
Tarefa Objetivo(s) minutos gravados
ITeRT DCT e SAM
- Comparar fracgdes; 14/10/2020 16/10/2020
Tarefa 3: Jogo do | - Compreender adi¢8o e subtracdo de 14/10/2020 ; - Todos 0s
~ - . ; . G4: 96 min
Trem fragdes de unidades de medida G1:95 min : . alunos
; G5:53 min .
diferentes. 76 min
%rgoggs.reender multiplicacdo de 23/10/2020
GOES, . 20/10/2020 Todos o0s
- Associar a representacao decimal a G1:126 min Alunos
& representacdo fracionaria; ' 28/10/2020 .
Tarefa 4: Area e . L - ; . 46 min
; - Relacionar a multiplicacdo de fragdes G1:85 min
Perimetro de L , A 21/10/2020 ' .
iyl e decimais ao calculo de area de ; - G4:97 min
Quadrilateros L G1: 60 min ) . 30/10/2020
quadrilateros. ) . G5:71 min
, L G4: 100 min Todos 0s
- Compreender os nimeros racionais : .
. , G5:82 min alunos
como campo diverso dos nimeros .
. 69 min
naturais.

Fonte: As autoras (2020).

Nas reunides sincronas, a fim de que os alunos tivessem mais autonomia para realizar
as tarefas, na fase de realizacdo da tarefa, a professora, embora permanecesse conectada todo
0 tempo, depois de orientar os alunos quanto ao desenvolvimento da tarefa, desligava o audio
e a camera e informava aos alunos que, caso precisassem de auxilio, deveriam chama-la no
grupo do WhatsApp.

Nesta pesquisa, procuramos por elementos que revelem e evidenciem se e como 0s
alunos compreendem: as fracdes como medida; a magnitude de fragdes; que para uma mesma
magnitude hd uma infinidade de representacbes (fracbes equivalentes); que 0s ndmeros
racionais ndo tém um sucessor e antecessor imediato, e que na multiplicagdo de numeros
racionais, o resultado pode ser menor que um dos fatores. Portanto, trata-se de uma pesquisa
qualitativa de cunho interpretativo, cuja analise de dados considerou 0s registros escritos dos
alunos, gravacdes das reunides e transcrigdes.

A fim de atingir o objetivo deste artigo, as analises foram estruturadas da seguinte
maneira: primeiramente, analisamos os registros das reunides das fases de DCT e SAM
(reuniBes gravadas via Google Meet, transcrigdes e registros escritos), buscando identificar,
nos diélogos e registros dos alunos, evidéncias de suas diferenciagdes e compreensdes sobre as
fracdes como medida e das propriedades e diferencas entre nimeros naturais e numeros
racionais: magnitude de fracoes, fracdes equivalentes e as diferengas entre operar com nimeros
naturais e fracGes (Quadro 3.1). Em seguida, analisamos os videos, transcrigdes desses videos
e registros escritos das fases de IT e especialmente do DCT, a fim de identificarmos como a
dindmica das tarefas e das aulas assentes no EEM contribuiram para essas compreensoes.

A fim de situar o leitor quanto ao desempenho dos alunos ao longo das aulas, analisamos
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as tarefas na ordem em que foram propostas e desenvolvidas (Tarefa 1, Tarefa 2 - parte 1 e 2,
Tarefa 3 e Tarefa 4), e de/em todas elas, apresentamos excertos da DCT de um mesmo grupo,
por ser a fase em que os alunos expressam suas ideias de forma mais organizada, deixando claro

suas (in)compreensoes.

3.5 Analise dos Dados

A Tarefa 1, disponivel no Apéndice B, teve como objetivo provocar os alunos a
compreenderem a fragdo como medida e, para isso, precisavam medir o comprimento horizontal
da regido cinza do applet. Para que conseguissem responder a questdo, 0S grupos precisavam
discutir como fariam para determinar o comprimento horizontal total da regido do applet usando
as barras que, inteiras, ndo completavam o comprimento.

A medida do comprimento horizontal do applet encontrada pelo G5 foi de 30 barras
brancas. Para isso, eles dispuseram todas as barras na tela para realizar a medicdo, e fizeram
algumas comparacdes entre as barras (Figura 3.2), explicando o raciocinio na DCT, conforme

pode ser lido no excerto a seguir.

Figura 3.2 — Disposicéo das Barras Cuisenaire pelo Grupo 5

[3
= S e S

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Poster: Bem, vamos comecar primeiro pelo [bloco] rosa. O rosa faltou a metade porque, como o rosa
representa quatro blocos brancos, entdo, o que faltou foram dois blocos brancos. Ent&o,
podemos constatar que faltou a metade dele.

O azul deu % porque o azul, se perceber, ele vale nove blocos brancos, e o que faltou deu trés
blocos brancos.

Poster: O outro foi o % que foi o preto, porque o preto representa sete blocos brancos, e ele ndo tinha
uma conta como as outras [referindo-se a fazer equivaléncia de fracdes], igual a rosa e a azul.
Entéo seria completo. Entdo, colocamos como ; porque faltou dois blocos brancos [mostram

no applet conforme a figura 3.2].
Tarefa 1 — G5. DCT, 18/09/2020.

Verificamos que o G5 expressa a ideia de equivaléncias de fragdes, apesar de nédo
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. . . . 2 . 1
verbalizar de forma sistematizada. Conseguem associar que : equivalem a > (no momento da
explicacdo, eles apontaram as barras no applet e compararam a barra rosa com a branca, e com

. . . . . 3
a barra vermelha); portanto, utilizaram mais que uma unidade de medida. Assim como 5 due

. 1
equivale a 3+ Compararam a barra azul com a branca, e a azul com a verde-clara.

Embora na apresentacdo do G5 pareca que as ideias foram construidas de forma répida
pelo grupo, essas conclusées demandaram 1 hora de discussdo durante a fase de RT, pois
tiveram davidas sobre comprimento horizontal e recorreram ao buscador do Google para
esclarecer. Depois, para fazerem o registro do comprimento horizontal, os alunos néo
lembraram de utilizar fracbes. Comentaram sobre usar decimais, porcentagens, mas néo
lembraram de fracdes, e pediram ajuda da professora para indicar qual seria a melhor forma
para registrar. Primeiramente, a professora questionou se ndo haveria uma forma mais precisa
para nomear essas medidas que faltavam, mas como o grupo ndo lembrou, ela perguntou se
lembravam de ter estudado fragdes. A partir de entdo, comegaram a discutir sobre qual fragéo
usar e como comparar as barras para nomear suas medidas que ndo completavam o
comprimento horizontal. Isto nos da indicios de que, embora os alunos tivessem estudado
fracdes nos anos anteriores, ndo associavam a ideia de medir, e assim, consideramos que a
intervencdo do professor foi necessaria para que realizassem a tarefa. Ao compararem as barras
branca e rosa, concluiram que duas barras brancas seriam a metade da rosa, explicando que
faltavam duas barras brancas para completar a rosa, e isso era exatamente a metade da rosa. Ja
para as demais barras, precisaram da intervencdo da professora, que questionou como haviam
pensado a rosa, com qual barra a haviam comparado, e sé entdo conseguiram expressar o
comprimento horizontal usando as outras barras como medida.

Na fase de RT, o G4 também precisou da intervencdo da professora para entender o que
era 0 comprimento horizontal, pois confundiram com area. A professora questionou quanto a
como poderiam descobrir 0 que isso significava, e os alunos recorreram ao buscador Google.
Depois disso, dispuseram as barras da direita para a esquerda e concluiram que a medida do
comprimento horizontal era de 31 barras brancas. Comecaram a registrar, equivocadamente,
todas as medidas que faltavam para completar o comprimento horizontal, como meio. Sé depois
do questionamento da professora sobre o que era meio, e da sugestdo para compararem a barra
da cor que faltava para completar o comprimento horizontal com a barra branca, o grupo
conseguiu nomear as medidas que faltavam. A interacdo entre os alunos do G4 na RT foi
importante para que eles considerassem as fragcbes como unidade de medida, e pudessem

nomea-las como, por exemplo, quando Bob afirmou que ndo estava entendendo a tarefa. Para
99



Ihe explicar, os alunos alinharam na tela as barras branca, vermelha, verde-clara e rosa, como

pode ser observado na Figura 3.3 e lido no excerto a seguir.

Figura 3.3 — Realizacdo da Tarefa 1 pelo Grupo 4

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Ymercurius: Olha a diferenca da barra branca e olha a diferenga da barra vermelha.
Magrédo: E um bloco de diferenca.
Anubis:  E a metade.
Bob: Entdo o branco € a metade do vermelho, e depois o vermelho é a metade do verde, e vai indo
assim?
Magrao:  Nzo. O branco é % da barra verde-clara.

Professora: Coloca a verde-clara com a branca pra ele ver... Estd vendo que a verde-clara sdo 3 brancas,
entdo a branca...

Ymercuriuse ,
Magrao: E ;daverde-clara.

H ;3
Anubis: o verde é ~.
Magréo: g1
4
Anubis: Eu estou vendo a verde-clara com a rosa, ndo a branca com a rosa.

Professora: O aluno Anubis esta falando que a verde-clara é Z da rosa. Vocés concordam?
Magréo: Sim.
Tarefa 1 - G4. RT, 16/09/2020.

A seguir, Anubis sugere a Ymercurius (que estd compartilhando a tela com as barras
Cuisenare dispostas para medicdo do comprimento horizontal) que faca todas as comparac6es
das medidas das barras vermelha, verde-clara, rosa, amarela, verde-escura, preta, marrom, azul

e laranja, todas com a branca (figura do lado direito).

Figura 3.4 — Realizacdo da Tarefa 1 pelo Grupo 4: a direita, as medi¢des do comprimento horizontal; a
esquerda, comparacao de todas as barras com a barra branca

Cuisenaire environment

Cuisenaire environment

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Depois de muitas discussdes e questionamentos da professora (utilizando o quadro de

orientagdes), ainda na fase de RT, os alunos do G4 explicaram o item b da tarefa:
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Professora: [...] A preta ficou que comprimento?
Anubis: 4 parras e ;

Professora: E a marrom?
Anubis: 3 [referindo-se as barras inteiras] e g

Ymercurius: A azul ¢ 3 [referindo-se as barras inteiras] e g e a laranja 3 [referindo-se as barras inteiras] e
=
Tarefa 1 — G4. RT, 16/09/2020.

Assim como 0 G4 e 0 G5, 0s grupos G1 e G3 conseguiram criar critérios para nomear
as medidas que faltavam para completar o comprimento horizontal. Na fase de SAM, os alunos
registraram no caderno varios exemplos de nomenclatura de frac6es, além de um breve relato
do contexto histdrico das fragdes como medida.

Na continuidade, para consolidarmos a ideia da fragdo como medida (apesar de nédo
explicitarmos nos objetivos) e a fim de que compreendessem a representacdo fracionéria,
propusemos a Tarefa 2 parte 1 (Apéndice D), em que os alunos realizaram medicGes da barra
escolhida pelo grupo com barras de outras cores para estabelecer relagdes de equivaléncia,
representando-as algebricamente.

Todos os grupos, coincidentemente, utilizaram as mesmas letras para representar as
barras e escolheram o0 mesmo critério para ndo repetir as letras. Utilizaram o adjetivo da cor
(clara: C, escura: E) e para a barra azul, escolheram a segunda letra do nome da cor (2),

conforme a Figura 3.5.

Figura 3.5 — Resolucédo do item a da Tarefa 2 (parte 1) por todos 0s grupos

Branca=B [[l-v EEGERE -C Rosa-R Amarela=A

Verde-Escurole SiPretaly S Marrom b VRN A 7ul BV © [ L Ry
Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Segundo os relatos dos alunos, eles nunca haviam trabalhado com letras na Matematica.
Mesmo assim, todos os grupos, depois de muitas discussdes, conseguiram escrever equagoes
de equivaléncias entre as barras escolhidas por cada grupo. Na fase de DCT, os alunos do G5
apresentaram a Figura 3.6 para explicar aos colegas como realizaram as medicGes das barras

vermelha, verde-escura, laranja, marrom e azul.
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Figura 3.6 — Resolucédo do item b da Tarefa 2 (parte 1) pelo Grupo 5

BARRAV | BARRAE | BARRAL | BARRAM ( BARRAZ

== s | 1V=2B 1E=6B 1L=2A 1M=2R 1Z=3C
S— -V 1E=3V 1L=5V 1M=4V 1Z=9B
T T 2
N 1E=2C 1L=10B |[1M=8B 1c:§z
1 1 1 =
1B=-E 1A=5L 1R=5M 1B=§Z
s s e —_— 1v=2E  [1v=iL |1v=iM

3 1 1
ICZEE leﬁL legM

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Ainda na fase de DCT, o G5 mostrou, em sua apresentacdo, ter compreendido a

magnitude de fragdes, como pode ser constatado no excerto a seguir.

Poster: Uma barra marrom pode ser equivalente a duas barras rosa, e uma barra marrom pode ser
equivalente a quatro barras vermelhas, e assim por diante...
Professora: E o que vocés entenderam por equivalente?
Poster: Equivalente é o que pode ser, por exemplo, com numeros diferentes [referindo-se aos
algarismos do numerador e denominador], mas o valor pode ser igual.
Tarefa 2 (parte 1) — G5. DCT, 25/09/2020.

Nesta tarefa, as discussdes que permearam os grupos foram quais barras de mesma cor
poderiam ser utilizadas para medir exatamente a barra escolhida (surgiram ideias de nimeros
primos, multiplos e divisores), e a forma de registrar as equac6es de equivaléncias. Depois de
compreendido que deveriam escrever relacdes de equivaléncias da maior barra para a menor, e
da menor barra para a maior, todos 0s grupos conseguiram atingir o objetivo da tarefa.

Essa discussdo foi enfatizada na SAM realizada logo apds a DCT, para que os alunos
compreendessem a magnitude de fracao; ou seja, que uma fracao possui infinitas representacdes
simbolicas. Os alunos registraram no caderno que, apesar de a fracdo ser escrita com dois
algarismos (ou mais) separados por uma barra, trata-se de um unico namero racional, e 0(s)
algarismo(s) acima da barra é o numerador, e 0 que esta(ao) abaixo é o denominador.

O objetivo da parte 2 da Tarefa 2 (Apéndice F) esta relacionado a como a compreensdo
de fragdes equivalentes contribui para o desenvolvimento do senso fracionario (flexibilidade,
razoabilidade e magnitude), pois, para somar, subtrair e comparar fragdes com unidades de
medidas diferentes (denominadores diferentes), é necessario que o aluno escolha a fracdo mais
apropriada para que consiga comparar e/ou operar com elas, e depois verifique se o resultado
faz sentido (razoabilidade) (POWELL; ALI, 2018).

Para resolver a segunda parte da Tarefa 2, os alunos precisaram formar combinacGes de

barras de cores diferentes que fossem do mesmo tamanho das barras escolhidas, e depois
102



comparar as fragcGes encontradas utilizando os sinais matematicos < e > (menor e maior). Os

alunos demoraram para realizar tais combinacgdes. Depois, com a mediacdo da professora, 0s

grupos conseguiram estabelecer relagdes aditivas e comparativas com fracbes de mesma

unidade de medida. O G5 conseguiu realizar todas as combinagdes possiveis para a barra

amarela, e apresentou a resolucdo da tarefa aos colegas da seguinte maneira.

Luffy:
Professora:
Luffy:

Luffy:

A gente escolheu a barra amarela, e a gente fez 16 combinacdes [...].
Esse grupo fez todas as possibilidades de barra.
A gente fez 15 aqui [além da amarela], mas colocamos 10 [referindo-se a quantidade de

.~ . - L . . . 1
adigOes escritas], porque no final, so vai ficar repetindo as mesmas coisas. Lembrando que s

2 3 4
representa a branca, s representa a vermelha, : representa a verde-clara, : representa a rosa,

5 - A 1 1 1 1 1 5
e 5 representa a amarela. Aqui, como vocés podem ver, a gente fez 3 + 3 + 3 + 5 + 3 = > que

. . . - .2 2 1 .

seria 5 barras brancas que equivalem a uma barra amarela inteira. Aqui stots equivale
5 . - f N 3 2 .

a, e quer dizer duas vermelhas mais uma branca equivale & amarela. ;T quer dizer a

. 5 B - 4 1 -
barra verde-clara mais uma barra vermelha representa Soua barra inteira. S T quer dizer

que a rosa mais a branca equivale a uma amarela. E aqui vai continuar repetindo, s6. E ficou
assim, a figura:

Figura 3.7 — Registros da Tarefa 2 (parte 2) pelo Grupo 5

A

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

A . ~ -1 2 2 3 4
Agora vamos para a d) [Ié o enunciado da questdo]. Aqui, <7 :<w >
2 1 3 3 5 2 4 5

1 ;.
- =<=;=<-;=<=-; =>~- eelsso.
5°5 5° 5 5° 5 5° 5 5
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Tarefa 2 (parte 2) — G5. DCT, 02/10/2020.

O G1 néo realizou todas as combinagfes de cores diferentes possiveis para a barra

laranja (até porque seriam 512 combinagdes diferentes!), mas com as combinag6es formadas,

conseguiram escrever relagoes aditivas e comparativas de fragdes (Figura 3.8).

Figura 3.8 — Resolucédo do item b da Tarefa 2 (parte 1) pelo Grupo 1
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Esse grupo cometeu alguns equivocos quanto a unidade de medida na DCT, e tal

dificuldade é apontada por Caraca (1951) e Campos e Rodrigues (2007), conforme excerto a

sequir.

Docinho:

Professora:

Docinho:
Professora:

Docinho:
Professora:

Professora:
Docinho:
Professora:
Docinho:
Professora:

Spider-man
Professora:
Docinho:

A gente fez assim porgue a gente achou melhor de entender. [...] O laranja foi o que a gente

2 8 -
escolheu das barras para fazer, e 1L = T da B. O branco, a gente s6 usou para
5 5 3
complementar a conta das barras: 1L = E do amarelo +5 do branco; 1L = r do verde-
7 6 4 4 6
claro +75 do branco; 1L = T do verde-escuro + do branco; 1L = o do rosa +5 do

branco; 1L = 2 do marrom += do branco; 1L = ZdoR +=do branco; 1L = 29 4o
10 10 10 10 10

branco.
[..] Entdo, deixa eu complementar uma coisa para vocés. Lembra que a professora falou da

unidade de medida antes? Aqui é a mesma coisa. Quando vocé fala % de A, ndo é de A, porque

vocé esta falando que uma laranja € igual a uma amarela mais cinco brancas, certo?

Sim.

Vamos observar as barras Cuisenaire [professora escreve na tela das barras Cuisenaire]. A
amarela é cinco décimos da laranja, e ndo da amarela, porque A séo cinco décimos, mas sdo
cinco décimos da laranja, e a barra branca B é um décimo da laranja.

Entéo séo todos L?

Todos séo L.

[...]

O que a verde-escura € da laranja, por exemplo, quantos décimos?

Seis décimos.

Isso, mas, entdo, a verde-escura é seis décimos de quem?

Da laranja.

Isso. Quando vocés escreveram seis décimos da escura, ndo é da escura, é da laranja, porque
se eu for pensar na verde-escura... A verde-escura em relagéo a ela mesma é quanto?

ou 1. A vermelha é que fracdo da verde-escura?

alNvo oo o

Tarefa 2 (parte 2) — G1. DCT, 02/10/2020.

O excerto do G1 evidencia que a unidade de medida ndo havia sido compreendida,

sendo necessaria a mediagdo da professora, como pode ser lido no excerto a seguir, ocorrido na

fase de RT, para conseguirem realizar a comparagdo multiplicativa das fragdes de quantidade.

Professora:
Doguinha:
Professora:

[...] Que combinacgéo nds temos ai?
Uma amarela + uma rosa + uma branca.
A amarela é qual fracdo da laranja?
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Doguinha: Metade.
Professora: E arosa é que fracdo da laranja?
4

Doguinha: 2%
10 i N .
Professora: E a branca é que fracdo da laranja?
1

Doguinha: L,
10
Professora:  Entao, olha o que a Doguinha falou: % + 14—0 + 1—10 e isso da quanto?
Doguinha: 10.
Professora: 10 o que?
Doguinha: 10

10’

Professora: E a amarela, ao invés de escrevermos meio, podemos escrever como? Ela é que fracdo da
laranja?

Doguinha: 3

v Tarefa 2 (parte 2) - G1. RT, 29/09/2020.

Apesar de confundirem a unidade de medida, os alunos mostraram que compreenderam
fracOes equivalentes (flexibilidade), bem como a adi¢éo de unidades de medidas iguais.

Todos os grupos estabeleceram relacdes aditivas, realizando corretamente a adi¢do de
fracdes de mesma unidade de medida, e comparacdes em relacdo a magnitude das fracdes. O
excerto abaixo, do G4 na fase de RT, relata algumas adi¢bes do item b da tarefa, e evidencia
que a unidade de medida escolhida, no caso a barra amarela, foi compreendida como uma

medida inteira.

H . - 1 1 1 1 1 5 ,
Spider-man:  Eles colocaram o nome do amarelo de 1. Eu cologuei 1 = stot+o+-+_-=_dai,aoutra
- 2 2 1 5
queeufizé 1=-+=-+=-==.
5 5 5 5

Tarefa 2 (parte 2) — G4. RT, 02/10/2020.

Na SAM, o enfoque foi registrar no caderno sobre adicdo, subtracdo e comparacdo de
fracOes de mesma unidade de medida, fragcdes irredutiveis e equivalentes, destacando que uma
fragdo pode ser representada por infinitas fracfes simbolicas de mesma magnitude (fracdes

equivalentes), agucando o sentido de flexibilidade.

Figura 3.9 — Tela apresentada pela professora na fase de SAM da Tarefa 2 (parte 2)

No conjunto dos NUmeros Naturais existe apenas uma

representagao simbdlica para determinar uma medida ou
quantidade, ou seja, para determinar uma magnitude. Exemplo:
trinta alunos, pode ser presentado pelo nimero 30.

\9
,i‘

No conjunto dos NUmeros Racionais existem INFINITAS
representagoes simbdlicas que indicam a mesma medida, ou seja
amesma magnitude.

v,
Sttt s
o T4 6 8 10 200 Nooo Q00 OO
b 4
VLT 0 S
6 9 12 15 900
10 _15_20_25_ 500 _
%ﬁ‘ﬁ'ﬁ'ﬁ""ﬁ"'

Fonte: Dados da pesquisa (2020).
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Na sequéncia, a Tarefa 3 (Apéndice H) teve como objetivo comparar e compreender a
adicdo e a subtracao de fracGes de unidades de medidas diferentes (denominadores diferentes),
e teve inicio com o jogo do trem. Esse jogo utiliza barras Cuisenaire e pode ser jogado
individualmente ou em duplas, de forma que cada jogador ou dupla escolhe apenas uma cor de
barra para jogar. Na sequéncia, os jogadores comparam suas barras e sempre joga (acrescenta
mais uma barra da mesma cor) aquele que estiver com o trem menor. O jogador que deixar o
seu trem do mesmo tamanho do adversario, ganha o jogo. Apds jogarem algumas vezes, 0s
alunos deveriam escolher uma rodada do jogo e indicar a fracdo que o vagao de cada trem
representa em relacdo ao seu trem inteiro. Com as fragdes estabelecidas, os grupos deveriam
comparar essas fracdes e realizar as operacgdes de adicdo e subtracao.

Todos os grupos, ap6s algumas jogadas, reconheceram que, para vencer 0 jogo, €
necessario escolher a barra menor que a do adversario. Nesta tarefa, 0 G5 escolheu a rodada em
que jogam com o trem (barras) vermelho e azul; e na fase da DCT, explanaram suas conclusoes

aos colegas da seguinte maneira:

Luffy: A estratégia para vocé vencer sempre é escolher as barras menores e a branca é invencivel.
. 1 ~ - N ~
A vermelha equivale a 5 do seu vagéo, e a azul equivale & metade do seu vagao.
Professora: Metade do trem?
. . . . A . . 1 ~
Luffy:  sim, dai, agora, as equivaléncias a gente fez assim: a vermelha representa 5+ entao a gente
. . - 2 1 - .. 9 3
s0 fez vezes dois, que ficou e gente pode colocar de varios jeitos, como B8
Professora: Porque vocés usaram como medida a barra verde-clara também...
. . R ~ 1 4 . ~ 1 1 .
Luffy:  Sim, para medir a azul. E a fragéo 5 € maior do que a fragéo o Porque - equivale a 50% do

trem, e % equivale por volta de 10 ou 11% do trem. Agora, a letra d) da tarefa, a gente

~ 1 9 1 2 . N
transformou a fracdo 2 em Ty ea 5 em s para a gente conseguir somar e chegar a

~ 2 9 . 11 . 1 . 9 1 . 2
conclusdo que — + — equivale a —. Agora, o item e) - equivale a —, e = equivale a —, e
18 18 18 2 18 9 18

9 2 . 7
— — —equivale a —.
18 18 18

Tarefa 3 — G5. DCT, 16/10/2020.

Figura 3.10 — Resolucdo do item d da Tarefa 3 pelo Grupo 5

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

O grupo criou o simbolo de cruz com barras brancas para indicar que, a direita do

, , 1 1 . .
simbolo, esta a soma de 5 + > Para isso, eles alinharam a barra azul e a vermelha lado a lado,
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e depois, com as barras laranja e branca (embaixo), comprovaram que o total é % (Figura 3.10).

Ja o G1 escolheu a barra azul e a rosa, e 0s integrantes apresentaram dificuldade, na fase de RT,

em relacdo a compreensdo da magnitude, porque usavam as propriedades dos nimeros naturais

para operar com fragdes. Assim, ndo conseguiram associar, apenas com as representacoes

. ;- . T 1, - 1
fracionéarias simbdlicas, que 5 € maior que . Eles mesmos relataram esse problema quando

. N . 1
responderam ao questionamento da professora sobre 0 porqué consideraram a barra azul, p

. 1 .
maior que a barra rosa, " O excerto a seguir, embora extenso, expressa, a0 mesmo tempo, a

dificuldade dos alunos e o potencial das discuss@es coletivas para auxilia-los a diferenciar os

nUmeros naturais dos racionais, e ainda, a importancia de tarefas de natureza exploratdria nesse

processo.

Professora:
Docinho:
Professora:
Docinho:

Professora:

Docinho:
Professora:
Docinho:

Professora:
Docinho:
Professora:
Lindinha:
Professora:
Docinho:

Professora:
Docinho:

Professora:
Lindinha:
Docinho:

Professora:

Lindinha:
Professora:

Lindinha:
Docinho:
Professora:

Docinho:

Professora:
Docinho:
Professora:
Lindinha:

Entéo, que fracéo é maior?
A rosa... ah ndo, a azul.
Entédo, que fracdo é a azul, que vocés escreveram |4 na letra a?
1 1
Jearosa.
Entéo, vocés vao dizer o que é maior que o qué? Vocés podem escrever azul é maior que rosa,
ou seja...
Professora, mas a rosa que é maior que azul...
Onde que a rosa € maior do que azul?
. , 1 .1
Porque ali esta 5 €o azul esta +

Mas o que vocé esta vendo, Docinho? Nas barrinhas?
Ali na tela, bem no canto, elas estdo exatas, bem igualzinho [referindo-se ao trem azul e rosa].
N&o, olhe para os vagdes, vocé precisa comparar s6 um vagao de cada. Quem é maior?
O azul.
E que fracdo o azul é?
1
4 )
Ent&o vocé tem que dizer que " é o que?
. 1
Maior que g?
Vocés concordam, gente?
Eu sim.
. 1
Eu acho que € menor do que 5 professora.
Mas o que vocé estd vendo? Vocé esta vendo que a azul é maior. Por que vocé ndo esta
entendendo que a fracdo da azul é maior?
ST 1, . 1 , .
Professora, ela esta dizendo que o 5 € maior que - porque o 9 é maior que 0 4.
O algarismo maior na fracdo ndo significa que a fracdo seja maior, porque veja, vocés
concordam que a rosa é menor, nao concordam?
Sim.
Sozinha é.
~ ~ 1 . . 1
Entéo a fracéo, por exemplo, e ela é maior ou menor que Z?
1, . 1
5 € maior que ;.
Mas ndo é o que voceé esta vendo...
E.
Como é que vocés conseguem explicar isso para mim?
Porque a gente ndo pode representar maior ou menor pelos nimeros [referindo-se aos
algarismos do denominador], mas sim pelas barras.

107



Professora: Pela medida da barra, vocé quer dizer, né?
Lindinha: Isso.
Professora: Tenta entender, Docinho.
Docinho:  Eu entendi professora.
Professora: Ent&o, pensando na medida, por que a rosa é menor do que azul em relagdo a fragéo? E esse
tipo de coisa que eu estou pedindo para vocés pensarem. Primeiro, registrem ali o que vocés
entenderam. O que vocés vao escrever ali na letra c)?

H . . . . ~ ;1 , . 1 . .
Docinho:  Ey escrevi assim: a maior fracdo é a da barra azul, que é - € € maior que . Dai eu falei que

a gente ndo pode falar que é maior que pelos nimeros [referindo-se aos algarismos do
denominador], e sim pelas barras que medimos.
Tarefa 3—-G1. RT, 16/10/2020.

O G1, ao resolver a tarefa 3, confundiu a propriedade de sinalizagdo de magnitude
numérica dos nimeros naturais, que indica que numeral maior significa maior nimero, com as
propriedades dos numeros fracionarios, em que algarismos maiores, tanto no numerador quanto
no denominador, ndo significam maior nimero ou magnitude. Entretanto, depois de esclarecida
essa dificuldade com as intervengdes da professora, e a professora pedindo para compararem
outras barras de unidades de medidas diferentes, 0 G1 conseguiu compreender a propriedade
de magnitude numérica dos numeros fracionarios e avancar quanto as equivaléncias de fracdes
para realizar as operacOes de adi¢éo e subtracdo de fracdes de unidades de medidas diferentes,
ndo encontrando dificuldades em realizar tais operacGes. Isso mostra que a possibilidade de
manusear/representar as medidas a partir das barras reflete a emergéncia de dificuldades
epistemoldgicas que revelam, inclusive contradi¢cbes. A contraposicdo da representacdo
simbdlica e ndo simbodlica da medida suscita o raciocinio dos alunos para pensarem e
perceberem as diferengas entre 0s nimeros naturais e 0s racionais, algo pouco presente nas
aulas de Matematica e nos livros didaticos, mas que se mostra essencial para a compreensdo
dos nimeros racionais.

Janafase de DCT, os alunos explicitaram que compreenderam a magnitude das fracoes

unitarias estudadas, conforme pode ser lido no excerto a seguir.

H . . ~_ oz ;1 . - 1 . ~ . 2 .
Docinho: A maior fraggo é a do azul, que é - © € maior do que 5 Pois ndo podemos dizer que é maior

que pelos nimeros [referindo-se aos algarismos do denominador], e sim independente das
barras que medimos.
Professora: Explica para os colegas o que vocé quis dizer com isso.

i i - 1 . 1 . e .
Lindinha: A gente falava que 5 era maior do que ; por causa dos nimeros, porque 9 é maior do que 4.
S6 que dai a professora explicou que a gente tem que usar como medida as barras, e dai,
. . . 1, . 1
como a gente viu que a azul é maior do que a rosa, dai S € maior do que 5

Professora: E se vocés olharem aqui, comparando sé a barra rosa com a barra azul, é possivel verificar
qual é maior?
Lindinha:  Sim.
- ~ 1 ~ 1
Professora:  |sso para a fragdo S e para afragdo -?

Lindinha: Dai é sé pegar uma barra azul e uma rosa, que vai perceber qual é maior.
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9
36

1 4 , 13 ,
+ts=5 da v Dai a gente colocou esses

H . ~ , 13 1
Docinho: O resultado dessas fragées é <o porque - = o

P ~ . 1 1
nlimeros, porque s&o equivalentes a - e -.

- P . -1 1 . . . N . 1, 9
Professora:  Exato. Olha s6, elas fizeram aqui Stoe dai elas trocaram isso pelas equivaléncias Y
1, 4 . . - N ~ 13

e; € o queeorosa,e dai e disso elas chegaram a concluséo que dava o © elas puderam

.~ . 13 ;- .
fazer a medig¢do disso com as barras brancas, que dava et certo? Préximo, Docinho, da
subtracao.
H - ~ 5 1 1 ;- 9 4
Docinho: O resultado da subtragio é S Porque - — - que é igual a e %

5 ST T
= —, pois é sO diminuir os
i i 36 36
numeradores, igual ao que a gente fez na conta de mais.

Tarefa 3 - G1. DCT, 16/10/2020.

Assim como o G1, o G4 também associou que algarismos maiores das fracdes
indicariam fracdo maior. Contudo, ainda na fase de RT, essas diferencas entre as propriedades
dos nimeros fraciondrios e naturais foi discutida e esclarecida. Na DCT, notamos que os alunos
compreenderam a magnitude da fracdo e conseguiram escolher as fragdes mais apropriadas
(equivalentes) para realizar as operacOes de adicdo e subtracdo. Por isso, dado o objetivo da
tarefa, na fase de SAM, essas diferencas entre as propriedades de sinalizagdo de magnitude
numérica e representacdo simbolica dos numeros naturais e fracionarios foram reforgadas,
realizando o jogo do trem, com as barras rosa e preta, discutindo suas equivaléncias,
comparacao, adicdo e subtracdo. Foi explanado e registrado no caderno sobre fracdes unitarias,
ressaltando que quanto maior a unidade de medida (denominador), menor é o nimero
fracionario; ou seja, sua magnitude. Além disso, os alunos registraram no caderno sobre a
densidade dos fracionarios, que diferentemente do campo dos naturais, em que ha sempre um
sucessor e um antecessor imediato (exceto para o0 zero), os numeros fracionarios nao possuem
nenhum antecessor ou sucessor imediato, pois entre quaisquer fragdes existem infinitas outras.

Quanto a tarefa 4, disponivel no Apéndice J e L, apesar de ndo termos planejado,
tivemos que dividi-la em duas partes, pois as fases de IT e RT dos itens a e b demoraram cerca
de 2 horas para o grupo G1. Entdo, prevendo que todos 0s grupos demorariam em média o
mesmo tempo, realizamos apenas o0s itens a e b da tarefa, em uma semana (incluindo a DCT e
SAM) e na outra semana, realizamos todas as fases da aula sobre os itens c e d.

Esta Gltima tarefa teve como objetivos que os alunos compreendessem a multiplicagdo
de fracOes, associassem a representacdo decimal & representacdo fracionaria, além de que
relacionassem a multiplicacdo de fracdes e decimais ao célculo de area de quadrilateros.
Também os alunos foram provocados a encontrar a(s) diferenca(s) existentes entre a
multiplicacdo de nimeros racionais quando comparadas aos nimeros naturais. Para isso, além
das barras Cuisenaire, foram sugeridos aos alunos outros trés applets: Quadrilateros, Prova
sem palavras e Fraction Models.
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O G5, ao completar a tabela, escreveu fracbes equivalentes e irredutiveis, e suas
respostas evidenciam que compreenderam a propriedade dos nimeros fracionarios, de que, ao
multiplicarmos duas fracGes diferentes de 1 ou 0 entre si, pode-se chegar a um produto menor

que um dos dois fatores, conforme excerto a seguir.

Luffy: [Lé o item c da tarefa e responde] Os nimeros racionais nem sempre aumentam [referindo-se
aos resultados dos produtos], enquanto os nimeros naturais sempre aumentam de quantidade
[referindo-se aos resultados dos produtos]. Entdo, ali, 0,8 vezes 1,6 é igual 1,28; e ali, como
vocés podem ver, 2 vezes 5 da 10. Nos racionais, se o fator for multiplicado por um outro
fator maior que 1 inteiro, sempre o resultado € maior, ja se for multiplicado por um fator
menor que 1 inteiro, o resultado sempre é menor.

Tarefa 4 — G5. DC, 30/10/2020.

Para preencher os quadros e responder a questdo que pedia para diferenciarem a
multiplicacdo dos naturais e dos racionais, 0s grupos G4 e G5 recorreram aos applets sugeridos,
mas 0 G1 recorreu as barras Cuisenaire para comparar fragdes. Isto porque ndo conseguiram
identificar se, por exemplo, o comprimento do retangulo 1 (fator) era maior ou menor que o
resultado da area desse retangulo. Apesar de 0 G1 explicar com representacfes decimais (zero
vir antes da virgula) a propriedade dos nimeros racionais sobre o resultado da multiplicacéo ter
fator maior, menor ou igual a um dos fatores, constatamos que também compreenderam isto
nas representacdes fraciondrias, porque recorreram as barras Cuisenaire para comparar dois

décimos e doze centésimos na fase de RT, como explicaram na fase de DCT.

Lindinha: Nos nimeros racionais, nem sempre o resultado é maior que o fator, pois quando fizemos as
equivaléncias, os resultados deram que alguns davam maior, outros menores e outros iguais.
Quando o zero vem antes da virgula ou ponto, o resultado vai ser menor do que os fatores.
Quando qualquer nimero sem ser zero vir antes da virgula ou ponto, o resultado vai ser
maior que o fator. Quando o resultado é igual a 1 [referindo-se ao produto], os fatores vao
seriguaisa 1.

Professora: Vocés estdo olhando o que elas escreveram ali, retangulo 1, 1a da tabela. Podem ler...
6

Lindinha: Rg =12—0 = % [referindo-se a0 comprimento]. Dai — = 16700 [referindo-se & largura], que s&o
maiores que % [referindo-se & area].
Professora: O que vocés fizeram? Vocés pegaram os valores la da tabela e fizeram o qué?
Docinho: A gente usou as barras Cuisenaire para saber quem era maior [referindo-se a comparar 0s
fatores e o produto].
Tarefa 4 — G1. DC, 30/10/2020.

O G1 disp0s as barras Cuisenaire conforme a Figura 3.11, a seguir.

Figura 3.11 — Resolucéo do item b da Tarefa 4 pelo Grupo 1
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).

O G1 nem precisou terminar de dispor todas as barras (10 barras laranjas) para comparar
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e Para completar a tabela referente ao Retangulo 1, o G1 precisou recorrer as fraces

simbolicas para analisar os resultados, mas para o0s quadrilateros seguintes ndo foi necessario.

3.6 Consideracg0es Finais

Desde o inicio dos nossos estudos, propusemo-nos a abordar as fragdes como medida e
a discutir, em cada tarefa proposta, uma ou mais diferencas entre as propriedades dos nimeros
naturais e numeros fracionarios, como a sinalizacdo de magnitude numérica, representacéo
simbdlica e produto. Em vista disso, planejamos, elaboramos e desenvolvemos aulas assentes
em praticas exploratérias que contribuissem para o esclarecimento das fracbes como outro
campo numérico, a partir da interpretacdo de fracdo na perspectiva da medicdo, bem como o
desenvolvimento do senso fracionério, de maneira que as categorias apontadas por Powell e Ali
(2018), flexibilidade, razoabilidade e magnitude, fossem consideradas.

Devido a pandemia no ano de 2020, ousamos desenvolver esse trabalho em aulas
remotas e assentes no EEM. A metodologia do EEM, que se fundamenta na resolugédo em grupo
de tarefas de natureza exploratdria, possibilitou que ideias matematicas emergissem, bem como
a negociacdo de significados matematicos durante a resolucéo das tarefas. Mais do que realizar
procedimentos, os alunos foram estimulados a resolver as tarefas comunicando ideias e
argumentando sobre o que estavam pensando. Salienta-se assim a importancia de tarefas de
natureza exploratéria centradas no aluno, que além de reproduzir algoritmos, sejam
questionados os resultados que encontram, refletindo sobre o que esté&o estudando e, assim, em
uma relacéo dialdgica e colaborativa, sejam capazes de aprender.

Verificamos que os alunos que participaram de todas as aulas compreenderam a
diferenca na magnitude numérica dos nimeros naturais para os fracionarios, conseguindo
estabelecer relagbes multiplicativas entre as barras Cuisenaire e nomea-las. Também

compararam fragOes e entenderam que fragcdes equivalentes tém o mesmo tamanho (mesma
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medida), mas podem ser escritas por representacdes simbdlicas diferentes. Em outras palavras,
foram capazes de flexibilizar as fragdes utilizando as mais adequadas para realizar operagoes
(fracdes equivalentes). Ao fazer isso, também foram provocados pela professora a argumentar
sobre arazdo de os resultados encontrados estarem certos; ou seja, porque seriam coerentes, 0
que envolve a razoabilidade do senso fracionario. Quanto ao produto, concluiram que, quando
multiplicamos fracGes diferentes de zero e um, o resultado da multiplicagéo pode ser menor do
que um dos dois fatores, o que ndo ocorre nos naturais.

Essas diferencas entre as propriedades dos numeros naturais e nameros fracionarios
foram importantes para que os alunos compreendessem que as fragdes sdo outro campo
numeérico. Os alunos questionaram a professora o porqué nunca tinham estudado fracdes dessa
forma. Também, constatamos que os alunos ndo estdo acostumados a ndo ter a resposta direta
do professor. Em muitos momentos, a professora foi questionada sobre a razdo de nao responder
se estava certo ou errado 0 que 0 grupo estava pensando.

Concluimos que a abordagem do EEM para o ensino de fracdes na perspectiva da
medicdo, permeado pelo uso dos applets, permitiu aos alunos pensarem sobre 0s ndmeros
racionais do ponto de vista epistemologico antes do simbélico, contrapondo o simbolico com
os significados e sentidos decorrentes das representacdes ndo simbdlicas. Portanto, as
compreensdes dos alunos foram suscitadas nas praticas desenvolvidas, especificamente no
EEM abordando fragdes como medida, de maneira concatenada e orientada ao raciocinio
matematico dos alunos, considerando inclusive seus conhecimentos prévios sobre as fracdes,
que ¢ explicitado no questionamento dos alunos sobre por que ndo aprenderam assim.

Por ultimo, acreditamos ser necessarios outros trabalhos pautados na perspectiva do
EEM com intuito de trabalhar as mdaltiplas interpretacfes das fracGes, especialmente na
perspectiva da medi¢do. Também acreditamos existir uma lacuna sobre quando, em que
sequéncia e como ensinar cada interpretagdo das fracbes para os estudantes do Ensino

Fundamental e Médio.
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4 APPLETS NA APRENDIZAGEM DE FRACOES: UM
OLHAR PARA O ENSINO REMOTO EMERGENCIAL A
PARTIR DA GENESE INSTRUMENTAL

Vania Sara Doneda de Oliveira®
Maria Ivete Basniak?

Resumo: Este artigo investiga as contribuicfes dos applets Barras Cuisenaire, Quadrilateros e Fraction Models
na aprendizagem de fraces na perspectiva da medicdo em aulas assentes no Ensino Exploratério de Matematica
desenvolvidas no Ensino Remoto de Emergéncia. Trata-se de uma pesquisa qualitativa de cunho interpretativo,
realizada com alunos de duas turmas do 6° ano do Ensino Fundamental. A Génese Instrumental é a lente tedrico-
metodologica para analisar a a¢do intencional do sujeito que utilizando esquemas mentais de uso, transforma o
artefato em instrumento. Os resultados revelaram que: o applet Barras Cuisenaire permitiu, aos alunos, mobilizar
estratégias para realizar comparagGes multiplicativas entre as barras e estabelecer equivaléncia de fracGes,
compreendendo a representacdo simbdlica e a sinalizagdo de magnitude numeérica; o applet Quadrilateros
permitiu, aos alunos, realizar a medicdo dos quadrilateros (lados, perimetros e &reas); o applet Fraction Models,
possibilitou aos alunos validar ou ndo a mesma magnitude das representacfes fracionarias e decimais. A associa¢ao
dos trés applets favoreceu que os alunos compreendessem a propriedade produto que, ao multiplicar duas fragGes
diferentes de zero e um, o resultado da multiplicacdo pode ser menor do que um dos dois fatores.

Palavras-chave: Fragdes como medida. Ensino Exploratério de Matemética. Instrumentalizagéo. Instrumentagdo.
NUmeros Racionais.

APPLETS IN LEARNING FRACTIONS: A LOOK FROM
INSTRUMENTAL GENESIS TO EMERGENCY REMOTE
TEACHING

Abstract: This article investigates contributions by the applets Barras Cuisenaire, Quadrilateros and Fraction
Models for learning fractions from the perspective of measurement in classes based on Exploratory Mathematics
Teaching developed during the Emergency Remote Teaching. It is about a qualitative interpretative research was
performed with students of 6™ grade groups of Elementary School. Instrumental Genesis is the theoretical-
methodological lens to analyze the intentional action of the subject, who using mental schemes of use, transforms
the artifact into an instrument. Barras Cuisenaire allowed students mobilize strategies to carry out multiplicative
comparisons among the rods and establish equivalence of fractions understanding symbolic representation and
numerical magnitude signaling. The applet Quadrilateros allowed students performing quadrilateral measurement
(sides, perimeters, and areas), and using the applet Fraction Models they validate or not the same magnitude of
fractional and decimal representations. Associating the three applets favored students to understand the product
property, which when multiplying two fractions different from zero and one, multiplication result may be less than
one of the two factors.

Keywords: Fractions as measure. Exploratory Mathematics Teaching. Instrumentalization. Instrumentation.
Rational Numbers.
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4.1 Introducéo

Em nossa pratica docente, identificamos a nossa dificuldade em ensinar e,
consequentemente, dos alunos em compreenderem 0s nimeros racionais como campo diverso
dos numeros naturais. Esta dificuldade é saliente quando, por exemplo, adicionam fracdes de
numeradores diferentes somando seus numeradores e denominadores, e pode estar associada ao
ensino de fracdes centrado na perspectiva parte-todo (ESCOLANO; GAIRIN, 2005; LAMON,
2012). Com uma perspectiva diferente para o ensino de fracdes, Powell (2018; 2019a) utiliza
as Barras Cuisenaire fisicas para que os alunos possam progredir das fracfes ndo-simbdlicas
para as simbolicas, sob a perspectiva da medicéo.

Compreendemos a tecnologia como producdo humana (Vieira Pinto, 2005) que esta
inserida no cotidiano das pessoas para atividades vinculadas a comunicacdo pessoal e/ou
situacbes de trabalho, e admitimos Tecnologias Digitais (TD) como “um conjunto de
tecnologias que permite, principalmente, a transformacdo de qualquer linguagem ou dado em
nameros, isto €, em zeros e uns (0 e 1)” (CEALE, 2014, n.p.). Assim, neste trabalho, adotamos
0 termo TD para nos referirmos aos artefatos que utilizam tecnologia digital em seu processo
de desenvolvimento, como computador, tablet, celular, internet, softwares, objetos de
aprendizagem, applets?, entre outros.

Neste sentido, a Génese Instrumental (GI) de Rabardel (1999) como lente tedrica-
metodoldgica nos permitiu compreender esquemas desenvolvidos pelos alunos no uso dos
applets e consequentemente, para a resolucdo das tarefas, elucidando como acontecem as
mobilizacBes complexas do pensamento quando o artefato € transformado em instrumento.
Bittar (2011, p. 169) afirma que “¢ importante salientar que essa abordagem tedrica também
pode ser e é utilizada para investigar a aprendizagem com instrumentos, ou seja, para estudar
como o aluno aprende na presenga de instrumentos”. Assim, a Gl nos permitiu compreender e
analisar como o uso de artefatos se associam aos conhecimentos empregados pelos alunos ao
desempenhar uma determinada tarefa.

Especialmente no momento em que o mundo foi assolado pela pandemia causada pela
doenga COVID-19 e 0 Ensino Remoto de Emergéncia (ERE) tornou-se uma realidade, discutir
tecnologia no espaco escolar, ou permeando esse espaco, ndo € uma opg¢do, mas uma
necessidade. Pois, as instituicGes de ensino precisaram se adaptar de forma emergencial ao novo

contexto. Isto levou a adog&o forgada de TD para praticas de ERE que ocorreram sem nenhum

! Consideramos um applet uma aplicacdo que é executada dentro de um site ou programa maior e que ndo necessita
de instalacdo no artefato utilizado como, por exemplo, animagdes, simuladores, jogos, entre outros.
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planejamento (Moreira, Henriques e Barros, 2020). Desta forma, o ERE “ganhou protagonismo
em um momento de crise, colocando os docentes frente aos desafios de construir novas formas
de ensinar-aprender, ressignificando suas praticas pedagogicas” (Valente et al., 2020, p. 10).

Compreendemos que, no ERE, a TD € utilizada como meio de acesso, e sem ela ndo ha
ERE. Entretanto as metodologias de ensino utilizadas por muitos professores no contexto do
ERE foram utilizadas para corroborar praticas tradicionais de ensino (MOREIRA;
HENRIQUES; BARROS, 2020; VALENTE et al, 2020). Porém, consideramos ser necessario
e possivel incorporar, mesmo no ERE, novas metodologias de ensino que sirvam de mediacgéo
entre as representacdes, conceitos e relacbes matematicas. Assim, investigamos as
contribuicbes dos applets Barras Cuisenaire, Quadrilateros e Fraction Models na
aprendizagem de fracdes na perspectiva da medicdo em aulas assentes no Ensino Exploratério
de Matematica (EEM) desenvolvidas no Ensino Remoto de Emergéncia (ERE). Trocar o
cenario de lapis e papel para simuladores, softwares de geometria dindmica, entre outros, além
de acelerar o processo de visualizacdo das representacdes, conceitos e relagdes matematicas,
possibilita construir, desconstruir e reconstruir tais representaces de forma dinamica.

As fracBes ndo possuem uma definicdo ou concepcdo Unica, mas assumem diferentes
interpretacdes, sendo um emaranhado de ideias com multiplos significados, se articulando
individualmente e entre si, dentre as quais destacam-se: parte-todo, razdo, operador, quociente
e medida e operador. Acreditamos que o ensino de fragcdes deve considerar essas diferentes

interpretacdes como discutimos brevemente na subsecao que segue.

4.2 A Introducgéo ao Ensino de Fragoes

Segundo Kieren (1976; 1980), Behr et al. (1983) e Lamon (2012), a compreensdo do
conceito de fracbes é fundamental para o desempenho matematico dos alunos, além de ser
essencial em outros contedidos da Matematica, como Algebra (BAILEY et al., 2012;
TORBEYNS et al., 2015; POWELL, 2018, 2019a). Ademais, Kieren (1976; 1980), Behr et al.
(1983) e Lamon (2012) sublinham a necessidade de que os alunos sejam apresentados a
diferentes interpretacfes de numeros racionais (KIEREN, 1980).

Behr et al. (1983, p. 91, traducéo nossa), afirmam que “os conceitos de nimero racional
estdo entre as ideias matematicas mais complexas e importantes que as criangas encontram
durante o Ensino Fundamental”. Embora Behr et al. (1983) acreditem que a interpretacéo parte-

todo é fundamental para o conceito de niumero racional e o considerem importante para o ensino
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das demais interpretacfes, professores e autores de livros didaticos parecem utilizar essa
interpretacdo como definicdo de fragdo. Lamon (2012, p. 33, traducdo nossa, grifos do autor)
critica essa abordagem, salientando que a palavra fracéo ndo remete unicamente a interpretagédo

parte-todo, 0 que gera obstaculos a compreensdo dos nimeros racionais:

[...] a restricdo da instrucdo a interpretacdo de parte-todo deixou os alunos com uma
nocdo empobrecida dos ndmeros racionais, e cada vez mais os professores estdo se
tornando conscientes das interpretacdes alternativas, e referindo-se a elas como
operador, medida, proporgéo e quociente. As comparages parte-todo estdo em pé de
igualdade com as outras interpretagdes e ndo merecem mais a distingdo de serem
sinénimos de fracdes.

Escolano e Gairin (2005) e Lamon (2012) alertam que a introducdo ao conceito de
namero racional pela interpretacdo parte-todo conduz a obstaculos epistemoldgicos, devido a
necessidade de realizar uma dupla contagem (do todo e das partes tomadas), utilizando os
principios dos numeros naturais. Ainda segundo esses autores, sdo os fins didaticos que
justificam a introducdo ao estudo de fragOes por essa interpretacdo, porque permite que 0S
alunos consigam manipular rapidamente as representacGes fracionarias/simbolos, sem
compreender sua densidade fracionaria e magnitude numérica, que estdo associadas a ideia de
medida.

Portanto, assim como Powell, acreditamos que a introducdo do ensino de fracGes deve
ser realizada com a interpretacdo das fracdes como medida, visto que essa relacdo de
comparagdo multiplicativa entre quantidades vai ao encontro do surgimento historico das
fracdes (POWELL, 2018, 2019A; ROQUE, 2012), e assim, favorecem que os alunos percebam
a necessidade de um novo campo numeérico, 0s nimeros racionais. Como citado anteriormente,
em seus estudos, Powell (2018, 2019a) utiliza as Barras Cuisenaire fisicas em suas pesquisas
sobre o ensino de fragdes na perspectiva da medicé&o.

Buscamos, em nossos estudos, considerar essas questdes, que sdo permeadas por
nuances do contexto em que a pesquisa se desenvolveu, as quais apresentamos na se¢do que

segue.

4.3 Caracterizacdo da Pesquisa e Coleta de Dados

Para nossa investigacéo, estruturamos aulas assentes no EEM para serem desenvolvidas
no ERE, para as quais planejamos e elaboramos quatro tarefas de natureza exploratdria para

alunos do 6° Ano do Ensino Fundamental. Para cada tarefa, foi proposto um ou mais applets
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com intuito de favorecer a compreensdo dos alunos sobre fragdes como medida, e que eles
identificassem as diferencas entre as propriedades dos nimeros naturais e nimeros fracionarios,
como sinalizacdo de magnitude numérica (algarismos maiores na fracdo ndo determinam a
magnitude da fracdo); representacdo simbodlica (hd& uma infinidade de representacdes
fracionarias para uma mesma magnitude); densidade (nimero fracionario ndo possui antecessor
ou sucessor imediato); e produto (multiplicar duas fragdes diferentes de 1 ou O entre si pode
produzir um produto menor que um dos dois fatores) (OBERSTEINER et al., 2019 apud
POWELL, 2019b).

Trata-se de uma pesquisa qualitativa de cunho interpretativo, cujos dados empiricos
foram coletados em duas turmas do 6° Ano do Ensino Fundamental de uma escola publica do
interior do Parana, em que a primeira autora era professora regente de Matematica no ano de
2020. A coleta dos dados foi realizada entre os meses de setembro e outubro de 2020. Em
meados de agosto, foi enviado um formulério elaborado pela professora-pesquisadora
solicitando informacdes sobre dias e horérios para aulas sincronas (lives), tipo de dispositivo
disponivel (computador, notebook, celular) e tipo de conexdo com internet (wi-fi ou dados
moveis). Do total de setenta e um (71) alunos, trinta (30) retornaram o formulario e os termos

de assentimento e consentimento da pesquisa preenchidos.

4.3.1 Organizacdo e Caracterizacdo dos Alunos e dos Recursos Disponiveis para o

ERE

Os alunos que participaram da pesquisa séo identificados por pseuddnimos escolhidos
por eles, conforme termos de assentimento e consentimento assinados. Na primeira coluna do
Quadro 4.1, identificamos os grupos pela letra G e numeragéo sequencial. Na segunda coluna,
ao lado do pseudénimo, identificamos o(s) equipamento(s) que dispunham para 0 ERE. Quanto
ao tipo de conexao, apenas Boom, Flora e Maluquinha, todas do G3, tinham disponiveis apenas
dados moveis. Todos os demais alunos tinham acesso a internet banda larga. Na terceira coluna

informamos os dias e horarios das lives.

Quadro 4.1 — Organizacao dos encontros semanais

Grupos Participantes e Artefatos Disponiveis Lives
Gl Docinho (celular), Doguinha (notebook e celular), Florzinha (celular), Fofinha | Tercas-feiras as
(celular), Lindinha (celular) e Thor (computador sem som e celular). 8h
G3 Boom (celular), Flora (celular), Maluguinha (celular), Mazarect (notebook) e | Tercas-feiras as
Olivia (computador). 18h30min
G4 Anubis (notebook e celular), Bob (celular), Fifo (celular), Magréo (computador e | Quartas-feiras
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Grupos Participantes e Artefatos Disponiveis Lives
celular), Spider-man (celular) e Ymercurius (computador e celular) as 10h
G5 Luffy (computador e celular), Mulher Maravilha (celular), Poster (notebook e Quartas-feiras
celular), Vilva Negra (celular), Zorro (celular) as 14h40min
Todos os alunos das duas turmas de sexto ano, participantes e ndo participantes da pesquisa, |Sextas-feiras as
que tivessem possibilidade de participar. 14h40min

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Desta forma, cada aluno deveria participar de duas (2) lives por semana via Google
Meet!, e seus registros do desenvolvimento das tarefas e sistematizages das aprendizagens
matematicas seriam postados no Google Classroom?.

4.3.2 O EEM e a Organizagdo das Aulas no ERE

O EEM ¢ uma abordagem exigente para alunos e professores. Estudos (PONTE, 2005;
OLIVEIRA; MENEZES; CANAVARRO, 2012; BASNIAK; ESTEVAM, 2018, 2019)
discutem que tarefas de natureza exploratdria instigam os alunos a elaborar e a discutir
diferentes estratégias para sua resolucdo, incentivando a comunicacdo das ideias individuais e
a construcdo de ideias coletivas, oportunizando a reflexdo e analise de informacGes em um
trabalho colaborativo para a construcdo de aprendizagens matematicas e negociacdo de
significados. Por isso, 0 EEM € apontado como alternativa ao ensino tradicional ou direto
(PONTE, 2005), em que prevalece a maxima: professor explica o contetido, passa exemplos,
alunos assimilam e reproduzem a aprendizagem com exercicios de fixacao.

Canavarro, Oliveira e Menezes (2012) sugerem que as aulas no EEM sejam planejadas
e desenvolvidas em fases, que Cyrino e Teixeira (2015) admitem ser quatro: Introducéo da
tarefa, Realizacéo da tarefa, Discusséo coletiva da tarefa, e Sistematizacéo das aprendizagens.

A fim de garantir a negociacdo de significados, elaboracdo e reelaboracdo de ideias,
conceitos e relacdes matematicas, as aulas assentes no EEM no contexto do ERE necessitam
das TD para que seja possivel a resolucdo de tarefas em grupo de forma sincrona, e
posteriormente realizadas as discussdes e sistematizacdo das aprendizagens matematicas, com

todos os grupos de alunos, também de forma sincrona. Portanto, a organizagdo das aulas

! Google Meet é uma solucdo desenvolvida pela empresa Google, que oferece servico de comunicagdo por
videoconferéncia gratuito para até 250 pessoas para instituicGes educacionais.
2 E um recurso da Google de gerenciamento de contelido para instituicdes educacionais. Possibilita a criagio de
salas de aulas virtuais que facilitam a comunicacdo, compartilhamento de atividades, contetdos, trabalhos e
avaliacfes. Outros recursos da Google, como Google Meet, Google Drive, Jamboard, entre outros podem ser
utilizados dentro do Google Classroom.
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aconteceu de forma diferente no ERE. Seguimos as orientac0es de Oliveira e Basniak (2021),
que trazem quadros com as agOes intencionais do professor na pratica do EEM no ERE para
cada uma de suas fases. Organizamos a realizacdo de uma live para cada grupo de alunos para
cada introducéo e desenvolvimento da tarefa, e uma segunda live para cada discussao coletiva
da tarefa e sistematizacdo das aprendizagens matematicas com todos os alunos (Quadro 4.2).
Estruturamos, para cada aula, tarefas a serem desenvolvidas utilizando applets

especificos, como explicamos na se¢do que segue.

4.3.3 As Tarefas e os Applets Sugeridos

Neste artigo, discutimos o uso, pelos alunos, dos applets: Barras Cuisenaire, Fraction
Models e Quadrilateros. Os grupos resolveram quatro (4) tarefas, e a Tarefa 2 e Tarefa 4! foram
subdivididas em parte 1 e parte 2. Cada tarefa foi desenvolvida na perspectiva do EEM, e foram
planejadas para que todas as fases sugeridas por Cyrino e Teixeira (2016) fossem realizadas
dentro da mesma semana. No Quadro 4.2 identificamos cada uma dessas tarefas, os objetivos e

os applets utilizados.

Quadro 4.2 — As tarefas de natureza exploratdria, objetivos e applets sugeridos
Tarefa Objetivo(s) Applet(s) Sugerido(s)

Tarefa 1:
Qual o comprimento?

- Compreender fracdo como medida. Barras Cuisenaire

- Compreender relacGes de equivaléncia e representa-las
algebricamente;

- Compreender equivaléncia de fracles; e

- Compreender a representacao fracionéria.

Tarefa 2:
Medindo com Barras
Cuisenaire (Parte 1)

Barras Cuisenaire

Tarefa 2:
Medindo com Barras
Cuisenaire (Parte 2)

- Comparar fragdes; e

- Compreender a adicdo de fracBes de mesma unidade de medida. Barras Cuisenaire

- Comparar fragdes; e
- Compreender adicdo e subtracdo de fragdes de unidades de Barras Cuisenaire
medidas diferentes.

- Compreender multiplicacdo de frac6es;
Tarefa 4: - Associar a representacao decimal a representacdo fraciondria;
Area e Perimetro de |- Relacionar a multiplicagio de fragdes e decimais ao célculo de
Quadrilateros area de quadrilateros; e
(Parte1e 2) - Compreender os ndmeros racionais como campo diverso dos
ndmeros naturais.

Tarefa 3:
Jogo do Trem

Barras Cuisenaire;
Quadrilateros;
Fraction Models.

Fonte: As autoras (2020).
Para todas as tarefas sugerimos as Barras Cuisenaire, que apesar de ndo possuirem uma

L A Tarefa 4 foi planejada sem subdivisdo, mas ao desenvolver as fases de Introdugéo da Tarefa e Realizagdo da

Tarefa com o G1, foi preciso subdividir, pois os alunos ndo conseguiram resolver toda a tarefa no tempo planejado.

Desta forma, subdividimos a Tarefa 4 da seguinte forma: parte 1 com os itens a e b; e parte 2 com os itens c e d.
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unidade de medida padronizada, como as barras fisicas (centimetro), a barra branca pode ser
tomada como referéncia para todas as demais barras: a barra vermelha mede duas brancas; a
barra verde-clara, trés brancas; e assim sucessivamente. Entretanto, como as barras néo
possuem um valor pré-estabelecido, a mesma barra pode assumir valores diferentes,
dependendo da comparacdo realizada.

Para a Tarefa 4, sugerimos o applet Quadrilateros, no qual é possivel construir
quadrados e retangulos, alterando seu comprimento e largura ao mover o controle deslizante a
e b, sendo possivel visualizar, na tela, a area e o perimetro calculados. Também sugerimos o
applet Fraction Models, no qual é possivel escrever a representagdo fracionaria na parte inferior
do applet digitando no campo Numerador e Denominador; ou arrastando o indicador no valor
desejado; ou ainda, clicando nos botdes de menos ou mais, retornando, entdo, a representacdo
pictorica, a forma mista da fracdo (caso tenha), a decimal e percentual. Na Figura 4.1

encontram-se os applets utilizados.

Figura 4.1 — Applets utilizados no desenvolvimento das tarefas

Cuisenaire environment
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).
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A GI nos forneceu subsidios para compreender a elaboracdo dos esquemas mentais no
uso dos applets e a forma como os applets interferem no pensamento dos alunos e vice-versa,

para a compreensao das fragdes como medida, como detalhamos, na se¢cdo que segue.

4.4 A Génese Instrumental como Lente Tedrica e Metodoldgica

A GI, embasada na teoria da Ergonomia Cognitiva e nas ideias de Vygotsky, foi
desenvolvida por Rabardel (1995) estudando a acao do sujeito mediada por um instrumento.

Esta perspectiva, fundamenta-se no processo de transformacdo do artefato em
instrumento, como uma construcdo intencional do sujeito que se apropria do artefato, e por
meio do desenvolvimento de esquemas mentais de utilizacdo, torna-o util: constitui um
instrumento, de acordo com os esquemas de utilizacdo que atribui ao artefato.

Drijvers et al. (2010, p. 108, tradugdo nossa) destacam que “Instrumento = Artefato +
Esquemas e Técnicas, para um determinado tipo de tarefa”. Assim, o instrumento ¢ mais que
um artefato, sendo uma construcdo individual para cada pessoa, por meio de esquemas de
utilizacdo proprios (RABARDEL, 1995; BITTAR, 2011). Portanto, “[...] o instrumento ndo é
algo pronto e acabado; ele pode ser elaborado e reelaborado pelo sujeito ao longo das atividades
realizadas com o artefato, agora um instrumento, uma vez que ja sofreu a agdo do sujeito”
(Bittar, 2011, p. 162). Desta forma, o(s) esquema(s) de utilizacdo associado(s) ao artefato
pode(m) ser resultado(s) de “uma construcao propria do sujeito, autonomamente ou através da
apropriacdo de esquemas sociais pré-existentes” (ALMEIDA; OLIVEIRA, 2009, p. 88), sendo
diferente para cada pessoa, pois “o instrumento como artefato é constituido no(s) uso(s) que o
sujeito faz dele.

Além da distin¢do entre artefato e instrumento, as dimens@es da instrumentalizacéo e
da instrumentacdo abordam a dupla relacdo entre sujeito e artefato. Enquanto na
instrumentalizacdo, o sujeito se apropria do artefato e o adequa ao seu trabalho; na
instrumentacdo, as potencialidades e limitagdes do artefato colaboram para estruturar a
atividade do sujeito (RABARDEL, 1995; ALMEIDA; OLIVEIRA, 2009; BASNIAK;
ESTEVAM, 2019; BUENO; BASNIAK, 2020). Pensando nas TD que permeiam o0 processo de
ensino e de aprendizagem, consideramos que, enquanto a instrumentagdo “refere-se a forma
como o artefato afeta o comportamento e o pensamento do aluno”, a instrumentalizag¢do “diz
respeito a forma como o pensamento do aluno afeta o artefato” (BASNIAK; ESTEVAM, 2019,
p. 741). Assim,
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A génese instrumental é um processo complexo que busca a integragdo entre as
caracteristicas do artefato (potencialidades e limitacfes) e as atividades do sujeito.
Este processo ocorre em duas dire¢des: na direcdo interna, do préprio sujeito,
denominada instrumentacdo, e na direcdo externa, do artefato, denominada
instrumentalizacdo (PADILHA; BITTAR, 2013, p. 7).

Para a analise dos dados sob a perspectiva da GI, consideramos:
e Sujeito: o aluno que, ao empregar esquemas individuais no artefato, transforma este artefato
em instrumento Unico. Particularmente, dado o contexto de desenvolvimento da pesquisa,
os artefatos/instrumentos, foco deste artigo, sdo os diretamente relacionados ao ensino e a
aprendizagem de fracdes como medida: os applet;.
e [Esguemas: remetem ao “conjunto estruturado dos caracteres generalizaveis das atividades
de utilizagdo dos instrumentos” (RABARDEL, 1999, p. 210, traducdo nossa); e
e Instrumento: nasce da relacdo entre o sujeito e 0 objeto, em que o artefato somado ao(s)
esquema(s) de utilizacdo que esse sujeito emprega neste artefato, transforma-o em
instrumento.
Explicitamos no Quadro 4.3 os descritores da instrumentacdo e instrumentalizacdo
associados aos applets relacionados ao nosso planejamento para o ensino de fracbes na
perspectiva da medicao.

Quadro 4.3 — Elementos da Gl, o sujeito e os applets

INSTRUMENTACAO INSTRUMENTALIZACAO
- Elabora ideias e/ou as generaliza a - Compreende o funcionamento e manipula o applet;
partir do que 1€ no applet; - Tem nogdo das possibilidades e limites do applet;
- Utiliza as ferramentas do applet para | - Consegue criar/adaptar o applet para resolver a
elaborar ideias e/ou generaliza-las; tarefa;
O sujeito | - Apropria-se das caracteristicas e - Investiga os componentes e funcionalidades do
potencialidades do applet para realizar | applet;
medicdes; e - Explora os recursos disponiveis no applet; e
- Utiliza o applet para determinar e/ou | - Se apropria das caracteristicas e potencialidades do
comprovar fracfes equivalentes. applet para realizar a tarefa.
- Percebe barras sobrepostas;
- Realiza compara¢des multiplicativas;
Barras - Realiza medigdes; - Utiliza as barras para elaborar ideias e/ou
Cuisenaire | - Estabelece relagcbes comparativas; e generaliza-las; e
- Estabelece relagbes de equivaléncia. - Realiza comparac0es entre barras de mesma cor ou
cores diferentes alinhadas lado-a-lado, e barras de
mesma cor ou cores diferentes alinhadas abaixo.
- Representa os quadrilateros
solicitados; .
- . - Move os controles deslizantes e observa as
- Associa 0 comprimento e largura aos . .
. . ) mudancas relacionadas ao comprimento, largura,
Quadri- controles deslizantes; , P .
. . x . 5 area, perimetro e valores mostrados no applet; e
lateros - Associa a representacdo decimal & . ~
AN - - Utiliza o applet para encontrar/comprovar fracoes
fracionaria; - Identifica quando os -
L1 N . equivalentes.
quadrilateros ndo satisfazem as
condices solicitadas.
Fraction | - Associa a representacdo decimal a - Altera numerador e denominador e observa as
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INSTRUMENTACAO INSTRUMENTALIZACAO

Model representacdo fracionéria; e representacdes decimal, pictorica e percentual que o
- Faz uso de fragdes equivalentes. applet retorna; e

- Compreende a unidade de medida escolhida.
Fonte: As autoras (2020).

Reiteramos que esses descritores foram antecipados por nos a partir de nossa intencdo
com os applets. Na secdo que segue, a partir da analise dos dados, identificamos aqueles que

foram salientes durante as aulas.

4.5 Analise dos Dados

A fim de situar o leitor quanto ao uso dos applets pelos alunos, e o processo de Gl ao
longo das aulas, analisamos as resolugdes e discussdes das seguintes tarefas: Tarefas 1, por ser
a primeira em que foram utilizadas as Barras Cuisenaire; Tarefa 3, dado o objetivo da tarefa,
que exigia que os alunos compreendessem a magnitude de fragdes; e Tarefa 4, por utilizarmos
outros applets além das Barras Cuisenaire. Para analisar a evolucdo dos alunos durante as
tarefas, optamos por apresentar excertos de um mesmo grupo, o G1, por ter sido aquele que
explicitou mais claramente suas duvidas e (in)compreensées ao longo do desenvolvimento das
tarefas. Cabe informar que, no momento de desenvolvimento da tarefa pelo grupo, muitas vezes
a professora fechava a camera e o audio para que os alunos desenvolvessem um trabalho
auténomo, e quando necessario, chamavam a professora pelo grupo de whatsapp

Para resolver a Tarefa 1, os alunos precisavam determinar o comprimento horizontal

total da regido do applet usando as barras, que inteiras, ndo completavam o comprimento.

Figura 4.2 — Tarefa 1. Qual o comprimento?

Acessem o link https://nrich.maths.org/cuisenaire/responsive.html

1) Ao clicar nos circulos coloridos nas ferramentas a direita, aparecem barras de tamanhos e cores diferentes.
Para selecionar a barra que irdo utilizar cliquem na cor desejada.
a) Utilizando barras da mesma cor, determinem qual o comprimento horizontal da regido do applet. Facam
1880 para todas as cores.
b) Vocés ja perceberam que algumas cores de barras ndo completam o comprimento horizontal total da
regifo do applet. Como vocés podem explicar aos colegas o comprimento horizontal total da regido do
applet usando essa barra (que nfio completa o comprimento) na explicacdo?

Fonte: As autoras (2020).

Ap6s ler a tarefa com os alunos, a professora perguntou quem poderia compartilhar a
tela para a resolucdo da tarefa, e 0 grupo indicou o Thor. Nesta tarefa, o microfone do
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computador de Thor estava com problema, por isso interagia pelo chat do Google Meet. Ele
alinhou todas as barras no applet conforme exposto na Figura 4.3.

Figura 4.3 — Realizacdo da Tarefa 1 pelo Grupo 1

Cuisenaire environment

P 3

Add
rods
[ ]
@
®
@
L3

Home Prefabs Activities Collaborate Hide
Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Qualquer uma das Barras Cuisenaire pode ser usada como referencial de unidade de
medida, visto que ndo possuem um valor fixo de unidade. Assim, olhando para as barras
dispostas (instrumentacdo), os alunos precisavam decidir (instrumentalizar) como fariam para
responder a questdo, estabelecendo como unidade de medida a cor utilizada para medir o
comprimento  horizontal do applet. Entretanto, inicialmente, passaram a usar
aproximacdes/estimativas para as partes das barras que faltavam para completar o comprimento
horizontal da regido do applet, sem nomear as barras utilizando cores diferentes. Por exemplo,
em relacdo a barra azul, concluiram que a medida do comprimento era de 3,30 barras azuis.
Iniciou-se, entdo, uma discussédo sobre como nomear o0 pedaco da barra azul que faltava para

completar o comprimento horizontal do applet.

Docinho: O professora! Entdo a gente pode colocar os bloquinhos brancos ali, e ver quanto que da?
[instrumentalizacao]

Professora: Vocés sabem que sdo nove [barras] brancas para uma azul, certo? Vocés me falaram isso

antes.
Lindinha: Certo.

Professora: Que uma azul sdo nove brancas. Mas, para completar aquele pedaco, quantas branquinhas
completam [...]?

Docinho: Trés. Completam trés, professora.

Professora: Coloque as branquinhas la [instrumentacgéo]. Vocés enxergam que sdo trés que faltam. S6 que,
na tarefa, ndo fala que pode completar com trés brancas, vocé tem que falar em azul. Que
pedaco € esse, que medida que é essa em relagéo a azul?

Docinho: Professora, assim, se fosse medir a azul contando com as brancas ali, daria trés quadradinhos.

Professora: Entdo é trés o qué?

Docinho: Trés e trinta.

Professora: Trés o qué?

Thor: [digita no chat da reunido] nonos.

Professora: Thor digitou la.
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Docinho: Trés nonos.
Tarefa 1 — G1. Realizacédo da Tarefa, 15/09/2020.

A partir dos questionamentos da professora, 0s alunos usaram a barra branca como
unidade de medida e passaram a realizar comparac@es multiplicativas entre as barras, utilizando
0 applet para validar as ideias iniciais.

Para a barra marrom, optaram por alinha-la acima das barras brancas e, ao comparar o

que o applet retornou (instrumentagdo), concluiram que a barra marrom media oito (8) barras
brancas (Figura 4.4).

Figura 4.4 — Realizacdo da Tarefa 1 pelo Grupo 1
| ]

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Entretanto, Doguinha equivocou-se ao nomear a parte que faltava para completar o
comprimento horizontal de Z. Thor, percebendo isso, comegou a dispor seis (6) barras brancas

no espaco que faltava para completar o comprimento horizontal do applet (instrumentalizagéo),

alinhadas com a barra marrom (entre as barras azuis e pretas), conforme a Figura 4.5.

Figura 4.5 — Realizacfo da Tarefa 1 pelo Grupo 1

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Doguinha: A marrom é trés oitavos.

Thor: [Escreve no chat da reunido depois de dispor as barras brancas ao lado direito das barras
marrons] 6 oitavos.

Docinho:  Para completar ali, faltam seis barras brancas, e ndo trés. Igual ao que o Thor colocou ali,
ent&o séo seis oitavos.
Lindinha: Ah, t4, entdo vao ser trés barras [inteiras] e seis oitavos.

Tarefa 1 — G1. Realizagéo da Tarefa, 15/09/2020

Assim Thor, ndo podendo justificar suas ideias falando, utilizou o applet, mobilizando
uma estratégia de resolucéo (completar o pedaco que faltava das barras marrons utilizando as

brancas como unidade de medida), e depois ele escreveu no chat 6 oitavos. O artefato (applet)
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foi transformado em instrumento por meio da estratégia de comparacéo, e a instrumentalizacdo
foi identificada quando Thor encontrou uma estratégia utilizando o artefato para
comprovar/demonstrar sua ideia para os colegas. Para as demais barras que ndo completavam
o0 comprimento horizontal, Thor, a pedido dos colegas, completou com barras brancas os
comprimentos das barras rosas, pretas e azuis, conseguindo medir esses pedagos.

A Tarefa 3 teve inicio com o jogo do trem (Figura 4.6).

Figura 4.6 — Tarefa 3: Jogo do Trem

3) Acessem o link https://nrich maths. org/cuisenaire/responsive html

T
Vamos fazer o jogo do trem. Chamaremos de vagdo cada barra S

e de trem o alinhamento horizontal de um ou mais vagdes. ;jﬁ::&om
Para 1ss0 cada grupo deve se dividir em duplas ou jogam dois € um espera, para jogar na proxima
rodada. Cada dupla ou jogador escolhe um vagéo. O jogo do trem funciona assim:

s Cada dupla ou jogador s utilizara o vagdo escolhido para jogar, ou seja, sempre a barra de
mesma cor.

s O vagio escolhido por cada jogador (ou dupla) serfo colocados alinhados verticalmente na
tela.

* Inicia jogando quem escolher o vagdo mais curto.

s Joga sempre quem tem o trem mais curto, até que fique com o trem maFor que adversario.

s O jogo acaba quando os trens ficarem do mesmo tamanho.

s  Ganha o jogo a dupla ou jogador que colocar o tltimo vagéo.

Apos jogarem algumas vezes respondam:

a) Qual(is) a(s) melhor(es) estratégia(s) para ganhar o jogo? Apds a finalizacdo de uma rodada
do jogo, considerando cada um dos trens separadamente, escreva a fragio que o vagio de
cada trem representa em relagio ao seu trem inteiro.

b) Observando as fragdes escritas no item a, construam trens do mesmo tamanho de cada vagio
de cada um dos jogadores. Mas hd uma condi¢fio: os trens devem ser da mesma cor. Eserevam
as fragdes equivalentes, respectivas aos frens e vagdes.

c) Considerando as fracdes que o vagio de cada trem representa em relaciio ao seu trem inteiro
do item a, qual dessas duas fragdes € maior?

d) Considerando as fracdes que o vagio de cada trem representa em relacio ao seu trem inteiro
do item a, qual o resultado da soma desszas fracdes? Expliquem representando com as barras
Cuisenaire.

e) Considerando as fragdes que o vagiio de cada trem representa em relagdo ao seu trem inteiro
do item a, qual o resultado da subtracio da fracdio maior menos a fragfio menor? Expliquem
representando com as barras Cuisenaire.

Fonte: As autoras (2020).

Esse jogo utiliza as Barras Cuisenaire e pode ser jogado individualmente ou em duplas,
de forma que cada jogador ou dupla escolhe apenas uma cor de barra para jogar, conforme
regras citadas na Tarefa 3 (Figura 4.6). Apos algumas rodadas do jogo, os alunos deveriam
escolher uma delas e registrar no caderno ou arquivo a fracdo que o vagdo de cada trem

representava em relagdo ao seu trem inteiro. O G1 escolheu a rodada abaixo (Figura 4.7).

Figura 4.7 — Realizacdo da Tarefa 3 pelo Grupo 1
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!/ [ |
Fonte: Dados da pesquisa (2020).

. . ~ ~ 1 ~
O G1 identificou corretamente as fragdes como a representacéo de 5 Para o vagéo azul
1 ~ . ~ . .
e paraorosa. Ao comparar essas fracoes, para determinar qual das frages era maior, Docinho,

depois de ter anunciado que i era maior que é , Voltou atras e disse que ndo achava que isso
estava certo, que ela acreditava ser ao contrario. Frente ao questionamento da professora sobre
sua duvida, Lindinha explicou, como pode ser lido no excerto a seguir, que Docinho estava
comparando apenas os denominadores da fracao.

Professora: Mas 0 que vocé esta vendo, Docinho? Vocé estd vendo que a azul é maior. Por que vocé
nao esta entendendo que a fracdo da azul é maior?

Lindinha:  professora, ela esta dizendo que o é é maior que % porgue 0 9 é maior que o 4.
Tarefa 3 — G1. Realizagdo da Tarefa, 15/09/2020.

1 f 1 ~ . .
Apesar de ver que barra azul , éramaiorquearosa;,a aluna n&o havia compreendido
a propriedade de sinalizacdo de magnitude numérica da fracdo, e assim, ndo conseguia
~ 1, . 1 . , . f . .
compreender que a fragao - € maior que 5+ Pois 0 niimero 9 & maior que o nlmero 4 no conjunto

dos nimeros naturais. Frente ao exposto por Lindinha, Docinho afirmou que ndo se deve
comparar as fracbes pelos numeros (referindo-se ao denominador), mas pelas Barras
Cuisenaire. A professora precisou intervir, explicando que as Barras Cuisenaire e suas

respectivas fracdes representam a mesma magnitude. Depois, a professora solicitou que o G1
~ 1 1 . . R
comparasse as fracdes S Para isso, alinharam as barras brancas e amarelas verticalmente

no applet, como se fossem fazer o jogo do trem, sendo capazes de realizar a comparagéao entre
as barras. O uso do applet possibilitou que os alunos visualizassem e compreendessem a
magnitude dessas fracdes na perspectiva da medicéo, revelando o processo de instrumentacéo.

Na Tarefa 4, outros applets, além das Barras Cuisenaire foram utilizados.

Figura 4.8 — Tarefa 4: Area e Perimetro de Quadrilateros

4) Abram o arquivo do GeoGebra Quadrildteros disponivel em https://www.geogebra.org/geometry/gvdivbsq
(se usar o applet no celular, assinalar em opcdes do navegador, versdo para computador). Movimentem os
controles deslizantes a ¢ b, observem o que ocorre na figura representada ¢ respondam.

130



a) O que ¢ alterado na figura representada pelo GeoGebra com a movimentagfo dos controles deslizantes a e
b?

b) Considerando que a area de quadrados e retdngulos & o resultado da multiplicagdo do comprimento pela
largura e que perimetro & a soma de todos os lados, utilize o arquivo do GeoGebra Quadrildteros disponivel
em https://www.geogebra.org/geometry/(se usar o applet no celular, assinalar em opgdes do navegador,
versdo para computador) e o applet Fraction Models disponivel em https://www.netm.org/Classroom-
Resources/Illuminations/Interactives/Fraction-Models/, para completar a tabela referente aos lados,
perimetros e areas dos quadrildteros em suas representagdes decimais e fracionarias.

Retangulo 1 Quadrado 2 Retingulo 3
Representacdo | Representacio | Representacdo | Representacdo | Representacio | Representagdo
decimal fraciondria decimal fracionaria decimal fracionaria
COMPRIMENTO 0,2 0.7
9
LARGURA 0.6 =
10
PERIMETRO
AREA 0.35
Quadrado 4 Retingule 5 Quadrado 6
Representagio | Representacio | Representacdo | Representacio | Representagio | Representagdo
decimal fraciondria decimal fraciondria decimal fraciondria
COMPRIMENTO 4.5
LARGURA
. 24
PERIMETRO 13 =
5
AREA 1
Parte 2

c) Retomem a tarefa anterior. Observem as tabelas e respondam: Qual(is) diferenga(s) existe(m) na
multiplicagio dos Niumeros Racionais, quando comparada(s) aos Numeros Naturais. E possivel afirmar que
na multiplicagio dos Numeros Racionais os resultados sempre aumentam? Expliquem o raciocinio de vocés
e, se necessario, explorem mais o arquivo do GeoGebra, testando diferentes valores.

Fonte: As autoras (2020).

Na fase de resolucdo da tarefa 4 parte 1, Lindinha, do G1, foi escolhida pelo grupo para
compartilhar a tela do celular com o applet Quadrilateros para que o grupo pudesse discutir a
sua manipulacdo (esquemas de utilizacdo do artefato). Depois de manipular o applet
Quadrilatero e escolher a versao para computador para melhorar a visualizacdo, ela comecou a
arrastar para direita e para esquerda os controles deslizantes a e b (instrumentacdo). Depois de
algum tempo de discusséo do grupo sobre o uso do applet (instrumento), Docinho descreveu a

relacdo entre os controles deslizantes e os lados do quadrilatero:

Docinho:  Eu fiz assim na primeira: Quando movimentamos o controle a, ele [comprimento] vai para
um lado e para o outro; e quando movimentamos b [controle deslizante b], ele [largura] vai
para cima e para baixo; mas também, quando movimentamos o0 a e 0 b, a gente forma
quadrilateros que podem ser alto, baixo, largo e comprido. O a [controle deslizante a] forma
0 comprimento e o b [controle deslizante b], a altura.
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Tarefa 4 — G1. Realizacédo da Tarefa, 20/10/2020.

Depois, para o item b da tarefa, a primeira preocupacéo do grupo foi que, para completar
a tabela, teriam que usar dois applets. Considerando que no ERE para as discussfes em grupo
ndo é possivel compartilhar a tela de ambos os applets a0 mesmo tempo, a professora chamou
a atencdo para que observassem os valores e calculos que apareciam abaixo dos controles
deslizantes no applet Quadrilatero. Com esses questionamentos, os alunos perceberam que tais
valores estavam relacionados ao perimetro e a area dos quadrilateros e, portanto, os valores
solicitados na tabela da Tarefa 4, referente a representacdo decimal dos Retangulos 1,3 e5e
dos Quadrados 2, 4 e 6, estavam explicitos no applet.

Jé para realizar as conversdes da representacdo fracionaria para decimal ou vice-versa,
os alunos utilizaram outro applet, o Fraction Models. Neste applet, o aluno indica o numerador
e 0 denominador (instrumentalizacdo), e o applet retorna uma figura de area, representacédo
fracionaria, nimero misto (se houver), decimal e porcentagem, as quais 0s alunos precisavam
interpretar (instrumentacdo). Os alunos do G1 utilizaram esse applet para conferir se a
representacdo decimal do Retangulo 1 (tabela da Tarefa 4), dois décimos (0,2), seria igual a

~ .2 . .
representacédo fracionaria, - Para isto, eles colocaram 2 no numerador e 10 no denominador,

e 0 applet retornou a notagdo decimal 0,2. No entanto, ao conferir se o perimetro do Retangulo
1, cuja representacdo decimal é 1,6, colocaram no applet o0 1 no numerador e 0 6 no
denominador (instrumentalizacdo). Como resultado, o applet mostrou o decimal 0,1667,

conforme a Figura 4.9.

Figura 4.9 — Uso do applet Fraction Models pelo Grupo 1

Narrow Range ed

1 I
5l = none = 0.1667 =] 16.67%

Fonte: Dados da pesquisa (2020).
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Com isso, concluiram que a representacdo fracionaria ndo era a desejada
(instrumentacdo). Entdo, a professora perguntou para o grupo como é feita a leitura de 1,6 e
Docinho respondeu dezesseis (16) décimos. Frente a isso, a professora incentivou-os a inserir
essa informacéo no applet. Lindinha, quem estava compartilhando a tela, inseriu 16 no espaco
destinado ao numerador e 10 no denominador, e com isso verificaram que a representacao
decimal no applet resultou em 1,6. A seguir, para verificar se estavam corretos quanto a
representacdo fracionaria da medida da area, 0,12, perceberam que o applet Fraction Models é

limitado ao denominador 25, e por isso chamaram a professora para auxiliar.

Docinho:  E doze cem avos... Aqui tem 100? [procurando no applet como inserir 100 no denominador].
Lindinha: Ndo, s6 chega até o 25... Professora, td online?
Professora: Oi, gente, pode falar.
Docinho:  Aqui ndo tem 100! [referindo-se ao applet Fraction Models].
Professora: E agora?

Docinho:  E que ali na area, eu acho que é % (doze cem avos) mas aqui ndo tem 100.
Tarefa 4 — G1. Realizac8o da Tarefa, 20/10/2020.

O applet Fraction Models ¢ limitado a unidade de medida 100 (denominador), indo no
maximo até 25. A professora explicou que o cem avos (fracdo de denominador cem) deve ser
lido como centésimos, e pediu para que continuassem a tarefa completando a tabela referente
aos demais quadrilateros, e enquanto isso, fossem pensando em como comprovar.

Passaram, entdo, a completar a tabela, referente ao Quadrado 2, cuja Unica informacéo
~ . , . 9 - y -
era a largura, na representagao fracionaria, - Para completar o comprimento, area e perimetro,

tanto na representacdo decimal quanto fracionéria, ndo tiveram dificuldades. Primeiro
utilizaram o applet Fraction Models, inseriram 9 no numerador ¢ 10 no denominador, para
converter a representacdo fracionaria 130 para a decimal 0,9. Entdo, abriram o applet
Quadrilateros, arrastaram os controles deslizantes a e b até a medida 0,9, e encontraram o
perimetro e a area para completar a tabela referente as representacdes decimais
(instrumentalizagdo). Depois, retornaram no applet Fraction Models para conferir se o
perimetro que escreveram na representacdo fracionaria estava correto: inseriram 36 no
numerador e 10 no denominador, e verificaram que era 3,6. Também ficaram inseguros quanto
a representacdo fracionaria da medida da area 0,81, pois j& tinham constatado que o applet

. ,oae . , . ~ ;. 81
Fraction Models é limitado até o denominador 25. Entdo, mesmo com duvidas, escreveram Too"

e prosseguiram com a resolugéo da tarefa referente ao Retangulo 3. Para este retangulo, foi

informado o comprimento 0,7 e area 0,35.
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Docinho: [...] Entéo coloca ai, Lindinha, 0,7 de comprimento [arrasta o controle deslizante a até a
medida 0,7].
Lindinha: J& coloquei.
Docinho:  Agora vai colocando a largura [arrastar o controle deslizante b] até dar 0,35 ali, no vezes
[no valor da érea].
Lindinha: Olha, 3,4 [Lindinha arrasta o controle deslizante b até a medida 1].
Tarefa 4 — G1. Realizac8o da Tarefa, 20/10/2020.

Essa discussao resultou na Figura 4.10:

Figura 4.10 — Uso do applet Quadrilateros pelo Grupo 1

1 -

a=07
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06

05
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0.7x1=0.7

03

02

0.74+07+1+1=3.4 01

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 -

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Docinho:  Nao, ali 0,7 vezes tal, tem que dar o resultado 35 [referente a 0,35 na medida da area].
Lindinha: E o de mais, né? [referente ao calculo do perimetro].

Docinho:  Na&o, o de vezes [referente a area].
Lindinha: Ai! [Lindinha arrasta o controle deslizante b até o valor 0,5].

Docinho:  Ah, entdo € 0,5 a largura!
Lindinha: Porque vocé escolheu o 35? [referindo-se a 0,35].

Docinho:  Porque ali, na &rea que a professora mandou no grupo [referente a tabela da tarefa], esta
0,35, ai eu falei para vocé colocar o resultado 35 para ver qual que era o resultado da
largura.

Lindinha: Ah, entendi!

H - . , ~ . . 5 , . 24 z
Docinho:  Agora o perimetro é 2,4. Ento, ali na largura, vai ficar 1o+ O perimetro vai ficar S eaarea
35

100"

Tarefa 4 — G1. Realizac8o da Tarefa, 20/10/2020.

Figura 4.11 — Uso do applet Quadrilateros pelo Grupo 1
1
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).
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Quando os alunos representam o quadrilatero solicitado, associam comprimento e
largura aos controles deslizantes dos quadrilateros, e vinculam a representacdo decimal a
representacdo fracionaria, revela-se a instrumentacdo. Ja a acdo de mover os controles
deslizantes observando as mudancas relacionadas ao comprimento, largura, area, perimetro e
valores mostrados no software esta relacionada com a instrumentalizacéo.

Nossa intencdo era que os alunos concluissem que, ao multiplicar fragfes cujos fatores
sejam menores que 1 o produto é menor que os fatores; quando o produto € igual a 1, os fatores
sdo também 1; e quando os fatores sdo maiores que um, o produto é maior que os fatores, ou
seja, diferentemente dos nimeros naturais, que o produto é sempre maior que os fatores, nas
fracOes, essa ndo € uma regra. Assim, para completar a tabela da Tarefa 4, referente as
representacdes do Quadrado 4, a Unica informacdo dada foi a da medida da area, 1, na
representacdo decimal. Nao houve dificuldades para encontrar a medida do comprimento e da
largura, mas os alunos ficaram em ddvida quanto a representacdo fracionaria dos nimeros
naturais. No momento do didlogo, que pode ser lido no excerto abaixo, Lindinha compartilhava

o0 applet Quadrilateros.

Professora: [...] Mas que fragdo vocés poderiam escrever para representar um?
H . . N ~ 1
Docinho:  Um um? [referindo-se a fragéo -].
Professora: O que vocés acham? Tem outra?

Docinho:  Nao sei professora... é um inteiro.
Lindinha: % professora?

[]

Docinho: T4, vou la no outro applet [referindo-se ao applet Fraction Models e passa a compartilhar a
tela]. Da 1 por 1 professora, 1 no numerador e outro 1 no denominador [insere no Fraction
Models 1 no numerador e 1 no denominador, que retorna com a representacdo decimal igual
al]

Lindinha:  E nade baixo [referindo-se ao perimetro] vai dar 4, o resultado do perimetro.

Docinho:  Entdo vai dar 4 por 4... deixa eu ver... [insere no Fraction Models 4 no numerador e 4 no
denominador, que retorna com decimal igual a 1]... [Entdo, depois de alguns segundos de

_— . . . ~ 16
siléncio, a aluna coloca 16 no numerador e 4 no denominador, e verifica que essa fragdo >
. , 16
retorna o decimal 4]. D4 Tprofessora.

Lindinha:  Entdo coloca % [referindo-se ao preenchimento da tabela referente a0 Quadrado 4, na

representacdo fracionaria do perimetro].
Docinho:  E naérea...
Lindinha:  vajser i
1

Tarefa 4 — G1. Realizac8o da Tarefa, 20/10/2020.

A intencdo de colocarmos comprimento e largura medindo 1 foi para que os alunos
compreendessem que, na multiplicagdo de numeros racionais, multiplicar duas fracGes
diferentes de 1 entre si pode produzir um resultado (produto) menor que um dos dois fatores. O

comprimento e largura 1 seriam parametros para compreenderem isso.
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Conforme disposto na tabela da Tarefa 4, referente Retangulo 5, as informagdes que 0s
alunos tinham para preencher as representacdes decimais e fracionarias eram comprimento, 4,5;
e perimetro, 13. Para encontrar a largura, precisariam subtrair, de 13, o dobro do comprimento,
9; e depois dividir o resultado por 2. No entanto, encontraram o seguinte problema: o applet
Quadrilateros s aceita comprimento e largura até 2 de medida. Ao tentarem arrastar o controle
deslizante a para a medida 4,5, perceberam essa limitagdo (instrumentalizagdo). Depois de
alguns minutos de discussao sobre essa questdo, sem concluirem como fazer, decidiram deixar
para responder essa questdo sobre o Retangulo 5 depois, e trabalhar com o préximo
quadrilatero, o Quadrado 6.

Na tabela da Tarefa 4, referente a0 Quadrado 6 sé foi informada a representacdo

fracionaria do perimetro, %. Entdo, Docinho, utilizando o applet Fraction Model, inseriu 24 no

numerador e 5 no denominador, e concluiu que a representacao decimal era 4,8 (instrumentacéo
e instrumentalizacdo). Lindinha estava compartilhando o applet Quadrilatero, e moveu os
controles deslizantes a e b para que o perimetro medisse 4,8. No entanto, o quadrilatero deveria

ser um quadrado.

Figura 4.12 — Uso do applet Quadrilateros pelo Grupo 1
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).

H . , - ~ . £ - 24 .
Docinho:  professora, mas dai o perimetro em representagéo fracionaria deu - masa forma decimal

deu 4,8 [observando que Lindinha encontrou um retangulo de perimetro 4,8 e ndo um
quadrado].
Professora: Ok, entdo coloca |4 4,8 no perimetro da tabela [referente a conversdo fracionaria para a
decimal].
Docinho:  Mas vai ficar aquele retangulo, professora [referindo-se & Figura 4.12].
Professora: Mas deveria ser um quadrado, ndo é?
Docinho:  E.
Professora: Ent&o vocés precisam descobrir que medida é para todos os lados. Essas medidas sdo iguais,
e somadas devem medir 4,8.
Docinho:  Coloca tudo no maximo, Lindinha [referindo-se aos controles deslizantes a e b].
Professora: Lembra o que é perimetro?
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Docinho:

Lindinha:
Docinho:
Lindinha:

Aham, agora vai diminuindo [referindo-se aos controles deslizantes a e b] para dar 4,8 ali
[referente ao resultado da soma do perimetro abaixo dos controles deslizantes].
Nos dois? [referente aos controles deslizantes a e b].
E.
[Coloca os controles deslizantes a e b no méaximo, 2, conforme a Figura 4.13].
Tarefa 4 — G1. Realizac8o da Tarefa, 20/10/2020.

Figura 4.13 — Utilizagdo do applet Quadrilateros pelo Grupo 1
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).

No excerto acima, Docinho percebeu que o quadrilatero formado esta errado

(instrumentacéo), apesar de a medida do perimetro estar certa. Entdo, a professora interveio

para que os alunos se lembrassem do conceito de perimetro do quadrado. Nesse momento,

Lindinha encontrou uma estratégia: colocar os controles deslizantes a e b no maximo, ou seja,

com medida 2, e ir diminuindo-os até atingir o perimetro desejado, 4,8, cujo quadrilatero

formado deve ser um quadrado. Notamos que a instrumentacdo é destacada quando os alunos

se apropriam das caracteristicas e potencialidades do applet para realizar medicdes, e observam

as mudancas do perimetro e figura formada, relacionadas as alteragdes dos controles

deslizantes. Eles continuaram a discussao:

Docinho:

Lindinha:

Docinho:

Lindinha:
Docinho:

Lindinha:

Docinho:
Lindinha:
Docinho:

Lindinha:
Docinho:
Lindinha:

Agora vai diminuindo [referente ao controle deslizante a] para dar 4.8 [referente ao
perimetro].

[Vai arrastando o controle deslizante a para a esquerda, ou seja, diminuindo a medida, e para
em 1,4].

Vai mais, mais para cima. Mais... [querendo dizer para Lindinha mover o controle deslizante
a para a esquerda].

Espera ai... [move o controle deslizante a até 1,2]

Mais, Lindinha. Para cima, ndo é para baixo [querendo dizer para Lindinha mover o controle
deslizante a para a esquerda].

[Move o controle deslizante a até a medida 2 novamente, e passa a mover o controle deslizante
b até 1,7].

Isso! N&o! Volta...

[Move o controle deslizante b até o 2].

Ai! Néo... Espera. Um pouquinho para baixo [referente a mover o controle deslizante b para
a esquerda].

[Diminui o controle deslizante b até a medida 0,4].

Ai, agora diminui o outro [referente ao controle deslizante a.

[Diminui o controle deslizante a até a medida 0,4 também]... Mas dai vai diminuir o outro
também [referente ao perimetro].
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Professora: Entdo comprimento e largura tém que ser maiores, nédo é?
Lindinha: [Comeca a aumentar as medidas dos controles deslizantes a e b de maneira igual: arrasta o
controle deslizante b até 0,7, e a seguir, o controle deslizante b até 0,7. Observa o perimetro,
2,8, e move o controle deslizante a e depois o b até 1].
Docinho:  Deixa 0 a no 8 (referindo-se ao 0,8).
Lindinha: [Arrasta o controle deslizante a até 2 e comeca a diminuir, até atingir 1,4].
Docinho:  Ai! Agora aumenta o outro [referindo-se ao controle deslizante b].
Lindinha: [Arrasta o controle deslizante b até atingir 1,4].
Docinho:  Professora, ndo tem como... Vocé fez isso antes para ver se dava certo?
Professora [risos] Logico que tem! Estad passando um pouquinho, ndo esta? Entdo diminui as duas
medidas um pouquinho...
Docinho:  Diminui um, depois o outro [referindo-se ao controle deslizante a e b].
Lindinha: [Arrasta o controle deslizante a para a esquerda até atingir 0,7, e a seguir, arrasta para a direita,
aumentando a medida de a até 1,2].
Professora: Pensa assim, no Quadrado 4, vocé tinha comprimento 1 e largura 1, o perimetro deu 4, e
vocés querem 4,8. Entéo, ndo é um pouquinho maior do que 1?
Lindinha: [Move o controle deslizante b até 1,2] Consegui professora! O perimetro deu 4,8 e na area
deu 1,44.
Tarefa 4 — G1. Realizagdo da Tarefa, 20/10/2020.

Figura 4.14 — Utilizag&o do applet Quadriléteros pelo Grupo 1
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).

A seguir, o grupo voltou para a tabela da Tarefa 4, coluna referente ao Retangulo 5. A
professora relembrou que o perimetro é comprimento mais comprimento mais largura mais
largura. Depois, pediu para refletirem sobre um retdngulo de ndmeros inteiros como, por
exemplo, de comprimento 2 e perimetro 16. Entdo, os alunos discutiram e concluiram que,
nesse exemplo, a largura seria 6. Notamos que sem o0 apoio do applet, os alunos néo
conseguiram refletir sobre a situacdo apresentada no Retdngulo 5, sendo necessaria a

intervencdo da professora. Esse grupo, para fazer as representacdes fracionarias, precisaram do
applet Fraction Models para ter certeza de que 4,5 é ‘1}—3 el3é ? (Figura 4.15), evidenciando o

processo de instrumentacdo. Como ja haviam passado duas horas de live, decidimos continuar

a tarefa no dia seguinte?.

! Foi o Ginico grupo com o qual realizamos um encontro fora do planejado. Isso porque, depois do desenvolvimento
da tarefa com o G1, subdividimos a tarefa para os demais grupos, sendo realizados os itens a € b em uma semana;
e 0s itens ¢ e d na semana seguinte.
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Figura 4.15 — Utilizacdo do applet Fraction Models pelo Grupo 1
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Fonte: Dados da pesquisa (2020).

No dia seguinte, para resolver o item ¢ da Tarefa 4, os alunos precisavam observar a

tabela e responder quais seriam as diferencas existentes entre a multiplicacdo de numeros

racionais e naturais. Depois de muitas discussdes sobre essa questdo, a professora pediu para

que os alunos observassem novamente a tabela, e comparassem o comprimento e a largura do

Reténgulo 1, com sua area, ou seja, comparassem 0,2 e 0,6 com 0,12; ou ainda, na representacdo

. ;- 2 6 12 H
fracionéria, o € T com PTYS No entanto, apesar de os alunos saberem que precisavam encontrar

as fragGes equivalentes para comparar as fragdes, ndo sabiam como fazer isso. Ressaltamos que,

nas Tarefas 2 e 3, abordamos equivaléncias de fragbes utilizando as Barras Cuisenaire.

Entretanto, o grupo ndo lembrou de utilizar a multiplicacdo para encontrar as fragdes

equivalentes, mas lembraram das Barras Cuisenaire.

Tarefa 4 — G1. Realizagéo da Tarefa, 21/10/2020.

Professora: O que nds fizemos para encontrar as fracfes equivalentes?
Docinho: A gente usou as barras, professora.
[...]
Lindinha:  [Abre o applet das Barras Cuisenaire].
Professora: Entdo monta ali, 2 décimos, o que é 2 décimos?
Figura 4.16 — Utilizacdo do applet Barras Cuisenaire pelo Grupo 1
Cuisenaire environment
Fonte: Dados da pesquisa (2020).
Docinho:

invés da barra vermelha].

Com o vermelho era mais facil [referente a Lindinha ter optado por usar 2 barras brancas ao
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Professora: Agora, vocé tem que fazer isso equivalente a 100. Entdo, quantas barras laranja vocé vai ter
que colocar ai?
Docinho:  90.
Professora: Entdo diminui o zoom [...]. Mas olha s, vocés v8o conseguir imaginar uma coisa, coloca
uma barra laranja ali do lado, a Docinho falou que tem que ser mais 9... 90. S6 que, para
cada barra laranja que vocé for colocar, tem que colocar mais 2 décimos, entdo coloca 2
décimos ali nessa barra [Lindinha adiciona a barra vermelha em cima da barra laranja].
Tarefa 4 — G1. RT, 21/10/2020.

Figura 4.17 — Utilizacdo do applet Barras Cuisenaire pelo Grupo 1

Cuisenaire environment

Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Professora: Ai, agora imagina isso quantas vezes.
Docinho: D4 20.
Professora: Entdo vai ser 20 o que?
Docinho: 20 centésimos.
Tarefa 4 — G1. Realizagdo da Tarefa, 21/10/2020.

. . . 2 20 20
O grupo precisou das Barras Cuisenaire para compreender que - = e comparar -

12 . . cr s
e o Depois de analisarem cada um dos quadrilateros apresentados na tabela, o G1, na fase de

Discussédo Coletiva da Tarefa 4, parte 2, apresentou suas conclusdes da seguinte forma:

Docinho:  Nos nimeros racionais, nem sempre o resultado é maior que o fator, pois quando fizemos as
equivaléncias, os resultados deram que alguns davam maior [sic], outros menores e outros
iguais. Quando o zero vem antes da virgula ou ponto, o resultado vai ser menor do que os
fatores. Quando qualquer nimero sem ser zero vir antes da virgula ou ponto, o resultado vai
ser maior que o fator. Quando os nimeros dao iguais, o resultado e o fator vao ser iguais.

Tarefa 4 — G1. Realizagéo da Tarefa, 30/10/2020.

A limitag&o do applet Fraction Models quanto a unidade de medida 25 néo impediu que
os alunos do G1 comparassem ou convertessem decimais e fraces de unidade de medida 100,
porque utilizaram as Barras Cuisenaire. Reforcamos que, apesar de a professora ter
sistematizado, na Tarefa 3, a equivaléncia de fraces por meio das Barras Cuisenaire e também
pela operacdo de multiplicacdo, os alunos ndo lembraram dessa Ultima possibilidade, mas

lembraram das Barras Cuisenaire.

4.6 Consideracoes Finais

Nosso objetivo foi investigar as contribuicbes dos applets Barras Cuisenaire,
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Quadrilateros e Fraction Models na aprendizagem de fragfes na perspectiva da medi¢do em
aulas assentes no EEM desenvolvidas ERE. Para isso, buscamos evidéncias dos processos de
instrumentacao e instrumentalizacdo promovidos pela utilizacdo dos applets no contexto do
ERE em aulas assentes no EEM para a aprendizagem de fracdes na perspectiva de medicéo.
Pelo fato de as Barras Cuisenaire ndo possuirem medida pré-estabelecida, existe a
possibilidade de realizar diferentes comparacgdes entre o comprimento das barras, favorecendo
a compreensédo de fracdo como medida, porque € indispensavel escolher uma das barras para

comparar, como a unidade de medida. Por exemplo, ao medir a barra verde-clara utilizando a
barra verde-escura como unidade de medida, temos que a verde-clara mede metade % da verde-
escura; e se comparada a verde-clara com a azul, a mesma barra verde-clara mede a terga parte
% da barra azul, o que permitiu aos alunos, mobilizando estratégias para realizar comparacdes

multiplicativas entre as barras, estabelecer equivaléncia de fracGes, compreendendo a
propriedade representacéo simbolica (de que ha uma infinidade de representacdes fracionarias
para uma mesma magnitude). Além disso, ao terem que escolher e utilizar a unidade de medida
mais conveniente para operar com fracGes de unidades de medidas diferentes, puderam
compreender a propriedade dos nimeros fracionarios sinalizacdo de magnitude numérica.

O applet Quadrilateros foi utilizado para realizar a constru¢cdo e medi¢do dos
quadrilateros, seus perimetros e areas; e o Fraction Models para validar se representacdes
fracionarias e representac@es decimais tinham a mesma magnitude.

A associacao dos trés applets, na Tarefa 4, favoreceu que os alunos compreendessem as
diferengcas entre 0s ndmeros naturais e numeros fracionarios, da propriedade produto
(Obersteiner et al., 2019 apud Powell, 2019b), que ao multiplicar duas fracdes diferentes de
zero e um, seu resultado pode ser menor do que um dos dois fatores.

Em varios momentos da pesquisa, percebemos a forma como os applets influenciaram

0s pensamentos dos alunos, na instrumentacéo quando, por exemplo, acreditavam que a fracdo
1 . 1 . - - s - 7
5 €ra maior que -, sem olhar para as Barras Cuisenaire. Ficou explicito, também, como as

compreensdes dos alunos moldaram o uso dos appletsn na instrumentalizacdo quando, por
exemplo, os alunos utilizaram as Barras Cuisenaire para encontrar a fracdo equivalente a
unidade de medida 100.

A insercdo dos applets no nosso trabalho pedagdgico possibilitou que estudantes com
diferentes aparatos tecnologicos (celulares, tablets, computadores) pudessem discutir, refletir,
visualizar e reconhecer as fragbes como medida. No entanto, sabemos que nem todos tiveram

a oportunidade de participar das aulas por indisponibilidade de equipamento ou internet. Isso
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inviabilizou o trabalho com esses alunos, e nesse sentido, salientamos que ndo conseguiriamos
planejar e desenvolver as tarefas aqui propostas, no contexto do ERE, sem o uso dos applets
citados, especialmente das Barras Cuisenaire, nas quais as tarefas se alicercam, sendo
necessarias para as exploracdes e compreensdes dos alunos.

Os resultados revelam o potencial das aulas assentes no EEM aliado aos applets
sugeridos para a aprendizagem de fracGes na perspectiva da medicdo, visto que sem a
intervencao da professora, as tarefas e os applets por si s6 se mostram limitados. Neste sentido,
um planejamento detalhado das aulas nessa perspectiva, especialmente com a elaboracao de um
quadro de antecipacgdo de acdes dos alunos e do professor é indispensavel para que os objetivos
das tarefas sejam atingidos.

Uma diferenca a ser destacada quanto a utilizacdo dos applets no ensino presencial e no
remoto € que, nas aulas presenciais, 0s alunos poderiam trabalhar e visualizar dois ou mais
applets ao mesmo tempo, o que ndo acontece no ERE, pois ndo existe possibilidade de
compartilhar duas telas ao mesmo tempo via Google Meet.

Apontamos a necessidade de outras investigacdes que analisem as potencialidades do
EEM articulado as TD sob a lente tedrica da Gl para o ensino e a aprendizagem de fraces na
perspectiva da medicao, bem como outras interpretagdes. Salientamos, também, que 0s recursos
de comunicagdo, como computador, celular, whatsapp e Google Meet, possibilitaram e sdo
indispensaveis no desenvolvimento das aulas no ERE e, portanto, ndo sdo elementos neutros, e
influenciam o ensino e o aprendizado no ERE. Contudo, neste trabalho, ndo analisamos sua
relacdo com a aprendizagem das fragdes como medida, visto que teriamos que considerar outros
descritores, o que pode ser investigado em outros trabalhos, a fim de compreender de que forma
artefatos/instrumentos de comunicag&o influenciam o ensino e o aprendizado de Matematica no
ERE.
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CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A questdo de pesquisa que norteou este trabalho diz respeito as possibilidades e dilemas
emergentes para o/no ensino e para a/na aprendizagem de fra¢des na perspectiva da medicao
ao planejar e desenvolver aulas assentes no Ensino Exploratério de Matematica com
estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental no contexto do Ensino Remoto de Emergéncia.
Assim, investigamos elementos especificos que permeiam tal questdo, dentre os quais
salientamos o0 planejamento das aulas, a compreensdo dos pressupostos tedricos e
epistemoldgicos das fracGes e de seu ensino, a aprendizagem dos alunos em aulas assentes no
EEM e o papel dos applets nessa aprendizagem. Esses elementos nortearam e estruturaram cada
um dos quatro capitulos/artigos que compdem a presente dissertacdo no formato multipaper
(DUKE; BECK, 1999).

A dissertacdo desenvolvida nesse formato foi um grande desafio, ainda mais porque a
professora pesquisadora estava hd muito tempo longe da arte de ler e escrever artigos
cientificos. Além do desafio da escrita, estabelecer objetivos e constituir lentes tedricas para
alicercar e elucidar os objetivos a serem atingidos em cada artigo ndo foi uma tarefa simples.
Outro desafio foi como concatenar varios artigos a fim de responder a questéo geral da pesquisa.
Isso implica em delimitar as problematicas a serem discutidas e/ou analisadas em cada um dos
artigos cientificos. Por isso, por muitas vezes nossos artigos ficaram longos, confusos,
cansativos de ler, perdendo sua objetividade, o que demandou esforgo maior, especialmente
para sintetizar o quadro tedrico, a riqueza do contexto em que a pesquisa ocorreu, e na selecdo
dos excertos e episddios das aulas que explicitassem os resultados do trabalho. Apesar das
dificuldades inerentes a uma dissertagdo multipaper, reconhecemos que a vantagem esta
associada a garantia do rigor cientifico, pois exige estudar com profundidade o quadro tedrico,
revisitar varias vezes os dados da pesquisa, selecionando aqueles mais relevantes. Alem disso,
artigos podem atingir mais o publico ao qual se destina mais facilmente, em nosso caso, 0s

professores, que tém pouco tempo para pesquisar ou estudar sobre sua pratica.

Discutindo a questao geral da pesquisa

Desde o inicio do projeto de pesquisa, estava claro que trabalhariamos com alunos de
6° ano do Ensino Fundamental e com o ensino de Matematica associado ao uso de Tecnologias

Digitais (TD). No decorrer das disciplinas do Programa de P6s-Graduacdo em Educacéo
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Matematica (PRPGEM), eventos, leituras e participacdo no Grupo de Estudos sobre Prética e
Tecnologia na Educacdo Matematica e Estatistica — GEPTEMatE, conhecemos o Ensino
Exploratorio de Matematica e a complexidade do ensino de fragcdes. Assim, nosso objetivo
delineou-se e se voltou para o ensino, principalmente para a aprendizagem a fracdo como
medida, um dos conteldos que hoje elencamos como um dos mais importantes, pois sdo
estruturantes para outros contetidos de matematica, e como explicitamos ao longo da pesquisa,
dada sua complexidade, um dos mais desafiadores de serem ensinados. Desta forma, nossos
estudos alicercaram-se no EEM, nas fra¢cbes como medida e nas TD, tudo isso, no contexto do
ERE.

Para desenvolver aulas assentes no EEM foi preciso debrugarmo-nos sobre a literatura
e incorporar as nuances que compdem essa metodologia de ensino desafiadora. Primeiro,
compreender que as atitudes e acdes do professor sdo muito diferentes do ensino tradicional,
centrado no professor. Isto porque o papel desempenhado pelo professor no EEM ¢ ativo, mas
de natureza diferente do ensino tradicional. A atitude do professor é fundamental no
desenvolvimento da aula, e suas aces e atitudes devem ser no sentido de ndo validar ou refutar
ideias, mas conduzir para a resolucdo da tarefa por meio do inquiry, favorecendo a reflexao,
comunicacao e colaboragdo entre os alunos, dimensdes estruturantes fundamentais do EEM.
Assim, antes de desenvolver as aulas com os alunos, precisamos planejar e antecipar nossas
acOes e atitudes, e neste sentido, a elaboracdo de um quadro de antecipacdo para as possiveis
duvidas, questionamentos e resolucBes dos alunos foi imprescindivel, pois sem esses elementos,
as tarefas poderiam ser comprometidas. Também, o papel dos alunos € muito diferente, pois se
tornam o centro do seu aprendizado.

Acatamos as sugestdes de Cyrino e Teixeira (2016) quanto a organizacdo das aulas
assentes no EEM, considerando quatro fases: 1°) Introdugdo da Tarefa — em que orientamos os
alunos quanto a organizagéo dos grupos, tempo, forma de registro, realizamos a leitura da tarefa
e esclarecemos duvidas quanto ao entendimento das tarefas; 2°) Realizacdo da Tarefa — os
alunos resolveram a tarefa em pequenos grupos, trocaram ideias, estratégias e conhecimento
matematico. Para isso, 0s quadros de antecipacdo foram indispensaveis para agir, € ndo validar
ou refutar as respostas dos alunos durante o desenvolvimento da tarefa, antecipando suas ideias,
situacOes, duvidas, conjecturas, equivocos e estratégias de resolucdes; 3°) Discussdo Coletiva
da Tarefa — selecionamos e escolhemos a ordem dos grupos que apresentariam a forma como
0 grupo resolveu a tarefa para a turma toda, evidenciando as estratégias de resolucdo, fossem
elas corretas ou ndo, para que, na troca coletiva, novas negociagdes de significados pudessem

147



emergir, promovendo a reflexdo sobre as conclusdes; e 4°) Sistematizagéo das Aprendizagens
Matematicas — sistematizamos e institucionalizamos as aprendizagens matematicas envolvidas,
e orientamos para que os alunos realizassem 0s registros da sistematizacdo, de acordo com 0s
apéndices neste trabalho.

Cabe salientar que nosso planejamento e delineamento j& estavam definidos quando o
ano de 2020 foi assolado pela pandemia da COVID-19, causada pelo novo coronavirus — Sars-
Cov-2, impossibilitando as aulas presenciais e instituindo o ensino remoto de emergéncia
(ERE). Nosso dilema foi realizar ou ndo a pesquisa nesse contexto, e entdo decidimos que a
pesquisa continuaria.

Essa mudanca drastica da forma de ensinar nos fez readequar os quadros de acoes
intencionais do professor na pratica de EEM estruturado por Oliveira, Menezes e Canavarro
(2013), ja entdo os adaptados e complementados a partir das fases da aula e com a inclusao do
uso das TD, e novamente adaptar e complementar para o contexto do ERE. Tal agéo foi
necessaria para que pudéssemos ter claras quais as novas atitudes e praticas para o
desenvolvimento das aulas. Uma acao errada ou ineficiente poderia comprometer a proposta da
tarefa. Esses quadros reelaborados, além dos planejamentos, das tarefas e dos quadros de
antecipagédo/orientacdo foram apresentados, discutidos e validados pelos integrantes
GEPTEMatE.

Mesmo com o pouco tempo que tinhamos de experiéncia com o ERE, nossos
planejamentos e desenvolvimento de aulas assentes no EEM no contexto do ERE revelaram um
dilema que acompanha os professores cotidianamente desde a suspensao das aulas presenciais,
que envolve a necessidade de que professor e alunos tenham condigdes de acesso a internet de
qualidade, equipamento e local apropriado para trabalho e estudos, sem interferéncias externas.
No caso do professor, ainda salientamos a necessidade de mais horas de planejamento, pois
exige organizacdo prévia do professor, e demanda mais horas de trabalho para
acompanhamento dos alunos.

Foram muitas horas de estudos, planejamentos e discussdes até a versdo final das
tarefas, dos quadros de antecipacao/orientagéo das tarefas e dos planejamentos das aulas, sendo
tudo isso discutido com a orientadora e com os integrantes do GEPTEMatE. Assim,
denunciamos o fato de que, muitas vezes, os professores sao cobrados por ndo se atualizarem
ou por ndo inovarem em sala de aula. No entanto, essas mesmas instituicdes que cobram

desconhecem e ndo oferecem formacao que oriente a pratica docente nesse sentido.
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Essa fase da pesquisa foi detalhada no capitulo/artigo 1 desta dissertacdo, cujas
discussdes nos permitiram concluir que é possivel planejar e desenvolver aulas assentes no
EEM no ERE utilizando os quadros reelaborados.

Entretanto, também constatamos que ha uma lacuna nas formacdes continuadas dos
professores, as quais, aléem de esporadicas, sdo desvinculadas das nossas praticas enquanto
professores de Matematica. Salientamos a necessidade de formacgdes continuadas aos
professores da Educacdo Béasica em parceria entre as Secretarias de Educacdo e as
Universidades, instituicdes de pesquisa. Acreditamos que esse vinculo favorece ambas as
instituicdes, pois aproxima as pesquisas da préatica e, por outro lado, poderia contribuir para
garantir formacéo de qualidade aos professores, condizentes com suas realidades e necessidades
dentro da sala de aula, melhorando o ensino e a aprendizagem. No entanto, essas parcerias
devem ser sustentadas e institucionalizadas como politica pablica, de responsabilidade do
estado e ndo das universidades.

Estudando sobre o EEM, verificamos que, para que pudéssemos oportunizar aos alunos
conhecer e fazer Matematica com significado, seria essencial compreendermos ndo somente as
bases ontoldgicas e epistemoldgicas do contelddo a ser ensinado, mas as nuances do seu ensino
também. Assim, em nossos estudos sobre fragdes e nimeros racionais, deparamo-nos com 0
fato de que a aprendizagem de fracOes pode ocasionar implicacGes para a compreensao de
contetidos basilares da Matematica, como a Algebra. Pois, como Kieren (1980) aponta, 0s
nimeros racionais apresentam aos alunos problemas algébricos em que é necessario
compreender a nocdo de equivaléncia de fracGes, o conceito de inverso, generalizacdo e
abstracdo de ideias diferentes dos calculos de nimeros naturais e inteiros, sendo estes aspectos
de generalizacgéo e abstraco inerentes a Algebra. Além disso, 0s nimeros racionais compdem
0 conjunto dos nUmeros reais.

Portanto, consequentemente, a ndo compreensdo de fracOes acarreta dificuldades na
aprendizagem matematica em toda a vida escolar do aluno, desencadeando problemas também
ao ensino de Matematica de forma geral, uma vez que, sem compreender esses obstaculos
didaticos, o professor ndo sabe como trabalhar com o aluno para que supere essas dificuldades.
Esse fato gerou, na professora pesquisadora, angustias e inquietaces que a levaram considerar
que, muitas vezes, ndo séo os alunos que apresentam dificuldades em aprender fracdes, mas 0s
professores que possuem dificuldades em ensinar o contetdo, seja por formacoes deficientes
ou insuficientes, ou por falta de incentivo e tempo para se atualizarem.

Assim, empenhamo-nos em estudar e discutir as diversas interpretacoes de fragdes,
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especialmente a interpretacdo de fracdo como medida, compreendida como uma relagdo de
comparacdo multiplicativa entre quantidades. Entdo, surgiu a necessidade de diferenciar e

definir nimeros racionais (aqueles que podem ser escritos na forma de fracao % comb#£0e¢

~ ~ - s = - a
a, b, € Z), fracdo ou representacao fracionaria (aqueles que podem ser escritos na forma —» com

b#0ea, b € R), e ndmeros fracionarios (aqueles que podem ser representados por uma classe
de fracOes - fracBes equivalentes). Esses estudos foram sistematizados no capitulo/artigo 2 deste
trabalho, constituindo um ensaio tedrico em que discutirmos as implicacdes para o ensino e
para a aprendizagem matematica da compreensao das interpretacdes das fracdes, considerando
gque ao menos cinco interpretagdes devem ser ensinadas aos alunos ao longo do Ensino
Fundamental e Médio: medida, parte-todo, quociente, razdo e operador.

Também constatamos que a introducdo ao ensino de fragdes, como apresentada nos
livros didaticos, realizada pela perspectiva do particionamento (parte-todo), ocasiona diversos
obstaculos epistemoldgico. Entre eles pode ser citado que: as regras e procedimentos
sobressaem-se a compreensdo dos significados (interpretacdes); a contagem do todo e das partes
consideradas utilizando nameros naturais; ndo ha ruptura com as ideias e propriedades dos
ndmeros naturais e a constru¢do do novo campo numérico dos nimeros racionais; e nao ha
necessidade de escolha de uma unidade de medida. Em outras palavras, a introducéo do ensino
de fracOes pela perspectiva parte-todo confunde-se com as ideias e as propriedades dos nimeros
naturais. Com o ensino de fracdes exclusivamente como parte-todo, as operacdes com fracdes
sdo admitidas como regras a serem aplicadas sem associar a adi¢do ou subtracao de fracdes com
denominadores diferentes a equivaléncia de fracGes, por exemplo, que € utilizada somente para
simplificar o resultado final. Isso também foi uma surpresa para a professora pesquisadora,
visto que j& ignorava tais obstaculos, e que pode ser resultado da formagao enquanto académica
de graduacdo, e das formagOes continuadas oferecidas pela Secretaria de Educacdo do Estado
do Parana.

Por isso seguimos, na elaboracéo das tarefas, as orientacGes de Powell (2018a; 2019a),
de que a introducdo ao ensino de fragOes seja realizada com a interpretacdes medida, porque
esta interpretacdo coincide com a génese historica das fragdes, que emerge da necessidade de
medir quantidades continuas (ESCOLANO, 2007). Na perspectiva das fragdes como medida, é
necessario estabelecer uma unidade de medida para realizar comparacdes multiplicativas, e a
equivaléncia de fragdes é fundamentada na magnitude numérica.

Denunciamos que, apesar de a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL,
2018) destacar a importancia de propiciar aos alunos tarefas que envolvam medicbes para
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mostrar a necessidade de um novo campo numérico, ndo encontramos, no Referencial
Curricular do Parand: Principios, Direitos e Orientacdes (PARANA, 2018) e no Curriculo da
Rede Estadual Paranaense — CREP (PARANA, 2019), explicitamente nos objetivos de
aprendizagem ou contetidos, a medi¢do como caminho para constru¢do do campo numérico dos
nameros racionais. Encontramos apenas a associacdo de fracbes como parte-todo e como
resultado de divis&o.

Outro problema que observamos é que as demais representacdes de nimeros racionais,
como decimais e porcentagens, sdo trabalhadas como conteudo a parte nos livros didaticos,
desconectado das fracBes, como se fossem contetdos diferentes. Buscamos amenizar esse
problema, propondo a tarefa 4, que contempla essas trés representacdes, embora estivéssemos
cientes de que seriam necessarias mais tarefas que discutissem as diferentes interpretacfes das
fracdes.

No desenvolvimento das aulas pudemos validar os quadros readaptados, ampliados e
complementados que estdo presentes do capitulo/artigo 1, e que orientaram a organizac&o,
gestdo da aula e as aprendizagens matematicas com ac¢6es do professor e do aluno em cada fase
de desenvolvimento das aulas sincronas. Também validamos e complementamos os quadros de
antecipacao/orientacio das tarefas, e comprovamos o quéo essencial sio tais quadros. E por
meio das intervencGes do professor que as ideias matematicas dos alunos emergem para a
resolucdo da tarefa. Por meio das provocacdes, arguices e pedindo explicagdes, os alunos
refletem sobre suas ideias, colaboram com os colegas e comunicam suas (in)compreensdes.
Através dos quadros, o professor consegue reagir conforme as acfes, questionamentos e
(in)compreensdes dos alunos.

Os resultados dos dados coletados nessas aulas e contexto foram analisados nos
capitulos/artigos 3 e 4. No capitulo/artigo 3, investigamos a compreensdo, por alunos do 6° ano
do Ensino Fundamental, sobre os nimeros racionais como campo numeérico diverso dos
naturais, a partir de préaticas pedagogicas remotas orientadas pelo EEM, abordando as fracoes
na perspectiva da medicdo. E, no capitulo/artigo 4, investigamos as contribuicdes dos applets
Barras Cuisenaire, Quadrilateros e Fraction Models na aprendizagem de fragdes na
perspectiva da medi¢do em aulas assentes no EEM desenvolvidas no ERE.

As andlises descritas no capitulo/artigo 3 revelaram que, durante as
resolucdes/discussdes/sistematizacdes das tarefas elaboradas, o desenvolvimento das aulas
assentes no EEM favoreceram para que os alunos compreendessem a diferenca da propriedade

de sinalizacdo de magnitude numérica dos numeros naturais para os fracionarios, quando
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conseguiram comparar fracdes, e compreenderam que fracOes equivalentes tém o mesmo
tamanho (mesma medida), mas podem ser escritas por representacfes simbolicas diferentes.
Quanto ao produto, os alunos concluiram que, quando se multiplicam fracGes diferentes de zero
e um, o resultado da multiplicacdo pode ser menor do que um dos fatores, o que ndo ocorre nos
ndmeros naturais. A contraposicdo da representacdo simbolica e ndo simbdlica da medida
suscita o raciocinio dos alunos para pensarem e perceberem as diferencas entre 0s numeros
naturais e 0s racionais, algo pouco presente nas aulas de Matematica e nos livros didaticos, mas
gue se mostra essencial para a compreensdo dos racionais.

Além disso, constatamos que a proposta das aulas desenvolvidas no EEM também
contribui para a formacao de um estudante mais participativo e critico. Em alguns momentos
da pesquisa, a professora foi interrogada pelos alunos sobre o porqué ninguém os tinha ensinado
fracdes daquela forma. Acreditamos que os questionamentos dos alunos se referem tanto a
préatica da professora orientada pelo EEM, quanto a abordagem do conteddo de fracBes na
perspectiva da medicdo. Desta forma, estas nossas acOes permeadas pelo uso dos applets no
contexto do ERE permitiu aos alunos pensarem sobre os nimeros racionais do ponto de vista
epistemoldgico antes do simbdlico, contrapondo o simbdlico com os significados e sentidos
decorrentes das representacdes ndo simbdlicas. Portanto, as compreensdes dos alunos foram
suscitadas nas praticas desenvolvidas, nomeadamente, na natureza delas, de maneira
concatenada e orientada ao raciocinio matemético dos alunos, considerando inclusive seus
conhecimentos prévios sobre as fracdes, que é explicitado no questionamento dos alunos sobre
por que ndo aprenderam assim.

Outra potencialidade obtida nas analises dos dados é quanto ao desenvolvimento da
habilidade de registro dos estudantes. Observamos que a medida que as aulas foram sendo
desenvolvidas, a forma de registrar suas ideias e conclusdes estavam mais detalhadas e claras
em relacdo aquilo que estavam pensando, o que acreditamos também contribuir para outros
conteddos e outras disciplinas.

Diferente das aulas tradicionais de ensino, em que os alunos resolvem as tarefas
individualmente, no EEM o trabalho em grupo é fundamental para a troca de negociacéo de
significados. No entanto, nas aulas presenciais, a professora pesquisadora faria a Introdugéo da
Tarefa com todos os alunos/grupos ao mesmo tempo, e em seguida, 0s grupos fariam a
Resolucdo da Tarefa. A professora passaria pelos grupos acompanhando, intervindo,
guestionando. Com isto, provavelmente ndo conseguiria atender todos os grupos sempre que

solicitassem sua presenca, pois seriam sete grupos de cinco alunos em cada turma, visto que

152



cada turma possui, em média, 35 alunos. No ERE, optamos por atender cada grupo
individualmente nas fases de Introducdo da Tarefa e Resolucdo da Tarefa, multiplicando o
tempo pela quantidade de grupos. Assim, para aqueles que acreditam que no contexto do ERE
0 professor tem mais tempo ou ndo ensina, ou é mais facil trabalhar nesse contexto, aqui fica
nosso registro de que ndo é verdade.

Algo que nos afligiu muito durante o desenvolvimento das aulas é a exclusdo daqueles
alunos que, por falta de equipamentos e/ou acesso a internet, ndo puderam participar das aulas,
cerca de 15 alunos das duas turmas estavam nessas condi¢fes. Aproximadamente 22 alunos
simplesmente ndo participaram porque a participacdo sincrona ndo era obrigat6ria no ano de
2020, mas tinham acesso as tarefas, as gravacdes realizadas pela professora para a explicacéo e
desenvolvimento das tarefas propostas, inclusive participavam da live das fases de Discussédo
Coletiva da Tarefa e Sistematizacdes das Aprendizagens Matematicas.

Algo comum ao ERE e as aulas presenciais é que o EEM propicia o desenvolvimento
de atitudes de respeito aos colegas, ouvir e discutir opinides e argumentagdes diferentes,
aceitacdo e superacdo dos proprios erros, compreender que os erros fazem parte da
aprendizagem, que ndo ha um Unico caminho para a resolucao, e que resultados diferentes nem
sempre significam que estéo errados.

No capitulo/artigo 4, analisamos as influéncias dos applets para/na aprendizagem de
fracbes como medida. Nosso intuito, desde o inicio do projeto de pesquisa, era utilizar
tecnologias digitais, que depois foram adaptadas para/no ensino e para/na aprendizagem de
fracdes como medida. Procuramos por applets que pudessem contribuir para os objetivos
elencados, e apds muita pesquisa e testes em dispositivos diversos, optamos pelas Barras
Cuisenaire (utilizadas em todas as tarefas) e Fraction Models, do site da Nrich; e outros dois
applets, Quadrilateros e Prova sem Palavras, disponiveis no site Geogebra.org.

Apds leituras, a Génese Instrumental foi a lente tedrico-metodoldgica escolhida para
analisar a acdo intencional do sujeito (aluno), que utilizando esquemas mentais de uso,
transforma o artefato (applet) em instrumento (para resolver a tarefa). As Barras Cuisenaire
permitiram, aos alunos, mobilizar estratégias para realizar comparagdes multiplicativas entre as
barras, estabelecer equivaléncia de fracGes, compreendendo a representacdo simbdlica e a
sinalizac@o de magnitude numérica. O applet Quadrilateros permitiu que os alunos realizassem
a medicdo dos quadrilateros (lados, perimetros e areas), e com o applet Fraction Models,
validaram ou ndo a mesma magnitude das representacdes fracionarias e decimais. A associacao

dos trés applets favoreceu para que os alunos compreendessem a propriedade produto, que ao

153



multiplicar duas fragOes diferentes de zero e um, o resultado da multiplicacdo pode ser menor

do que um dos dois fatores.

No quadro 5.1 compilamos quais dilemas e possibilidades contatamos em nossa

pesquisa.

Quadro 0.1 — Dilemas e iossibilidades: Eara 0 ensino, no ensino, iara a airendizaiem e na airendizaiem

O gque esta posto

Possibilidades

- Professor no centro do ensino com aulas
tradicionais de matematica, em que o professor
tem o controle sobre o que serd abordado na
aula.

- Uso do livro didatico e materiais prontos.

- Ensino centrado no aluno pautado no

Ensino Exploratdrio de Matematica, em que
nem sempre o professor consegue prever o
caminho que o aluno tomara.

- Uso de TD e materiais elaborados pelo

Parao professor.
ensino | - Menor tempo para o preparo das aulas, em Maior q |
que ainda assim a hora-atividade? é - Mialor tempo para preparo das aulas, em que a
insuficiente hora atividade é extrapolada em muito.
Formacéo continuada fragmentada, pautada em | ~ Form_a(ljga:jo contmuad? co;dlz?ntg corrl1 as
cursos esporadicos sobre assuntos especificos, hecessiaades emergentes da sala de aula,
sem acompanhamento utilizando as pesquisas e conhecimentos
produzidos nas Universidades.
- Ensino de fragBes sustentado em regras e - Introducéo do conceito de fragdes pela
procedimentos e unicamente como parte-todo. interpretagdo medida, como sendo uma relacéo
- Desconhecimento dos professores das de comparagéo multiplicativa.
maltiplas interpretacGes de fracao. - Discusséo das diferentes interpretacdes de
- N&o ha discussdo das diferencas entre o fracao.
No campo numérico dos racionais para 0s naturais. | - Discussao das diferencas entre as
ensino | _ As diversas representacdes dos nimeros propriedades dos nimeros naturais e racionais.
racionais sdo trabalhadas isoladamente, como - Trabalhar com as diversas representa¢es dos
se fossem contetidos diferentes. ndmeros racionais (decimais e porcentagens)
- O ensino de fragcBes ndo é considerado na como conteidos relacionados.
compreensdo de outros tépicos da Matematica, | - Compreenséao das implicacdes do ensino das
como Algebra. fragOes para outros conteidos
- O aluno recebe informagdes e reproduz o que | - Compreender que a Matematica vai além de
Paraa | aprendeu. procedimentos e regras, sendo um
aprendi- | - O aluno compreende a Matemética como conhecimento produzido ao longo dos tempos e
zagem | algoritmos, procedimentos e regras, que contribui para a solugéo de problemas do
desconectada do cotidiano. cotidiano.
Aulas assentes no EEM em que o aluno:
- Trabalha em grupo, favorecendo o inquiry, a
reflexo, a comunicacéo e a colaboragéo,
Na _ dimensdes fundamentais do EEM.
.| - Alunos ouvem o professor e realizam x
aprendi- e - o - Compreende como a aula e o tempo serdo
exercicios de forma procedimental e individual. | .= . ™.
zagem distribuidos.

- Entende cada fase da aula, tendo claro o que
deve ser feito em cada uma delas.

- Anota informac0es, caso necessario.

! Hora-atividade do professor é o tempo que o professor cumpre na instituicdo de ensino, mas fora da sala da aula
que € utilizado para preparar aulas, corrigir provas trabalhos, realizar registros obrigatérios de documentos, e
qualificacdo profissional.
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O gue esta posto Possibilidades
- Entende o contexto da tarefa.

- Sana duvidas e interpretagdes.
- Compreende os objetivos estabelecidos.
- Comunica-se oralmente.

- Realiza registro escrito das (in)compreensdes
e ideias matematicas.

- Compreende a interpretacdo de fracdes como
medida, sendo uma relagdo comparativa.

Fonte: As autoras (2020).

Apontamentos Finais

Em varios momentos da pesquisa, deparamo-nos com diferentes dilemas. O mais dificil,
durante todo o estudo, foi compreender que era necessario desempenhar dois papeis: o de
professora e o de pesquisadora. O papel de professora sempre se sobressaia ao de pesquisadora,
e quando se colocava no seu papel de pesquisadora, era para julgar o desempenho do préprio
papel como professora. Nesse sentido, 0 grupo de pesquisa e um texto de Gatti (2005),
especialmente o trecho a seguir, foram motivadores para a superacdo desse dilema: aceitar que
se tratam de dois papéis distintos, e que era necessario fazer uma pesquisa relevante, assumindo

seu novo papel, de pesquisadora.

O pesquisador precisa colocar-se a possibilidade de surpreender-se, sendo, por que
pesquisar? Num periodo transicional em que estruturagbes e desestruturaces,
normatizagdes e transgressdes, imbricam-se dialeticamente, & pesquisa em educacdo
surgem desafios consideraveis para a compreensdo das tessituras das relagdes no
ensinar e no aprender, na heterogeneidade contextual em que essas tessituras se fazem.
Ainda, a prépria compreensdo da educacdo como propoésito social e seu estatuto
institucional requerem interrogagdes que transcendem sua modelagem por teorias ou
filosofias que narram um real cada vez menos real (GATTI, 2005, p. 606-607).

Outros dilemas que permearam a pesquisa foram:

e O ERE fez emergir as desigualdades sociais, excluindo estudantes que ndo tém acesso
a equipamentos e/ou internet de qualidade. Houve alunos que conseguiram participar
das aulas sincronas e realizar as atividades no grupo (participantes da pesquisa), alunos
que conseguiram apenas realizar as atividades propostas na plataforma (a professora
elaborou videos explicativos para cada tarefa e auxiliou esses alunos por meio do

comunicador instantaneo whatsapp), e 0s alunos que recebiam apenas atividades
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impressas (0s quais receberam as tarefas adaptadas, pois a Unica orientacdo que
recebiam era via texto escrito);

N&o reproduzir praticas de ensino ineficientes de sala de aula no contexto do ERE.
Buscamos 0 EEM por ser uma pratica inovadora, que concluimos também ser viavel no
ERE;

A questéo dos recursos e tempo de preparo das aulas assentes no EEM no contexto do
ERE. A professora pesquisadora adquiriu, assim que o ERE foi instituido, uma mesa
gréfica para as aulas remotas. Para o professor de matematica, € impraticavel
desenvolver aulas sem escrever e demonstrar. Outro fator foi o tempo despendido para
elaboracdo de tarefas e quadro de antecipacdo/orientagdo, planejamento.
Independentemente do fato de estarmos realizando uma pesquisa, o professor ja ndo tem
tempo suficiente para as atividades inerentes ao ensino, como preparacdo de aulas,
preparagao e corregdo de avaliagOes, preenchimento de documentos oficiais, registro de
aulas e notas, quanto mais para planejar aulas inovadoras;

Abandonar o livro didatico, que é o material que o professor dispde, e das orientagdes
do CREP para buscar um ensino que rompa com a perspectiva de ensino exclusiva da
interpretacdo de fracdes como parte-todo. Acreditamos que os professores desconhegam
as multiplas interpretacdes das fragcdes. Foi pela oportunidade de cursar as disciplinas
oferecidas pelo PRPGEM que deixamos de ser ignorantes quanto ao ensino de fracoes;
Escolha de utilizacdo do material fisico ou digital. No contexto do ERE, essa resposta é
Obvia, mas em contexto de aulas presenciais, dependerd dos recursos disponiveis na
escola, para a qual nenhuma realidade é homogénea; e

Fazer com que os resultados desta pesquisa cheguem até os professores, e ndo seja mais
um estudo desconhecido. Esperamos realmente contribuir para que os estudos
realizados cheguem até o professor, comecando pela escola em que a professora
trabalha.

Enfatizamos que ndo temos a intencdo de apontar que o EEM ¢ a Unica e/ou a melhor

opcéo para 0 ensino e para a aprendizagem de Matematica, mas que € uma metodologia que

contribui com reflexdes e discussdes na busca de um ensino inovador de Matematica, que

atenda aos alunos dessa nova geracéo. E uma metodologia capaz de contribuir para a formagéo

dos estudantes como individuos criticos, participativos, capazes de expressar e registrar ideias

e argumentos, e solucionadores de problemas.

Inclusive, queremos apontar limitacbes em relacdo as caracteristicas das tarefas
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exploratorias. Uma tarefa exploratoria oferece desafio reduzido e é aberta, sendo definida pela
alta demanda cognitiva necessaria para resolvé-la. No entanto, pelo proprio carater aberto das
tarefas, pode ser um dificultador para os alunos e professor, caso este Gltimo ndo saiba conduzir
0s primeiros para a resolucdo da tarefa, ou ainda ndo consiga engajar os alunos e intervir de
maneira que a tarefa ndo perca sua demanda cognitiva.

O desenvolvimento da primeira tarefa para a professora pesquisadora foi um fator de
bastante inseguranca e ansiedade. Apesar de ja ter desenvolvido algumas aulas na perspectiva
do EEM, utilizando tarefas de natureza exploratdrias no ano anterior e desenvolvido as aulas
piloto, tratava-se de um contexto novo para a professora pesquisadora e para os alunos. As
duvidas ficaram em torno de questdes como: sera que os alunos entrardo nas reunides? Sera
gue se empenhardo para resolver as tarefas? Se participaram da primeira tarefa, sera que
participardo das fases de discusséo coletiva da tarefa e sistematizacdes das aprendizagens?
Essas questes foram sendo respondidas com o passar das aulas. Apesar de a quantidade de
alunos que aceitaram participar da pesquisa ser um pouco menor do que o nimero de alunos
que realmente participaram, a maioria dos alunos se mostrou empolgada e engajada na
resolucdo das tarefas. Também, na primeira live para a apresentacdo dos grupos, os alunos
ficaram ansiosos e nervosos, precisando do auxilio da professora pesquisadora. Inclusive, os
alunos de um grupo faltaram na primeira apresentacao por nervosismo. No entanto, para 0s
demais encontros, foi interessante que se organizaram de maneira que mais alunos
apresentassem, e 0s que haviam ficado nervosos na primeira apresentag¢éo conseguiram se soltar
e apresentar as resolucdes das tarefas.

Como os quadros de antecipacdo/orientacdo estavam bem detalhados e incorporados
pela professora pesquisadora, foi possivel segui-los, e estimular e engajar os alunos para
resolucdo das tarefas propostas.

Quanto ao ERE, percebemos que se trata de um contexto excludente, ja que os alunos
que ndo possuem equipamentos e/ou internet de qualidade ndo tém a mesma igualdade para
participacdo e acompanhamento das aulas. Por outro lado, sabemos que € uma imposicdo da
atual conjuntura.

Assistir as gravagdes das aulas para elaboragdo dos artigos 3 e 4 proporcionou
momentos de reflexdo individual realizados pela professora pesquisadora. Apesar de ndo ser
uma pesquisa da propria pratica, é possivel afirmar que contribuiu para o desenvolvimento
profissional da professora.

Por ultimo, queremos destacar que a profissdo docente ndo poder ser isolada. Foi por
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meio das participacOes nas disciplinas do PRPGEM, no grupo de pesquisa, na discussao com
colegas e orientadora que esta pesquisa foi planejada, construida e desenvolvida. Houve muitos

momentos solo, mas diversos momentos coletivos.

Sugestdes para trabalhos futuros

Nos ultimos anos, as pesquisas relacionadas ao ensino e a aprendizagem de fracbes tém
sido retratadas em diversos trabalhos realizados pela comunidade de Educacdo Matematica,
tanto no Brasil quanto no exterior, sendo consenso que o ensino e a aprendizagem de fracOes é
um obstaculo a ser superado. Estudos de Kieren (1976; 1980), Behr et al. (1983) e Lamon
(2012) sugerem que, para a compreensdo efetiva de fragdes pelos alunos, é necessario
apresentar-lhes diferentes interpretagdes ao longo da vida escolar. No entanto, néo encontramos
essas diversas interpretacdes nos livros didaticos ou nos programas que compdem o curriculo
escolar do Parana (PARANA, 2018; 2019), prevalecendo a interpretacéo parte-todo.

Pela nossa experiéncia docente, acreditamos que muitos professores desconhecem as
diferentes interpretacdes das fracfes. Fazer esse conhecimento chegar até os livros didaticos e
até o professor de sala de aula é algo que consideramos pertinente.

Também h& uma lacuna sobre quando, em que sequéncia e como ensinar cada
interpretacdo das fracbes para os estudantes do Ensino Fundamental e Médio, seja na
perspectiva do EEM ou por outras metodologias com intuito de trabalhar diferentes
interpretacdes das fracOes, especialmente na perspectiva da medicao.

Da mesma forma que acreditamos que as interpretacdes ndo sdo conhecidas pelos
professores, 0 EEM também ndo o é. Acreditamos que o0 EEM é uma metodologia promissora
capaz de transformar o modo de ensinar e de aprender Matematica. Para isso, também se faz
necessario difundir essa metodologia, tornando-a conhecida pelos professores, incentivando seu
estudo e sua pratica. Para tanto, seria interessante criar um banco de aulas com planejamentos
e tarefas para que professores pudessem se aventurar e descobrir essa metodologia de ensino,
que certamente € um desafio para professores, mas que propicia e estimula os estudantes a
compartilhar ideias, refletir e comunicar suas (in)compreensdes, discutir estratégias de
resolucéo das tarefas e negociar significados matematicos. O fato de oportunizar o trabalho em

grupo e autdbnomo favorece que os alunos assumam o centro do seu aprendizado.
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Em nossas analises, as quatro dimensfes do EEM ndo foram objeto da pesquisa (inquiry,
reflexdo, comunicagéo e colaboragdo), mas acreditamos na importancia de mais estudos sobre
elas.

Nossos estudos, planejamento e desenvolvimento das aulas e tarefas foram pensadas
especificamente para alunos do 6° ano do Ensino Fundamental, que tém entre 10 e 11 anos de
idade, precisam de orientacdo quanto aos estudos, e auxilio, até mesmo com os artefatos
tecnologicos. Para isso, adaptamos e consequentemente ampliamos o quadro de agdes
intencionais do professor na pratica de EEM, conforme estruturado por Oliveira, Menezes e
Canavarro (2013), incluindo a utilizagéo das TD. Julgamos pertinente verificar as viabilidades
desse quadro com estudantes de idade escolar diferentes da nossa pesquisa.

E 6bvio que a tecnologia utilizada no ERE como meio de acesso para o desenvolvimento
de aulas na perspectiva do EEM é imprescindivel. Contudo, como os artefatos/aparatos ndo sdo
neutros, seria interessante pesquisar como e de que forma os artefatos/instrumentos de

comunicacéo influenciam o ensino e o aprendizado no ERE ou no ensino presencial.
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APENDICE A - PLANO DE AULA TAREFA 1: QUAL O
COMPRIMENTO?

Vania Sara Doneda de Oliveira®
Maria Ivete Basniak?
Validado pelos integrantes do GEPTEMatE?

1. Identificagdo

Nome: Vania Sara Doneda de Oliveira

Local: Colégio Estadual Marechal Rondon

Datas: 15/09 e 16/09 (introducdo da tarefa e realizacdo da tarefa)

18/09/2020 (discusséo coletiva da tarefa e sistematizagdo das aprendizagens)
Duracdo: no minimo 90 minutos e no maximo 130 minutos para a fase de introducédo da
tarefa e realizacdo da tarefa e no minimo 40 minutos e no maximo 90 minutos para as fases de
discussdo coletiva da tarefa e sistematizacdo das aprendizagens.

Unidade Tematica: NGmeros e Algebra
Objetos de conhecimento: nimeros racionais (ndo negativos)
Conteado: Fracdes: Nomenclatura e Representacfes

Ano de Escolaridade: 6° ano do Ensino Fundamental Anos Finais

2. Objetivos

Compreender fracdo como medida.

3. Recursos Didaticos Tecnoldgicos
Internet, tarefa em arquivo (pdf, doc ou Google documentos), Google Meet para reunido,
Google Sala de aula, site com applet das barras Cuisenaire, mesa digitalizadora.

4. Desenvolvimento da Aula
A aula sera desenvolvida na perspectiva do Ensino Exploratorio de Matematica (EEM)

que consiste em uma abordagem de ensino e aprendizagem centrado no aluno e diferente do

! Mestranda do Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo Matematica — PRPGEM. Universidade Estadual do
Parana — UNESPAR, vania.oliveira28@escola.pr.gov.br
2 Doutora em Educacdo pela Universidade Federal do Parand. Docente do Programa de Pés-Graduagdo em
Educacdo Matematica — PRPGEM. Universidade Estadual do Parana — UNESPAR, basniak2000@yahoo.com.br
% Grupo de Estudos sobre Pratica e Tecnologia na Educacdo Matematica e Estatistica — GEPTEMatE. Para mais
informacdes acesse http://prppg.unespar.edu.br/geptemate
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ensino tradicional. Isto porque as praticas do EEM sdo orientadas por quatro dimensdes: o
inquiry, a reflexdo, a comunicacdo e a colaboragdo. O inquiry admite que a aprendizagem
ocorre na interacdo entre aquilo que é conhecido e desconhecido e; por meio de situacdes
didaticas que conduzem a reflexdo. A comunicacgéo se apoia na interacdo social, e sustenta-se
no dialogo entre professores e alunos para expressar ideias matematicas e negociar significados.
E a colaboracédo articula todas as demais dimensdes por meio de didlogos inquiridores que
promovem a reflexdo e a comunicacéo, no qual o conhecimento matematico € (re)elaborado
para a resolucdo da tarefa.

Assim, o professor possui papel ativo durante todo o desenvolvimento da aula, mas de
natureza diferente do ensino dito tradicional, isto porque além da escolha e preparo criterioso
das tarefas, suas atitudes, comportamento e a forma de gerir e conduzir a aula demandam
atencdo e cuidado. Nesse sentido, a fim de orientar e organizar as a¢cdes do professor, 0s
pesquisadores Canavarro, Oliveira e Menezes (2012) sugerem a aula em fases que Cyrino e
Teixeira (2016) admitem como sendo quatro fases:

1%) Introducdo da tarefa. E o momento em que o professor explica como sera o
desenvolvimento da aula, a organizacdo dos grupos, a forma como a tarefa serad desenvolvida,
0 que acontecerd em cada fase seguinte bem como o tempo das fases de desenvolvimento e
socializacdo da tarefa com a turma, quais os recursos disponiveis para auxiliar na resolucdo da
tarefa, as formas de registro, como serdo avaliados, além de estabelecer objetivos, procurando
motivar e engajar os alunos para a resolucao da tarefa.

2%) Realizacdo da tarefa. Nesta fase os alunos resolvem a tarefa em pequenos grupos,
trocam ideias, estratégias, conhecimento matematico. O professor é bastante ativo, mas de
forma diferente de uma aula tradicional. Para que essa fase seja bem-sucedida € indispensavel
que o professor se prepare antes de desenvolver essa fase em sala de aula. Essa preparacéo é no
sentido de antecipar ideias, situa¢fes, dividas, conjecturas, equivocos, estratégias de resolucdes
dos alunos para que o professor saiba como agir e ndo valide ou refute ideias.

3% Discussdo coletiva da tarefa. Para esse momento o professor deve selecionar,
sequenciar e prever quais conexdes estabelecer entre os grupos que apresentaréo as resolucoes
da tarefa para a turma toda. O intuito é que toda a turma compreenda explicacdes e estratégias
de resolucdo, sejam estas corretas ou ndo, para que na troca coletiva, novas negociacOes de
significados possam emergir, promovendo a reflex@o sobre as conclus@es alcancadas.

48) Sistematizacdo das aprendizagens. O papel do professor € planejar, estruturar e

organizar as aprendizagens. N&o basta sintetizar ideias, mas sim sistematizar e institucionalizar
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as aprendizagens matematicas envolvidas em um processo de (re)construcdo com todos 0s
sujeitos da sala de aula. Para isso, é importante que o professor solicite que os alunos fagam os
registros da sistematizacao, para que possam consulta-los para estudo ou utiliza-los em outras
situacoes.

Optamos pela seguinte organizacédo: a 12 e 22 fase ocorrerdo com grupos de 3 a 6 alunos.
Essas fases serdo realizadas em sequéncia, em um mesmo dia, sendo necessarios no minimo 90
minutos e no maximo 130 minutos. Ja para a 3? e 42 fase serdo necessarios no minimo 40
minutos e no maximo 90 minutos e serdo realizadas com todos os alunos. As duas Ultimas fases

ocorrerdo em sequéncia, em um mesmo dia, mas em dia diferente da 12 e 22 fase.

4.1. Introducéo da Tarefa

A professora iniciara a reunido via Google Meet explicando como sera o
desenvolvimento da aula, o tempo, a organizacao, recursos disponiveis, as fases seguintes de
Realizacdo da tarefa e Discussdo coletiva da tarefa, além da forma de registro e a forma de
avaliacdo. Sera explicado aos alunos que todas as aulas serdo gravadas, como Ihes foi explicado
na carta de informacdes ao sujeito de pesquisa, quando os alunos assinaram o termo de
assentimento e 0s pais 0 termo de consentimento. Sera ressaltada a importancia do registro
escrito, digitado ou fotografado e bem detalhado pelo grupo, ja que alguns irdo compartilhar e
apresentar suas resolugfes com a turma, no momento da fase de Discusséo coletiva da tarefa.
Apds essa explicacdo serd disponibilizada a tarefa ao grupo.

Nesta tarefa, antes de realizar a sua leitura com os alunos, sugerimos que o professor dé
um tempo para que os alunos explorem o applet e depois compartilhe com os colegas do grupo,

as descobertas encontradas.

Cuisenaire environment

Home Prefabs Activities Collaborate Hide

on [ on
rods
Rotate .

File Grid Labels Zoom
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E importante que o professor conheca o applet:

A regido cinza é o local onde as barras Cuisenaire serdo dispostas.

- Para colocar as barras no applet: clique nos circulos coloridos na coluna a direita (Add
rods). Se clicar mais de uma vez, as barras ficardo sobrepostas.

- Para mover as barras no applet: clique sobre a barra e arraste.

- Para excluir as barras: clique em cima da barra e arraste em direcdo a lixeira (coluna a
direita).

- Para movimentar a tela do jogo: clique na regido cinza da tela e arraste.

- Para aumentar ou diminuir o zoom: clique nos botdes + ou — na coluna Zoom.

- Para salvar ou carregar arquivo: na coluna File, clique em Save, para salvar e Load,
para carregar um arquivo salvo.

- Para deixar visivel ou oculto o quadriculado na malha: na coluna Grid, clique em on
para deixar visivel e off para ocultar.

Nesta tarefa a malha deve ficar desabilitada porque pode induzir os alunos a contagem
das barras.

Na sequéncia, a professora fara a leitura com os alunos da tarefa esclarecendo
interpretacdes e/ou duvidas, de forma que os alunos compreendam claramente aquilo que
precisa ser realizado e se apropriem da tarefa. No item a da tarefa € solicitado que os alunos
determinem o comprimento horizontal da regido do applet. Utilizamos o termo comprimento
horizontal da regido do applet, para omitir o termo medida, que é objetivo da tarefa, ou seja,
que os alunos percebam que com isso medirdo a parte superior ou inferior do applet.

Relacionado a esta questdo, € necessario salientar que um aluno devera compartilhar sua
tela, com o applet, com os demais colegas do grupo para que todos visualizem a mesma medida.
Isso é importante porque o tamanho da tela varia de um dispositivo para o outro
(celular/tablet/computador), o que é essencial para que os alunos compreendam que estdo

determinando o comprimento horizontal da regido do applet.

4.2. Realizacdo da Tarefa

Com o objetivo de nortear o desenvolvimento da tarefa prevendo possiveis acdes por
parte dos alunos e do professor, a perspectiva do Ensino Exploratoério de Matematica prevé a
utilizacdo de um quadro de antecipacéo/orientacdo para cada tarefa proposta. A professora usara

0 quadro de antecipacdo como referéncia de como (re)agir, 0 que esclarecer, como questionar
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sobre as estratégias de resolucdo da tarefa, como pedir justificativas para que os objetivos da

tarefa sejam atingidos. Tal quadro foi aprovado pelo grupo de estudos GEPTEMatE.

1) Ao clicar nos circulos coloridos nas ferramentas a direita, aparecem barras de tamanhos e

cores diferentes. Para selecionar a barra que irdo utilizar cliquem na cor desejada.

a) Utilizando barras da mesma cor, determinem qual o comprimento horizontal da regido

do applet. Fagam isso para todas as cores.

Acdes do aluno

Acdes do professor

Medem o comprimento vertical da malha ao
invés do horizontal.

Questionar o que é comprimento horizontal
e 0 que € vertical.

Questionar como explicariam qual é o
comprimento horizontal da area do applet
para outra pessoa entender.

Medem o comprimento horizontal
corretamente.

Questionar qual a diferenca entre horizontal
e vertical.
Questionar como fizeram.

Medem com barras de cores diferentes ao
mesmo tempo.

Pedir para que releiam o enunciado.

Medem sem perceber que as barras ficaram
sobrepostas.

Pedir para que observem as barras
sobrepostas.

Medem com barras de mesma cor, mas nao
fazem a medicao para todas as cores de
barras.

Questionar sobre as outras cores (as que ndo
foram utilizadas para medir o comprimento.
Pedir para que releiam o enunciado no
intuito de perceberem que € para determinar
0 comprimento para todas as cores.

Medem com barras de mesma cor e fazem a
medicéo para todas as cores de barras.

Questionar o que perceberam ao medir.
Que relacdes podem estabelecer entre as
medicdes.

N&o registram a falta de barras para
completar o comprimento horizontal.

Questionar se 0 comprimento horizontal esta
completo com cada medigéo realizada.

Pedir para que expliqguem o que fizeram e
como fizeram.

Informar que no item b precisardo
responder.

Registram a falta de barras para completar o
comprimento horizontal.

Questionar como explicariam para que outra
pessoa entenda o tamanho do pedaco da
barra que falta.

Informar que no item b precisaréo
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responder.

N&o conseguem determinar o comprimento
horizontal da regido do applet para cada cor
de barra.

Pedir para comparar duas cores de barras
sendo que uma cor completa todo o
comprimento horizontal e outra cor que ndo
completa todo o comprimento horizontal.
Questionar o que deve ser feito com a barra
da cor que ndo completa todo o
comprimento horizontal.

Pedir para verificarem o que acontece com
cada cor de barra ao medir o comprimento
horizontal.

Pedir para que registrem o que perceberam.
Informar que no item b precisarao
responder.

Determinam o comprimento horizontal da
regido do applet.

Questionar o que observaram.
Pedir para que registrem o que perceberam.

Né&o percebem que alguma(s) barra(s)
esta(dao) incompleta(s) na regido visivel do
applet, ficando parte da barra oculta.

Pedir para que movam a regido do applet de
forma que as barras inteiras fiqguem visiveis
ou que diminuam o zoom.

b) Vocés ja perceberam que algumas cores de barras ndo completam o comprimento

horizontal total da regido do applet. Como vocés podem explicar aos colegas o

comprimento horizontal total da regido do applet usando essa barra (que ndo completa

0 comprimento) na explicacdo?

Acdes do aluno

Acdes do professor

N&o sabem responder.

Questionar quais barras ndo completam o
comprimento horizontal total da regido do
applet.

Pedir para que verifiquem os registros.
Pedir para que alinhem essas barras que nao
completam o comprimento horizontal total
da regido do applet.

Respondem que falta um pedagco.

Questionar como explicariam o tamanho
desse pedaco aos colegas.
Pedir para que representem esse pedaco.

Respondem que é necessario usar barras de
outras cores.

Pedir para que releiam o enunciado e notem
que a medicdo do comprimento horizontal é
com uma Unica cor por vez.
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Respondem que é necessario quebrar/partir a

barra. mas ndo sabem como medir a Questionar como poderiam medir utilizando

as ferramentas do applet.

particao.
Pedir para que expliqguem de que forma
) - . fizeram isso.
Respondem que é necessario quebrar/partir a . .
i . Questionar que nome dariam para esse
barra e sabem como medir a particao. pedaco

Pedir para que representem esse pedaco.

Questionar como poderiam medir utilizando
as ferramentas do apllet.
Sugerir que usem outras barras.

Respondem que o pedaco que falta € uma
determinada fracdo (estimativa visual).

Né&o percebem que alguma(s) barra(s) Pedir para que movam a regido do applet de
esta(do) incompleta(s) na regido visivel do forma que as barras inteiras fiquem visiveis
applet, ficando parte da barra oculta. ou que diminuam o zoom.
Pedir para que registrem como fizeram.
Usam a régua para medir o applet na tela. Pedir para que utilizem as ferramentas do
applet.

Observar como os alunos estdo
representando o pedaco que falta.

Os alunos representam o pedaco que falta. Questionar se hé outras formas de
representar esse pedaco.

Pedir para que registrem detalhadamente.

4.3 Discussao coletiva da tarefa

Essa € a etapa mais desafiante para o professor, porque ele precisa além de organizar as
apresentacdes de forma a atingir o objetivo da tarefa em um processo de (re)construcdo das
relacbes matematicas, estabelecendo conexdes entre as apresentacdes, visando o
desenvolvimento do conhecimento e pensamento matematico dos alunos.

Visto que a Realiza¢do da tarefa e a Discussdo coletiva da tarefa ocorrerdo em dias
diferentes, com intervalo de ao menos um dia entres elas, 0s grupos que apresentardo serao
selecionados pela professora considerando suas resolugdes levando em consideracédo estratégias
diferenciadas que foram desenvolvidas pelos grupos, sejam elas corretas ou equivocadas, as
representacdes que sejam ou ndo eficazes, alem de erros possiveis de serem explorados, e
favorecam as discussdes e contribuam para atingir o objetivo da tarefa. Os critérios utilizados
na selecédo seréo elencados a partir das resolucdes e elencados e sistematizados posteriormente

no quadro a seguir.
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Grupo | Grupo | Grupo | Grupo

Alinham as barras e ndo comparam a medida
que falta para completara o comprimento com
barras de outras cores

Alinham as barras e comparam a medida que
falta para completara o comprimento com
barras de outras cores

Representacao eficaz

Representacao néo eficaz

Erros a explorar

Podera ser discutido:

- A vista de uma sala de aula, por exemplo, como definir o que é comprimento e o que é largura?
- Que representacdo é possivel fazer para auxiliar o entendimento?

- Ao medir com a barra branca faltou ou tem-se um namero inteiro de barras?

- E com a barra vermelha? Faltou ou tem-se um namero inteiro de barras?

- E com as demais cores de barras?

- Qual a unidade de medida utilizada?

- Por que foi comparada a barra preta com a branca e ndo com a verde-claro?

- NUmeros primos, multiplos e divisores.

4.4 Sistematizagao das aprendizagens

Apobs finalizar a fase de Discussao coletiva da tarefa, na sequéncia, a professora iniciara
a fase da Sistematizagéo das aprendizagens tendo em mente as discussdes coletivas da tarefa e
as intervencoes feitas pela professora durante as fases anteriores.

Apesar do objetivo da tarefa estar voltado para a fragdo como medida, caso em algumas
das fases o subconstructo da fragdo como parte-todo surja, ndo é possivel simplesmente ignorar.
E necessario destacar que a fragio como parte-todo é uma das muitas interpretacdes das fragdes.
Mas, o objetivo desta tarefa é tratar da fracdo como medida, sua importancia historia e a

transposicao do conjunto dos numeros naturais para 0s numeros fracionarios. Ainda que, para
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algumas pessoas, a representacao fracionaria pareca como sendo dois nimeros (numerador e
denominador), na verdade se trata de uma representacdo de um nico nimero, uma fragéo.
Quanto as questdes da tarefa itens a e b pode-se propor que ao realizar a medic¢do do

comprimento horizontal da regido do applet utilizando as mesmas cores de barras, tem-se:

Cuisenaire environment

Assim, percebe-se que o comprimento horizontal da &rea do jogo pode ser medido por:

- 30 barras brancas ou

- 15 barras vermelhas ou

- 10 barras verde-claras ou
- 6 barras amarelas ou

- 5 barras verde-escuras ou

- 3 barras laranjas

Para as cores de barras que ndo completam o comprimento horizontal apenas com barras

inteiras é necessario comparar essas barras com outras:

. 1
- 7 barras rosas e um meio da barra rosa ou 7 barras rosas e > da barra rosa.

. 2
- 7 barras rosas e dois quartos da barra rosa ou 7 barras rosas e " da barra rosa.

- 4 barras pretas e dois sétimos da barra preta ou 4 barras pretas e ; da barra preta.
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. . 6
- 3 barras marrons e seis oitavos da barra marrom ou 3 barras marrons e 5 da barra
marrom.

A 3
- 3 barras marrons e trés quartos da barra marrom ou 3 barras marrons e " da barra
marrom.

. A . 3
- 3 barras azuis e trés nonos da barra azul ou 3 barras azuis e 5 da barra azul.

. - 1
- 3 barras azuis e um terco da barra azul ou 3 barras azuis e 3 da barra azul.

Todas essas medidas sdo equivalentes, ou seja: 30 barras brancas equivalem a 5 barras
amarelas que equivalem a 3 barras azuis e trés nonos da barra azul, e assim por diante...

A professora solicitara para que os alunos registrem no caderno:

Ao se realizar medicOes, nem sempre havera medidas inteiras, sendo necessario outras
formas de representar essas medidas.

Tanto para 0os povos egipcios quanto para os babil6nios, as fracBes surgiram para
registrar a medida de quantidades de terra, area, tempo, peso. Para medir comprimentos,
distancia de terras e areas, eles utilizavam cordas esticadas com nos. A distancia entre 0s nos
era a unidade de medida utilizada por eles.

Assim, é possivel afirmar que as fracGes surgiram da necessidade do homem de
comparar grandeza quando apenas 0s numeros naturais ndo foram suficientes para resolver
certos tipos de problemas com medidas. O conjunto dos nimeros racionais surgem para suprir
essa lacuna.

Nesta tarefa a unidade de medida utilizada foram as barras Cuisenaire. Ha unidades de
medidas que sd@o mais conhecidas e utilizadas que outras. Algumas unidades de medida de

comprimento sdo: polegadas, jardas, centimetro, milimetro, metro, quilémetro, ano-luz.
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As notacdes de fracOes e as representacbes com barras Cuisenaire sdo realizadas da

seguinte forma:

. 1
metade ou um meio — 5

1
um tero — - -

H 2
dois quartos — oo
ou

- 1
um meio - - -

H 1
um quinto — - -

H 2
dois sextos — =>
ou

1
um tero — - -

M o 6
seis sétimos — - -

A - 3
trés oitavos — 3 -

A 3
trés nonos — 5 -
ou

1
um terco— 1o

s = 1
um décimo — oo

quatro doze avos — % 5
ou

dois sextos — 2 N

ou

1
um tergo - - -

FLTTREn e
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5. Avaliacéo

A avaliacdo ocorrerd durante todo o processo. Sera observado o comprometimento, o
engajamento, a interacdo e procedimentos individuais e coletivos durante as fases de
desenvolvimento da aula. Os registros escritos das resolucGes dos grupos serdo enviados a
professora, por meio da plataforma Google Sala de Aula e poderdo ser alterados e/ou
complementados ap6s a Sistematiza¢do e novamente enviados para a professora por meio da

mesma plataforma e, serdo também considerados para a avaliacao.
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APENDICE B - TAREFA 1 - ALUNOS

Identificacédo dos Alunos Data: [

Aluno 1) Nome: n°® Turma:
Aluno 2) Nome: n°® Turma:
Aluno 3) Nome: n°® Turma:
Aluno 4) Nome: n° Turma:
Aluno 5) Nome: n° Turma: __
Aluno 6) Nome: n° Turma:

Tarefa 1: Qual o comprimento?

Acessem o link https://nrich.maths.org/cuisenaire/responsive.html

1) Ao clicar nos circulos coloridos nas ferramentas a direita, aparecem barras de tamanhos e
cores diferentes. Para selecionar a barra que irdo utilizar cliquem na cor desejada.

a) Utilizando barras da mesma cor, determinem qual o comprimento horizontal da regido
do applet. Fagam isso para todas as cores.

b) Vocés ja perceberam que algumas cores de barras ndo completam o comprimento
horizontal total da regido do applet. Como vocés podem explicar aos colegas o
comprimento horizontal total da regido do applet usando essa barra (que ndo completa
0 comprimento) na explicagdo?
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APENDICE C - PLANO DE AULA TAREFA 2: MEDINDO COM
BARRAS CUISENAIRE (PARTE 1)

Vania Sara Doneda de Oliveira®
Maria Ivete Basniak?
Validado pelos integrantes do GEPTEMatE?

1. Identificagdo

Nome: Vania Sara Doneda de Oliveira

Local: Colégio Estadual Marechal Rondon

Datas: 22/09 e 23/09 (introducdo da tarefa e realizacdo da tarefa)

25/09/2020 (discussdo coletiva da tarefa e sistematizagao das aprendizagens)
Duracdo: no minimo 90 minutos e no maximo 130 minutos para a fase de introducéo da
tarefa e realizacdo da tarefa e no minimo 40 minutos e no maximo 90 minutos para as fases de
discussdo coletiva da tarefa e sistematizacdo das aprendizagens.

Unidade Tematica: NGmeros e Algebra

Objetos de conhecimento: nimeros racionais (ndo negativos)

Conteudo: Fracdes: nomenclatura e representacdes; Fracdes equivalentes; Comparacao de
fracoes.

Ano de Escolaridade: 6° ano do Ensino Fundamental Anos Finais

2. Objetivos

- Compreender fragdo como medida;

- Compreender relacdes de equivaléncia e representé-las algebricamente;
- Compreender equivaléncia de fragdes;

- Compreender a representacéo fracionaria.

3. Recursos Didaticos Tecnoldgicos
Internet, tarefa em arquivo pdf, Google Meet para reunido, Google Sala de aula, site com applet

das barras Cuisenaire, mesa digitalizadora.

! Mestranda do Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo Matematica — PRPGEM. Universidade Estadual do
Parana — UNESPAR, vania.oliveira28@escola.pr.gov.br
2 Doutora em Educacdo pela Universidade Federal do Parand. Docente do Programa de Pés-Graduagdo em
Educacdo Matematica — PRPGEM. Universidade Estadual do Parana — UNESPAR, basniak2000@yahoo.com.br
% Grupo de Estudos sobre Pratica e Tecnologia na Educacdo Matematica e Estatistica — GEPTEMatE. Para mais
informacdes acesse http://prppg.unespar.edu.br/geptemate
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4. Desenvolvimento da Aula

A aula sera desenvolvida na perspectiva do Ensino Exploratorio de Matematica (EEM)
que consiste em uma abordagem de ensino e aprendizagem centrado no aluno e diferente do
ensino tradicional. Isto porque as praticas do EEM sdo orientadas por quatro dimensdes: o
inquiry, a reflexdo, a comunicagdo e a colaboragdo. O inquiry admite que a aprendizagem
ocorre na interacdo entre aquilo que é conhecido e desconhecido e; por meio de situacdes
didaticas que conduzem a reflexdo. A comunicacgdo se apoia na interacdo social, e sustenta-se
no dialogo entre professores e alunos para expressar ideias matematicas e negociar significados.
E a colaboracédo articula todas as demais dimensdes por meio de didlogos inquiridores que
promovem a reflexdo e a comunicacdo, no qual o conhecimento matematico € (re)elaborado
para a resolucdo da tarefa.

Assim, o professor possui papel ativo durante todo o desenvolvimento da aula, mas de
natureza diferente do ensino dito tradicional, isto porque além da escolha e preparo criterioso
das tarefas, suas atitudes, comportamento e a forma de gerir e conduzir a aula demandam
atencdo e cuidado. Nesse sentido, a fim de orientar e organizar as a¢des do professor, 0s
pesquisadores Canavarro, Oliveira e Menezes (2012) sugerem a aula em fases que Cyrino e
Teixeira (2016) admitem como sendo quatro fases:

13) Introducdo da tarefa. E o momento em que o professor explica como sera o
desenvolvimento da aula, a organizacdo dos grupos, a forma como a tarefa serd desenvolvida,
0 que acontecera em cada fase seguinte bem como o tempo das fases de desenvolvimento e
socializacdo da tarefa com a turma, quais os recursos disponiveis para auxiliar na resolucdo da
tarefa, as formas de registro, como serdo avaliados, além de estabelecer objetivos, procurando
motivar e engajar os alunos para a resolucdo da tarefa.

2%) Realizacéo da tarefa. Nesta fase os alunos resolvem a tarefa em pequenos grupos,
trocam ideias, estratégias, conhecimento matematico. O professor € bastante ativo, mas de
forma diferente de uma aula tradicional. Para que essa fase seja bem-sucedida € indispensavel
que o professor se prepare antes de desenvolver essa fase em sala de aula. Essa preparacéo é no
sentido de antecipar ideias, situa¢fes, dividas, conjecturas, equivocos, estratégias de resolucdes
dos alunos para que o professor saiba como agir e ndo valide ou refute ideias.

3% Discussdo coletiva da tarefa. Para esse momento o professor deve selecionar,
sequenciar e prever quais conexdes estabelecer entre os grupos que apresentaréo as resolucoes

da tarefa para a turma toda. O intuito é que toda a turma compreenda explicacdes e estratégias
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de resolucdo, sejam estas corretas ou ndo, para que na troca coletiva, novas negociacoes de
significados possam emergir, promovendo a reflex&o sobre as conclusdes alcangadas.

4%) Sistematizacdo das aprendizagens. O papel do professor € planejar, estruturar e
organizar as aprendizagens. Nao basta sintetizar ideias, mas sim sistematizar e institucionalizar
as aprendizagens matematicas envolvidas em um processo de (re)construcdo com todos 0s
sujeitos da sala de aula. Para isso, é importante que o professor solicite que os alunos fagam os
registros da sistematizacao, para que possam consulta-los para estudo ou utiliza-los em outras
situacoes.

Optamos pela seguinte organizacédo: a 12 e 22 fase ocorrerdo com grupos de 3 a 6 alunos.
Essas fases serdo realizadas em sequéncia, em um mesmo dia, sendo necessarios no minimo 90
minutos e no maximo 130 minutos. Ja para a 3% e 42 fase serdo necessarios no minimo 40
minutos e no maximo 90 minutos e serdo realizadas com todos os alunos. As duas Ultimas fases

ocorrerdo em sequéncia, em um mesmo dia, mas em dia diferente da 12 e 22 fase.

4.1. Introducéo da Tarefa

A professora iniciara a reunido via Google Meet explicando como sera o
desenvolvimento da aula, o tempo, a organizacao, recursos disponiveis, as fases seguintes de
Realizacdo da tarefa e Discussdo coletiva da tarefa, além da forma de registro e a forma de
avaliacdo. Sera explicado aos alunos que todas as aulas serdo gravadas, como Ihes foi explicado
na carta de informacdes ao sujeito de pesquisa, quando os alunos assinaram o termo de
assentimento e os pais o termo de consentimento. Sera ressaltada a importancia do registro
escrito, digitado ou fotografado e bem detalhado pelo grupo, ja que alguns irdo compartilhar e
apresentar suas resolugées com a turma, no momento da fase de Discusséo coletiva da tarefa.
Apos essa explicacdo serd disponibilizada a tarefa ao grupo.

A professora fara a leitura com os alunos da tarefa esclarecendo interpretaces e/ou
duvidas, de forma que os alunos compreendam claramente aquilo que precisa ser feito e se
apropriem da tarefa. As instrucdes de uso do applet encontram-se no apéndice 1 (Plano de

Ensino da Tarefa 1).

4.2. Realizacdo da Tarefa

Com o objetivo de nortear o desenvolvimento da tarefa prevendo possiveis a¢fes por
parte dos alunos e do professor, a perspectiva do Ensino Exploratério de Matematica prevé a
utilizacdo de um quadro de antecipacao/orientacdo para cada tarefa proposta. A professora usara
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0 quadro de antecipacdo como referéncia de como (re)agir, 0 que esclarecer, como questionar
sobre as estratégias de resolucdo da tarefa, como pedir justificativas para que os objetivos da

tarefa sejam atingidos. Seguem tarefas e quadros de antecipacao.

2) Acessem o link https://nrich.maths.org/cuisenaire/responsive.html

a) Para facilitar as representagdes nomeiem as barras usando uma letra apenas, por exemplo,
0 branco, por b, o vermelho por v, e assim por diante. Mas prestem atencdo, ndo podem

repetir letras para ndo confundir as barras.

Anotem no quadro a representacdo que usaram para cada barra.

Branca = Vermelha = Verde-Clara = Rosa = Amarela =

Verde EscurobEP et SN Marrom ESRN A7l S - - E

Acdes do aluno Acdes do professor

Pedir para que releiam novamente o enunciado e ndo

Escolhem letras repetidas. .
repitam letras.

Questionar o que os motivou a escolheram essas

Escolhem letras ndo repetidas.
letras.

b) Agora, cada integrante do grupo deve escolher uma barra e deixa-la alinhada na tela.
Formem todas as combinacGes de barras de uma Unica cor que sejam do mesmo tamanho
da barra escolhida por cada um dos integrantes. Para cada barra escolhida formem o maximo

de combinagdes possiveis nessa condicao.

Utilizem as representacdes do quadro do item a para escrever todas as representacdes
matematicas de equivaléncias possiveis.

Acdes do aluno Acdes do professor
Usam combinagdes de barras que Pedir para que os alunos releiam o enunciado e
nédo sdo do mesmo tamanho que a percebam que as combinag6es de barras devem ser
barra escolhida. do mesmo tamanho da barra escolhida.
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Usam combinagdes de barras que
sdo do mesmo tamanho que a barra
escolhida, mas que ndo séo da
mesma cor.

Pedir para que os alunos releiam o enunciado e
percebam que as combinacOes de barras devem ser
da mesma cor.

Usam combinagdes de barras que
séo do mesmo tamanho e da mesma
cor que a barra escolhida, mas ndo
formam todas as possibilidades de
mesmo tamanho.

Incentivar os alunos a procurarem outras
possibilidades, questionando se ja tentaram
alternativas e seu resultado. Exemplo:

Vocés ja tentaram barras da cor vermelha? e da cor
azul?

Usam combinacdes de barras que
sdo do mesmo tamanho e da mesma
cor que a barra escolhida e formam
todas as possibilidades.

Questionar se realmente formaram todas as
possibilidades.

Questionar como chegaram a essa concluséo.
Incentiva-los a registrar todas as representacoes
matematicas de equivaléncias.

N&o compreendem como deve ser
feita a representacdo matematica das
equivaléncias utilizando as letras do
item a.

Pedir para que olhem para as equivaléncias que
fizeram e digam o que estdo vendo. Exemplo, uma
barra marrom tem o mesmo tamanho de quantas
barras rosas? E uma rosa tem que tamanho da
marrom? Verificar que letra utilizaram para a barra
marrom e para a rosa; pedir para que substituam a
palavra barra marrom e barra rosa pela letra
correspondente escolhida pelo grupo e a expressao
“do mesmo tamanho” por um simbolo matematico.

Fazem as representacdes
matematicas de equivaléncia
utilizando as letras do item ae o
sinal de igual (=), mas fazem apenas
a relacionando a barra maior para a
menor.

Questionar como seria a representacdo matematica
de equivaléncia relacionando a barra menor para a
maior. Exemplo, uma barra marrom tem o mesmo
tamanho de duas barras rosas ou uma rosa tem que
tamanho da marrom?

Fazem as representacdes
matematicas de equivaléncia
utilizando as letras do itemae o
sinal de igual (=), relacionando tanto
a barra maior para a menor quanto
da menor para a maior barra.

Questionar se isso faz sentido e se facilita a
compreensdo e/ou comunicagao.

Questionar o que é possivel afirmar sobre as cores
das barras e a quantidades de possibilidades de
barras de mesma cor gque juntas tém a mesma
medida da barra escolhida.

Percebem que algumas barras tém
mais quantidades de possibilidades
de barras de mesma cor que juntas
tém a mesma medida da barra
escolhida.

Questionar por que isso acontece.
Incentiva-los a estabelecer uma generalizacéo.

Identificam as fragOes equivalentes,
mas ndo registram as representacoes
matematicas de equivaléncia com o
sinal de igualdade.

Questionar o que estdo representando.
Questionar que simbolo matematico pode ser
utilizado para representar a equivaléncia.

185



4.3 Discusséo coletiva da tarefa

Essa é a etapa mais desafiante para o professor, porque ele precisa além de organizar as
apresentacdes de forma a atingir o objetivo da tarefa em um processo de (re)construcéo das
relagbes matematicas, estabelecendo conexBes entre as apresentacdes, visando o0
desenvolvimento do conhecimento e pensamento matematico dos alunos.

Visto que a Realizacdo da tarefa e a Discussdo coletiva da tarefa ocorrerdo em dias
diferentes, com intervalo de ao menos um dia entres elas, 0s grupos que apresentardo serao
selecionados pela professora considerando suas resolugdes levando em consideracéo estratégias
diferenciadas que foram desenvolvidas pelos grupos, sejam elas corretas ou equivocadas, as
representacdes que sejam ou ndo eficazes, alem de erros possiveis de serem explorados, e
favorecam as discussdes e contribuam para atingir o objetivo da tarefa. Os critérios utilizados
na selecédo serdo elencados a partir das resolucdes e elencados e sistematizados posteriormente

no quadro a seguir.

Grupo | Grupo | Grupo | Grupo
1 2 3 4

Percebem que podem utilizar maltiplos ou
divisores para realizar as comparacdes

Fazem as medicgOes por tentativa e erro

Representacao eficaz

Representacéo néo eficaz

Erros a explorar

Como a proposta da tarefa é que os grupos escolham barras e a partir dessa escolha
facam as representagbes matematicas para todas as equivaléncias possiveis. A professora
procurara entre 0s grupos, escolhas de barras de cores diferentes. Assim a turma podera discutir
todas as relagcbes de equivaléncia para todas as barras, mesmo que Seu grupo ndo tenha
escolhido determinada cor.

Aqui a professora destacara as representacOes algébricas realizadas pelos grupos,
objetivando relacionar tanto da barra menor em relacdo a barra maior quanto da barra maior

para a menor. Por exemplo, a0 comparar a barra laranja com a amarela, tem-se as notagdes:
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Outras possibilidades de notagdo, que poderdo ser exploradas de acordo com o0 que 0S grupos

fizerem, séo por exemplo:

2a=5v—>a=2v+%v

2 4 8

4.4 Sistematizagao das aprendizagens

Apbs finalizar a fase de Discussdo coletiva da tarefa a professora iniciard a fase da
Sistematizacdo das aprendizagens tendo em mente as discussdes e intervencdes realizada pela
professora durante as fases anteriores.

Quanto ao item a da tarefa, a professora em acordo com os alunos padronizara as letras
junto com a turma observando quais letras foram mais comuns entre os grupos, discutindo a
importancia da padronizacdo, para que todos entendam a linguagem matematica utilizada. Esse

quadro devera ser registrado pelos alunos.

Branca=b Vermelha = v Verde-Clara = ¢ Rosa =r Amarela=a

—e =p Marrom{iy AzulERA Laranja = |

Para os itens b da tarefa, temos que:
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A partir das representacdes acima, a professora construird o quadro a seguir para que 0s
alunos percebam todas as representacdes de todos os pares de barras equivalentes. E importante
ressaltar que com isso evocamos o sentido de relagdo, isto é, a comparacdo multiplicativa entre
duas quantidades comensuraveis, fundamentado na ideia de magnitude de fracGes, além de
promover o pensamento proporcional. No quadro, primeiramente o professor estabelecera as
relacBes algébricas equivalentes, comparando as barras e depois as fracdes equivalentes
chamando a atencdo dos alunos para o todo.

Essa tarefa € importante para que os alunos compreendam que uma mesma fragdo pode
ser escrita com uma infinidade de representacdes, as fracdes equivalentes. E que para somar,
subtrair e dividir fragdes com unidades de medidas diferentes, utilizamos fragdes equivalentes.

Os alunos deverao registrar no caderno o quadro e 0s textos que seguem:
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EQUIVALENCIAS
b =%v
4v = 8b 3v==6b
1=2_3_¢ 2v=4b v=2b
T2 3 & 1
1_3 —z7
2 6
1_2
3 6 1=2-_2_¢8
2 4 2 4
376 1_2_4
2 4 8
3_°8
4 8
z=3c=9b
c=21, l=2a=5v=10b
a=-1 v =2l b=—I
b==z 2 5 10
1
3¢ = 9p 2a = 10b a=>5b b—ga
c=3b
_1. 5v=10b 4v = 8b
; 3v = 6b 2v = 4b
1
1= 3 _ 9 v=2b b= 517
3 9
1_3
379 1=2_5_10
2 6 2 5 10
EE 1_5 1_2
2 10 5
2_4 3_6 i_8
5 10 5 10 5 10
FracOes equivalentes sdo fracOes que representam a mesma medida. Dessa forma,
observando a barra laranja, por exemplo, notamos que 1 = % = g = % ou seja, uma barra

-y - 2 5 10 .
laranja e equivalente a: > da barra amarela, s da barra vermelha, S da barra branca. Ainda temos
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. A - 2 4 . . .
outras equivaléncias como - = 75 Ouseja, duas barras vermelhas é equivalente a quatro barras

brancas. Uma fracdo tem uma infinidade de fracGes equivalentes!!! Exemplo:

2 4 6 20 80 _

E importante compreender que, apesar da fracio ser escrita com dois algarismos, trata-
se de um Unico nimero, sendo que o algarismo que esta acima da barra € o numerador e 0

algarismo abaixo da barra é o denominador.

. ~ 1 . . e .
Assim, na fragéo > (um meio), temos que 1 é o numerador e 2 é o denominador. Na

fragéo % (dois quartos), 2 € o numerador e 4 é o denominador. Na fracdo g (oito quintos), 8 é 0

numerador e 5 é o denominador. O denominador denomina a fragéo!

5. Avaliacéo

A avaliacdo ocorrerd durante todo o processo. Sera observado o comprometimento, o
engajamento, a interacdo e procedimentos individuais e coletivos durante as fases de
desenvolvimento da aula. Os registros escritos das resolu¢Ges dos grupos serdo enviados a
professora, por meio da plataforma Google Sala de Aula e poderdo ser alterados e/ou
complementados apés a Sistematizagcdo e novamente enviados para a professora por meio da

mesma plataforma e, serdo também considerados para a avaliacao.
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APENDICE D - TAREFA 2 (PARTE 1) - ALUNOS

Identificacdo dos Alunos Data: I

Aluno 1) Nome: n° Turma:
Aluno 2) Nome: n° Turma:
Aluno 3) Nome: n° Turma:
Aluno 4) Nome: n° Turma:
Aluno 5) Nome: n° Turma:
Aluno 6) Nome: n° Turma:

Tarefa 2: Medindo com Barras Cuisenaire (Parte 1)

2) Acessem o link https://nrich.maths.org/cuisenaire/responsive.htmi

a) Para facilitar as representacbes nomeiem as barras usando uma letra apenas, por exemplo,
0 branco, por b, o vermelho por v, e assim por diante. Mas prestem atencdo, ndo podem

repetir letras para ndo confundir as barras.

Anotem no quadro a representacdo que usaram para cada barra.

Branca = Vermelha - Verde Clara = Rosa = Amarela =

\Verde Escurob NP ot SN Miarrom S-SR A 7l SN -1 E

b) Agora, cada integrante do grupo deve escolher uma barra e deixa-la alinhada na tela.
Formem todas as combinacdes de barras de uma unica cor que sejam do mesmo tamanho
da barra escolhida por cada um dos integrantes. Para cada barra escolhida formem o maximo

de combinagdes possiveis nessa condicao.

Utilizem as representacdes do quadro do item a para escrever todas as representacdes
matematicas de equivaléncias possiveis.
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https://nrich.maths.org/cuisenaire/responsive.html

APENDICE E - PLANO DE AULA TAREFA 2: MEDINDO COM
BARRAS CUISENAIRE (PARTE 2)

Vania Sara Doneda de Oliveira®
Maria Ivete Basniak?
Validado pelos integrantes do GEPTEMatE?

1. Identificagdo

Nome: Vania Sara Doneda de Oliveira

Local: Colégio Estadual Marechal Rondon

Datas: 29/09 e 30/09 (introducdo da tarefa e realizacdo da tarefa)

02/10/2020 (discussdo coletiva da tarefa e sistematizagdo das aprendizagens)
Duracdo: no minimo 90 minutos e no maximo 130 minutos para a fase de introducéo da
tarefa e realizacdo da tarefa e no minimo 40 minutos e no maximo 90 minutos para as fases de
discussdo coletiva da tarefa e sistematizacdo das aprendizagens.

Unidade Tematica: NGmeros e Algebra
Objetos de conhecimento: nimeros racionais (ndo negativos)
Conteudo: OperacGes com nameros racionais (ndo negativos)

Ano de Escolaridade: 6° ano do Ensino Fundamental Anos Finais

2. Objetivos

- Comparar fracoes;
- Compreender a adicdo e subtracdo de fracdes de mesma unidade de medida.

3. Recursos Didaticos Tecnoldgicos
Internet, tarefa em arquivo pdf, Google Meet para reunido, Google Sala de aula, site com
applet das barras Cuisenaire, mesa digitalizadora.

4. Desenvolvimento da Aula
A aula seré desenvolvida na perspectiva do Ensino Exploratdrio de Matemaética (EEM)

que consiste em uma abordagem de ensino e aprendizagem centrado no aluno e diferente do

! Mestranda do Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo Matematica — PRPGEM. Universidade Estadual do
Parana — UNESPAR, vania.oliveira28@escola.pr.gov.br
2 Doutora em Educacdo pela Universidade Federal do Parand. Docente do Programa de Pés-Graduagdo em
Educacdo Matematica — PRPGEM. Universidade Estadual do Parana — UNESPAR, basniak2000@yahoo.com.br
% Grupo de Estudos sobre Pratica e Tecnologia na Educacdo Matematica e Estatistica — GEPTEMatE. Para mais
informacdes acesse http://prppg.unespar.edu.br/geptemate
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ensino tradicional. Isto porque as praticas do EEM sdo orientadas por quatro dimensdes: o
inquiry, a reflexdo, a comunicagdo e a colaboragdo. O inquiry admite que a aprendizagem
ocorre na interacdo entre aquilo que é conhecido e desconhecido e; por meio de situacGes
didaticas que conduzem a reflexdo. A comunicacgéo se apoia na interacdo social, e sustenta-se
no dialogo entre professores e alunos para expressar ideias matematicas e negociar significados.
E a colaboracédo articula todas as demais dimensdes por meio de didlogos inquiridores que
promovem a reflexdo e a comunicagdo, no qual o conhecimento matematico € (re)elaborado
para a resolucdo da tarefa.

Assim, o professor possui papel ativo durante todo o desenvolvimento da aula, mas de
natureza diferente do ensino dito tradicional, isto porque além da escolha e preparo criterioso
das tarefas, suas atitudes, comportamento e a forma de gerir e conduzir a aula demandam
atencdo e cuidado. Nesse sentido, a fim de orientar e organizar as acdes do professor, 0s
pesquisadores Canavarro, Oliveira e Menezes (2012) sugerem a aula em fases que Cyrino e
Teixeira (2016) admitem como sendo quatro fases:

1%) Introducdo da tarefa. E o momento em que o professor explica como sera o
desenvolvimento da aula, a organizacdo dos grupos, a forma como a tarefa serad desenvolvida,
0 que acontecerd em cada fase seguinte bem como o tempo das fases de desenvolvimento e
socializacdo da tarefa com a turma, quais os recursos disponiveis para auxiliar na resolucao da
tarefa, as formas de registro, como serdo avaliados, além de estabelecer objetivos, procurando
motivar e engajar os alunos para a resolucao da tarefa.

2%) Realizacdo da tarefa. Nesta fase os alunos resolvem a tarefa em pequenos grupos,
trocam ideias, estratégias, conhecimento matematico. O professor é bastante ativo, mas de
forma diferente de uma aula tradicional. Para que essa fase seja bem-sucedida € indispensavel
que o professor se prepare antes de desenvolver essa fase em sala de aula. Essa preparacéo é no
sentido de antecipar ideias, situa¢fes, dividas, conjecturas, equivocos, estratégias de resolucdes
dos alunos para que o professor saiba como agir e ndo valide ou refute ideias.

3% Discussdo coletiva da tarefa. Para esse momento o professor deve selecionar,
sequenciar e prever quais conexdes estabelecer entre os grupos que apresentaréo as resolucoes
da tarefa para a turma toda. O intuito é que toda a turma compreenda explicacdes e estratégias
de resolucdo, sejam estas corretas ou ndo, para que na troca coletiva, novas negociacdes de
significados possam emergir, promovendo a reflex@o sobre as conclus@es alcancadas.

48) Sistematizacdo das aprendizagens. O papel do professor € planejar, estruturar e

organizar as aprendizagens. N&o basta sintetizar ideias, mas sim sistematizar e institucionalizar
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as aprendizagens matematicas envolvidas em um processo de (re)construcdo com todos 0s
sujeitos da sala de aula. Para isso, é importante que o professor solicite que os alunos fagam os
registros da sistematizacao, para que possam consulta-los para estudo ou utiliza-los em outras
situacoes.

Optamos pela seguinte organizacédo: a 12 e 22 fase ocorrerdo com grupos de 3 a 6 alunos.
Essas fases serdo realizadas em sequéncia, em um mesmo dia, sendo necessarios no minimo 90
minutos e no maximo 130 minutos. Ja para a 3? e 42 fase serdo necessarios no minimo 40
minutos e no maximo 90 minutos e serdo realizadas com todos os alunos. As duas Ultimas fases

ocorrerdo em sequéncia, em um mesmo dia, mas em dia diferente da 12 e 22 fase.

4.1. Introducéo da Tarefa

A professora iniciara a reunido via Google Meet explicando como serd o
desenvolvimento da aula, o tempo, a organizacao, recursos disponiveis, as fases seguintes de
Realizacdo da tarefa e Discussdo coletiva da tarefa, além da forma de registro e a forma de
avaliacdo. Sera explicado aos alunos que todas as aulas serdo gravadas, como Ihes foi explicado
na carta de informacdes ao sujeito de pesquisa, quando os alunos assinaram 0 termo de
assentimento e os pais o termo de consentimento. Sera ressaltada a importancia do registro
escrito, digitado ou fotografado e bem detalhado pelo grupo, ja que alguns irdo compartilhar e
apresentar suas resolugées com a turma, no momento da fase de Discusséo coletiva da tarefa.

Apos essa explicacdo sera disponibilizada a tarefa ao grupo.

4.2. Realizacdo da Tarefa
Com o objetivo de nortear o desenvolvimento da tarefa prevendo possiveis a¢fes por
parte dos alunos e do professor, a perspectiva do Ensino Exploratorio de Matematica prevé a
utilizacdo de um quadro de antecipacéo/orientacéo para cada tarefa proposta. A professora usara
0 quadro de antecipacdo como referéncia de como (re)agir, o que esclarecer, como questionar
sobre as estratégias de resolucéo da tarefa, como pedir justificativas para que os objetivos da
tarefa sejam atingidos. Segue a continuacdo da tarefa 2 (parte 2 ) e os quadros de de
antecipacéo/orientacao.
c) Na primeira parte da tarefa vocés encontraram combinacdes de barras de cores iguais que
fossem do mesmo tamanho das barras escolhidas pelo grupo. Agora, as combinagdes de
barras também podem ser de cores diferentes. Mas observe que uma combinacéo de barra

vermelha + verde clara é diferente de uma combinac&o verde clara + vermelha.
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O grupo deve escolher uma barra e descobrir quantas combinacdes de barras é possivel
formar que sejam do mesmo tamanho da barra escolhida. Depois, escrevam 0 maximo de
representacdes matematicas de equivaléncias possiveis.

Acdes do aluno

Acdes do professor

Formam combinacdes de barras que
nédo sdo do mesmo tamanho que a
barra escolhida.

Pedir para que os alunos releiam o enunciado e
notem que as combinacgdes de barras precisam ser
do mesmo tamanho que a barra escolhida.

Formam combinacdes de barras que
sdo do mesmo tamanho que a barra
escolhida, mas que sdo apenas da
mesma cor.

Pedir para que os alunos releiam o enunciado e
percebam que as combinacgdes de barras também
podem ser formados por uma Gnica cor e por cores
diferentes.

Formam combinac@es de barras que
sdo do mesmo tamanho que a barra
escolhida, mas ndo formam todas as
possibilidades de combinacGes de
barras.

Incentivar os alunos a procurarem outras
possibilidades, questionando se ja tentaram outras
alternativas e seu resultado. Exemplo:

Vocés ja tentaram com barras da cor vermelha? E
da cor amarela? Qual foi o resultado? E juntar a
barra de cor vermelha e amarela? E outras cores?

Formam combinac@es de barras que
séo do mesmo tamanho e formam
todas as possibilidades de
combinacg0es de barras.

Questionar se seguiram alguma ordem para montar
todas as possibilidades.

Incentiva-los a registrar as representacdes
matematicas de equivaléncias.

N&o compreendem como deve ser
feitas as representacdes matematicas
de equivaléncias utilizando as letras
da tarefa 2 item a.

Pedir para que olhem para as combinacdes de barras
e digam o que estdo vendo. Exemplo, uma barra
marrom tem o mesmo tamanho de duas barras
rosas.

Questionar que letra utilizaram para a barra marrom
e para a rosa. Agora tentem substituir a palavra
barra marrom e rosa pela letra correspondente
escolhida pelo grupo e a expressdo “do mesmo
tamanho” por um simbolo matematico.

Fazem as representagdes matematicas
de equivaléncias utilizando as letras
da tarefa 2 item a, apenas para as
combinac0es de barras de mesma cor.

Incentiva-los a formarem combinacdes para barras
de cores diferentes como pede o enunciado da
tarefa.

Fazem as representagdes matematicas
de equivaléncias utilizando as letras
do item a para as combinacGes de
barras de mesma cor e de cores
diferentes.

Questionar se isso faz sentido e se facilita a
compreens&o e/ou comunicagéo.
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Escolhem a barra branca, vermelha
ou verde claro.

Desafia-los a escolher outra cor de barra (de medida
maior) e formar todas as combinacges de barras
possiveis.

d) Observem as combinacdes de barras formadas que sdo do mesmo tamanho que a barra

escolhida pelo grupo. Representem por meio de fragGes e utilizando os simbolos < e > as

comparacg0es entre as barras de cada combinacéo.

Acoes do aluno

Acdes do professor

Né&o entendem o que é para fazer.

Pedir para que releiam o enunciado.

Pedir para que observem as combinag6es de barras
formadas a partir da barra escolhida.

Questionar quais fragdes estdo observando em
cada combinacéo.

Pedir para que registrem as fracdes observadas
utilizando os simbolos < e >.

Comparam fracdes de unidades de
medidas diferentes.

Pedir para que releiam o enunciado.

Lembra-los que devem observar as combinac6es
de barras de uma mesma unidade de medida, ou
seja, da barra escolhida.

Questionar quais fracdes irdo comparar € como
poderiam fazer a comparagéo.

Escolhem a barra branca, vermelha ou
verde-clara.

Desafia-los a escolher outra cor de barra de
medida maior e formar todas as combinacdes de
barras possiveis.

Confundem o simbolo < e >.

Lembré-los que < significa menor que e > maior
que.

Utilizam o simbolo < ou > para
fracdes iguais.

Pedir para que leiam o que escreveram.
Questionar se essa representacdo é correta e qual
simbolo matematico poderiam usar.

Representam por meio de fragdes e
utilizam os simbolos < e >.

Verificar se fizeram para todas as combinaces de
barras.

Questionar se isso faz sentido e se facilita a
compreenséo e/ou comunicacao.

Comparam uma barra em relacao a
outra e observam qual é a maior.

Pedir para que representem e registrem
detalhadamente e perguntar como fariam se
tivessem apenas a representacao fracionaria.

4.3 Discussao coletiva da tarefa
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Essa € a etapa mais desafiante para o professor, porque ele precisa além de organizar as
apresentacdes de forma a atingir o objetivo da tarefa em um processo de (re)construcdo das
relacbes matematicas, estabelecendo conexfes entre as apresentacdes, visando o
desenvolvimento do conhecimento e pensamento matematico dos alunos.

Visto que a Realizagdo da tarefa e a Discussdo coletiva da tarefa ocorrerdo em dias
diferentes, com intervalo de a0 menos um dia entres elas, 0s grupos que apresentardo serao
selecionados pela professora considerando suas resolucdes levando em consideracao estratégias
diferenciadas que foram desenvolvidas pelos grupos, sejam elas corretas ou equivocadas, as
representacfes que sejam ou ndo eficazes, além de erros possiveis de serem explorados, e
favorecam as discussdes e contribuam para atingir o objetivo da tarefa. Os critérios utilizados
na selecdo serdo elencados a partir das resoluc@es e elencados e sistematizados posteriormente

no quadro a seguir.

Grupo | Grupo | Grupo | Grupo
1 2 3 4

Seguem uma ordem logica para realizar todas as
comparagdes de barras

Nao seguem uma ordem ldgica para realizar
todas as comparac0es de barras

Representacao eficaz

Representacéo néo eficaz

Erros a explorar

4.4 Sistematizagao das aprendizagens

Apbs finalizar a fase de Discussdo coletiva da tarefa a professora iniciard a fase da
Sistematizacdo das aprendizagens tendo em mente as discussoes e intervencgdes realizadas pela
professora durante as fases anteriores.

A professora comecard com as fragdes equivalentes comparando, por exemplo, a barra
azul com as barras mas sem referenciar a unidade de medida como na tarefa anterior, para

estabelecer algumas relagdes:
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_ 9
9

Outro exemplo:

-
.

v

3

13
2 6
12
3 6
2 4
3 6

A ideia é que os alunos estabelecam relacdo com as equivaléncias de fragdes e possam
avancar no raciocinio de outras relagdes, como adicao, subtragcdo, multiplicacdo de um nimero
inteiro por uma fracdo. Além disso, é importante definir fragGes irredutiveis.

Os alunos deverdo registrar no caderno:

Uma fracdo é considerada irredutivel quando o numerador e o denominador sdo

nUmeros naturais e que ndo tém outros divisores comuns além de um, ou seja, S&0 nUmeros
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. . . 1 2 1 ~ s ., .
primos entre si. No exemplo acima temos que 3T sendo 5 a fracdo irredutivel pois os
nameros 1 (numerador) e 3 (denominador) s6 tem o um como divisor comum. Ja no exemplo

1 1 2 6 ~ . , .1 2
-+ >-= == - temos as fracdes irredutiveis-e -.
3 3 3 9 3 3

Quanto ao item c, as possibilidades de formacdo de combinacdes de barras diferentes

Sao:
— ] | — ]
- — 1 1., - ===
hods ;T REE
8 8
. 1 il:: .
- e ot -
128
256

Os alunos fardo o seguinte registro no caderno:

Observando a barra vermelha como unidade de medida encontra-se as seguintes
equivaléncias:

1v=2b—>1=l+1—>1=2- 51=2
2 2 2

N |-

Observando a barra verde-clara como unidade de medida encontra-se as seguintes
equivaléncias:

le=3bo1=14+14151=3.151=2
373" 3 3 3

‘ lc=1v+1b—>1=24151=2
3 3 3
lc=1b+1lv->1= l+3_,1=§
3 3 3
3 3 3 3

1—3:30113:1_1

3 3 3 3

1-2=1
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E importante destacar que as equivaléncias ndo acontecem apenas entre as combinacdes

de barras e a barra definida como a unidade de medida. Se a unidade de medida é a mesma,

existem equivaléncias entre as combinacGes de barras também.

Observando a barra amarela encontra-se as seguintes equivaléncias:

1 1 1 1 1 1 5
1a—5b—>1—g+g+g+g+g—>1— 5 E—>1—E

4 1 5
1a—1r+1b—>1—§+§—>1_E

1 4 5

32 5
1a—1c+1v—>1—§+g—>1_E

2 3 5
1a—1v+1c—>1—§+g—>1_E

1b+1r =1v +2b - §+§=§+2-

Ul =
vl u
Il
v | w
+
“ N

=
I
|
Il
vl w

Quanto ao item d da tarefa, a professora fara o quadro abaixo e pedira para que os alunos

registrem no caderno, observando que é possivel realizar comparacdes de fragdes cuja unidade

de medida séo iguais. Ao observar a representacdo com as barras é possivel extrair a unidade

de medida, em seguida, é realizada a leitura e por Ultimo a notagdo fracionaria baseada na

leitura.
Representacdo com | Unidade de . Notagéo
: Leitura L
barras Medida Fracionaria
Um quinto € menor que quatro 4
quintos. =< 3
Amarela ou ou
Quatro quintos é maior que um 4 S 1
quinto. 5° 5
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Verde-clara

Dois tercos é maior que um terco.
ou
Um terco é menor que dois tergos.

wil N

W] =

wil N

5. Avaliacéo

A avaliacdo ocorrera durante todo o processo. Sera observado o comprometimento, o

engajamento, a interacdo e procedimentos individuais e coletivos durante as fases de

desenvolvimento da aula. Os registros escritos das resolucGes dos grupos serdo enviados a

professora, por meio da plataforma Google Sala de Aula e poderdo ser alterados e/ou

complementados apds a Sistematizacdo e novamente enviados para a professora por meio da

mesma plataforma e, serdo também considerados para a avaliacao.
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APENDICE F - TAREFA 2 (PARTE 2) - ALUNOS

Identificacdo dos Alunos Data: I

Aluno 1) Nome: n°® Turma:
Aluno 2) Nome: n® Turma:
Aluno 3) Nome: n°® Turma:
Aluno 4) Nome: n° Turma:
Aluno 5) Nome: n° Turma:
Aluno 6) Nome: n° Turma:

Tarefa 2: Medindo com Barras Cuisenaire (Parte 2)

c) Na primeira parte da tarefa vocés encontraram combinagdes de barras de cores iguais
que fossem do mesmo tamanho das barras escolhidas pelo grupo. Agora, as
combinacBes de barras também podem ser de cores diferentes. Mas observe que uma
combinacdo de barra vermelha + verde clara ¢é diferente de uma combinagdo verde clara

+ vermelha.

O grupo deve escolher uma barra e descobrir quantas combinac@es de barras é possivel
formar que sejam do mesmo tamanho da barra escolhida. Depois, escrevam o maximo de
representacfes matematicas de equivaléncias possiveis.

d) Observem as combinacGes de barras formadas que s&o do mesmo tamanho que a barra
escolhida pelo grupo. Representem por meio de fragdes e utilizando os simbolos < e >

as comparac0es entre as barras de cada combinacéo.
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APENDICE G - PLANO DE AULA TAREFA 3: JOGO DO TREM

Vania Sara Doneda de Oliveirat
Maria Ivete Basniak?
Validado pelos integrantes do GEPTEMatE?

1. Identificagdo

Nome: Vania Sara Doneda de Oliveira

Local: Colégio Estadual Marechal Rondon

Datas: 14/10 (introducédo da tarefa e realizacdo da tarefa)

16/10/2020 (discusséo coletiva da tarefa e sistematizagdo das aprendizagens)
Duracdo: no minimo 90 minutos e no maximo 130 minutos para a fase de introducédo da
tarefa e realizacdo da tarefa e no minimo 40 minutos e no maximo 90 minutos para as fases de
discussdo coletiva da tarefa e sistematizacdo das aprendizagens.

Unidade Tematica: Numeros e Algebra
Objetos de conhecimento: nimeros racionais (ndo negativos)
Conteudo: Operagdes com nimeros racionais (ndo negativos)

Ano de Escolaridade: 6° ano do Ensino Fundamental Anos Finais

2. Objetivos
- Comparar fragoes;

- Compreender adicéo e subtracdo de fracbes com unidades de medidas diferentes.

3. Recursos Didaticos Tecnoldgicos
Internet, tarefa em arquivo pdf, Google Meet para reunido, Google Sala de aula, site com applet

das barras Cuisenaire, mesa digitalizadora.

4. Desenvolvimento da Aula
A aula sera desenvolvida na perspectiva do Ensino Exploratorio de Matematica (EEM)

gue consiste em uma abordagem de ensino e aprendizagem centrado no aluno e diferente do

! Mestranda do Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo Matematica — PRPGEM. Universidade Estadual do
Parana — UNESPAR, vania.oliveira28@escola.pr.gov.br
2 Doutora em Educacdo pela Universidade Federal do Parand. Docente do Programa de Pés-Graduagdo em
Educacdo Matematica — PRPGEM. Universidade Estadual do Parana — UNESPAR, basniak2000@yahoo.com.br
% Grupo de Estudos sobre Pratica e Tecnologia na Educacdo Matematica e Estatistica — GEPTEMatE. Para mais
informacdes acesse http://prppg.unespar.edu.br/geptemate
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ensino tradicional. Isto porque as praticas do EEM sdo orientadas por quatro dimensdes: o
inquiry, a reflexdo, a comunicacdo e a colaboragdo. O inquiry admite que a aprendizagem
ocorre na interacdo entre aquilo que é conhecido e desconhecido e; por meio de situacGes
didaticas que conduzem a reflexdo. A comunicacgéo se apoia na interacdo social, e sustenta-se
no dialogo entre professores e alunos para expressar ideias matematicas e negociar significados.
E a colaboracédo articula todas as demais dimensdes por meio de didlogos inquiridores que
promovem a reflexdo e a comunicacéo, no qual o conhecimento matematico € (re)elaborado
para a resolucdo da tarefa.

Assim, o professor possui papel ativo durante todo o desenvolvimento da aula, mas de
natureza diferente do ensino dito tradicional, isto porque além da escolha e preparo criterioso
das tarefas, suas atitudes, comportamento e a forma de gerir e conduzir a aula demandam
atencdo e cuidado. Nesse sentido, a fim de orientar e organizar as acdes do professor, 0s
pesquisadores Canavarro, Oliveira e Menezes (2012) sugerem a aula em fases que Cyrino e
Teixeira (2016) admitem como sendo quatro fases:

1%) Introducdo da tarefa. E o momento em que o professor explica como serd o
desenvolvimento da aula, a organizacdo dos grupos, a forma como a tarefa serad desenvolvida,
0 que acontecerd em cada fase seguinte bem como o tempo das fases de desenvolvimento e
socializacdo da tarefa com a turma, quais os recursos disponiveis para auxiliar na resolucdo da
tarefa, as formas de registro, como serdo avaliados, além de estabelecer objetivos, procurando
motivar e engajar os alunos para a resolucao da tarefa.

2%) Realizacdo da tarefa. Nesta fase os alunos resolvem a tarefa em pequenos grupos,
trocam ideias, estratégias, conhecimento matematico. O professor é bastante ativo, mas de
forma diferente de uma aula tradicional. Para que essa fase seja bem-sucedida € indispensavel
que o professor se prepare antes de desenvolver essa fase em sala de aula. Essa preparacéo é no
sentido de antecipar ideias, situa¢fes, dividas, conjecturas, equivocos, estratégias de resolucdes
dos alunos para que o professor saiba como agir e ndo valide ou refute ideias.

3% Discussdo coletiva da tarefa. Para esse momento o professor deve selecionar,
sequenciar e prever quais conexdes estabelecer entre os grupos que apresentaréo as resolucoes
da tarefa para a turma toda. O intuito é que toda a turma compreenda explicacdes e estratégias
de resolucdo, sejam estas corretas ou ndo, para que na troca coletiva, novas negociacdes de
significados possam emergir, promovendo a reflex@o sobre as conclus@es alcancadas.

48) Sistematizacdo das aprendizagens. O papel do professor € planejar, estruturar e

organizar as aprendizagens. N&o basta sintetizar ideias, mas sim sistematizar e institucionalizar
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as aprendizagens matematicas envolvidas em um processo de (re)construcdo com todos 0s
sujeitos da sala de aula. Para isso, é importante que o professor solicite que os alunos fagam os
registros da sistematizacao, para que possam consulta-los para estudo ou utiliza-los em outras
situacoes.

Optamos pela seguinte organizacédo: a 12 e 22 fase ocorrerdo com grupos de 3 a 6 alunos.
Essas fases serdo realizadas em sequéncia, em um mesmo dia, sendo necessarios no minimo 90
minutos e no maximo 130 minutos. Ja para a 3? e 42 fase serdo necessarios no minimo 40
minutos e no maximo 90 minutos e serdo realizadas com todos os alunos. As duas Ultimas fases

ocorrerdo em sequéncia, em um mesmo dia, mas em dia diferente da 12 e 22 fase.

4.1. Introducéo da Tarefa

A professora iniciara a reunido via Google Meet explicando como serd o
desenvolvimento da aula, o tempo, a organizacao, recursos disponiveis, as fases seguintes de
Realizacdo da tarefa e Discussdo coletiva da tarefa, além da forma de registro e a forma de
avaliacdo. Sera explicado aos alunos que todas as aulas serdo gravadas, como Ihes foi explicado
na carta de informacdes ao sujeito de pesquisa, quando os alunos assinaram 0 termo de
assentimento e os pais o termo de consentimento. Sera ressaltada a importancia do registro
escrito, digitado ou fotografado e bem detalhado pelo grupo, ja que alguns irdo compartilhar e
apresentar suas resolugées com a turma, no momento da fase de Discusséo coletiva da tarefa.
Apos essa explicacdo sera disponibilizada a tarefa ao grupo.

Como a proposta no primeiro item da tarefa € um jogo com as barras Cuisenaire, a
professora acompanhard uma ou mais rodada do jogo a fim de esclarecer davidas quanto as

regras do jogo

4.2. Realizacdo da Tarefa

Com o objetivo de nortear o desenvolvimento da tarefa prevendo possiveis agdes por
parte dos alunos e do professor, a perspectiva do Ensino Exploratorio de Matematica prevé a
utilizacdo de um quadro de antecipacdo/orientacéo para cada tarefa proposta. A professora usara
0 quadro de antecipacdo como referéncia de como (re)agir, 0 que esclarecer, como questionar
sobre as estratégias de resolucdo da tarefa, como pedir justificativas para que os objetivos da

tarefa sejam atingidos. Segue a tarefa 3 e 0s quadros de antecipagdo/orientacao.

3) Acessem o link https://nrich.maths.org/cuisenaire/responsive.html
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Vamos fazer o jogo do trem. Chamaremos de vagdo cada barra e de trem o alinhamento

h

orizontal de um ou mais vagdes.

Para isso cada grupo deve se dividir em duplas ou jogam dois e um espera, para jogar na
préxima rodada. Cada dupla ou jogador escolhe um vagao. O jogo do trem funciona assim:

Cada dupla ou jogador sé utilizard o vagao escolhido para jogar, ou seja, sempre a barra de

mesma cor.

O vagéo escolhido por cada jogador (ou dupla) seréo colocados alinhados verticalmente

na tela.

Inicia jogando quem escolher 0 vagdo mais curto.

Joga sempre quem tem o trem mais curto, até que fique com o trem maior que adversario.

O jogo acaba quando os trens ficarem do mesmo tamanho.

Ganha o jogo a dupla ou jogador que colocar o Gltimo vagao.

Apds jogarem algumas vezes respondam:

a) Qual(is) a(s) melhor(es) estratégia(s) para ganhar o jogo? Apds a finalizagdo de uma

rodada do jogo, considerando cada um dos trens separadamente, escreva a fragdo que o

vagdo de cada trem representa em relacdo ao seu trem inteiro.

Acdes do aluno

Acdes do professor

N&o conseguem responder, porque ndo
compreendem alguma(s) regra(s) do jogo.

Acompanhar algumas rodadas e auxiliar nas
regras do jogo.

N&o sabem responder.

Questionar se jogaram varias vezes e sugerir
para que registrem os resultados.

Questionar se & melhor comecar ou ser o
segundo a jogar.

Questionar se ha relacdo entre o tamanho do
vagéao e quem ganha o jogo.

Respondem que utilizaram outras estratégias
que ndo seja a escolha do vagdo menor.

Questionar se isso sempre funciona.
Pedir para que expliqguem e demonstrem.

Respondem que sempre escolhem o vagao
menor.

Questionar como concluiram isso.
Questionar se isso funciona sempre.
Questionar se & melhor comecar ou ser o
segundo a jogar.

Né&o escrevem corretamente a fracdo do
vagdo em relagdo ao trem inteiro

Questionar quanto é a medida total do trem
em relagéo as barras brancas.

Questionar que fracdo o vagéo representa em
relacdo ao total de barras brancas.
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Escrevem corretamente a fracdo do vagao

em relacdo ao trem inteiro

b) Observando as fragOes escritas no item a, construam trens do mesmo tamanho de cada

vagdo de cada um dos jogadores. Mas ha uma condicdo: os trens devem ser da mesma

cor. Escrevam as fracdes equivalentes, respectivas aos trens e vagoes.

Acoes do aluno

Acdes do professor

Né&o entendem o que é para fazer.

Reler novamente o enunciado com os alunos.
Pedir para que observem os trens formados de
cada jogador ou dupla.

Pedir para que mostrem o vagdo e comuniguem
que fracdo pode ser representada por esse vagao
em relacdo ao trem inteiro.

Escrevem equivocadamente as fragdes
que cada vagao de cada trem
representa em relacdo ao trem inteiro.

Pedir para que expliguem como pensaram.
Pedir para que mostrem o vagdo e o trem.
Perguntar que fragéo do trem inteiro o vagéo
representa.

Escrevem as fracdes que cada vagdo
de cada trem representa em relagéo ao
trem inteiro.

Pedir para explicarem como pensaram.
Questionar qual(is) barra(s), cor(es) de barra(s),
podem ser utilizadas para estabelecer relacdes de
equivaléncia entre os dois trens.

N&o conseguem responder ou nao
entendem qual(is) barra(s), cor(es) de
barra(s), podem ser utilizadas para
estabelecer relagdes de equivaléncia
entre os dois trens.

Lembrar que agora devem observar os trens e que
podem usar barrar de outras cores, diferentes do
vagéao.

Questionar se lembram o que € equivaléncia.

Pedir para que tentem alinhar barras de mesma cor
e verifiguem se ha relagdes de equivaléncia entre
os dois trens.

Respondem escrevendo algumas
relagdes de equivaléncia entre os dois
trens.

Pedir para que expliquem como pensaram.
Questionar se encontraram todas as relagdes
possiveis de equivaléncia entre os dois trens.

c) Considerando as fracGes que o vagdo de cada trem representa em relacdo ao seu trem
inteiro do item a, qual dessas duas fracdes é maior?

Acoes do aluno

Acdes do professor

Comparam fragdes de mesma unidade
de medida.

Pedir para que observe um vagdo em relacdo ao
seu trem inteiro apds uma rodada do jogo.
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Questionar quais fragdes irdo comparar e como
poderiam verificar qual é a maior.

Comparam fracdes de unidades de
medidas diferentes, mas nao
conseguem verificar que uma fracédo é
maior que a outra.

Relembra-los da sistematizacdo da tarefa anterior e
questionar como foi possivel comparar fragoes.
Questionar de que forma o jogo do trem poderia
ajudar a verificar qual fracdo é maior.

Fazem a equivaléncia de fracGes de
unidades de medidas diferentes para
uma mesma unidade de medida e
conseguem verificar que uma fracédo é
maior que a outra.

Questionar como fizeram a equivaléncia das
fracdes para mesma unidade de medida.
Questionar como verificaram que uma fragdo é
maior que a outra.

Comparam corretamente e conseguem
verificar que uma fragdo é maior que a
outra.

Questionar como fizeram para determinar qual
fracdo é maior.

Comparam um vagao em relacao ao
outro vagao e observam qual é o
maior.

Pedir para que representem e registrem
detalhadamente e perguntar como fariam se
tivessem apenas a representacao fracionaria.

Respondem que ndo tem nenhuma
fracdo entre as duas fracdes do item b.

Pedir que expliqguem como concluiram isso.

Respondem que tem uma ou mais de
uma fracéo entre as duas fragdes do
item b.

Pedir para que registrem quais sao.
Questionar se ndo ha outra fracdo entre essas
apresentadas.

Respondem que tem infinitas fragdes
entre as duas fracdes do item b.

Questionar como concluiram isso.

d) Considerando as fraces que o vagdo de cada trem representa em relacdo ao seu trem
inteiro do item a, qual o resultado da soma dessas fragdes? Expliquem representando

com as barras Cuisenaire.

Agdes do aluno

Acdes do professor

Ndo fazem a soma corretamente.

Questionar de que forma realizaram a soma.
Questionar se realizaram as equivaléncias de cada
fracédo de cada fracdo antes de realizarem a soma.
Questionar se utilizaram as barras Cuisenaire para
conferir a operagéo.

Fazem a soma corretamente.

Questionar de que forma realizaram a soma.
Questionar se utilizaram as barras Cuisenaire para
conferir a operacao.
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e) Considerando as fracGes que o vagdo de cada trem representa em relacdo ao seu trem
inteiro do item a, qual o resultado da subtracdo da fracdo maior menos a fragdo menor?
Expliquem representando com as barras Cuisenaire.

Acdes do aluno Acdes do professor

Questionar de que forma realizaram a subtracao.
Questionar se realizaram as equivaléncias antes de
Né&o fazem a subtragdo corretamente. | realizar a subtragéo.

Questionar se utilizaram as barras Cuisenaire para
conferir a operagéo.

Questionar de que forma realizaram a subtracéo.
Fazem a subtragéo corretamente. Questionar se utilizaram as barras Cuisenaire para
conferir a operacao.

4.3 Discusséo coletiva da tarefa

Essa € a etapa mais desafiante para o professor, porque ele precisa além de organizar as
apresentacdes de forma a atingir o objetivo da tarefa em um processo de (re)construcao das
relacbes matematicas, estabelecendo conexfes entre as apresentacdes, visando o
desenvolvimento do conhecimento e pensamento matematico dos alunos.

Visto que a Realizagdo da tarefa e a Discussdo coletiva da tarefa ocorrerdo em dias
diferentes, com intervalo de ao menos um dia entres elas, 0s grupos que apresentardo serao
selecionados pela professora considerando suas resolugdes levando em consideracao estratégias
diferenciadas que foram desenvolvidas pelos grupos, sejam elas corretas ou equivocadas, as
representacfes que sejam ou ndo eficazes, além de erros possiveis de serem explorados, e
favorecam as discussdes e contribuam para atingir o objetivo da tarefa. Os critérios utilizados
na selecéo seréo elencados a partir das resolucdes e elencados e sistematizados posteriormente

no quadro a segquir.

Grupo | Grupo | Grupo | Grupo
1 2 3 4

Representacéo eficaz

Representacdo nédo eficaz

Erros a explorar
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4.4 Sistematizacao das aprendizagens

Apos finalizar a fase de Discusséo coletiva da tarefa, na sequéncia, a professora iniciara
a fase da Sistematizacéo das aprendizagens tendo em mente as discussdes coletivas da tarefa e
as intervencoes feitas pela professora durante as fases anteriores.

Para o item a, a professora pode chamar atencdo para o que acontece no jogo com 0s
trens cujas medidas das barras sdo multiplas ou primas entre si, ou multiplas de um ndmero
comum as duas barras. Pode-se concluir entdo, que sempre a barra de menor medida vence o
jogo.

Em relacdo ao item b da tarefa, os alunos precisaram escrever a fragdo que o vagéo de
cada trem representa em relacdo ao seu trem inteiro, além de determinar barras que sejam
comuns aos dois trens de maneira que possam escrever fracdes equivalentes. Espera-se que eles

ja tenham certa autonomia para registrar equivaléncias de fracbes, visto que ja foram

. . 1, ~ ~
trabalhadas em tarefas anteriores. No exemplo abaixo temos que ~éa fracdo que o0 vagdo rosa

~ 1, ~ ~ ~
representa em relagao ao trem rosa. E, - € a fragéo que o vagao preto representa em relagéo ao

seu trem inteiro.

Para registrar relacfes de equivaléncia entre os trens, neste caso, so é possivel utilizar

as barras brancas:

N
N
©
N
©

E possivel que sejam utilizadas outras barras além das brancas para registrar fragoes
equivalentes de outras combinagdes de trens, no entanto, & importante que os alunos percebam
que as barras brancas servem para todas as combinages (divisor 1).

Na tarefa do item c foi solicitado que os alunos realizassem comparagdes entre fracoes

1

unitérias (numerador igual a 1). E possivel comparar as fragdes unitarias, como por exemplo, >

1 . . 1 1 .
(rosa) e " (preta) simplesmente observando o tamanho das medidas, neste caso, - <, ou ainda

4 7
—<—.
28 28
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Ainda é possivel concluir ao comparar fragdes unitarias (numerador 1) que quanto maior

. . ~ 1 1 1 1 1 1 1
0 denominador, menor a magnitude da fragdo. Exemplos: PR b g

1

100

A professora também ird exemplificar fragbes com numeradores diferentes de um. Os
alunos deverdo registrar no caderno:

Para realizar a comparagdo de fracbes quando o numerador é diferente de um,

. . ~ s . 2 5
precisamos seguir alguns passos. Por exemplo: qual fragéo é maior: > ou = ?

1°) Colocando na regido do jogo as medidas g e Z

2°) Montamos a corrida do trem com os denominadores (barra verde-clara e marrom).
Neste caso, sdo 8 vagdes verde-claros e 3 vagbes marrons, ou seja, fazemos a equivaléncia de

fragdes utilizando a mesma unidade de medida.

. A s ~ 2 ~
3% Fazemos a equivaléncia de fracGes. Para 5 temos que para cada vagéo (terco) verde-
claro temos uma barra vermelha. Entdo se temos 8 vagdes verde-claros (terco), temos também
~ 5 .
8 vagdes vermelhos. Para 5 emos que para cada peca marrom temos uma barra amarela. Assim

se temos 3 barras marrons, temos 3 barras amarelas.
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4% Alinhamos os trens de vagbes vermelhos e trens de vagdes amarelos. Podemos

. ~ 2, . 5 . 2 16 5 15 16 15
realizar a comparagao: — € malor qué -, poIS-=— €-=—. comparando — e —, temos que
3 8 3 24 8 24 24 24

16 , .
— € malotr.
24

. Zys 2 5 5 2
5% Fazemos o registro matematico: 350U <3

E importante destacar para os alunos que uma das propriedades das fracdes é que nem

a quantidade de digitos no numerador ou denominador nem as magnitudes dos digitos

determinam a magnitude da fracéo: g > gou ainda 5—000 < % .

Ainda no item c, é possivel questionar a quantia de fragdes existentes entre duas fracdes
para que os alunos reflitam sobre a densidade dos nimeros fracionérios. Diferentemente do
campo dos numeros naturais em que ha sempre um sucessor imediato e um antecessor imediato

(exceto para 0 numero zero), 0os nimeros fracionarios ndo possuem nenhum antecessor ou

. . . . ~ . P ~ 2 5
sucessor imediato pois entre quaisquer fragcdes existem infinitas outras fracbes. Entre S€3

) ey )

. . ~ 2 63 16 13 131 5
existe, por exemplo, este conjunto de fragdes: {5, }

E,...,E 5,...,200,... g

Nos itens d e e da tarefa os alunos devem realizar respectivamente a adi¢éo e a subtracao
~ ~ ars . ~ 2 5
das fracOes. Para as duas operacOes a professora utilizara como exemplo as fracdes 3 €5 A

soma podera ser representada com as barras Cuisenaire da seguinte forma:
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Ao alinhar todas as barras vermelhas e amarelas é possivel usar as barras brancas para

medir as outras duas cores e assim determinar o comprimento equivalente dos dois trens: 31

2 5, . 16 15 31
barras brancas. Portanto, somar 3 + 3 é equivalente a somar 2 + 2 o

Ja para a subtracdo, podemos sobrepor as pecas, verificando que a diferenca entre a

. ~ ;2 5 . . 16 15 1
maior fragdo e a menor é = — > que é equivalentea — — — = —.
3 8 24 24 24

5. Avaliacéo

A avaliacdo ocorrerd durante todo o processo. Sera observado o comprometimento, o
engajamento, a interacdo e procedimentos individuais e coletivos durante as fases de
desenvolvimento da aula. Os registros escritos das resolu¢Ges dos grupos serdo enviados a
professora, por meio da plataforma Google Sala de Aula e poderdo ser alterados e/ou
complementados apés a Sistematizagdo e novamente enviados para a professora por meio da

mesma plataforma e, serdo também considerados para a avaliacao.
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APENDICE H - TAREFA 3 - ALUNOS

Identificacédo dos Alunos Data: I

Aluno 1) Nome: n° Turma:
Aluno 2) Nome: n° Turma:
Aluno 3) Nome: n° Turma:
Aluno 4) Nome: n° Turma:
Aluno 5) Nome: n° Turma:
Aluno 6) Nome: n° Turma:

Tarefa 3: Jogo do Trem

3) Acessem o link https://nrich.maths.org/cuisenaire/responsive.html

Vamos fazer o jogo do trem. Chamaremos de vagao cada barra e de trem o alinhamento
horizontal de um ou mais vagdes.

Para isso cada grupo deve se dividir em duplas ou jogam dois e um espera, para jogar na
proxima rodada. Cada dupla ou jogador escolhe um vagao. O jogo do trem funciona assim:

e Cada dupla ou jogador so utilizard o vagéo escolhido para jogar, ou seja, sempre a barra de

mesma cor.

e O vagao escolhido por cada jogador (ou dupla) serdo colocados alinhados verticalmente
na tela.

¢ Inicia jogando quem escolher o vagéo mais curto.
e Joga sempre quem tem o trem mais curto, até que fique com o trem maior que adversario.
e O jogo acaba guando os trens ficarem do mesmo tamanho.

e Ganha o jogo a dupla ou jogador que colocar o ultimo vagao.
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Ap0s jogarem algumas vezes respondam:

a)

b)

d)

Qual(is) a(s) melhor(es) estratégia(s) para ganhar o jogo? Apos a finalizacdo de uma
rodada do jogo, considerando cada um dos trens separadamente, escreva a fragdo que o

vagdo de cada trem representa em relagéo ao seu trem inteiro.

Observando as fracOes escritas no item a, construam trens do mesmo tamanho de cada
vagdo de cada um dos jogadores. Mas ha uma condicdo: os trens devem ser da mesma

cor. Escrevam as fracdes equivalentes, respectivas aos trens e vagdes.

Considerando as fragdes que o vagdo de cada trem representa em relacdo ao seu trem
inteiro do item a, qual dessas duas fracdes é maior?

Considerando as fragcdes que o vagédo de cada trem representa em relagdo ao seu trem
inteiro do item a, qual o resultado da soma dessas fragdes? Expliquem representando
com as barras Cuisenaire.

Considerando as fragdes que o vagédo de cada trem representa em relagdo ao seu trem
inteiro do item a, qual o resultado da subtracdo da fracdo maior menos a fragdo menor?
Expliquem representando com as barras Cuisenaire.
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APENDICE | - PLANO DE AULA TAREFA 4 (PARTE 1): AREAE
PERIMETRO DE QUADRILATEROS

Vania Sara Doneda de Oliveira®
Maria Ivete Basniak?

Validado pelos integrantes do GEPTEMatE?

1. Identificagdo

Nome: Vania Sara Doneda de Oliveira

Local: Colégio Estadual Marechal Rondon

Datas: 20/10 e 21/10/2020 (introducéo da tarefa e realizacéo da tarefa)

23/10/2020 (discussdo coletiva da tarefa e sistematizagao das aprendizagens)
Duracédo: no minimo 90 minutos e no maximo 130 minutos para a fase de introducédo da
tarefa e realizacdo da tarefa e no minimo 40 minutos e no maximo 90 minutos para as fases de
discussdo coletiva da tarefa e sistematizacdo das aprendizagens.

Unidade Tematica: NGmeros e Algebra
Objetos de conhecimento: nimeros racionais (ndo negativos); Unidades de medidas
Conteudo: OperacBes com numeros racionais (ndo negativos); Unidades de medida

Ano de Escolaridade: 6° ano do Ensino Fundamental Anos Finais

2. Objetivos

- Compreender multiplicacdo de fracdes de unidades de medidas iguais e diferentes;

- Associar a representacdo decimal a representacao fracionaria;

- Relacionar a multiplicacdo de fracdes e decimais ao calculo de area de quadrilateros.

- Compreender 0s himeros racionais como campo diverso dos nimeros naturais.

3. Recursos Didaticos Tecnologicos
Internet, tarefa em arquivo pdf, Google Meet para reunido, Google Sala de aula, site com applet

do GeoGebra, site com applet Fraction Models, mesa digitalizadora.

! Mestranda do Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo Matematica — PRPGEM. Universidade Estadual do
Parana — UNESPAR, vania.oliveira28@escola.pr.gov.br
2 Doutora em Educacdo pela Universidade Federal do Parand. Docente do Programa de Pés-Graduagdo em
Educacdo Matematica — PRPGEM. Universidade Estadual do Parana — UNESPAR, basniak2000@yahoo.com.br
% Grupo de Estudos sobre Pratica e Tecnologia na Educacdo Matematica e Estatistica — GEPTEMatE. Para mais
informacdes acesse http://prppg.unespar.edu.br/geptemate
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4. Desenvolvimento da Aula

A aula sera desenvolvida na perspectiva do Ensino Exploratério de Matematica (EEM)
que consiste em uma abordagem de ensino e aprendizagem centrado no aluno e diferente do
ensino tradicional. Isto porque as praticas do EEM s&o orientadas por quatro dimensdes: 0
inquiry, a reflexdo, a comunicacdo e a colaboracdo. O inquiry admite que a aprendizagem
ocorre na interacdo entre aquilo que é conhecido e desconhecido e; por meio de situacoes
didaticas que conduzem a reflexdo. A comunicacgéo se apoia na interacdo social, e sustenta-se
no didlogo entre professores e alunos para expressar ideias matematicas e negociar significados.
E a colaboracdo articula todas as demais dimensdes por meio de didlogos inquiridores que
promovem a reflexdo e a comunicacdo, no qual o conhecimento matematico é (re)elaborado
para a resolucdo da tarefa.

Assim, o professor possui papel ativo durante todo o desenvolvimento da aula, mas de
natureza diferente do ensino dito tradicional, isto porque além da escolha e preparo criterioso
das tarefas, suas atitudes, comportamento e a forma de gerir e conduzir a aula demandam
atencdo e cuidado. Nesse sentido, a fim de orientar e organizar as acdes do professor, 0s
pesquisadores Canavarro, Oliveira e Menezes (2012) sugerem a aula em fases que Cyrino e
Teixeira (2016) admitem como sendo quatro fases:

13) Introducdo da tarefa. E o momento em que o professor explica como sera o
desenvolvimento da aula, a organizacdo dos grupos, a forma como a tarefa sera desenvolvida,
0 que acontecera em cada fase seguinte bem como o tempo das fases de desenvolvimento e
socializacdo da tarefa com a turma, quais 0s recursos disponiveis para auxiliar na resolucao da
tarefa, as formas de registro, como serdo avaliados, além de estabelecer objetivos, procurando
motivar e engajar os alunos para a resolugéo da tarefa.

2%) Realizacéo da tarefa. Nesta fase os alunos resolvem a tarefa em pequenos grupos,
trocam ideias, estratégias, conhecimento matematico. O professor € bastante ativo, mas de
forma diferente de uma aula tradicional. Para que essa fase seja bem-sucedida € indispensavel
que o professor se prepare antes de desenvolver essa fase em sala de aula. Essa preparacédo é no
sentido de antecipar ideias, situa¢fes, dividas, conjecturas, equivocos, estratégias de resolucdes
dos alunos para que o professor saiba como agir e nao valide ou refute ideias.

3% Discussdo coletiva da tarefa. Para esse momento o professor deve selecionar,
sequenciar e prever quais conexdes estabelecer entre os grupos que apresentardo as resolucoes

da tarefa para a turma toda. O intuito é que toda a turma compreenda explicacdes e estratégias
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de resolucdo, sejam estas corretas ou ndo, para que na troca coletiva, novas negociacOes de
significados possam emergir, promovendo a reflex&o sobre as conclusdes alcangadas.

4%) Sistematizacdo das aprendizagens. O papel do professor € planejar, estruturar e
organizar as aprendizagens. Nao basta sintetizar ideias, mas sim sistematizar e institucionalizar
as aprendizagens matematicas envolvidas em um processo de (re)constru¢cdo com todos 0s
sujeitos da sala de aula. Para isso, é importante que o professor solicite que os alunos fagam os
registros da sistematizacao, para que possam consulta-los para estudo ou utiliza-los em outras
situacoes.

Assim, a 12 e 22 fase ocorrerdo com grupos de 3 a 4 alunos. Essas fases serdo realizadas
em sequéncia, em um mesmo dia, sendo necessarios no minimo 50 minutos e no maximo 70
minutos. J& para a 32 e 42 fase serdo necessarios no minimo 40 minutos e no maximo 60 minutos
e serdo realizadas com todos os alunos. As duas Ultimas fases ocorrerdo em sequéncia, em um

mesmo dia, mas em dia diferente da 12 e 22 fase.

4.1. Introducéo da Tarefa

A professora iniciara a reunido via Google Meet explicando como sera o
desenvolvimento da aula, o tempo, a organizacdo, recursos disponiveis, as fases seguintes de
Realizacdo da tarefa e Discussdo coletiva da tarefa, além da forma de registro e a forma de
avaliacdo. Sera explicado aos alunos que todas as aulas serdo gravadas, como Ihes foi explicado
na carta de informacgdes ao sujeito de pesquisa, quando os alunos assinaram o termo de
assentimento e os pais o termo de consentimento. Sera ressaltada a importancia do registro
escrito, digitado ou fotografado e bem detalhado pelo grupo, ja que alguns irdo compartilhar e
apresentar suas resolucées com a turma, no momento da fase de Discussao coletiva da tarefa.

Nesta tarefa, antes de realizar a sua leitura com os alunos, a professora ira explorar 0s
applets sugeridos na tarefa com os alunos.

e Barras Cuisenaire: https://nrich.maths.org/cuisenaire/responsive.html
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Cuisenaire environment

Home Prefabs Activities Collaborate Hide

on ffon]
rods
Rotate .

File Grid Labels Zoom

A regido cinza € o local onde as barras Cuisenaire serdo dispostas.

- Para colocar as barras no applet: clique nos circulos coloridos na coluna a direita (Add
rods). Se clicar mais de uma vez, as barras ficardo sobrepostas.

- Para mover as barras no applet: clique sobre a barra e arraste.

- Para excluir as barras: clique em cima da barra e arraste em direcdo a lixeira (coluna a
direita).

- Para movimentar a tela do jogo: clique na regido cinza da tela e arraste.

- Para aumentar ou diminuir o zoom: clique nos botdes + ou — na coluna Zoom.

- Para salvar ou carregar arquivo: na coluna File, clique em Save, para salvar e Load,
para carregar um arquivo salvo.

- Para deixar visivel ou oculto o quadriculado na malha: na coluna Grid, clique em on

para deixar visivel e off para ocultar.

e GeoGebra Quadrilateros: https://www.geogebra.org/geometry/gvd5vbsq (se usar o applet
no celular, assinalar em opgdes, versdo para computador).
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= GerpGebra Geometria
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Neste applet os alunos devem alterar o valor dos controles deslizantes a e b. Para isso, basta
arrastar o ponto destacado no controle a e b. Embaixo encontra-se os célculos da area e do

perimetro que se alteram conforme o valor do controle deslizante.

e GeoGebra Prova sem Palavras: https://www.geogebra.org/m/b4mdnfbs (se usar o applet
no celular, assinalar em opcdes, versdo para computador).

Proof without words: Division of fractions (D Mentrard)

Autor: A B Cron, Daniel Mentrard

Tépico: Divisao, Fragdes

To divide two fractions, simply multiply by the inverse of the second

0 divide two fractions, simply multiply by the inverse of the second
Choose the two fractions then scroll the cursor to view the steps
& 1.5 _7.15 _,.45_ T or Lt T
3°7 27 15 375 15
1
| 1
3 21
5 15
7 21
7 (method by reduction to the same denominator)
T
"1 o
15

Neste applet é possivel inserir as fracbes que se quer dividir e visualizar cinco passos
até a resolucdo da divisdo de duas fragcdes. Cada passo € visualizado manipulando o controle
deslizante Step. Infelizmente o applet tem uma limitac&o de ndo gerar a representacdo simbolica
(desenho) das divisbes com  resultado maior  que 1, apesar de mostrar o célculo
corretamente por meio das representacdes fracionarias.

e Step=1: o applet mostra as representacGes fracionarias e graficas das duas fragdes
inseridas pelo usuério.
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e Step=2: o applet faz a representacdo grafica das fracbes equivalentes com
denominador comum.

e Step=3: 0 applet mostra a representacdo fracionaria das fracbes equivalentes.

e Step=4: o applet exclui os denominadores comum e mostra 0s numeradores das
fracOes equivalentes, o numerador da primeira fragdo equivalente dividido pelo
numerador da segunda fragéo equivalente.

e Step=5: no ultimo passo o applet mostra essa divisdo na forma de fracdo e a
representacdo gréfica da divisdo e ainda demonstra, por meio de representacéo
fracionéria que é possivel manter a primeira fracdo e multiplicar pelo inverso da
segunda fracéo.

e Fraction Models: https://www.nctm.org/Classroom-Resources/Illuminations/Interactives/
Fraction-Models/

Limited Wide Range

m ge
none |= 0.26 =

Neste applet € possivel selecionar entre Narrow Range (denominadores de 1 a 9),
Limited (denominadores 1, 2, 4, 5, 8, 10, 16, 20 e 25) e Wide Range (denominadores de 1 a 25).
Para escolher a fragdo basta arrastar a graduagdo do numerador ou denominador ou clicar nos
botbes + ou -. O applet mostra a representacéo fracionéria (Fraction), a forma de nimero misto
(Mixed Number), a representacdo decimal (Decimal) e porcentagem (Percent). Também é
possivel alterar a visualizacdo grafica alternando entre Lenght (retangulos), Area (quadrados),

Region (circulos) e Set (conjuntos de bolinhas, macas, estrelas ou borboletas). Do lado direito

do applet é possivel salvar algumas fracdes clicando no icone =8 Ainda ¢ possivel salvar ou
imprimir a tela com as fragdes construidas.

Apos essas apresentacdes sera disponibilizada a tarefa ao grupo.
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4.2. Realizagdo da Tarefa

Com o objetivo de nortear o desenvolvimento da tarefa prevendo possiveis agdes por
parte dos alunos e do professor, a perspectiva do Ensino Exploratorio de Matematica prevé a
utilizacdo de um quadro de antecipacéo/orientacdo para cada tarefa proposta. A professora usara
0 quadro de antecipacdo como referéncia de como (re)agir, 0 que esclarecer, como questionar
sobre as estratégias de resolucdo da tarefa, como pedir justificativas para que os objetivos da

tarefa sejam atingidos. Segue a Tarefa 4 (parte 1) e os quadros de orientacao/adaptacao.

4)  Abram o arquivo do GeoGebra  Quadrilateros  disponivel em
https://www.geogebra.org/geometry/gvdSvbsq (se utilizar no celular, a visualizacdo fica
melhor com a opcéo versdo para computador). Movimentem os controles deslizantes a e b,
observem o que ocorre na figura representada e respondam.

a) O que é alterado na figura representada pelo GeoGebra com a movimentacéo dos controles
deslizantes a e b?

Acdes do aluno Acdes do professor

Pedir para que movam os controles deslizantes.
Questionar o que acontece com a figura ao mexer
Né&o sabem responder. 0 controle deslizante a.

Questionar o que acontece com a figura ao mexer
0 controle deslizante b.

Respondem que o controle deslizante a
altera a largura da figura e o b altera o
comprimento.

Pedir para que expliquem o que é comprimento e
0 que ¢é largura.

Respondem que o controle deslizante a
altera o comprimento da figurae o b
altera a largura.

Pedir para que expliqguem o que é comprimento e
0 que ¢é largura.

b) Considerando que a area de quadrados e retdngulos é o resultado da multiplicacdo do
comprimento pela largura e que perimetro é a soma de todos os lados, utilize o arquivo do
GeoGebra Quadrilateros disponivel em https://www.geogebra.org/geometry/gvd5vbsq (se
usar o applet no celular, assinalar em opc¢oes, versdo para computador) e o applet Fraction
Models disponivel em https://www.nctm.org/Classroom-
Resources/llluminations/Interactives/Fraction-Models/, para completar a tabela referente
aos lados, perimetros e &reas dos quadrilateros em suas representagdes decimais e
fracionarias.
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Acdes do aluno

Acdes do professor

N&o conseguem completar a
tabela ou parte dela.

Pedir para que expliqguem o que entenderam da tabela.
Verificar se compreenderam que para a mesma figura ha a

representacdo decimal e fracionaria e se perceberam que se

trata de representacdes diferentes para a mesma magnitude
numerica.

N&o conseguem converter a
representacdo decimal em
fracionaria.

fracdo.

Pedir para que leiam o0 nimero decimal.
Pedir para que escrevam o que estdo lendo na forma de

N&o conseguem converter a
representacdo fracionaria em
decimal.

facilitaria essa conversao.

Questionar se nao poderia ter uma fracdo equivalente que

Lembra-los que podem utilizar o applet Fraction Models.

Erram o célculo do
perimetro.

Questionar o que é perimetro e como realizaram o célculo.

Erram o célculo da éarea.

Questionar o que é area e como realizaram o calculo.

Erram o calculo do
comprimento ou largura.

Pedir para que mostrem na figura o que estéo calculando e
como o fizeram.

Completam a tabela
corretamente.

Questionar como fizeram.
Pedir para que expliqguem o que é area e perimetro.
Pedir para que expliguem como realizaram as
transformacoes entre representacdes decimais e fracionarias.

Retangulo 1 Quadrado 2 Reténgulo 3
Representacdo Representacdo Representagdo | Representacdo Representacdo Representacdo
decimal fracionéria decimal fracionéria decimal fracionéria
COMPRIMENTO 0,2 0,7
9
LARGURA 0,6 -
10
PERIMETRO
AREA 0,35
Quadrado 4 Reténgulo 5 Quadrado 6
Representacdo Representacdo Representagdo | Representagio Representacdo Representacdo
decimal fracionéria decimal fracionéria decimal fracionaria
COMPRIMENTO 45
LARGURA
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PERIMETRO 13 .-

AREA 1

4.3 Discusséo coletiva da tarefa

Essa € a etapa mais desafiante para o professor, porque ele precisa além de organizar as
apresentacdes de forma a atingir o objetivo da tarefa em um processo de (re)construcdo das
relacbes matematicas, estabelecendo conexdes entre as apresentacdes, visando o
desenvolvimento do conhecimento e pensamento matematico dos alunos.

Visto que a Realizagdo da tarefa e a Discusséo coletiva da tarefa ocorrerdo em dias
diferentes, com intervalo de ao menos um dia entres elas, 0s grupos que apresentardo serao
selecionados pela professora considerando suas resolucées levando em consideracao estratégias
diferenciadas que foram desenvolvidas pelos grupos, sejam elas corretas ou equivocadas, as
representacfes que sejam ou ndo eficazes, além de erros possiveis de serem explorados, e
favorecam as discussdes e contribuam para atingir o objetivo da tarefa. Os critérios utilizados
na selecdo serdo elencados a partir das resoluc@es e elencados e sistematizados posteriormente

no quadro a seguir.

Grupo | Grupo | Grupo | Grupo
1 2 3 4

Preenchem a tabela usando os applets sugeridos

Preenchem a tabela usando as barras
Cuisenaire

Representacéo eficaz

Representacdo nédo eficaz

Erros a explorar

4.4 Sistematizacao das aprendizagens
Apobs finalizar a fase de Discussao coletiva da tarefa, na sequéncia, a professora iniciara
a fase da Sistematizagéo das aprendizagens tendo em mente as discussoes coletivas da tarefa e

as intervencoes feitas pela professora durante as fases anteriores.
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E bem provavel que na fase de Discussdo Coletiva da Tarefa ja tenha ficado claro que
ao manipular os controles deslizantes a e b o comprimento e a largura se alteram e
consequentemente a area e o perimetro dos quadrilateros.

A professora solicitard que os alunos registrem no caderno que o campo dos numeros
racionais admite diferentes formas de representacao: a representacao decimal, a fracionaria e a
porcentagem. Outra observacao é que

e Todo nimero natural pode ser escrito na forma de numero racional na forma de
fragcdo ou de decimal;

e Todo numero racional na forma de fracdo pode ser escrita na forma de nimero
decimal;

e Todo niamero racional na forma de decimal pode ser escrito na forma de fracéo.

O preenchimento da tabela podera ser feito da seguinte forma.

Retangulo 1 Quadrado 2 Retangulo 3
Representacdo Representacédo Representacédo Representacdo Representacédo Representacdo
decimal fracionéria decimal fracionéria decimal fracionéria
COMPRIMENTO 0,2 i = 1 0,9 i 0,7 l
10 5 10 10
LARGURA 0,6 i = E 0,9 i 0,5 i = 1
10 5 10 10 2
PERIMETRO 1,6 E — § 3,6 ﬁ — E 2,4 % = E
10 5 10 5 10 5
AREA 0,12 £ = i 0,81 ﬂ 0,35 E = l
100 25 100 100 20
Quadrado 4 Retéangulo 5 Quadrado 6
Representacdo Representacdo Representacdo Representacdo Representacédo Representacdo
decimal fracionéria decimal fracionéria decimal fracionéria
COMPRIMENTO 1 l 45 E = 2 1,2 9
1 10 2 5
LARGURA 1 l 20=2 E = f 1,2 9
1 1 2 5
PERIMETRO 4 é 13 é = E 48 %
1 2 1 5
) 1 36 9 36
AREA 1 - 90=9 | === 1,44 S
1 4 1 25

E necessario discutir o valor posicional da representacdo decimal para que os alunos
compreendam que, por exemplo, 0,4 é maior que 0,175.

Quanto a leitura de numeros decimais, temos que:
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1°) lemos os inteiros;

2°) lemos a parte decimal, seguida da palavra:

- déecimos (se houver 1 casa decimal). Exemplo: 2,4 [ dois inteiros e quatro décimos;

- centésimos (se houver 2 casas decimais). Exemplo: 0,25 [] vinte e cinco centésimos;

- milésimos (se houver 3 casas decimais). Exemplo: 12, 802 [ doze inteiros, oitocentos

e dois milésimos.

Quando a parte inteira do nimero € zero, 0 nimero € menor que a unidade, ou seja,
menor que um inteiro. Exemplo: 0,6; 0,054; 0,998.

J4, quando a parte decimal é nula, ou seja, zero ou inexistente, 0 nimero € inteiro.
Exemplo: 16,0 = 16; 23,000 = 23.

5. Avaliacéo

A avaliacdo ocorrerd durante todo o processo. Sera observado o comprometimento, o
engajamento, a interacdo e procedimentos individuais e coletivos durante as fases de
desenvolvimento da aula. Os registros escritos das resolucdes dos grupos serdo enviados a
professora, por meio da plataforma Google Sala de Aula e poderdo ser alterados e/ou
complementados apés a Sistematizagdo e novamente enviados para a professora por meio da

mesma plataforma e, serdo também considerados para a avaliacao.
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APENDICE J - TAREFA 4 (PARTE 1) - ALUNOS

Identificacédo dos Alunos Data: [

Aluno 1) Nome: n° Turma:
Aluno 2) Nome: n° Turma:
Aluno 3) Nome: n° Turma:
Aluno 4) Nome: n° Turma:
Aluno 5) Nome: n° Turma:
Aluno 6) Nome: n° Turma:

Tarefa 4: Area e Perimetro de Quadrilateros (Parte 1)

4)  Abram o arquivo do GeoGebra  Quadrilateros  disponivel em
https://www.geogebra.org/geometry/gvd5vbsq (se usar o applet no celular, assinalar em opgdes
do navegador, versao para computador). Movimentem os controles deslizantes a e b, observem
0 que ocorre na figura representada e respondam.

a) O que é alterado na figura representada pelo GeoGebra com a movimentacéo dos controles
deslizantes a e b?

b) Considerando que a area de quadrados e retangulos é o resultado da multiplicacdo do
comprimento pela largura e que perimetro é a soma de todos os lados, utilize o arquivo do
GeoGebra Quadrilateros disponivel em https://www.geogebra.org/geometry/(se usar o
applet no celular, assinalar em opc6es do navegador, versdo para computador) e o applet
Fraction Models disponivel em https://www.nctm.org/Classroom-
Resources/llluminations/Interactives/Fraction-Models/, para completar a tabela referente
aos lados, perimetros e &reas dos quadrilateros em suas representagdes decimais e
fracionarias.
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Retangulo 1 Quadrado 2 Retangulo 3
Representacdo | Representacdo | Representacdo | Representacdo | Representacdo | Representacéo
decimal fracionaria decimal fracionéria decimal fracionaria
COMPRIMENTO 0,2 0,7
9
LARGURA 0,6 -
10
PERIMETRO
AREA 0,35
Quadrado 4 Retangulo 5 Quadrado 6
Representagdo | Representacdo | Representacdo | Representacdo | Representacdo | Representacdo
decimal fracionaria decimal fracionaria decimal fracionaria
COMPRIMENTO 45
LARGURA
‘ 24
PERIMETRO 13 —
5
AREA 1
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APENDICE K - PLANO DE AULA - TAREFA 4 (PARTE 2): AREAE
PERIMETRO DE QUADRILATEROS

Vania Sara Doneda de Oliveira®
Maria Ivete Basniak?

Validado pelos integrantes do GEPTEMatE?

1. Identificagdo

Nome: Vania Sara Doneda de Oliveira

Local: Colégio Estadual Marechal Rondon

Datas: 28/10/2020 (introducdo da tarefa e realizacao da tarefa)

30/10/2020 (discussdo coletiva da tarefa e sistematizagdao das aprendizagens)
Duracdo: no minimo 90 minutos e no maximo 130 minutos para a fase de introducéo da
tarefa e realizacdo da tarefa e no minimo 40 minutos e no maximo 90 minutos para as fases de
discussdo coletiva da tarefa e sistematizacdo das aprendizagens.

Unidade Tematica: NGmeros e Algebra
Objetos de conhecimento: nimeros racionais (ndo negativos); Unidades de medidas
Conteudo: OperacGes com numeros racionais (ndo negativos); Unidades de medida

Ano de Escolaridade: 6° ano do Ensino Fundamental Anos Finais

2. Objetivos

- Compreender multiplicacdo de fracoes;

- Associar a representacdo decimal a representacao fracionaria;

- Relacionar a multiplicacdo de fraces e decimais ao célculo de area de quadrilateros.

- Compreender 0s numeros racionais como campo diverso dos numeros naturais.

3. Recursos Didaticos Tecnoldgicos
Internet, tarefa em arquivo pdf, Google Meet para reunido, Google Sala de aula, site com applet

do GeoGebra, site com applet Fraction Models, mesa digitalizadora.

! Mestranda do Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo Matematica — PRPGEM. Universidade Estadual do
Parana — UNESPAR, vania.oliveira28@escola.pr.gov.br
2 Doutora em Educacdo pela Universidade Federal do Parand. Docente do Programa de Pés-Graduagdo em
Educacdo Matematica — PRPGEM. Universidade Estadual do Parana — UNESPAR, basniak2000@yahoo.com.br
% Grupo de Estudos sobre Pratica e Tecnologia na Educacdo Matematica e Estatistica — GEPTEMatE. Para mais
informacdes acesse http://prppg.unespar.edu.br/geptemate
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4. Desenvolvimento da Aula

A aula sera desenvolvida na perspectiva do Ensino Exploratorio de Matematica (EEM)
que consiste em uma abordagem de ensino e aprendizagem centrado no aluno e diferente do
ensino tradicional. Isto porque as praticas do EEM sdo orientadas por quatro dimensdes: o
inquiry, a reflexdo, a comunicacdo e a colaboracdo. O inquiry admite que a aprendizagem
ocorre na interacdo entre aquilo que é conhecido e desconhecido e; por meio de situacGes
didaticas que conduzem a reflexdo. A comunicacgdo se apoia na interacdo social, e sustenta-se
no dialogo entre professores e alunos para expressar ideias matematicas e negociar significados.
E a colaboracdo articula todas as demais dimensdes por meio de didlogos inquiridores que
promovem a reflexdo e a comunicacdo, no qual o conhecimento matematico € (re)elaborado
para a resolucdo da tarefa.

Assim, o professor possui papel ativo durante todo o desenvolvimento da aula, mas de
natureza diferente do ensino dito tradicional, isto porque além da escolha e preparo criterioso
das tarefas, suas atitudes, comportamento e a forma de gerir e conduzir a aula demandam
atencdo e cuidado. Nesse sentido, a fim de orientar e organizar as acdes do professor, 0s
pesquisadores Canavarro, Oliveira e Menezes (2012) sugerem a aula em fases que Cyrino e
Teixeira (2016) admitem como sendo quatro fases:

13) Introducdo da tarefa. E o momento em que o professor explica como sera o
desenvolvimento da aula, a organizacdo dos grupos, a forma como a tarefa serd desenvolvida,
0 que acontecera em cada fase seguinte bem como o tempo das fases de desenvolvimento e
socializacdo da tarefa com a turma, quais os recursos disponiveis para auxiliar na resolucao da
tarefa, as formas de registro, como serdo avaliados, além de estabelecer objetivos, procurando
motivar e engajar os alunos para a resolucdo da tarefa.

2%) Realizacéo da tarefa. Nesta fase os alunos resolvem a tarefa em pequenos grupos,
trocam ideias, estratégias, conhecimento matematico. O professor € bastante ativo, mas de
forma diferente de uma aula tradicional. Para que essa fase seja bem-sucedida € indispensavel
que o professor se prepare antes de desenvolver essa fase em sala de aula. Essa preparacéo é no
sentido de antecipar ideias, situa¢fes, dividas, conjecturas, equivocos, estratégias de resolucdes
dos alunos para que o professor saiba como agir e ndo valide ou refute ideias.

3% Discussdo coletiva da tarefa. Para esse momento o professor deve selecionar,
sequenciar e prever quais conexdes estabelecer entre os grupos que apresentaréo as resolucoes

da tarefa para a turma toda. O intuito é que toda a turma compreenda explicagdes e estratégias
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de resolucdo, sejam estas corretas ou ndo, para que na troca coletiva, novas negociacOes de
significados possam emergir, promovendo a reflex&o sobre as conclusdes alcangadas.

4%) Sistematizacdo das aprendizagens. O papel do professor € planejar, estruturar e
organizar as aprendizagens. Nao basta sintetizar ideias, mas sim sistematizar e institucionalizar
as aprendizagens matematicas envolvidas em um processo de (re)construcdo com todos 0s
sujeitos da sala de aula. Para isso, é importante que o professor solicite que os alunos fagam os
registros da sistematizacao, para que possam consulta-los para estudo ou utiliza-los em outras
situacoes.

Optamos pela seguinte organizacado: a 12 e 22 fase ocorrerdo com grupos de 3 a 6 alunos.
Essas fases serdo realizadas em sequéncia, em um mesmo dia, sendo necessarios no minimo 90
minutos e no maximo 130 minutos. Ja para a 3% e 42 fase serdo necessarios no minimo 40
minutos e no maximo 90 minutos e serdo realizadas com todos os alunos. As duas ultimas fases

ocorrerdo em sequéncia, em um mesmo dia, mas em dia diferente da 12 e 22 fase.

4.1. Introducéo da Tarefa

A professora iniciara a reunido via Google Meet explicando como sera o
desenvolvimento da aula, o tempo, a organizacao, recursos disponiveis, as fases seguintes de
Realizacdo da tarefa e Discussdo coletiva da tarefa, além da forma de registro e a forma de
avaliacdo. Sera explicado aos alunos que todas as aulas serdo gravadas, como Ihes foi explicado
na carta de informacdes ao sujeito de pesquisa, quando os alunos assinaram o termo de
assentimento e os pais o termo de consentimento. Sera ressaltada a importancia do registro
escrito, digitado ou fotografado e bem detalhado pelo grupo, ja que alguns irdo compartilhar e
apresentar suas resolucGes com a turma, no momento da fase de Discussao coletiva da tarefa.

Nesta tarefa, antes de realizar a sua leitura com os alunos, a professora ira explorar 0s

applets sugeridos na tarefa com os alunos.

e Barras Cuisenaire: https://nrich.maths.org/cuisenaire/responsive.html
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Cuisenaire environment

Home Prefabs Activities Collaborate Hide m

= [
rods
Rotate .

File  Grid Labels Zoom
A regido cinza é o local onde as barras Cuisenaire serdo dispostas.

- Para colocar as barras no applet: clique nos circulos coloridos na coluna a direita (Add
rods). Se clicar mais de uma vez, as barras ficardo sobrepostas.

- Para mover as barras no applet: clique sobre a barra e arraste.

- Para excluir as barras: clique em cima da barra e arraste em direcdo a lixeira (coluna a
direita).

- Para movimentar a tela do jogo: clique na regido cinza da tela e arraste.

- Para aumentar ou diminuir o zoom: clique nos botdes + ou — na coluna Zoom.

- Para salvar ou carregar arquivo: na coluna File, clique em Save, para salvar e Load,
para carregar um arquivo salvo.

- Para deixar visivel ou oculto o quadriculado na malha: na coluna Grid, clique em on

para deixar visivel e off para ocultar.

e GeoGebra Quadrilateros: https://www.geogebra.org/geometry/gvd5vbsq (se usar o applet
no celular, assinalar em op¢des, versdo para computador).
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Neste applet os alunos devem alterar o valor dos controles deslizantes a e b. Para isso, basta
arrastar o ponto destacado no controle a e b. Embaixo encontra-se os célculos da area e do

perimetro que se alteram conforme o valor do controle deslizante.

e GeoGebra Prova sem Palavras: https://www.geogebra.org/m/b4mdnfbs (se usar o applet
no celular, assinalar em opgdes, versdo para computador).

Proof without words: Division of fractions (D Mentrard)

Autor: A B Cron, Daniel Mentrard

Topico: Diviso, Fragdes

To divide two fractions, simply multiply by the inverse of the second
To divide two fractions, simply multiply by the inverse of the second
Choose the two fractions then scroll the cursor to view the steps
1.5 7 .15 . 7 17 7

Siep =5 e =2 =T7T=215=— W o —
® 377 Taroar ST 3515

(method by reduction to the same denominator)

7
1 ®

Neste applet é possivel inserir as fracbes que se quer dividir e visualizar cinco passos
até a resolucdo da divisdo de duas fragcdes. Cada passo € visualizado manipulando o controle
deslizante Step. Infelizmente o applet tem uma limitac&o de ndo gerar a representacédo simbolica
(desenho) das divisdes com  resultado maior  que 1, apesar de mostrar o célculo
corretamente por meio das representacdes fracionarias.

e Step=1: o applet mostra as representacdes fracionarias e graficas das duas fracdes
inseridas pelo usuario.

e Step=2. o applet faz a representacdo grafica das fracdes equivalentes com
denominador comum.

e Step=3: 0 applet mostra a representagdo fracionéria das fracbes equivalentes.
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e Step=4: o applet exclui os denominadores comum e mostra os numeradores das
fragdes equivalentes, o numerador da primeira fracdo equivalente dividido pelo
numerador da segunda fracdo equivalente.

e Step=5: no dltimo passo o applet mostra essa divisdo na forma de fracdo e a
representacdo grafica da divisdo e ainda demonstra, por meio de representacdo
fracionaria que € possivel manter a primeira fracdo e multiplicar pelo inverso da
segunda fragéo.

e Fraction Models: https://www.nctm.org/Classroom-
Resources/llluminations/Interactives/Fraction-Models/

Neste applet é possivel selecionar entre Narrow Range (denominadores de 1 a 9),
Limited (denominadores 1, 2, 4, 5, 8, 10, 16, 20 e 25) e Wide Range (denominadores de 1 a 25).
Para escolher a fragcdo basta arrastar a graduagdo do numerador ou denominador ou clicar nos
botbes + ou -. O applet mostra a representacdo fracionaria (Fraction), a forma de nimero misto
(Mixed Number), a representagdo decimal (Decimal) e porcentagem (Percent). Também é
possivel alterar a visualizacdo grafica alternando entre Lenght (retdngulos), Area (quadrados),
Region (circulos) e Set (conjuntos de bolinhas, macas, estrelas ou borboletas). Do lado direito

do applet é possivel salvar algumas fragdes clicando no icone =3 Ainda ¢ possivel salvar ou
imprimir a tela com as fragdes construidas.

Ap0s essas apresentacdes sera disponibilizada a tarefa ao grupo.

4.2. Realizacdo da Tarefa
Com o objetivo de nortear o desenvolvimento da tarefa prevendo possiveis agdes por

parte dos alunos e do professor, a perspectiva do Ensino Exploratério de Matematica prevé a
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utilizacdo de um quadro de antecipacao/orientacdo para cada tarefa proposta. A professora usara

0 quadro de antecipacdo como referéncia de como (re)agir, 0 que esclarecer, como questionar

sobre as estratégias de resolucdo da tarefa, como pedir justificativas para que os objetivos da

tarefa sejam atingidos. Segue Tarefa 4 (parte 2) e quadros de antecipagédo/orientacao.

c) Retomem a tarefa anterior. Observem as tabelas e respondam: Qual(is) diferenca(s)

existe(m) na multiplicagdo dos numeros racionais, quando comparada(s) aos numeros

naturais. E possivel afirmar que na multiplicagdo dos ndmeros racionais os resultados

sempre aumentam? Expliquem o raciocinio de vocés e, se necessario, explorem mais o

arquivo do GeoGebra, testando diferentes valores.

Acdes do aluno

Acdes do professor

Né&o sabem responder.

Pedir para que explorem o arquivo do GeoGebra com
medidas inteiras ou para que pensem nas multiplicacGes
entre nimeros naturais e comparem com as
multiplicacdes realizadas para calcular a area dos
quadrilateros, tanto na representacao fracionaria quanto
decimal.

Pedir para que observem se ha semelhancas ou
diferencas.

Respondem que ndo ha
diferencas.

Pedir para que expliguem/demonstrem como concluiram
1SSO.

Pedir para que explorem o arquivo do GeoGebra
Quadrilateros com medidas inteiras ou para que pensem
nas multiplicacdes entre nimeros naturais e comparem
com as multiplicacdes realizadas para calcular a area dos
quadrilateros.

Respondem que ha diferencas,
mas ndo sabem explicar.

Incentivar os alunos a expor suas ideias questionando o
que acham que esta diferente.

Dar pistas no sentido de que percebam que nos numeros
naturais o resultado é sempre maior que os fatores
enquanto nos racionais nem sempre.

Pedir para que observem os lados e os resultados dos
retangulos e quadrados das tabelas.

Respondem que h& diferencas e
explicam que quando os fatores
sdo menores que 1 o resultado da
multiplicacdo é menor que 0s
fatores.

Pedir para que expliguem como concluiram isso e
incentivar para que registrem o raciocinio.
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d) calcule as divisdes abaixo explicando detalhadamente como chegaram ao resultado. Se
desejarem utilizem os applets a seguir para auxilia-los.

e Barras Cuisenaire: https://nrich.maths.org/cuisenaire/responsive.html

e GeoGebra Quadrilateros: https://www.geogebra.org/geometry/gvd5vbsq (se usar o applet
no celular, assinalar em opg¢des do navegador, versdo para computador).

e GeoGebra Prova sem palavras: https://www.geogebra.org/m/b4mdnfbs_(se usar o applet
no celular, assinalar em opg¢des do navegador, versdo para computador).

e Fraction Models: https://www.nctm.org/Classroom-Resources/Illuminations/Interactives
/Fraction-Models/

6
12

= i) =+ = = iv) 2+ =

1.3 _ 2
|)ET4— II)S. "

Acgdes do aluno Acdes do professor

« . L Sugerir que utilizem os applets indicados na
Né&o conseguem realizar a diviséo.

tarefa.
Realizam a diviséo transformando Questionar como poderiam realizar a divisdo sem
fracdo em decimal. transformar a fracdo em decimais.
Realizam a diviséo de maneira Sugerir que utilizem os applets indicados na
equivocada. tarefa.
Pedir para que expliguem como pensaram e pedir
Realizam a diviséo corretamente. para que registrem o raciocinio e procedimentos
empregados.

4.3 Discussao coletiva da tarefa

Essa é a etapa mais desafiante para o professor, porque ele precisa além de organizar as
apresentacdes de forma a atingir o objetivo da tarefa em um processo de (re)construcdo das
relacbes matematicas, estabelecendo conexdes entre as apresentagdes, visando o
desenvolvimento do conhecimento e pensamento matematico dos alunos.

Visto que a Realizacdo da tarefa e a Discusséo coletiva da tarefa ocorrerdo em dias
diferentes, com intervalo de ao menos um dia entres elas, 0s grupos que apresentardo serao
selecionados pela professora considerando suas resolucdes levando em consideracao estratégias
diferenciadas que foram desenvolvidas pelos grupos, sejam elas corretas ou equivocadas, as

representacdes que sejam ou ndo eficazes, além de erros possiveis de serem explorados, e
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favorecam as discussdes e contribuam para atingir o objetivo da tarefa. Os critérios utilizados
na selecédo seréo elencados a partir das resolucdes e elencados e sistematizados posteriormente

no quadro a seguir.

Grupo | Grupo | Grupo | Grupo
1 2 3 4

Usam os applet para realizar a comparacgao
entre medida de comprimento/largura e area

N&o usam os applet para realizar a comparacao
entre medida de comprimento/largura e area

Repetem nos registros a divisdo (apenas com 0s
algoritmos)

Registram no caderno o passo-a-passo
explicando cada situagéo da divisédo

Representacao eficaz

Representacdo néo eficaz

Erros a explorar

4.4 Sistematizacao das aprendizagens

Apbs finalizar a fase de Discussao coletiva da tarefa, na sequéncia, a professora iniciara
a fase da Sistematizagéo das aprendizagens tendo em mente as discussoes coletivas da tarefa e
as intervencoes feitas pela professora durante as fases anteriores.

Quanto as diferencas entre a multiplicagdo dos ndmeros racionais e dos nameros
naturais, devemos discutir que ao multiplicar duas fragdes, diferentes de 1 ou 0, o resultado
pode ser menor que um dos dois fatores, como por exemplo, o célculo das areas dos retangulos
1 e 3 e do quadrado 2. Isso ndo acontece com 0s numeros naturais, pois ao multiplicar dois
fatores, diferentes de 1 ou 0, o produto € sempre maior que os fatores. Podemos escrever
genericamente que o algoritmo da multiplicacdo dos numeros racionais na representagdo
fracionaria é: - -

2 = %, com a, b, ¢, d, sendo nimeros naturais e b e d diferentes de zero. Ainda

podemos ter as fracGes de quantidades definidas por % .

als

a 2
=-. Por exemplo: >

NG
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Ainda para os numeros racionais na forma fracionaria ou decimal, a ideia de
multiplicacdo como adicdo repetida é uma definicdo insuficiente:
.y ~ 4 4 4 8 sy 'RT ~ .
e Na multiplicacdo de 2 TT = vale a ideia de multiplicagdo como adicdo
. 2 4 8
repetida, mas para 3z = 1 hao vale.
e 2:0,8=0,8+0,8=1,6vale aideia de multiplicagdo como adic¢éo repetida, mas
para 0,2 - 0,8 = 0,16 néo vale.
Para a divisdo de dois numeros naturais diferentes de 1, sabemos que o resultado da
divisdo tem como quociente um ndmero menor que o dividendo. Mas, ho campo dos nimeros
racionais, ao dividirmos duas fracdes ou dois numeros decimais, diferentes de 1, pode-se obter

um quociente maior que o dividendo. Como por exemplo,

o 1:3_206405+075=0666..
2 4 3
o 228 _20404+05=08
5 12 5
. §+%= 2000,333... +0,1666... = 2
e 2.l _60u15+025=6
2 4

Podemos escrever genericamente que o algoritmo da divisdo na representacao

. , . , . .y d b d ‘b d

fracionaria dos nimeros racionais é: %+ 3 = Z_—d + % = aT = CT = C:T;’ com a, b, ¢, d, sendo
- . f 1 3 1-4 32

nameros naturais e b e ¢ diferentes de zero. Por exemplo: ST 52 10

46
T8 8

=
= o

4
6

. ‘g ~ s ., 4 2
e que pode ser simplificada em fracdo irredutivel =5

5. Avaliacéo

A avaliacdo ocorrera durante todo o processo. Sera observado o comprometimento, o
engajamento, a interacdo e procedimentos individuais e coletivos durante as fases de
desenvolvimento da aula. Os registros escritos das resolu¢Ges dos grupos serdo enviados a
professora, por meio da plataforma Google Sala de Aula e poderdo ser alterados e/ou
complementados apds a Sistematizacdo e novamente enviados para a professora por meio da

mesma plataforma e, serdo também considerados para a avaliacao.
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APENDICE L - TAREFA 4 (PARTE 2) - ALUNOS

Identificacédo dos Alunos Data: [

Aluno 1) Nome: n°® Turma:
Aluno 2) Nome: n°® Turma:
Aluno 3) Nome: n°® Turma:
Aluno 4) Nome: n° Turma:
Aluno 5) Nome: n° Turma:
Aluno 6) Nome: n° Turma:

Tarefa 4: Area e Perimetro de Quadrilateros (parte 2)

c) Retomem a tarefa anterior. Observem as tabelas e respondam: Qual(is) diferenca(s)
existe(m) na multiplicagdo dos nUmeros racionais, quando comparada(s) aos numeros
naturais. E possivel afirmar que na multiplicagdo dos nimeros racionais os resultados
sempre aumentam? Expliquem o raciocinio de vocés e, se necessario, explorem mais o
arquivo do GeoGebra, testando diferentes valores.

d) Calcule as divisdes abaixo explicando detalhadamente como chegaram ao resultado. Se
desejarem utilizem os applets a seguir para auxilia-los.

e Barras Cuisenaire: https://nrich.maths.org/cuisenaire/responsive.html

e GeoGebra Quadrilateros: https://www.geogebra.org/geometry/gvd5vbsq (se usar o applet
no celular, assinalar em opg¢des do navegador, versdo para computador).

e GeoGebra Prova sem palavras: https://www.geogebra.org/m/b4mdnfbs_(se usar o applet
no celular, assinalar em opg¢des do navegador, versdo para computador).

e Fraction Models: https://www.nctm.org/Classroom-Resources/Illuminations/Interactives
/Fraction-Models/

1 3 Loy 2 6 oy 1 1
)>+5= ic+5= i) 2+ -

Il
2.
~

|

|

|

Il

240


https://nrich.maths.org/cuisenaire/responsive.html
https://www.nctm.org/Classroom-Resources/Illuminations/Interactives%20/Fraction-Models/
https://www.nctm.org/Classroom-Resources/Illuminations/Interactives%20/Fraction-Models/

