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RESUMO 

 

Esta pesquisa visa elaborar e validar um dispositivo computacional para auxiliar 
professores no acompanhamento do desenvolvimento do estudante e nas, 
consequentes, escolhas de materiais de conteúdo personalizado para a sala de 
aula invertida. Metodologia essa que inverte a lógica tradicional de aula, dando 
oportunidades e meios para que estudantes recebam e estudem o conteúdo em 
foco, em casa, deixando o tempo de aula dedicado a interações entre estudantes 
e professor, com base em atividades previamente planejadas. Desse modo, o 
professor assume a tarefa de mediador e os estudantes podem esclarecer suas 
dúvidas. Por outro lado, um acompanhamento personalizado requer estratégias e 
dispositivos para auxiliar o professor a lidar com esse processo em toda uma 
turma, grupo ou de forma individual. Isso requer uma melhor maneira de achar 
recursos apropriados para cada estudante sobre o conteúdo de frações. Para 
elaborar, testar e analisar o protótipo, focamos no conteúdo de frações. Em sua 
primeira versão, um estudo de caso com um estudante com dificuldades em 
frações, que, de forma iterada, passou por estudos a partir do material indicado, e 
por testes também sugeridos pelo dispositivo. Ao final da pesquisa, o protótipo do 
dispositivo foi composto de uma matriz de habilidades com variáveis que detalham 
o conhecimento; uma matriz relativa ao banco de vídeos; uma matriz de situações, 
uma matriz do desenvolvimento do estudante; e uma planilha com relatórios. 
Quanto aos resultados da aprendizagem da estudante, observou-se que ela 
conseguiu sanar todas as dificuldades que apresentou no penúltimo teste, a partir 
das últimas identificações. Durante o processo, observou-se, ainda, como a 
percepção do professor mudou em relação à aprendizagem esperada por cada 
vídeo.  

 

Palavras-chave: Metodologias Ativas. Sala de aula invertida. Dispositivo. 
Frações.  

 

 



 
 

 

 

ABSTRACT 

 

This research aims to build and validate a computational device to help teachers 
on assessing student’s development and on choosing personalizesd content 
resources to flipped classroom. This research aims to build and validate a 
computational device that helps teachers in assessing student’s development and 
choosing personalized content resources to a flipped classroom. This teaching 
methodology inverts traditional class order, promoting opportunities and ways for 
students to access and study the focused content at home, letting class time 
dedicated to interactions among students and teacher, on the bases of activities 
previously prepared. On the one hand, the teacher plays the role of mediator and 
the students can take their time and overcome their difficuties. On the other hand, 
a personalized assessment requires devices and strategies to help teacher to deal 
with this process with a whole class, group, or individual. It requires a better way to 
find appropriate resources for each student or group of students. To design, try out, 
and analyze the prototype, we focused on the content of fractions. In the first 
version, a case study with a student with difficulties in learning fractions, who 
iterated, studied from resources pointed out by the prototype device, and 
undertook tests also suggested by the device. At the end of the research, the 
prototyped device comprised an ability matrix with variables that detail the 
knowledge; a matrix related to video database; a matrix of situations, a matrix of 
students assessment, and worksheets with reports. As regards the students 
learning results, she was able to overcome all her difficulties detected by the last 
test. Meanwhile, the results also showed how the teacher's perception changed 
regarding the expected learning from each video. 

Keywords: Active Methodology. Flipped classroom. Device. Fractions.  
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1. INTRODUÇÃO 

Essa pesquisa tem por objetivo conceber, testar e validar um dispositivo 

que auxilie o professor nas escolhas de materiais para a parte externa de suas 

aulas com a metodologia de sala de aula invertida (LAGE; PLATT; TREGLIA, 

2000), especificamente para o estudo de frações. Ela é parte de uma projeto maior 

de desenvolvimento do dispositivo voltado para qualquer conteúdo de matemática 

e para auxiliar o professor com toda uma turma e desenvolvida no âmbito do 

GERE, iniciado pelo grupo Luiz Gustavo de Lima Jr., Joélia Lima e Verônica 

Gitirana. 

Com o passar dos tempos, a evolução e difusão tecnológicas vêm 

permitindo que todos, inclusive o aluno, tenham acesso a informações. 

Normalmente, os alunos só tinham tal acesso quando na presença do professor 

no momento da aula. Nesse sentido, o modelo tradicional de ensino foi ficando 

obsoleto, passando a dar lugar às metodologias ativas que permitem mais 

integração dos alunos entre si e com os professores, oportunizando aos alunos 

um aprendizado em seu ritmo, de forma individual ou em grupo. Com esse fácil 

acesso à informação, o professor precisa estabelecer uma relação com o 

momento digital e o momento físico. A essa integração de modos de ensino 

passou a ser chamada de Blended Learning, que é o modo híbrido de ensino. 

Valente (2014a) aponta que a concepção da sala de aula invertida foi utilizada 

inicialmente por Lage, Platt e Treglia (2000), como “inverted classroom”, em uma 

disciplina de Mircroeconomia em 1996 na Universidade de Miami (Ohio, EUA). 

Com o uso das metodologias ativas (DEWEY,1978), em particular da sala 

de aula invertida (LAGE; PLATT; TREGLIA, 2000), o tempo de aula é priorizado 

para a interação didática entre Professor e aluno, tendo o aluno como protagonista 

das ações com o conhecimento. A informação teórica é deixada para o espaço 

extra sala de aula. Cabe ao professor indicar aos estudantes o material a ser 

estudado para a próxima aula. “A inversão da sala de aula estabelece um 

referencial que oferece aos estudantes uma educação personalizada, ajustada 

sob média às suas necessidades individuais” (BERGMANN; SAMS, 2016, p. 6). 
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No entanto, esse contato permite que o professor perceba os diferentes níveis, 

avanços e dificuldades de cada estudante. Mesmo sabendo isso, assumir que 

todos estão em um mesmo patamar de desenvolvimento e indicar o mesmo 

material a todos representa um impasse para a metodologia. No entanto, o 

quantitativo de estudantes e o tempo disponível, muitas vezes dificulta uma 

possível mediação personalizada.  

Fora da sala de aula o professor, normalmente, não tem como tirar dúvidas 

do aluno que está precisando ser acompanhado individualmente. Muitas vezes, 

com uma dificuldade que pode ser só sua e que, na sala de aula, não é possível 

tirar por diversos motivos. Há, também, situações nas quais o professor não é 

procurado pelo aluno para poder tirar suas dúvidas, mas consegue perceber o 

baixo rendimento desse aluno ou de um grupo de alunos em atividades e em 

avaliações.  

Nesse sentido, o presente estudo se insere no contexto de pensar em 

soluções para esses entraves e proporcionar ao professor um dispositivo para 

acompanhar os seus alunos de forma individual ou em grupo. Com o uso do 

dispositivo, acreditamos que o professor vai poder atender à dificuldade específica 

do aluno, inferindo o que ele já conseguiu compreender e o que ainda precisa. 

Mapeamento esse necessário para se propor materiais e atividades que não 

sejam repetitivas, que sejam direcionadas e que possam minimizar ou até mesmo, 

eliminar a sua dificuldade.  

Os professores precisam encontrar maneiras de chegar até esses 

estudantes que têm uma necessidade específica. Esses docentes necessitam de 

meios que facilitem suas escolhas de materiais informativos, assim como os 

relativos às atividades. Normalmente, a escolha de uma nova atividade atende a 

um determinado aluno ou grupo de alunos e os outros ficam revendo situações 

que já têm domínio. Com o dispositivo, pretendemos oportunizar a esse professor 

menos perda de tempo na procura por materiais direcionados, escolha de 

materiais para cada tipo de aluno, para cada tipo de dificuldade. 

Elaborar um dispositivo desse tipo necessita da definição inicial de um 

campo de conhecimento e nível de ensino. É, nesse sentido, que escolhemos o 
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campo de frações, estudados até o nível do trabalho de 1º ano do Ensino Médio. 

Ingressei no Mestrado com o intuito de estudar a aprendizagem de frações. 

Continuaremos nesse tema matemático por considerar as inúmeras dificuldades 

que os estudantes apresentam na aprendizagem de frações, e por já ter feito 

levantamento bibliográfico sobre este campo.   

De acordo com os PCN  do anos final do ensino fundamental, no terceiro e 

no quarto ciclos (BRASIL, 1998)  a abordagem dos racionais, em continuidade ao 

que foi proposto para os ciclos anteriores, tem como objetivo levar os alunos a 

perceber que os números naturais são insuficientes para resolver determinadas 

situações-problema, como as que envolvem a medida de uma grandeza e o 

resultado de uma divisão. Devido a essas dificuldades que alunos apresentam, o 

conteúdo de frações foi mantido para dar base ao projeto no que se refere 

conteúdo a ser ensinada, testado e para a validação do dispositivo. 

Para tal pesquisa utilizaremos uma primeira prototipação com a dinâmica 

de elaboração, testagem, análise, reelaboração voltando ao ciclo, adotando uma 

metodologia de pesquisa iterativa. O protótipo, em uma primeira versão, foi 

desenvolvido e analisado, com um estudo de caso de uma estudante voluntária e 

com dificuldade no tema.  

Esta dissertação está estruturada com essa introdução, seguido por um 

capítulo de fundamentação teórica sobre as metodologias ativas que são mais 

utilizadas pelos professores, descrevendo de forma especial a sala de aula 

invertida, que é uma metodologia ativa que foi escolhida para ser foco de uso do 

dispositivo. Teremos uma fundamentação matemática sobre frações, conteúdo 

utilizado para elaboração e testagem do dispositivo, para saber o que esperado se 

aprender sobre o conteúdo, e o que o dispositivo precisa identificar e mapear. Em 

seguida, o percurso metodológico para desenvolvimento da pesquisa, as análises 

e discussão dos dados obtidos e, por fim, a considerações finais e as referências.  
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1.1 OBJETIVOS 

1.1.1 Objetivos Gerais 

Conceber, desenvolver, testar e validar o protótipo de um dispositivo que 

auxilie o professor nas escolhas de recursos para a parte externa de suas aulas 

com a metodologia de sala de aula invertida.  

1.1.2 Objetivos específicos 

● Definir a estrutura que permite um mapeamento do conhecimento do 

estudante e explorado em vídeos, a partir do conhecimento esperado em 

currículos ou documentos oficiais. 

● Elaborar e validar uma estrutura de banco de dados que permita prototipar 

um dispositivo para auxiliar o registro de habilidades e dificuldades dos 

estudantes a partir da resolução de situações que envolvem adições de 

frações; 

● Montar e validar estratégia de avaliação de vídeos e mapeamento de 

conhecimento explorados; 

● Elaborar procedimentos de localização de vídeo com informação 

necessária para tirar dúvida específica do aluno, a partir da sua resolução 

de situação; 

● Validar o dispositivo por meio do acompanhamento de um estudante. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO E CONCEITOS 

Nossa pesquisa necessita de um quadro teórico que discuta o conceito de 

Metodologias Ativas (DEWEY,1978), pois essas veem o aluno como centro do 

processo de aprendizagem, levando em consideração ao que o aluno já sabe e 

permitindo que ele construa o seu conhecimento. Em especial, iremos usar a 

metodologia da sala de aula invertida (LAGE; PLATT; TREGLIA, 2000), 

trabalhando com vídeos direcionados a estudante para oportunizar o 

conhecimento necessário sobre o conteúdo de frações. Faremos também um 

levantamento das habilidades, conceitos, recomendados pelas orientações 

curriculares para o ensino de frações. Como fundamentação para estruturação 

dos conhecimentos esperados utilizamos a Teoria dos Campos Conceituais 

(VERGNAUD, 1990), o qual fundamentamos ao final do capítulo. 

2.1 Metodologias Ativas  

A educação tradicional está enfrentando dificuldades devido às 

transformações na sociedade. Existem dificuldades para se compreender a 

necessidade de cada aluno(a) e, também, para fazer com que todos os eles 

aprendam no mesmo tempo.  

De acordo com Moran (2015, p. 16) 

[...], a escola padronizada, que ensina e avalia a todos de forma igual e 
exige resultados previsíveis, ignora que a sociedade do conhecimento é 
baseada em competências cognitivas, pessoais e sociais, que não se 
adquirem da forma convencional e que exigem proatividade, colaboração, 
personalização e visão empreendedora. 

As metodologias tradicionais de ensino já não são suficientes para suprir a 

necessidade de uma sociedade conectada à internet ou a outros tipos de materiais 

que podem lhe dar acesso à informação. Com o método tradicional o professor era 

considerado o único detentor da informação, o acesso a ela era mais difícil para o 

aluno. Hoje, com o acesso à internet, a vídeos, a textos ou a outros recursos, 

pode-se aprender em qualquer lugar, em qualquer hora e com diferentes pessoas. 

A tecnologia proporciona a integração de diversos espaços, tanto do mundo físico 
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como do mundo digital, não sendo dois espaços, mas um espaço estendido, 

misturado e unificado, onde o professor vai atuar de dois modos, o físico e o 

digital. 

Os temas de inovação e metodologias ativas, em geral, são associados a 

Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL - Problem Based Learning), sistemas 

tutoriais, laboratórios de simulação, novas tecnologias de informação e 

comunicação (NTIC), peer instruction, ensino híbrido, perestroika (experience 

learning), Aprendizagem baseada em equipe (TBL- Team Based Learning), 

Aprendizagem baseada em Projetos (PjBL - Project based learning), movimento 

Maker e outros (MASETTO, 2018). Em poucas palavras, com as metodologias 

ativas, busca-se que o aluno seja protagonista do seu aprendizado, o ator principal 

no seu processo de aprendizagem. As metodologias ativas são aquelas em que o 

professor não é ´mais o único detentor do conhecimento. É um trabalho realizado 

nos conhecimentos prévios dos alunos (em grupo) ou do aluno (individual), 

preparando-o para interação com os pares. Assim, o aluno é estimulado a ser 

esse agente do seu conhecimento. Tem-se a aprendizagem por descobertas, por 

colaboração, por resoluções de problemas, por investigação, ... Estimula-se que o 

aluno descubra novas formas de construir o conhecimento com práticas dentro e 

fora da sala de aula, visando uma autonomia, é a ideia de aprender fazendo 

(COSTA, 2018).  

De acordo com Valente (2018, p. 28)  

[...], as metodologias ativas procuram criar situações de aprendizagem 
nas quais os aprendizes possam fazer coisas, pensar e conceituar o que 
fazem e construir conhecimentos sobre os conteúdos envolvidos nas 
atividades que realizam, bem como desenvolver a capacidade crítica, 
refletir sobre as práticas realizadas, fornecer e receber feedback, 
aprender a interagir com colegas e professor, além de explorar atitudes e 
valores pessoais. 

Assim, nasce o modo híbrido em inglês denominado de blended learning. 

Com essa “mistura”, do mundo físico com o digital, o professor precisa encontrar o 

aluno de duas maneiras de forma física e digital, havendo assim uma 

comunicação com todos e com cada um dos seus alunos. Segundo Valente 

(2014a, p.84), um programa de educação formal que mescla momentos em que o 

aluno estuda os conteúdos e instruções com recursos online, e outros em que o 

ensino ocorre em uma sala de aula, podendo interagir com outros alunos e com o 
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professor. O blended learning pode ser usado quando se tem muitas aulas 

presenciais, então são realizadas atividades a distância e o contrário, quando se 

tem aulas a distância e são realizadas atividades presenciais. Para acontecer esse 

acompanhamento em grupo ou individual, é necessário um mecanismo de 

acompanhamento das necessidades de cada aluno ou de grupo deles. O 

professor precisa acompanhar o aluno e permitir que ele aprenda no seu ritmo, 

mesmo estando dentro da sala de aula. Moran (2015) nos diz que cada aluno 

aprende no seu próprio ritmo e necessidade e, também, aprende com os outros 

em grupos e projetos, com supervisão de professores orientadores. 

2.2 Sala de Aula Invertida  

Uma das principais características da sala de aula invertida é a inversão da 

ordem dos acontecimentos para aula. Pode-se ver que não há um criador da sala 

de aula invertida: 

Não propusemos o termo sala de aula invertida. Ninguém é “dono” dessa 
designação. Não existe essa coisa denominada sala de aula invertida, 
embora ela tenha se popularizado nas diversas mídias. (BERGMANN; 
SAMS, 2016, p. 5) 

Em meados da década de 90, foram encontrados os primeiros estudos para 

a metodologia que hoje a conhecemos como sala de aula invertida. Eric Mazur 

(MAZUR 2015; ARAUJO; MAZUR, 2013) iniciou os estudos sobre o método de 

ensino instrução por colega em 1991, que resultou em um livro Peer Instruction: A 

User's Manual, em 1997; Grecor Novak et al. (1999) defendeu o justin-in-time 

teaching, método que requer que o aluno assuma a responsabilidade de se 

preparar para a aula, realizando alguma atividade prévia. O conceito de flipped 

classroom foi apresentado por Baker (2000) na 11th International Conference on 

College Teaching and Learning. Podem-se evidenciar os primeiros usos de vídeos 

por Salman Khan (2008), que criou vídeos para ajudar a sua prima que estava 

com dificuldades em conversões de unidades. Como eles moravam em locais 

distantes, Khan ajudava a sua prima por telefone e com o Yahoo Doodle. Como 

esse procedimento deu certo, ele foi ajudando os demais membros da família, 

mas começou a ficar sem tempo para atender todos eles, então começou a criar 

vídeos e colocá-los no YouTube para que todos tivessem acesso por conta 

própria. Desse modo, ele criou um site em 2008, chamado Khan Academy, sem 
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fins lucrativos para que qualquer pessoa e em qualquer lugar pudesse ter acesso 

aos vídeos e pudesse compreender os conteúdos que fossem necessários. Em 

2006 e 2007, os professores Jonathan Bergmann e Aaron Sams, conheceram o 

software screencast, que grava as ações na tela do computador, para preparar 

vídeos para os estudantes que faltavam às aulas. Percebendo, assim, que os 

alunos precisavam da presença deles nas situações que “empacaram”, onde não 

conseguiam resolver determinado problema e precisavam de uma ajuda mais 

especializada. Pode-se ver o que Bergmann e Sams (2016, p. 4), 

E se gravássemos todas as aulas, e se os alunos assistissem ao 
vídeo como “dever de casa” e usássemos, então, todo o tempo em 
sala de aula para ajudá-los com os conceitos que não 
compreenderam?  

 A ideia da sala de aula invertida é dar oportunidades e meios para que os 

alunos recebam e estudem o conteúdo que se deseja trabalhar em casa e, 

posteriormente, na hora da aula, com as atividades previamente preparadas pelo 

professor, os alunos possam interagir com seus colegas e/ou com o professor, 

que media a aprendizagem, e os estudantes podem esclarecer suas dúvidas. 

Pode-se pensar como conceito básico de sala de aula invertida, como uma 

inversão na ordem. Antes, os momentos de aula eram destinados a que o 

professor apresentasse o conteúdo formalizado e partia às resoluções de 

questões. Na sala de aula invertida, ele tem primeiro o contato com o conteúdo 

disponibilizado pelo professor em forma impressa ou online, em diferentes 

formatos como texto, vídeo, som, apresentações, mapas, linhas do tempo, 

Quadrinhos, etc. Ao chegar à sala de aula, depois disso, o contato entre professor 

e alunos é para interações em que o aluno é agente principal na interação com o 

conhecimento, destina-se, portanto, ao trabalho com resoluções de problemas, 

onde o professor busca sanar assim as possíveis dúvidas. “O que 

tradicionalmente é feito em sala de aula, agora é executado em casa, e o que 

tradicionalmente é feito como trabalho de casa, agora é realizado em sala de aula” 

(BERGMANN; SAMS, 2016, p. 11). Assim, a sala de aula passa a ser um local 

com muito conhecimento de ambas as partes, professor e alunos. O professor tem 

a possibilidade de promover mais debates significativos em sala, proporcionando 

um nível de discussão considerado e um melhor aprendizado aos envolvidos.  
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“A Sala de Aula Invertida é constituída, basicamente, por duas 

componentes: uma que requer interação humana (atividades em sala de aula), ou 

seja a ação; e outra que é desenvolvida por meio do uso das tecnologias digitais, 

como vídeo aulas (atividades fora da sala de aula), textos” (PAVANELO; LIMA, 

2017, p. 742). Assim, a sala de aula invertida é um dos modelos mais 

interessantes para poder mesclar a tecnologia com a metodologia de ensino, pois 

faz a junção com o conceito básico a ser trabalhado com jogos, vídeos, textos, 

projetos e problemas reais.  

Acredita-se que com a percepção audiovisual os alunos conseguem 

internalizar os conteúdos de uma forma melhor. 

O nível de representação do audiovisual está governado intensamente 
pela experiência direta que vai além da percepção. Aprendemos sobre 
coisas que não podemos experimentar diretamente graças aos meios 
audiovisuais, graças às demonstrações, aos exemplos em forma de 
modelo. Ainda que uma descrição verbal possa ser uma explicação 
bastante efetiva, o caráter dos meios audiovisuais diferencia-se muito da 
linguagem oral, particularmente por sua natureza direta. Não é 
necessário utilizar nenhum sistema codificado para facilitar a 
compreensão. Muitas vezes, basta ouvir e ver um processo para 
compreender seu funcionamento. Ver e ouvir um procedimento 
proporciona, freqüentemente, um conhecimento suficiente para avaliá-lo 
e compreendê-lo. Esse caráter de observação/audição não serve apenas 
como um artifício que nos capacita a aprender, mas também como um 
vínculo mais estreito com a realidade que está em nosso redor com o 
ambiente” (WOHLGEMUTH, 2005, p. 51) . 

Com o uso de vídeos, os alunos podem pausar a fala do professor e anotar 

as considerações mais importantes; podem voltar a fala do professor para 

compreender algo que não conseguiu na primeira vez que assistiu. Essa ideia de 

pausar a fala, voltar a fala ou até mesmo de adiantar a fala, permite que o aluno 

possa assistir uma apresentação em seu ritmo. Esse aluno poderá executar o 

vídeo da maneira que ele achar apropriado, no que se refere à ferramenta (celular, 

notebook, tv), local e horário. Com esse procedimento, há alunos que aprendem 

de forma mais vagarosa e há aqueles que aprendem de maneira mais rápida. Isso 

pode causar nos alunos mais rápidos um desconforto, deixando-os entediados 

com o fato de assistir os mesmos vídeos e/ou resolver problemas semelhantes, 

repetitivos. De fato, ficar assistindo vídeos com conteúdo que o aluno já conseguiu 

aprender é entediante. O professor precisa conhecer a necessidade de cada 

aluno, para assim poder proporcioná-lo conteúdos e momentos que possam 
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contribuir para o seu aprendizado. Para que todos os alunos possam caminhar 

conjuntamente, mas, ao mesmo tempo, respeitando o ritmo de cada aluno, o 

professor precisa escolher os materiais mais adequados para proporcionar aos 

alunos. Dessa forma, na aula presencial, o professor poderá dar mais atenção aos 

alunos que apresentaram maiores dificuldades, e trazer mais desafios para os que 

tiverem mais avançados. A preparação do aluno antes da aula faz com que ele 

tenha algum domínio sobre o que está estudando. O aluno poderá se preparar 

antes e tirar possíveis dúvidas com os colegas e com o professor. 

Segundo Valente (2014b, p. 92) 

[...] se o aluno se preparou antes do encontro presencial, o tempo da aula 
pode ser dedicado ao aprofundamento da sua compreensão sobre o 
conhecimento adquirido, tendo a chance de recuperá-lo, aplicá-lo e com 
isso, construir novos conhecimentos. De acordo com as conclusões de 
Bransford, Brown e Cocking (2000), essa é uma importante fase do 
processo de aprendizagem, e que no ensino tradicional o aluno realiza 
após a aula, e sem o apoio dos colegas e do professor. Na sala de aula 
invertida esse apoio acontece no momento em que o aluno mais 

necessita. 

Com o dispositivo, acredita-se que será possível fazer com que o professor 

ganhe tempo no que se refere à busca de materiais para dar suporte ao aluno. A 

desmotivação dos alunos dentro da sala de aula, durante uma aula ministrada de 

maneira tradicional é visível e é um grande problema. Normalmente, alguns alunos 

não dão atenção a aula em sala ou faltam às aulas por demonstrarem um grande 

desinteresse. Muitos deles não se sentem motivados com a forma tradicional que 

alguns professores adotam. Os vídeos escolhidos pelo professor poderão 

proporcioná-los uma organização sobre sua rotina de estudos. Os vídeos 

selecionados devem ser atrativos, devem despertar o interesse por parte do aluno, 

principalmente, levando em consideração à sua necessidade.  

O uso da sala de aula invertida está tendo resultados positivos tanto no que 

se refere às aprendizagens dos alunos como a participação da turma nas 

atividades. Algumas universidades e escolas têm adotado o uso da metodologia. 
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Segundo Ramal (2015)  

[...] testada e aprovada por universidades classificadas entre as melhores 
do mundo, como Duke, Stanford e Harvard. Em Harvard, nas classes de 
cálculo e álgebra, os alunos inscritos em aulas invertidas obtiveram 
ganhos de até 79% a mais na aprendizagem do que os que cursaram o 
ensino tradicional. Na Universidade de Michigan, um estudo mostrou que 
os alunos aprenderam em menos tempo. O MIT (Massachusetts Institute 
of Technology) considera a Flipped Classroom fundamental no seu 
modelo de aprendizagem. O método é adotado em escolas da Finlândia e 
vem sendo testado em países de alto desempenho em educação, como 
Singapura, Holanda e Canadá. 

No Brasil o modelo tradicional de ensino ainda está preponderando e 

muitos professores, ainda, têm muita resistência para mudar a sua metodologia de 

ensino. Mas já ficou claro que devemos tentar mudar a metodologia de ensino 

para poder diminuir a quantidade de alunos que desistem de irem à escola ou por 

causa da grande quantidade de alunos que são reprovados ou por sentirem 

desmotivados pela forma que a aula é executada.  

Segundo Schmitz (2016, p. 51) 

No Brasil, algumas escolas e universidades já aplicam a abordagem, 
como é o caso do Colégio Dante Alighlieri, das universidades 
UNIAMÉRICA, UNISAL, PUC do Paraná e Universidade Positivo, e do 
Instituto Singularidades que, em 2010, foi incorporado pelo Instituto 
Península e que atua na formação de professores. 

Com essa abrangência de uso, percebe-se que as metodologias ativas 

estão ganhando espaço pelo seu grande diferencial em termos das aprendizagens 

dos alunos, da participação dos alunos nas aulas, do uso de novas metodologias 

por parte do professor e, principalmente, da participação dos alunos como 

protagonistas do seu conhecimento.  

2.3 Ensino e Aprendizagem de Frações: Documentos Oficiais 

Para entendermos bem como se dá a aprendizagem de números racionais 

e o que se espera dos nossos alunos, utilizamos como referência os documentos 

oficiais, BCC - Base Curricular Comum (SEE-PE, 2008), a BNCC - Base Nacional 

Comum Curricular (BRASIL, 2018) e um mais antigo PCN - Parâmetros 

Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) .  

Os anos finais do ensino fundamental pode ser dito como segunda etapa do 

ensino fundamental. Em seu primeiro ano, o professor precisa fazer uma ligação 
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entre esses dois segmentos, evitando assim o desinteresse por parte dos alunos. 

Alguns deles podem sentir desinteresse por estarem estudando conteúdos que já 

viram no ano anterior ou no segmento de ensino anterior. É necessário que o 

professor considere as aprendizagens dos alunos que já foram obtidas no que se 

refere ao conhecimento mais abstrato e simbólico da matemática, e que saiba 

aplicá-las no novo ano de ensino. 

BCC (SEE-PE, 2008, p. 93) 

[...]é normal que os alunos cheguem a esse nível de ensino sem 
conseguir utilizar de forma adequada a linguagem matemática, o 
que não significa ausência de aprendizagens anteriores. Cabe, 
então, ao professor identificá-las e utilizá-las como ponto de 
partida para as novas aprendizagens e para a ampliação dessa 
linguagem. Não se espera, porém, que isso esteja plenamente 
consolidado mesmo ao fim dos anos finais do Ensino 
Fundamental. 

O número racional, em sua representação decimal ou fracionária, deve ter 

sua ampliação e consolidação. Porém, essa consolidação não deve se referir 

apenas às memorizações de algoritmos trabalhados para resoluções de cálculos. 

Na segunda etapa, do ensino fundamental 2, espera-se que o aluno compreenda 

e aprofunde os seus conhecimentos sobre os diferentes tipos de significados dos 

números racionais, como parte-todo, quociente entre dois números inteiros, 

medida, razão e operador. Para a ideia de operador, segundo a BCC (SEE-PE, 

2008), é necessário fazer a associação com as operações com números racionais 

e compreender que a sentença, metade de um número, é multiplicar esse número 

pela fração 
 

 
, por exemplo. 

Para a BCC (SEE-PE, 2008, p. 96), 

A construção dos procedimentos operatórios com esse tipo de número é 
uma aprendizagem lenta e que não pode ser finalizada em um tempo 
bem definido. A equivalência de frações ainda deve ser tomada como 
elemento principal na aprendizagem das operações com as frações. O 
mais importante é que o aluno seja capaz de construir significado para 
essas operações. 

Alguns erros por parte dos alunos são comuns com o conteúdo de 

equivalência tanto de frações quanto de números decimais. O aluno pode afirmar 

que 4,56 é maior que 4,7 porque o primeiro número tem mais algarismos do que o 

segundo, apresentando, assim, um problema de ordenação com os números 
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racionais. Como já foi relatado, os documentos oficiais atuais são a BCC - Base 

Curricular Comum (SEE-PE, 2008), a BNCC - Base Nacional Comum Curricular 

(BRASIL, 2018).  

Quadro 1 - Habilidades nos documentos oficiais 

Documentos 
oficiais 

Habilidades 

BCC 

Os diferentes significados dos números racionais devem ser 
aprofundados: parte-todo; quociente entre dois números 
inteiros; medida; razão; e operador. 

Noção de porcentagem para que o aluno não fique apenas 
nos modos de calcular, mas para que possa criar 
estratégias de acréscimos e descontos, escolhendo assim 
uma melhor maneira de fazer um pagamento. 

BNCC 

(EF06MA07) Compreender, comparar e ordenar frações 
associadas às ideias de partes de inteiros e resultado de divisão, 
identificando frações equivalentes. 

(EF06MA08) Reconhecer que os números racionais positivos 
podem ser expressos nas formas fracionária e decimal, 
estabelecer relações entre essas representações, passando de 
uma representação para outra, e relacioná-los a pontos na reta 
numérica. 

(EF06MA09) Resolver e elaborar problemas que envolvam o 
cálculo da fração de uma quantidade e cujo resultado seja um 
número natural, com e sem uso de calculadora. 

(EF06MA10) Resolver e elaborar problemas que envolvam adição 
ou subtração com números racionais positivos na representação 
fracionária. 

PCN 

Reconhecimento de números racionais em diferentes contextos - 
cotidianos e históricos - e exploração de situações-problema em 
que indicam relação parte/todo, quociente, razão ou funcionam 
como operador; 
 
Utilizar os diferentes significados e representações dos 
números naturais, inteiros, racionais e das operações 
envolvendo esses números, para resolver problemas, em 
contextos sociais, matemáticos ou de outras áreas do 
conhecimento. 
 

 Fonte: Elaborada pelos autores  

O PCN é um documento antigo, mas acreditamos que ele nos permite 

elencar as diversas dificuldades que alunos demonstram na representação 

fracionária dos números racionais. Assim, apesar de antigo, no caso dos PCN de 
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Matemática, muitas de suas afirmações ainda são atuais. De acordo com os PCN 

(BRASIL, 1998), no terceiro e no quarto ciclos a abordagem dos números 

racionais, em continuidade ao que foi proposto para os ciclos anteriores, tem como 

objetivo levar os alunos a perceber que os números naturais são insuficientes para 

resolver determinadas situações-problema como as que envolvem a medida de 

uma grandeza e o resultado de uma divisão.  

O quadro anterior apresenta as habilidades esperadas para que sejam 

obtidas pelos alunos do ensino fundamental anos finais, sobre o conteúdo dos 

números racionais, com ênfase nas frações, pelos documentos oficiais:  BNCC 

(BRASIL, 2018) e BCC (SEE-PE, 2008).  

2.4 Ensino e Aprendizagem de Frações: na literatura 

Segundo Bertoni (2008), para o aluno ter a compreensão de números 

naturais, é necessário ter bastante tempo de estudo com esse conjunto e a 

compreensão melhorada acontece por volta dos 6 e 8 anos, mas com frações é 

diferente, os alunos são apresentados às frações no 4º ano do ensino fundamental 

1 e os livros mostram o conteúdo de forma mais rápida. Para ela, o tema frações 

têm sido apontado pelos professores como um dos mais problemáticos na 

aprendizagem da matemática dos anos iniciais. As avaliações nacionais do 

rendimento do aluno têm demonstrado baixo índice de acertos nesse tema. 

Segundo os PCN (BRASIL, 1998), os números racionais possuem diversos 

significados, como relação parte/todo, divisão e razão e os estudantes precisam 

reconhecer racionais em diferentes contextos e situações. 

[....] Embora as representações fracionárias e decimais dos 
números racionais sejam conteúdos desenvolvidos nos ciclos 
iniciais, o que se constata é que os alunos chegam ao terceiro 
ciclo sem compreender os diferentes significados associados a 
esse tipo de número e tampouco os procedimentos de cálculo, em 
especial os que envolvem os racionais na forma decimal. (BRASIL, 
1998, p. 100). 

No que se refere ao significado de frações parte-todo, os alunos não podem 

ficar apenas com a ideia de nomear qual termo é o numerador e qual é o 

denominador, ou entender que o denominador é o inteiro dividido nessa 

quantidade, e que o numerador é a quantidade tomada desse inteiro que foi 
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dividido, para assim fazer também uma relação com equivalência de frações. Os 

alunos precisam de situações que possam proporcioná-los a compreensão de 

frações e dos seus significados no seu cotidiano, com situações que ele presencia 

muitas vezes sem saber. 

Segundo Nunes (2006, p.128),  

O uso de outras situações poderia ser mais proveitoso para a apropriação 
da lógica como alicerce para as ideias de fração. Por exemplo, situações 
de quociente podem ser usadas para que as crianças se apropriem do 
invariante de ordenação das frações por meio do raciocínio lógico: quanto 
mais crianças para dividirem o bolo, menor o pedaço de bolo que cada 
uma receberá. Essa relação inversa entre o divisor e o quociente poderia 
facilitar o entendimento das crianças de que quanto maior o 
denominador, menor a parte. 

Fazendo uma conexão com o exemplo dos pedaços de bolos e das 

crianças, o professor pode trabalhar com os alunos a ideia de equivalência e 

razão, mostrando que se manter à mesma razão do número de crianças para a 

quantidade de bolos, a quantidade para cada um será a mesma, independente se 

as variantes bolos e crianças mudarem.  

É possível ver que os alunos apresentam certas dificuldades no 

aprendizado do conteúdo de frações, quando queremos começar a trabalhar com 

o conteúdo, na revisão de literatura, e em rodas de conversas com professores e 

estudantes podemos ouvir vários tipos de relatos de dificuldades dos estudantes 

com esse conteúdo. Pela revisão de literatura, percebemos que há muito tempo 

essas dificuldades foram analisadas, investigadas, mapeadas por vários 

pesquisadores. 

De acordo com Campos (2011), estudos (BEHR et al., 1992; BEHR et al., 

1984; HART, 1986; KAMII; CLARCK, 1995; KERSLAKE, 1986) apontam 

dificuldades dos alunos na identificação de frações equivalentes, e em especial, 

quando lidam com frações em situação de parte-todo. Segundo Nunes (2004), um 

dos fatores que geram dificuldades nos alunos é o fato deles não terem contatos 

com situações que envolvem frações no seu cotidiano. Para compreender bem o 

conceito de frações, é necessário que os alunos se tornem capazes de utilizar 

esse conceito nas diversas situações em que ele é usado. Os alunos não podem 

ficar detidos com alguns exemplos que na verdade não lhe dão o conhecimento de 
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forma efetiva sobre frações. Para Lopes (2008), aprendizagem de frações não se 

dá com definições prontas, nomenclatura obsoleta e pseudoproblemas sobre 

pizzas e barras de chocolates.  

Grando e Vieira (2006) apontam que as principais dificuldades dos alunos 

sobre o número decimal estão relacionadas às diferentes formas de representação 

do número racional e do domínio do sistema de numeração. Para muitos alunos, 

os números decimais e frações são números diferentes. Muitos não conseguem 

compreender que a fração é uma forma diferente de representar um número 

decimal, assim como a porcentagem também é. Sobre as dificuldades enfrentadas 

pelos estudantes em relação ao estudo dos números racionais, Brolezzi (1996, 

p.1) destaca que:  

[...] ao que tudo indica o ensino elementar de Matemática não consegue 
construir na mente dos estudantes um conceito de Número Racional que 
permita sua utilização mais tarde. As operações com racionais são 
quando muito mecanizadas em torno de algumas regrinhas básicas 
geralmente confundidas uma com as outras.  

Foram realizadas buscas para encontrar provas da Saeb e Prova Brasil, 

mas essas provas não são disponibilizadas. Assim, foram usadas as questões dos 

simulados para Prova Brasil (BRASIL, 2011) e Saeb, disponíveis no site do portal 

do Mec e no site da secretaria de educação do Paraná, que foram produzidas para 

trabalhar com os alunos. Com o uso dessas questões, foi criado um questionário 

para avaliar os conhecimentos prévios dessa estudante, sobre o conteúdo de 

frações.   

2.5 Teoria dos campos conceituais 

Entender como um indivíduo aprende não é uma tarefa fácil. Do mesmo 

modo, para o professor entender como trabalhar determinados conteúdos com os 

alunos também é algo muito difícil. Para que ele consiga preparar aulas que sejam 

ricas em conhecimentos novos, que sejam prazerosas a ponto de não perder a 

atenção dos seus alunos, que sejam suficientes para atender de forma igualitária a 

cada aluno e que facilitem tal aprendizado, o professor precisa de um 

planejamento muito minucioso, que tenha a capacidade de fazer com que sua aula 

consiga alcançar todas essas características listadas. Para mapearmos como os 
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alunos aprendem adições de frações e decidirmos o que explorar a cada etapa, 

tomamos como base a Teoria dos Campos Conceituais de Gérard Vergnaud 

(1990). 

De acordo com Moreira (2002. p.1) 

[...]a teoria dos campos conceituais é uma teoria cognitivista 
neopiagetiana que pretende oferecer um referencial mais frutífero do que 
o piagetiano ao estudo do desenvolvimento cognitivo e da aprendizagem 
de competências complexas, particularmente aquelas implicadas nas 
ciências e na técnica, levando em conta os próprios conteúdos do 
conhecimento e a análise conceitual de seu domínio. 

Como discípulo de Piaget, Vergnaud dá sequência aos trabalhos de Piaget, 

utilizando as estruturas gerais do pensamento. De acordo com Vergnaud (1990), o 

conhecimento surge a partir de situações-problemas, do enfrentamento dessas 

situações e as possíveis dificuldades dos alunos são específicas do campo 

conceitual considerado. Segundo Vergnaud (1983, p. 393), citado por Moreira 

(2002. p.2),  

[...] três argumentos principais levaram Vergnaud ao conceito de campo 
conceitual: 1) um conceito não se forma dentro de um só tipo de 
situações; 2) uma situação não se analisa com um só conceito; 3) a 
construção e apropriação de todas as propriedades de um conceito ou 
todos os aspectos de uma situação é um processo de muito fôlego que 
se estende ao longo dos anos, às vezes uma dezena de anos, com 
analogias e mal-entendidos entre situações, entre concepções, entre 
procedimentos, entre significantes.  

Desse modo, segundo a teoria, o conhecimento é organizado em campos 

conceituais.  

Um campo conceitual pode ser definido como um conjunto de situações 
cujo domínio requer uma variedade de conceitos, de procedimentos e de 
representações simbólicas em estreita conexão. (VERGNAUD, 1996b, p. 
84) 

Para ele , um conceito é definido como uma tríade de conjuntos (S, I , R), 

onde: S é um conjunto de situações que dão sentido ao conceito; I são os 

invariantes (objetos, propriedades e relações) que são reconhecidos e usados 

pelos sujeitos para analisar e dominar as situações propostas no primeiro 

conjunto; R é um conjunto de representações que podem ser usadas para indicar 

e representar esses invariantes e situações. 
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Figura 1 - Definição de um conceito segundo Vergnaud 

 
Fonte: Adaptada pelos autores 

No momento de resolver um problema, as crianças, involuntariamente, 

buscam dentre seus conhecimentos, aqueles que possam lhe auxiliar na 

resolução. Elas mobilizam conhecimentos antigos, conhecimentos matemáticos 

que já foram internalizados para, assim, mobilizá-los no momento da resolução. 

Vergnaud diz que essa busca de invariantes e essa organização, recebe o nome 

de “esquema”. Dentre os invariantes, Vergnaud identifica os conceitos em ação e 

os teoremas em ação. Ele define como conceito em ação, um conceito 

considerado pelo sujeito como pertinente, e teoremas em ação, uma proposição 

tida como verdadeira pelo sujeito ao agir na situação. Um teorema em ação se 

diferencia de um conceito em ação da mesma forma que um conceito se 

diferencia de um teorema na matemática. Como uma proposição, um teorema em 

ação é passível de se testar a sua veracidade. Já os conceitos não. Não se deve 

confundir o teste de veracidade de uma proposição com a equivalência entre dois 

conceitos matemáticos, ou entre um conceito matemática e um conceito em ação. 

Um conceito em ação não é passível de teste de veracidade, mesmo que não 

corresponda a um conceito matemático convencional. Assim como uma definição 

não torna um conceito passível de ser testado sua veracidade, a explicitação de 

um conceito em ação também não. 

Os teoremas em ação são proposições que o sujeito assume como 

verdadeira para resolver uma situação. No entanto, em geral esses teoremas são 

implícitos, a criança não consegue explicitá-lo. Algumas vezes, essas proposições 

são válidas do ponto de vista matemático, outras não. Exemplo, é comum o 
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estudante ao somar frações contar o número de partes tomadas (no exemplo, 5) e 

o número total de partes (7, no exemplo) da fração.  

Exemplo: 

       

 

       

 

e escrever a fração como  

              

               
 

No exemplo acima 

 

 
 

No entanto, muitas vezes, o estudante não observa que isso é válido 

quando se tem partes de mesma área. E culmina por somar as duas frações 

como: 

       

 

       

 

 

 
 

O estudante usa, portanto, um teorema em ação que é válido para ele, mas 

não tem validade matemática. Já os conceitos em ação, são os conceitos 

utilizados na resolução das situações, em geral implícitos. 
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Vergnaud (1996a, p. 202) , “Conceito-em-ação é um objeto, um predicado, 

ou uma categoria de pensamento tida como pertinente, relevante a uma dada 

situação”. Um mesmo conceito matemático, como as frações, assume diferentes 

significados. No caso das frações, têm-se os significados: parte-todo, quociente 

entre dois números inteiros, medida, razão e operador. 

O problema retirado do livro didático “Convergências Matemática”, de 

Eduardo Chavante (2018, p.122), é um exemplo de fração como parte-todo. 

 

Figura 2 – Problema com fração como parte-todo 

 
Fonte: Chavante (2018, p.122) 

Nesse exemplo, temos que o denominador é o valor no qual a barra é dividida (24) 

e o numerador é o valor de pedaços da barra que foram consumidas (7), 

chegando à fração 
 

  
.  

Já o significado de Quociente entre dois números pode ser ilustrado pela 

situação:  

Figura 3 – Problema com fração como número na reta numérica 

 
Fonte: elaborado pelo autor 

Uma barra de chocolate foi dividida em 24 partes iguais. Depois de serem 
consumidas 7 partes, a barra ficou como mostra a figura abaixo. Qual é a 
fração que representa a parte de chocolate consumida? 

 

Na reta numérica a seguir, marque o ponto que representa a fração 
 

 
. 
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Como pode ser visto na questão, os pontos representam números na reta 

numérica. Para o(a) aluno(a) marcar a fração 
 

 
, é necessário entender a fração 

como um número racional localizado no ponto médio entre o 0 e o 1. 

O significado de medida por ser ilustrado pela situação: 

Figura 4 – Fração como medida 

 
Fonte: Chavante (2018, p. 124) 

Nesse exemplo, a estudante deve notar que de 0 a 1, foi dividido em quatro 

partes iguais. Sendo assim, a resposta correta seria usar 3 como numerador, e 

usar o 4 como denominador.  

A fração de quantidade ou operador pode ser ilustrada pelo problema: 

Figura 5 – Problema com fração de quantidade 

 
Fonte: Chavante (2018, p. 125) 

Nesse problema é possível entender que há uma necessidade de calcular 

apenas uma parte do todo, que no caso, são os  
 

 
 da quantidade que é 32. O todo 

da fração não é uma unidade, mas uma quantidade maior que um. Para resolver, 

o estudante pode dividir o 32 por 8, encontrando 8 grupos iguais com 4 carrinhos 

cada um, depois é só escolher 5 grupos desses, chegando à resposta de 20 

carros.  

  

Observe o segmento AE, dividido em partes iguais, e responda:  

 

O segmento AD corresponde a que fração do segmento AE? 

Felícia tem 32 carrinhos em sua coleção, dos quais,5/8 ela ganhou de 
presente e os demais ela comprou. Quantos carrinhos ela ganhou de 
presente? 
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O significado de razão pode ser ilustrado pela situação: 

 

Figura 6 – Fração como razão 

 

Fonte: elaborado pelo autor 

Podemos entender uma relação da quantidade de cimento para a 

quantidade de areia, chegando à razão 
 

 
, ou seja, podemos dizer que a relação da 

quantidade de cimento para a quantidade de areia na razão 3 para 7. 

Além do conceito de fração em nossa dissertação, o foco em atuar com 

adições de frações nos leva ao campo conceitual aditivo. Encontramos 

embasamentos no campo conceitual aditivo (VERGNAUD, 1982), onde os 

problemas aditivos são classificados como: Composição, transformação e 

comparação, além desses há os problemas mistos. Para Magina et al. (2001), as 

três classes (composição, transformação e comparação) apresentam níveis de 

complexidades distintas, que elas denominam de extensões, e os problemas 

encaixados nas mais simples situações são conhecidos como protótipos. De 

acordo com Magina et al. (2010), podemos ter as classificações dos problemas 

como: 

Composição: essa classe compreende as situações de parte e todo. 
Dessa forma, pode-se apresentar aos estudantes os valores de duas ou 
mais partes e perguntar sobre o valor do todo (classificado como um dos 
protótipos de problemas aditivos). Alternativamente, pode-se informar o 
valor do todo e de uma (ou mais) parte(s) e perguntar sobre o valor da 
parte restante (classificado como um dos problemas de 1ª extensão das 
estruturas aditivas). 

Transformação: nessa classe de problemas a ideia temporal está 
sempre envolvida. Ela estabelece uma relação entre uma quantidade 
inicial e uma quantidade final. Há seis situações possíveis, sendo três 
relacionadas a transformações positivas e três relacionadas às 
transformações negativas. Os problemas que informam sobre a 
quantidade inicial e sobre a transformação (positiva ou negativa) são 
considerados como problemas protótipos. Já os problemas que informam 
sobre as quantidades iniciais e finais, perguntando sobre o valor da 
transformação são considerados problemas de 1ª extensão. Por fim, os 

Para fazer uma mistura de cimento, um mestre de obras usa a razão de 3 
para 7, 3 partes de cimento para 7 partes de areia fina. Seu auxiliar foi 
fazer uma mistura com 14 pás de areia fina, quanto ele teve que colocar 
de cimento? 



36 
 

 

 

problemas que oferecem os valores da transformação e quantidade final, 
perguntando pela quantidade inicial é considerado como um problema de 
maior complexidade, enquadrado como de 4ª extensão. 

Comparação: nessa classe é possível comparar duas quantidades, 
denominadas referente e referido, existindo sempre uma relação entre 
elas. Se o problema oferecer uma das quantidades (referente) e a relação 
entre elas e perguntar sobre a outra quantidade (referido) têm-se um 
problema de 2ª extensão. Ao se fornecer as duas quantidades (referente 
e referido) e perguntar sobre a relação entre elas, os problemas são 
classificados como de 3ª extensão. E se, as quantidades informadas 
forem a do referido e da relação, pedindo-se a quantidade do referente, 
então se trata de um problema de 4ª extensão. (MAGINA et al., 2010, p. 
19-20). 

As representações são: a/b, pictórica e linguagem oral. Podemos observar 

em resumo, na figura 7 como serão abordados na pesquisa os esquemas para o 

conceito de frações. 

Figura 7 - Conceito de frações que serão abordados na 

pesquisa 

 

Fonte: Elaborada pelos autores 

Para ficar claro ao leitor como serão “analisados”, os problemas de frações 

e as respostas da estudante, iremos propor dois exemplos que envolvem os 

problemas que ela irá responder, nos atendo apenas para problemas do tipo 

composição. As questões serão chamadas de exemplo 1 e exemplo 2. Os 
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exemplos foram tirados do livro de matemática “convergências matemática”, do 

escritor Eduardo Chavante.  

Figura 8 - Exemplo 1  

 

Fonte: Chavante (2018, p. 137) 

No primeiro exemplo, podemos observar que é um problema de adição com 

frações com denominadores iguais, com estrutura de adição como composição 

com total desconhecido, que envolve a representação a/b e a fração é do tipo 

parte todo. Em termos do cálculo das relações, ou ainda, do cálculo relacional, a 

resolução consiste primeiro em o aluno interpretar a situação e perceber que para 

encontrar a fração total utilizada do terreno, deve somar as frações de cada parte 

utilizada. Logo, vem uma parte do cálculo numérico, em que o aluno deve 

perceber que como os denominadores são iguais, deve-se conservar o 

denominador e somar os numeradores. Logo, depois, voltando a uma habilidade 

de cálculo relacional, precisará interpretar que o resultado da operação é 

corresponde a fração total utilizada do terreno.   

Figura 9 - Exemplo 2 

 

Fonte: Chavante (2018, p. 138) 

No exemplo 2, temos um problema de adição com frações com 

denominadores diferentes e não múltiplos, com estrutura de adição como 

composição com total desconhecido, que envolve a representação a/b e a fração é 

do tipo parte todo. Como cálculo relacional, a resolução consiste primeiro em o 

aluno interpretar a situação e perceber que para encontrar a fração total da 
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encomenda produzida nas duas semanas, deve somar a fração da encomenda 

produzida em cada semana. Logo, vem uma parte do cálculo numérico, em que o 

aluno deve perceber que como os denominadores são diferentes, deve-se então 

buscar frações equivalentes as iniciais de modo que se chegue a um mesmo 

denominador. Uma maneira é multiplicar os dois denominadores e outra é achar o 

MMC entre os dois denominadores. Para este problema, os dois invariantes levam 

ao mesmo denominador. Depois de encontradas as frações equivalentes, deve 

conservar o denominador e somar os numerados. Logo, depois, voltando a uma 

habilidade de cálculo relacional, precisará interpretar que o resultado da operação 

é corresponde a fração total produzida da encomenda.     
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3. MÉTODO  

A pesquisa trata-se de uma prototipação inicial de um dispositivo que 

auxilie o professor nas escolhas de recursos para a parte externa de suas aulas 

com a metodologia de sala de aula invertida. O protótipo do dispositivo foi 

construído como um mecanismo construído com base em uma planilha eletrônica, 

em que o professor cria um banco de vídeos com a avaliação de vídeos 

pesquisados ou criados por ele, a partir de uma lista de variáveis importantes para 

a aprendizagem do tema em foco. Além disso, no dispositivo são inseridos a 

avaliação de estudante a cada momento. Ao corrigir o protocolo do aluno, o 

professor dá entrada na situação do aluno, e o dispositivo, como retorno, oferta os 

vídeos que mais exploram os conhecimentos que o aluno mostrou ter dificuldades. 

O aprimoramento da prototipação do dispositivo aconteceu com as 

seguidas respostas da estudante a testes propostos. Por meio de tais respostas 

foi possível identificar as habilidades já desenvolvidas pelo sujeito (estudante) e as 

habilidades que ele precisava desenvolver e indicar os vídeos considerados 

suficientes para sanar tais dificuldades. A cada etapa novas características são 

elencadas e tem-se a evolução do protótipo.  

Como um estudo, ainda em um primeiro momento do dispositivo, 

consideramos ainda a testagem laboratorial do dispositivo, de forma iterada com 

apenas um estudante, em estudo de caso.    

3.1 Sujeito do estudo 

O estudo se desenvolveu com uma estudante do 1º ano do ensino médio 

do IFPE (Instituto Federal de Pernambuco) - campus Vitória. A partir de 

conhecimento das dificuldades em matemática da estudante, particularmente no 

conteúdo de frações, a estudante foi selecionada. O contato com ela foi acessível 

e tivemos a sua aceitação para realizar a experimentação mesmo em momento de 

férias, garantindo o anonimato. Foi explicado à estudante, a garantia de 

anonimato, e que ela poderia a qualquer momento se retirar da pesquisa. Foi 

garantido, ainda, buscar que ela sanasse as dificuldades identificadas na 

pesquisa, mesmo após o final da pesquisa.  
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3.2 Um panorama do design do dispositivo 

O design do protótipo do dispositivo (o qual passaremos a chamar apenas 

de dispositivo) foi composto até o momento de quatro grandes etapas. Ele partiu 

de levantamentos preliminares, uma primeira prototipação, e suas evoluções de 

forma iterada com testagens em um estudo de caso, como detalhado a seguir:  

1. Levantamentos de recursos preliminares: 

a. Levantamento nos documentos oficiais de habilidades requeridas 

para a aprendizagem de fração; 

b. Montagem de um teste sobre o conteúdo de frações, quanto às 

representações, significados e problemas com frações, tendo por 

base as habilidades. 

2. Prototipação da versão inicial do dispositivo:  

a. Na primeira etapa, foi feita a aplicação do teste com a estudante, 

selecionada por apresentar dificuldades em frações;  

b. Análise do teste e do protocolo da estudante para prototipação de 

uma primeira versão do dispositivo; 

c. Criação do primeiro banco de vídeos a serem utilizados no 

dispositivo; 

d. Definição das operações de identificação dos melhores materiais de 

suporte para sanar as dificuldades da estudante e execução, com 

identificação dos vídeos a serem assistidos. 

3. Revisão e aprimoramento para a 2ª versão do dispositivo: 

a. Recorte do conteúdo tratado para habilidades relativas às adições e 

equivalência de frações, com diferentes representações, estruturas e 

tipos de frações, tendo por base a Teoria dos Campos Conceituais 

(VERGNAUD, 1990); 

b. Construção de um segundo teste, com base na restrição das 

habilidades elencadas para se trabalhar com o sujeito, apenas com 

os conteúdos de equivalência e adições de frações com 

denominadores iguais ou diferentes (múltiplos e não múltiplos), tendo 

a simplificação e conversão entre representações habilidades 

necessárias à resolução dos problemas; 

c. Sessão de vídeos, seguida de resposta ao teste pela estudante;  
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d. Aprimoramento do dispositivo, até a emissão de relatórios sobre o 

desenvolvimento do estudante e vídeos a serem escolhidos; 

e. Inserção dos dados do protocolo da estudante no dispositivo. 

4. Testagem da 2ª versão do dispositivo 

a. Revisão do Banco de vídeos para escolha dos vídeos e testagem 

com emissão dos relatórios, com indicação dos vídeos a serem 

assistidos; 

b. Na terceira etapa, houve a criação de um novo teste para a 

estudante, com base nas habilidades que ainda não tinha se 

desenvolvido e habilidades mais complexas que as que já tinha 

demonstrado dominar. 

c. Inserção dos dados do protocolo da estudante no dispositivo para 

emissão de relatório de avanço dela e perspectivas futuras para 

melhoria do dispositivo.  

3.2.1 Levantamentos de recursos preliminares 

A construção do primeiro protótipo do dispositivo foi feita por meio de um 

levantamento sobre o conteúdo de frações, no que se refere às habilidades a 

serem desenvolvidas para tal conteúdo, segundo os documentos oficiais. O 

primeiro levantamento de conhecimentos para o conteúdo de frações que são 

exigidos pelos documentos oficiais, BCC - Base Curricular Comum (SEE-PE, 

2008), a BNCC - Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) e um mais 

antigo PCN - Parâmetros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) foi realizado. Na 

listagem desses conhecimentos, foi possível ver a grande abrangência que se tem 

com o conteúdo em estudo.  
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Quadro 2 - Conhecimentos com base nos documentos oficiais 

 Conhecimentos sobre fração 

Habilidades 

Conversão de fração para número decimal 

Conversão de fração de área para a representação a/b 

Conversão da representação p/q para fração de área 

Simplificação de frações 

Identificação de frações equivalentes 

Cálculo da adição de fração 

Identificação dos termos da fração 

Atitudes 

Revisar respostas de questões anteriores com base na resolução da outra 
questão 

Sempre deixar a fração na forma irredutível 

Significados 

Parte-todo 

Fração de quantidade ou operador multiplicativo 

Fração como divisão 

Tipos Fração decimal 

Fonte: Elaborada pelos autores 

Uma listagem das habilidades relativas à fração foi construída, revelando a 

abrangência e amplidão do conteúdo a tratar. A partir desse levantamento dos 

conteúdos, fizemos buscas por exercícios em livros didáticos e nos simulados 

para a prova Brasil e Saeb que estão disponíveis no site do portal do MEC e no 

site da Secretaria de Educação do Paraná, que envolvessem tal conteúdo 

buscando as habilidades listadas. Desse modo, vimos que muitas questões 

abordavam várias habilidades, e isso nos levou a aumentar o campo de busca. 

Mas, o tempo para a execução da pesquisa e a necessidade de fazermos um 

dispositivo que seja validado, nos fizeram restringir as habilidades a serem 

investigadas.  

Iniciamos com a aplicação de um teste (Apêndice 1) envolvendo problemas 

com frações para saber o conhecimento sobre o conteúdo de frações e para 

identificar os tipos de representações que a estudante apresenta dificuldades, já 

que estamos analisando o conteúdo de frações sem ter um filtro sobre o que será 
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abordado. Sabendo onde se encontram as dificuldades, poderemos seguir com as 

buscas de materiais. Então, esse primeiro teste pretendeu buscar dar um 

direcionamento na pesquisa ao identificar o conhecimento inicial da estudante. As 

habilidades relacionadas estão listadas no quadro a seguir. 

Quadro 3 - Habilidade(s) abordada(s) no primeiro teste 

Questão  Habilidades 

1 ● Representação da fração: 
 

 
, para b   ; 

● Conversão da forma decimal para a forma fracionária 
 

 
, para b   ; 

● Reconhecimento dos termos da fração( numerador e denominador); 
● Significado da fração: parte-todo. 

2 ● Significado da fração: operador multiplicativo. 

3 ● Significado da fração: operador multiplicativo. 

4 ● Representação da fração: 

➢ 
 

 
, para b   ; 

➢ Fração de área; 
● Reconhecimento dos termos da fração( numerador e denominador); 
● Significado da fração: parte-todo. 

5 ● Representação da fração 
 

 
, para b   ; 

● Significado da fração: operador multiplicativo. 

6 ● Representação da fração: 
 

 
, para b   ; 

● Significado da fração: parte-todo; 
● Equivalência de frações; 
● Simplificação de frações. 

7 ● Representação da fração: 

➢  
 

 
, para b   ; 

➢ Fração de área; 
● Reconhecimento dos termos da fração( numerador e denominador); 
● Significado da fração: parte-todo. 

8 ● Representação da fração: 
 

 
, para b   ; 

● Reconhecimento dos termos da fração( numerador e denominador); 
● Significado da fração: parte-todo. 

9 ● Representação da fração: 
 

 
, para b   ; 

● Conversão da forma decimal para a forma fracionária 
 

 
, para b   ; 

● Reconhecimento dos termos da fração( numerador e denominador); 
● Significado da fração: parte-todo. 

Fonte: Elaborado pelos autores 
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3.2.2 Prototipação da versão inicial do dispositivo  

Após a aplicação desse teste com a estudante, de coletar seu protocolo e 

registrar seu relato sobre suas dificuldades com adições de frações e frações 

equivalentes, as respostas foram analisadas. Um relatório do que foi realizado foi 

sendo preenchido para dar um direcionamento e deixar tudo registrado sobre o 

desempenho da estudante. A partir daí foi feita a primeira prototipação do 

dispositivo, com as habilidades esperadas da estudante e as habilidades que ela 

demonstrou não ter desenvolvido ainda.  

Com base nessa listagem de habilidades, foi criada um banco de vídeos, 

por meio de uma matriz na planilha eletrônica. Foram realizadas buscas no 

Youtube por vídeos que pudessem dar embasamentos à estudante. Esses vídeos, 

conforme a ideia de sala de aula invertida, não deveriam ser vídeos extensos. 

Como um dos objetivos da pesquisa é montar e validar estratégia de avaliação de 

vídeos, foi necessário cautela nessas buscas para que os vídeos selecionados 

não fossem extensos demais, entediantes ou que fossem suficientes para sanar 

as dificuldades dos estudantes. Não determinamos uma obrigatoriedade quanto 

aos tamanhos dos vídeos, mas tentamos não ultrapassar 10 minutos de duração 

para que os alunos não sintam o desconforto e desinteresse.  

Os vídeos localizados foram analisados antes de serem propostos aos 

alunos. Deve-se fazer uma análise na abordagem do conteúdo, correção 

conceitual, as habilidades trabalhadas e uma aproximação com a necessidade do 

aluno com o que é proposto no vídeo. Tinha-se por objetivo que o professor 

pudesse não usar o tempo de sala de aula para expor o conteúdo e sim, trabalhar 

com problemas, fazer resoluções de listas de exercícios, discussões sobre o tema 

e tirar as possíveis dúvidas. 

Um primeiro design das operações com os dados para se identificar os 

vídeos mais que melhor sanariam as dificuldades do estudante foram elaboradas 

e testadas. Posteriormente, os vídeos foram assistidos novamente de forma a ter 

uma primeira validação das operações. 
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3.2.3 Revisão e aprimoramento para a 2ª versão do dispositivo 

Envolver todas as linhas de conhecimento para esse conteúdo tornou-se 

inviável, para o tempo disponível no curso de mestrado, considerando o tempo 

hábil para tais análises e criação do dispositivo e do banco de vídeos. Desse 

modo, quando fomos elencando as habilidades a serem analisadas, percebemos 

que se nos determos a pelo menos algumas habilidades, conseguiríamos validar, 

ou não, o dispositivo. 

Assim, foi feito um recorte do conteúdo tratado para habilidades relativas às 

adições e equivalência de frações, com diferentes representações, estruturas e 

tipos de frações, tendo por base a Teoria dos Campos Conceituais (VERGNAUD, 

1990), como pode ser visto na figura a seguir: 

Figura 10 – Extrato da primeira matriz de conhecimento 

 
Fonte: Elaborada pelo autor 

Em relação a busca de vídeos, foi criado um banco de vídeos com os 

conteúdos de simplificação de frações, para frações equivalentes e adição de 

frações com denominadores iguais ou diferentes. 

Um segundo teste foi criado para se trabalhar apenas com os conteúdos de 

equivalência e adições de frações com denominadores iguais ou diferentes 

(múltiplos e não múltiplos), tendo a simplificação e conversão entre 

representações habilidades necessárias à resolução dos problemas. A partir das 

respostas da estudante a esse segundo teste, foi feita a inserção do protocolo da 

estudante no dispositivo, para ser feita a escolha dos vídeos julgados pelo próprio 
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dispositivo, suficientes para ela, tendo assim mais um aprimoramento do 

dispositivo e o preenchimento do relatório do desempenho da estudante. 

Após as respostas da estudante a esse segundo teste, foi feito o 

preenchimento do protocolo da estudante no dispositivo, gerando um novo 

relatório sobre as habilidades que a estudante já demonstrou ter alcançado e as 

habilidades que ela ainda precisa alcançar. Essa inserção do protocolo da 

estudante é fundamental. Por meio dela, é possível identificar as lacunas que 

ainda precisam ser preenchidas, em relação às habilidades desenvolvidas pela 

estudante. Após os preenchimentos do protocolo e do relatório no dispositivo, foi 

feito o cruzamento da matriz conhecimento com a matriz banco de vídeos, 

encontrando assim, os vídeos que previamente analisados, são escolhidos como 

suficientes para sanar as dificuldades que a estudante ainda tem. 

 

3.2.4 Testagem da 2ª versão do dispositivo  

Após aprimoramento do dispositivo e o preenchimento do relatório, foi 

realizado uma revisão no banco de vídeos e foi necessário fazer uma nova busca 

por vídeos que abordassem esses temas, pois foi notado que muitos deles 

estavam abordando as mesmas habilidades, mas que não eram as habilidades 

que a estudante precisava obter, sendo assim, os vídeos foram listados mas não 

usados. Nessa nova busca, 5 novos vídeos foram encontrados, totalizando assim, 

em 22 vídeos registrados. Após a inclusão desses novos vídeos, o relatório sobre 

a evolução da estudante foi atualizado, indicando os vídeos que foram 

selecionados pelo próprio dispositivo.  

Dando continuidade às testagens, o terceiro teste foi criado com questões 

que envolvessem os conteúdos de equivalência e adições de frações com 

denominadores iguais ou diferentes (múltiplos e não múltiplos). Esse novo teste 

abordou as habilidades que a estudante precisava obter, que estavam listadas no 

relatório, assim como habilidades mais complexas do que as habilidades que ela 

já havia desenvolvido. Após as análises das novas respostas, foi feita a inserção 

dos novos dados do protocolo da estudante no dispositivo e em seguida, um 
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relatório de evolução da estudante, juntamente com as perspectivas de pesquisas 

futuras para a melhoria do dispositivo, pois foi percebido que existem algumas 

limitações com o uso do dispositivo, assim como perspectivas para o seu 

aprimoramento.  

3.3 A coleta de dados 

Nesta seção, serão descritas as etapas das coletas, o sujeito que foi 

analisado, a estrutura da análise, as questões que foram escolhidas, as respostas 

da estudante a essas questões, os vídeos que foram escolhidos e em seguida os 

resultados obtidos. 

Em uma sessão, cada um dos testes foi aplicado com a estudante, 

solicitando que ela deixasse os registros de resolução no papel. Antes da 

resolução do teste, era solicitado que a estudante assistisse aos vídeos 

selecionados.  

Um diário de bordo com observações sobre ações e relatos da estudante 

era realizado pelo pesquisador.  
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4. ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

Este capítulo traz a análise e discussão dos resultados organizados a partir 

de 2 ciclos de elaboração e testagem do dispositivo. Iniciamos com a aplicação de 

um teste cujas habilidades centrais relacionadas são adições de frações com 

denominadores iguais e diferentes, simplificação de frações e reconhecimento de 

frações equivalentes. O capítulo está estruturado com 4 subtópicos, com legendas 

descritas da seguinte maneira: 5.1 - Panorama da análise e da discussão dos 

resultados; 5.2 - Construção e Análise da prototipação da versão inicial do 

dispositivo; 5.3 - Construção e análise das questões que compõem o 2º teste; 5.4 - 

Revisão e aprimoramento para a 2ª versão do dispositivo; e por fim, o 5.5 - 

Discussão dos resultados. 

4.1 Panorama da análise e da discussão dos resultados 

A análise e discussão dos resultados se deu com o preenchimento de 

relatórios, com anotações do diário de bordo feitas pelo pesquisador, com as 

análises dos protocolos da estudante, que aqui chamamos de respostas e com o 

passo a passo do aprimoramento do dispositivo, como pode ser detalhado a 

seguir: 

1. Construção e Análise da prototipação da versão inicial do dispositivo:  

a. Análise das respostas da estudante ao 1º teste e construção da 

legenda da matriz de desenvolvimento; 

b. Desenvolvimento do banco de vídeos; 

c. Definição de operações para identificar melhor(es) vídeo(s) para a 

estudante assistir. 

2. Análise das questões que compõe o 2º teste: 

a. Construção das questões e descrição das habilidades relacionadas; 

b. Síntese dos conhecimentos tratados nas situações a luz da TCC; 

c. Análise do teste respondido pela estudante. 

3. Prototipação do dispositivo: 

a. Aprimoramento do dispositivo com base nos protocolos da 

estudante; 

b. Estruturamento do dispositivo com uso da planilha do excel; 
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c. Listagem das legendas usadas nas matrizes para o preenchimento 

do dispositivo; 

d. Listagem das matrizes criadas para ter como resultado, os 

cruzamentos dos seus dados; 

e. Quantidade de vídeos encontrados para serem propostos para a 

estudante; 

f. Escolha dos vídeos considerados suficientes para a estudante com 

base no preenchimento do dispositivo. 

4. Revisão e aprimoramento para a 2ª versão do dispositivo 

a. Construção e Análise do teste respondido pela estudante após 

assistir aos vídeos; 

b. Uso do dispositivo e relatório de evolução. 

4.2 Construção e Análise da prototipação da versão inicial do dispositivo  

Nesta seção, serão descritos: como foram realizadas as análises das 

respostas da estudante ao primeiro teste, quais matrizes foram criadas e como 

foram preenchidas, a quantidade de vídeos encontrados e a descrição de como se 

foram feitas as escolhas dos vídeos julgados adequados para abordar as 

dificuldades encontradas pela estudante. 

4.2.1 Análise das respostas da estudante ao 1º teste e construção da legenda 

da matriz de desenvolvimento 

Com a matriz de conhecimento montada (figura 17) e o teste inicial 

elaborado (Apêndice 1), como já discutido na metodologia, partimos para a 

aplicação do diagnóstico com a estudante. A estudante recebeu primeiramente um 

primeiro teste diagnóstico sobre seu conhecimento de adição de frações. Foi visto 

que a estudante fez os cálculos mentalmente, sem os registros. Com isso, ela 

precisava repetir a leitura do enunciado mais vezes para poder retomar seu 

raciocínio. Isso nos levou a solicitar que em um próximo teste ela deixasse todos 

os cálculos explícitos, mesmo sem retirar os itens. 

Após a entrega do teste resolvido pela estudante, foi feita a identificação e 

análise das respostas. À luz da matriz de conhecimentos, de materiais 
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informativos (inicialmente vídeos), foi formado o banco de vídeos a serem 

propostos a ela. Para montagem da matriz dificuldade, consideramos três 

possibilidades, a resposta poderia mostrar: (a) que a estudante apresentava 

dificuldade, que (b) ela dominava ou (c) não permitir uma conclusão. Para cada 

caso, definimos a legenda: 1 = apresenta dificuldade; 0 = Não apresenta 

dificuldade. Caso não fosse possível avaliar se a estudante apresenta ou não 

dificuldade a célula corresponde ficava vazia. A quadro a seguir mostra como foi 

montada essa matriz. 

 
Quadro 4 - Matriz de conhecimento da estudante. 

 Conhecimentos sobre fração Dif 

Habilidades 

Conversão de fração para número decimal 1 

Conversão de fração de área para a representação a/b 1 

Conversão da representação p/q para fração de área  

Simplificação de frações 1 

Identificação de frações equivalentes 0 

Cálculo da adição de fração  

Identificação dos termos da fração 1 

Atitudes 

Revisar respostas de questões anteriores com base na resolução da 
outra questão 

1 

Sempre deixar a fração na forma irredutível 1 

Significados 

Parte-todo  

Fração de quantidade ou operador multiplicativo 0 

Fração como divisão  

Tipos Fração decimal  

Fonte: Elaborada pelos autores 

A matriz classificava os conhecimentos em habilidades, atitudes e dentre os 

conceitos considerava outras classificações como significados e tipos de frações. 
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4.2.2 Desenvolvimento do banco de vídeos 

Com base nessa matriz dos conhecimentos da estudante, o Banco de 

vídeos foi construído, e preenchido com vídeos identificados em uma busca. 

Foram feitas buscas por vídeos no Youtube sobre frações que se aproximam das 

necessidades da estudante registradas na matriz.  

Quadro 5 - Quantidade de vídeos encontrados e escolhidos 

Habilidades Vídeos encontrados Vídeos escolhidos 

Simplificação de frações 10 5 

Frações equivalentes 9 4 

Adição de frações com 
denominadores iguais 

3 3 

Adição de frações com 
denominadores diferentes 

11 5 

Fonte: Elaborada pelos autores 

Para “simplificação de frações” (string de busca), foram encontrados 10 

vídeos, mas ao utilizarmos o filtro de vídeos com menos de 10 minutos, restaram 

apenas 5 vídeos. Para “frações equivalentes”, encontramos 9 vídeos no total, mas 

só 4 foram escolhidos, devido aos mesmos filtros. Para “adição de frações com 

denominadores iguais”, encontramos 3 vídeos no total e todos atendem aos filtros. 

Já para “adição de frações com denominadores diferentes”, encontramos 11 

vídeos ao todo, dos quais apenas 5 foram escolhidos.  
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Na quadro a seguir, pode ser visto como ficou a matriz com os vídeos. 

Quadro 6 - Banco de vídeos 

 Conhecimentos sobre fração 
Víd.
1 

Víd.
2 

Víd.
3 

Víd.
4 

Víd.
5 

Vid.
6 

Vid.
7 

Hab
ilida
des 

Conversão de fração para número 
decimal 

0 1 1 0 1 0 0 

Conversão de fração de área para 
a representação a/b 

1 1 0 0 0 1 1 

Conversão da representação p/q 
para fração de área 

1 1 0 0 0 0 1 

Simplificação de frações 0 0 0 1 0 0 0 

Identificação de frações 
equivalentes 

0 0 1 1 1 0 0 

Cálculo da adição de fração 1 0 0 1 0 0 1 

Identificação dos termos da fração 1 1 1 1 0 0 0 

Atit
ude
s 

Revisar respostas de questões 
anteriores com base na resolução 
da outra questão 

0 0 0 0 0 0 0 

Sempre deixar a fração na forma 
irredutível 

0 0 0 0 0 0 0 

Sig
nifi
cad
os 

Parte-todo 1 1 1 1 0 0 0 

Fração de quantidade ou operador 
multiplicativo 

0 1 0 0 0 0 1 

Fração como divisão 1 0 1 1 1 0 0 

Tip
os 

Fração decimal 0 1 1 0 1 0 0 

Fonte: Elaborada pelos autores  

Para os vídeos, a legenda foi que “1”, o vídeo aborda o conteúdo e “0” o 

vídeo não aborda. 
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4.2.3 Operações de identificação de vídeos adequados a estudante 

Foi feito o uso do banco de vídeos e da matriz de desenvolvimento da 

estudante para construir operações que pudessem determinar o quão cada vídeo 

se aproxima ou não de dar suporte à estudante para superar suas dificuldades. 

Para tanto, fez-se a diferença entre o vetor das dificuldades e o vetor do vídeo, 

depois calculou-se a soma dos módulos de cada componente do vetor resultante. 

Verificou-se que os vídeos 2 e 4 são os que mais se aproximam das necessidades 

registradas pela matriz sobre as dificuldades da estudante. No quadro 7, são 

apresentados os nomes dos vídeos escolhidos com seus devidos links. 

Quadro 7 - Identificação dos vídeos  

 Nome do vídeo Link  

19 OPERAÇÕES COM FRAÇÕES - SOMA https://www.youtube.com/watch?v=8j

2IXOiDh7U 

20 FRAÇÃO 5 FRAÇÕES EQUIVALENTES https://youtu.be/cNz9Qi8oNZ0 

Fonte: Elaborada pelos autores 

4.3 Construção e análise das questões que compõem o 2º teste 

Após a escolha dos vídeos, foi realizada uma nova busca por questões que 

envolvessem frações e que estivessem de acordo com a necessidade da 

estudante segundo a matriz de dificuldades. Na construção do segundo teste, foi 

levado em consideração o nível de desenvolvimento da estudante, as habilidades 

a dominar e as habilidades trabalhadas nos vídeos. 

4.3.1 Construção das questões e descrição das habilidades relacionadas 

Nesta seção, iremos ver os tipos de problemas que foram propostos no 2º 

teste, que envolveram apenas adição, simplificação e equivalência de frações. 

Para cada questão, as frações serão analisadas quanto aos tipos de significados 

dos números racionais, como parte-todo, quociente entre dois números inteiros, 

medida, razão e operador. Serão descritos se as operações de adições são feitas 

com denominadores iguais ou diferentes, se a estrutura do problema é de 

comparação, composição ou transformação.  
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Figura 11 - Questão 1. 

 
Fonte: SEE-PR, 2009 

 

A primeira questão, as frações aparecem com o significado de parte-todo, 

pois analisa o total de questões respondidas sobre o total de questões propostas. 

A habilidade central dessa questão é reconhecer as frações equivalentes ao fazer 

a simplificação. A alternativa correta para esta questão é a afirmação 4, isto é, 

Bruno e Mariana têm frações equivalentes. Para resolvê-la, a estudante terá que 

reconhecer que a fração 2/4 pode ser simplificada, resultando em ½ que é igual à 

quantidade de acertos de Bruno.  
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Figura 12 - Questão 2 

 
Fonte: SEE-PR, 2009 

 

Nesta questão, podemos observar o significado de fração como parte-todo. 

A questão envolve a habilidade de simplificação de fração e equivalência, assim 

como a habilidade de converter uma fração de área para uma fração representada 

por a/b. Para acertá-la, a estudante terá que concluir que o todo é 8, pois são 8 

triângulos ao todo, e que a parte é 4, porque foram pintados 4 triângulos de azul. A 

fração correspondente à situação seria 4/8, mas pelas alternativas, percebe-se 

que há uma necessidade de simplificar fração 4/8, chegando em 2/4. Essa não é a 

forma irredutível dessa fração, mas é a resposta esperada.  

 

Figura 13 - Questão 3 

 
Fonte: SEE-PR, 2009 
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Para essa questão, as habilidades mobilizadas são identificar frações 

equivalentes e conhecer os termos dos elementos da fração. Para encontrar a 

resposta correta, a estudante precisa igualar as frações pois elas são 

equivalentes, terá que perceber que a fração ⅖ já está na forma irredutível, mas 

que a fração no qual está igualada tem numerador 16. Então, percebe-se que 

esse 2 foi multiplicado por 8, para ter dado 16. Assim, para descobrir o 

denominador, deverá multiplicar o 5 por 8, encontrando como resposta 40 e a 

fração vai ser 16/40. Analisando as alternativas, podemos chegar cada alternativa 

foi construída a partir de um tipo de erro: A primeira alternativa, indica uma falta de 

domínio do da posição do numerador e do denominador. A terceira alternativa, 

pode-se obter ao encontrar o denominador, o 40,  e somar com o numerador, 

deixando como denominador o resultado da adição, o 56; A quarta alternativa, 

pode ser obtida ao se encontrar a fração correta 16/40 e simplificar apenas o 

denominador, ou que, por serem frações equivalentes, o denominador deveria o 

mesmo.  

Figura 14 - Questão 4 

 
Fonte: SEE-PR, 2009 

 

Para a questão 4, podemos ver que a habilidade em ação é interpretar as 

frações que correspondem às partes consumidas das barras de chocolates. Após 

a formalização da fração, é necessário que se faça uma soma, pois no enunciado 
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pede-se a quantidade total de chocolates consumidos. Essa soma será feita com 

frações com denominadores diferentes. Dessa forma, o problema aditivo é 

caracterizado como um problema do tipo composição, pois existem duas partes 

que se juntam para formar um todo. Para resolução, a estudante teria que 

encontrar as frações ⅝ e ¾ que correspondem às partes comidas e fazer a soma 

dessas frações, chegando em 11/8. Se fosse marcada a segunda alternativa, 

teríamos a conclusão que a ela somou os numeradores e os denominadores; se 

fosse marcada a terceira alternativa, veríamos que a ela poderia ter somado os 

numeradores chegando a 8 e tê-lo dividido pelo mmc (mínimo múltiplo comum), 

dos denominadores, que é 8, chegando ao resultado 1; caso tivesse marcado a 

última alternativa, veríamos que ela conseguiu identificar as frações, ter feito a 

soma, mas que apresenta dificuldade na representação da fração com relação às 

posições do numerador e denominador. 
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Figura 15 - Questão 5  

 
Fonte: SEE-PR, 2009 

 

Para a questão 5, podemos ver que ela é do tipo composição, pois existem 

duas partes que se juntam para formar um todo, envolvendo soma de frações com 

denominadores diferentes. A resposta correta é a primeira alternativa. Observando 

as outras alternativas, podemos chegar a conclusão que: a segunda alternativa 

pode ser obtida ao se fazer a soma das frações, mas apresenta dificuldades na 

representação da fração na posição do numerador e do denominador; se for 

marcada a terceira alternativa, podemos entender que a ela somou os 

numeradores, e fez o mmc correto dos denominadores; se for marcada a quarta 

alternativa, percebemos que foi feita soma dos numeradores e dos 

denominadores. 
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Figura 16 - Questão 6 

 
Fonte: SEE-PR, 2009 

Para a questão 6, podemos ver que ela envolve um problema de 

composição aditiva, pois existem duas partes que se juntam para encontrar um 

todo, ela envolve ainda a habilidade de simplificação e equivalência. A resolução 

dessa questão pode ser feita de duas formas: pode ser compreendido para a 

situação duas frações, por serem duas  pessoas, 6/16 + 4/16, chegando à 

resposta 10/16 e em seguida, após a simplificação, ⅝; ou pode ser feita 

imaginando o total de pedaços comidos sobre o total de pedaços existentes 

originalmente, 10/16 e após a simplificação, ⅝.  Caso a primeira alternativa tenha 

sido marcada, poderíamos entender que a estudante fez a soma dos numeradores 

e denominadores; se for marcada a segunda alternativa, podemos entender que 

ela somou de maneira correta, mas que na hora de simplificar a resposta, 

simplificou apenas o numerador; se for marcada a quarta alternativa, podemos 

entender que ela fez a soma corretamente, mas que na hora de simplificar, 

simplificou apenas o denominador.  
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4.3.2 Síntese da análise das situações a partir da TCC 

A partir da qualificação, e das discussões sobre a necessidade de ter uma 

maneira de uma mesma habilidade não está sendo contado diversas vezes, 

decidimos utilizar a habilidade como centro, e contar com as variáveis que as 

tornem em diferentes níveis. A partir das sugestões da qualificação, centramos as 

habilidades mais próximas à Teoria dos campos conceituais. Assim, 

sistematizamos as situações a partir das habilidades, reorganizada na matriz de 

conhecimento a seguir: 

Figura 17 - Reorganização da matriz de conhecimento 

 

Fonte: Elaborada pelos autores 

As situações ficaram identificadas pelos conhecimentos mobilizados, 

inicialmente no seguinte modelo de matriz. 

Figura 18 – Imagem do Banco de situações versão inicial 

 
Fonte: Elaborada pelos autores  
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4.3.3 Análise do teste respondido pela estudante 

A seguir analisamos as respostas da estudante para preenchimento e 

reflexão sobre a matriz de desenvolvimento, buscando identificar seus 

conhecimentos e dificuldades. Para uma melhor compreensão do que foi 

analisado, as respostas das questões estarão dispostas em figuras como foi feita 

na seção 9.1, com todos os cálculos feitos por ela.  

Figura 19 – Protocolo da Questão 1 

 
Fonte: Elaborada pelos autores  

Para a questão 1, podemos ver que a estudante interpretou bem o 

problema, identificou que a questão se refere às habilidades de frações 

equivalentes e simplificação de frações. Pelo que está escrito, ela percebeu que 

havia uma relação entre Bruno e Mariana, então simplificou a fração de Mariana, 

verificando assim que ela é igual a de Bruno.   
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Figura 20 – Protocolo da Questão 2 

Fonte: Elaborada pelos autores 

Para a questão 2, pode-se observar que a estudante interpretou bem o 

problema, percebendo que as habilidades abordadas eram simplificação de 

frações e frações equivalentes. Percebe-se que ela entendeu o contexto da 

questão, pois ela poderia ter reduzido a fração à sua forma irredutível, mas ao 

observar as alternativas, viu que necessitava apenas de uma simplificação, sem 

precisar chegar à forma irredutível.  

Figura 21 – Protocolo da Questão 3 

 
Fonte: Elaborada pelos autores 

Para a questão 3, podemos ver que a estudante entendeu que o problema 

exige a habilidade de reconhecer frações equivalentes, e que ela traçou um 

cálculo para chegar à resposta correta, encontrando os termos corretos, mas em 

posições trocadas. Desse modo, a resposta dela está incorreta.  
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Figura 22 – Protocolo da Questão 4 

 
Fonte: Elaborada pelos autores 

Na questão 4, temos um problema que envolve adição de frações com 

denominadores diferentes, sendo um problema de adição como composição com 

total desconhecido. Percebe-se que a estudante encontra a fração 8/12, o que nos 

leva a entender que ela somou o total de partes chegando a 12, colocando-o no 

denominador e somou o total de partes chegando a 8, colocando-o no numerador. 

Dessa forma, entendemos que ela apresenta dificuldades com adições de frações 

com denominadores diferentes.   

 

Figura 23 – Protocolo da Questão 5 

 
Fonte: Elaborada pelos autores 

Para a questão 5, temos um problema que envolve adição de frações com 

denominadores diferentes, com um problema de composição com total 

desconhecido. Nesta questão, percebemos claramente que aluna apresenta 

dificuldades com adições de frações com denominadores diferentes, pois a aluna 

reconheceu que o problema é de adição, mas na hora de somar, somou 

numerador com numerador e denominador com denominador.  
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Figura 24 – Protocolo da Questão 6 

 
Fonte: Elaborada pelos autores 

Na questão 6, que é um problema de adições de frações com 

denominadores iguais, do tipo de composição e simplificação de frações, 

percebemos que a estudante interpretou bem o problema. Ela entendeu de quais 

habilidades se trata e executou bem os cálculos, simplificando sua resposta final, 

chegando à forma irredutível, marcando a resposta correta.  

Para as questões respondidas pela estudante, foi entendido que ela 

apresenta dificuldades com problemas que envolvam adições de frações com 

denominadores diferentes e com frações equivalentes, quando se quer encontrar 

um dos termos. Dessa forma, vimos que ela precisará assistir aos vídeos que 

envolvem apenas estes dois conteúdos.  
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4.3.4 Prototipação do dispositivo  

Nesta seção, retomamos o processo da prototipação do dispositivo e a sua 

primeira conclusão quanto às respostas da estudante em relação aos testes que 

envolvem apenas os conteúdos de adição de frações, frações equivalentes e 

simplificação de frações. Como tomamos por base a organização das estruturas 

aditivas (VERGNAUD, 1990), dividimos as habilidades em cálculo relacional e 

cálculo numérico.  

Para a prototipação do dispositivo utilizou-se uma planilha eletrônica, que 

nos permite elaborar planilhas de dados, construir tabelas de valores (matrizes), 

realizar cálculos com as matrizes, e realizar questionamentos em cima dos dados. 

Simulamos o trabalho com banco de dados. Nessa etapa criamos matrizes para 

que pudéssemos fazer os devidos cruzamentos, para chegar recurso de conteúdo 

ao(s) vídeo(s) que atingisse as dificuldades apresentadas pela estudante mediante 

aos testes. 

Na planilha criada, denominada por nós de “definição da métrica”, cinco 

planilhas interligadas foram definidas: matriz de conhecimento ou de habilidades, 

banco de situações (são as questões que constam nos testes), banco de vídeos e 

desenvolvimento da estudante.  

Na matriz conhecimento ou habilidades, foram listadas as habilidades 

relativas ao cálculo relacional e ao cálculo numérico em foco na pesquisa. O 

cálculo relacional foi subdividido em interpretação do problema e interpretação do 

resultado obtido em relação ao problema. Essas duas habilidades foram 

caracterizadas a partir da: estruturas aditivas envolvida no problema, os 

significados das frações envolvidas, os tipos de representações de frações. Já as 

habilidades de cálculo numérico três foram listadas: adição de frações, 

identificação e simplificação de frações, e conversão entre representações. Essas 

foram caracterizadas segundo: representação de fração envolvida e a dificuldade 

operacional. A dificuldade operacional foi listada por habilidade.  

Para identificar cada situação analisada, criamos alguns códigos para 

facilitar a anotação. Desse modo, usamos como código a letra H para indicar que 

seria a habilidade, S para indicar o significado, E para indicar a estrutura, R para 
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indicar a representação, D para indicar a dificuldade operacional e as numerações 

sequenciadas para indicá-las em seu tipo. 

No entanto, chegar a uma organização final, levou várias etapas e iterados 

testes. Na figura a seguir podemos ver como a matriz foi estruturada de forma 

inicial.   
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Figura 25 – Imagem da Matriz conhecimento versão inicial 

Fonte: Elaborada pelos autores 

Com a construção das situações, chegamos à conclusão que é necessário 

analisar também as dificuldades operacionais que cada situação apresenta ao 

aluno. Assim, foi acrescentado a essa matriz conhecimento, os tipos de 

dificuldades operacionais. No entanto, para cada habilidade do cálculo numérico 

as dificuldades são diferentes. Para a adição de frações: (1) Denominadores 

iguais; (2) Denominadores múltiplos; (3) Denominadores não múltiplos. Para 

simplificação ou identificação de frações equivalentes: (1) numerador e 

denominador iguais; (2) numerador e denominador múltiplos; (3) numerador e 

denominador não múltiplos. Depois de fazer a junção dessas partes e alguns 

ajustes, vimos a necessidade de elencar em habilidades, as habilidades no cálculo 

numérico que envolve adições de frações; a simplificação e reconhecimento de 

frações equivalentes ; converter as frações em outras representações e as 

habilidades no cálculo relacional que se refere às interpretações do problema e 

das respostas em relação aos problemas.  Na figura abaixo, é possível ter a ideia 

de como ficou finalizada a matriz conhecimento. 
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Figura 26 – Corte da matriz de conhecimento versão final  

 
Fonte: Elaborada pelos autores 

 

Dando continuidade às matrizes, iremos apresentar a matriz banco de 

situações. No banco de situações (questões de cada teste) é apresentada a 

relação de cada questão do teste com a matriz conhecimento. Na figura a seguir 

está sendo apresentada a matriz como ficou de modo inicial.  

Figura 27 – Imagem do banco de situações - versão inicial 

 
Fonte: Elaborada pelos autores 

 

Após algumas discussões, vimos que as habilidades nas situações também 

devem ter a referência se é habilidade com cálculo numérico ou relacional, assim 

como as representações que mudaram, pois antes podíamos ver que R1 se referia 

a representação da fração a/b; R2 se referia a representação 
 

 
 e R3 se referia a 

representação de frações de área. As mudanças passaram a ser que R1 envolve 

tanto a representação a/b quanto  
 

 
 e que R2 refere-se agora a representação de 
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fração de área.  Na figura abaixo podemos ver como ficou a matriz banco de 

situações. 

Figura 28 – Corte do banco de situações versão final   

Fonte: Elaborada pelos autores 

A matriz a ser apresentada agora é o banco de vídeos, onde os vídeos 

sobre adições de frações, simplificação e equivalência de frações foram 

analisados. Como já foi dito anteriormente foram encontrados 33 vídeos ao todo, 

mas apenas 17 foram escolhidos para compor os passíveis a serem apresentados 

a estudante. Os vídeos foram analisados com as devidas relações para que fosse 

possível elencar o que eles abordavam em relação às habilidades, para assim 

fazer o cruzamento com a matriz desenvolvimento da estudante. Na figura a 

seguir pode-se observar como ficaram as primeiras análises dos vídeos. 
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Figura 29 – Corte do banco de vídeos - versão final 

Fonte: Elaborada pelos autores 

Para analisar aos vídeos, tivemos códigos e legendas; 1 - Aborda o tema e 

0 - Não aborda o tema. Desse modo, é possível observar que muitos zeros 

aparecem e para os autores o mais importante é que fique visível o que o vídeo 

aborda e não que não aborda, assim, os valores 1 foram deixados de preto e os 

zeros deixados de outra cor bem clara, para que fosse notado a presença mas 

que não atrapalhasse a visualização. Na imagem abaixo é possível ver como ficou 

a versão final dessa matriz.  

Figura 30 - banco de vídeos versão final  

Fonte: Elaborada pelos autores 

Aqui será apresentada a matriz desenvolvimento do aluno, na qual irá 

retratar o que a estudante já demonstra ter aprendido e o que ela demonstra não 
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ter entendido. De modo inicial, foram feitos alguns ajustes para que ela chegasse 

do modo como está. Na figura a seguir, pode-se ter a ideia de como começou a 

ser pensado as relações das habilidades da estudante com as habilidades que ela 

precisa obter.  

Figura 31 – Imagem da matriz desenvolvimento da estudante versão inicial 

Fonte: Elaborada pelos autores 

Para analisar o desenvolvimento da estudante, vimos a necessidade de 

acrescentar um código para as situações em que a estratégia ou resposta da 

estudante não desse indícios para decidir se ela domina ou não a habilidade. 

Usamos os seguintes códigos e legendas: 1- Apresenta potencial de 

entendimento; 0 - Não apresenta potencial de entendimento; Em branco - Quando 

não é identificado tanto na situação quanto na resposta ou O aluno resolve o 

problema por outro procedimento sem demonstrar se entende ou não. Após fazer 

esses cruzamentos organizados e ter feito o distanciamento, chegamos a um 

modelo final, como está representado na figura a seguir.  
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Figura 32 – Corte da matriz desenvolvimento da estudante versão final 

Fonte: Elaborada pelos autores 

 

Uma primeira coluna refere-se ao conhecimento da estudante, já as 

colunas seguintes é o cruzamento das habilidades que a estudante apresenta 

dificuldades e a abordagem ou não nos vídeos. A fórmula foi elaborada para 

apresentar 1 caso a dificuldade da estudante não seja tratada no vídeo, e zero 

caso seja tratada. Assim, ao final da coluna de cada vídeo é solicitado a soma dos 

valores. Aquela que apresenta a menor soma é a que aborda a maior quantidade 

de habilidades que a estudante necessita estudar. 

Figura 33 - Diferença do desenvolvimento da estudante para os vídeos 

 

Fonte: Elaborada pelos autores 
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Dos 22 vídeos analisados, foi verificado apenas que um vídeo teve soma 6, 

que sete vídeos tiveram soma 7 e que catorze vídeos tiveram soma 8.  O vídeo de 

número 19, foi o vídeo que apresentou a diferença 6, desse modo sendo 

escolhido.  

Nesse momento vimos a necessidade de que o dispositivo explicitasse ao 

professor as habilidades e complexidades que o vídeo apontado trata. Além disso, 

vimos que outros vídeos que exploravam habilidades que a estudante tinha 

dúvida, poderia complementar o vídeo indicado. Para tanto, foi traçado um 

mecanismo de identificar os vídeos que exploravam outras habilidades diferentes 

do vídeo escolhido. Dois outros vídeos foram indicados para o professor: o 20 e o 

21. O vídeo de número 20 foi um dos vídeos que apresentou a soma 7, mas que 

foi escolhido para ser apresentado à estudante pelo fato de contemplar 

habilidades diferentes do número 19 e ter mais habilidades contempladas do que 

os outros que também tiveram soma 7. 

4.4 Revisão e aprimoramento para a 2ª versão do dispositivo 

Após uma sucessão de procedimentos, como o aprimoramento do 

dispositivo, os preenchimentos dos relatórios e dos protocolos da estudante, as 

escolhas dos vídeos e das questões para serem trabalhadas no terceiro teste, é 

necessário fazer a análise das respostas da estudante ao terceiro teste, para 

assim poder validar ou não, o uso do dispositivo. Essa análise é verificar se houve 

um ganho por parte da estudante em relação ao seu conhecimento, sobre as 

habilidades identificadas nos vídeos pelo dispositivo.  

4.4.1 Construção e Análise do teste respondido pela estudante após assistir 

aos vídeos 

Ao decidir passar por um terceiro ciclo de teste, decidimos que 

precisávamos do dispositivo um relatório das dificuldades que a estudante ainda 

apresentava, e um relatório das habilidades exploradas nos vídeos. Desenhamos 

as situações do teste para mapear as necessidades  que resistirão, e habilidades 

mais complexas das que a estudante domina. Novos relatórios foram lançados. 
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Figura 34 - Relatório das dificuldades identificadas 

 

Fonte: Elaborado pelos autores. 

As habilidades mobilizadas e as respostas às questões serão analisadas. 

Após ela ter assistido aos vídeos 19 e 20 que foram selecionados conforme o 

cruzamento da matriz desenvolvimento da estudante com a matriz banco de 

vídeos, a estudante teve acesso ao teste e o respondeu ao teste, com algumas 

questionamento ao pesquisador/professor.  

O teste contou com cinco questões, que em termos das habilidades pode 

sintetizada no Quadro a seguir.  
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Quadro 8 - Quadro de habilidades e variáveis por questão 

Questão Habilidade + variáveis 

1 Cálculo numérico: 
● Simplificação de frações, fração como número, representação a/b,  com 

numerador e denominador não múltiplo. 

2 Cálculo relacional: 
● interpretação de problema com estrutura aditiva do tipo composição com 

total desconhecido, fração como operador, representado como a/b.  
● interpretação do resultado do problema com estrutura aditiva do tipo 

composição com total desconhecido, fração como operador, representado 
como a/b. 

Cálculo numérico: 
● Adição de frações, representada como a/b, com denominadores diferentes. 

3 Cálculo numérico: 
● identificação de frações equivalentes, representada como a/b, numerador e 

denominador não múltiplos (um do outro). 

4 Cálculo relacional: 
● interpretação de problema com estrutura aditiva do tipo composição com 

total desconhecido, fração parte-todo, representado por área.  
● interpretação do resultado do problema com estrutura aditiva do tipo 

composição com total desconhecido,  fração parte-todo, representado por 
área. 

Cálculo numérico: 
● conversão de representação de fração de área para fração do tipo a/b,  

fração como parte-todo. 
● adição de frações, fração parte todo, representado por área ou como a/b (a 

depender da resolução do aluno), com denominadores não múltiplos 

5 Cálculo numérico: 
● adição de frações, fração parte todo, representado por área , com 

denominadores múltiplos. 

Fonte: elaborado pelo autor 

 A seguir analisamos as respostas da estudante às questões. 

 
  



76 
 

 

 

Figura 35 – Protocolo da Questão 1 do 3º teste.  

Fonte: Elaborada pelos autores 

Na questão 1, as habilidades necessárias são simplificação de frações e/ou 

reconhecer frações equivalentes. Além de reconhecer uma fração irredutível. Mas 

a fração final é irredutível e pode-se obter simplificação por números inteiros. A 

estudante utiliza como estratégias simplificar até chegar a uma fração irredutível. 

Pela maneira como a estudante respondeu, pode-se chegar à conclusão que ela 

desenvolveu às habilidades esperadas e resolveu corretamente a questão.  

Figura 36 - Protocolo da Questão 2 do 3º teste  

 

Fonte: Elaborada pelos autores 

Na questão 2, as habilidades abordadas são adição de frações com 

denominadores não múltiplos, com a estrutura de adição como composição com 

total desconhecido.  

Em relação ao vídeo assistido, a estudante resolver a questão com mesma 

estratégia de adição de frações com denominadores diferentes, apresentada nos 

vídeos. Dessa forma, podemos chegar à conclusão que ela compreendeu a forma 

de fazer e que o vídeo foi muito importante ao apresentar uma nova maneira de 

resolver esse tipo de adição.   

   

  



77 
 

 

 

Figura 37 - Protocolo da Questão 3 do 3º teste 

Fonte: Elaborada pelos autores 

Na questão 3 as habilidades relacionadas são simplificação de fração e 

reconhecimento de frações equivalentes. Pelas marcas de borracha pode-se 

perceber que a estudante tentou de várias formas resolver a questão, mas que 

apresentou dúvidas. No momento, ela respondeu as outras questões, deixando 

essa por último, e para não entregar em branco pediu orientação ao autor. Desse 

modo, teve um pequeno diálogo: 

Autor: Como encontramos frações equivalentes?  
Estudante: Simplificando as frações e comparando. 
Autor: Mas a fração da questão está na forma irredutível? 
Estudante: Ah.. Entendi. Vou deixar todas na forma irredutível e comparar 

para ver. 

Depois do diálogo, ela deu continuidade e resolveu a questão de forma 

correta, finalizando assim o questionário. A partir da discussão, elencou-se mais 

uma dificuldade para a matriz de conhecimento relativa à simplificação de frações, 

que é a simplificação por números inteiros ou não; ou uma delas ser a fração 

irredutível.  

  

  



78 
 

 

 

Figura 38 - Protocolo da Questão 4 do 3º teste 

      

Fonte: Elaborada pelos autores  

Na questão 4 as habilidades relacionadas são adição de frações com 

denominadores não múltiplos com a estrutura de composição com total 

desconhecido, reconhecimento da fração de área, conversão de fração de área 

para fração representada como a/b. Na resolução fica claro que a estudante fez a 

adição conforme feito no vídeo de número 19, mostrando assim que houve um 

ganho ao assistir ao vídeo selecionado para ela.  
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Figura 39 - Protocolo da Questão 5 do 3º teste 

Fonte: Elaborada pelos autores. 

Na questão 5, que foi a última questão, as habilidades abordadas foram 

adição de frações com denominadores múltiplos, reconhecimento de frações 

equivalentes. Na resolução é possível notar, assim como na questão 4, que ela 

executa o cálculo da mesma forma que aprendeu ao assistir ao vídeo de número 

19. Dessa maneira, é notório que ela apresentou um bom desenvolvimento depois 

de assistir aos vídeos.  

4.4.2 Uso do dispositivo e relatório de evolução 

Neste capítulo vai ser relatado o uso do dispositivo para as escolhas dos 

vídeos feitos para a estudante e o relatório de evolução dela após assistir aos 

vídeos escolhidos. Esse relatório fornece o processo de evolução da estudante e 

esclarece o quão os vídeos escolhidos abordavam habilidades, que 

representavam dificuldades para a estudantes, e as que foram superadas.  

Apenas para a leitura do relatório ficar esclarecedora, as habilidades de Adição de 
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frações com denominadores iguais e diferentes, Simplificação de frações e 

reconhecimento de frações equivalentes, serão chamadas de habilidades centrais. 

A figura 40 exemplifica como ficou a relação do professor com o dispositivo. 

Figura 40 - Protótipo do relacionamento do professor com o dispositivo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 do 3º teste 

Fonte: Elaborada pelos autores. 

Para as habilidades centrais, com base nas respostas do segundo teste, foi 

percebido que a estudante apresentou domínio em simplificação de frações, pois 

em todas as questões em que essa habilidade foi relacionada ela demonstrou 

domínio no manejo dos cálculos, chegando assim à resposta correta quando era 

essa a única habilidade relacionada. Ela apresentava os cálculos corretos quando 

simplificar a fração fazia parte do processo de resposta da questão.  

Para a habilidade reconhecimento de frações equivalentes, foi notado que 

nas questões em que era apresentada a fração com significado parte-todo e com 

a representação de fração de área, ela demonstrou domínio, pois fez os devidos 

reconhecimentos, apresentou um correto manejo nos cálculos, acertando assim as 

questões. A dificuldade apresentada com essa habilidade se deu em determinar 
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um dos termos da fração, para tornar duas frações equivalentes. Essa dificuldade 

ficou em evidência pelo fato da questão apresentar uma fração e necessitar do 

denominador de outra fração com o numerador dado, para torná-las equivalentes. 

Dessa forma ela apresentou uma incoerência no manejo dos cálculos, ocorrendo 

assim um erro na resposta.  

Com a habilidade adição de frações com denominadores iguais e 

diferentes, foi notado que ela apresentou dificuldades tanto nas frações com 

denominadores iguais quanto nas com denominadores diferentes. Essas 

dificuldades foram identificadas em frações com significado parte-todo e com 

representações de fração de área.  

Em relação às habilidades não centrais, que são extremamente importantes 

para o relatório, pode-se chegar à conclusão que ela apresentou dificuldades na 

interpretação do problema do tipo composição com total desconhecido com fração 

com significado de Parte-todo,  na representação a/b ou 
 

 
; na interpretação do 

resultado das operações em relação ao problema do tipo composição com total 

desconhecido com fração com significado de Parte-todo, na representação a/b ou 

 

 
; na adição de frações com representação a/b ou 

 

 
 e com denominadores iguais; 

na simplificação e Reconhecimento de frações equivalentes com representação 

a/b ou 
 

 
e com numerador e denominador múltiplos; em converter uma fração em 

outra representação de fração de área para a/b ou 
 

 
 e com Fração de área com 

partes contínuas e divisões iguais; em converter uma fração em outra 

representação de fração de área para a/b ou 
 

 
e com fração de área com partes 

tomadas descontínuas, mas divisões iguais.  

Para proporcionar à estudante um embasamento para que ela pudesse 

sanar as dificuldades encontradas pelo dispositivo, este, após os cruzamentos nos 

permitiu identificar que o vídeo de número 19 apresenta uma melhor aproximação 

das habilidades por ela necessitados e que também foi escolhido para 

corroboração o vídeo de número 20. Após esses vídeos serem apresentados, a 

estudante fez um novo teste para comprovar um uso efetivo ou não deles.  
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No novo teste, o terceiro, foi notado que houve um êxito por parte da 

estudante, pois em todas as questões que envolvia a simplificação de frações, ela 

demonstrou um manejo correto dos cálculos, deixando-os escritos de forma 

correta e organizada. Para a habilidade de reconhecimento de frações 

equivalentes ela ainda apresentou dificuldades para determinar se as frações são 

equivalentes, mas que após uma pequena intervenção do pesquisador, ela 

conseguiu dar continuidade, apresentando os cálculos de forma correta e 

acertando a questão. No que se refere às adições de frações com composição 

com total desconhecido, com significado de fração parte-todo, nas representações 

a/b , 
 

 
ou fração de área, foi notado que ela executou as devidas adições conforme 

é apresentado em um dos vídeos que lhe foi apresentado, acertando os cálculos 

mesmo quando a frações tinham denominadores múltiplos e não múltiplos. 

Até o presente momento, foi usado um protótipo do dispositivo para chegar 

a toda essa conclusão. Na figura 41, é possível ver como ficou esse protótipo 

ficou: 

Figura 41 – Protótipo do dispositivo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Elaborada pelos autores 
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Com base no que foi descrito no relatório acima, totalmente feito com bases 

no uso do dispositivo, ilustrado na figura 41, é possível notar que de fato o uso do 

dispositivo auxiliou nas escolhas dos vídeos para serem apresentados à 

estudante, proporcionando para ela embasamentos e estratégias diferentes e 

eficazes para a execução das resoluções, a julgar pelas suas estratégias no 

decorrer do primeiro e do segundo teste.  

4.5 Discussão dos resultados 

O uso das metodologias ativas não significa em colocar de lado o modelo 

tradicional de ensino, mas sim, reconhecer que esse modo tradicional já não é 

mais tão suficiente, num momento em que o(a) estudante tem acesso às 

tecnologias digitais que possibilitam ter um contato com o conhecimento. Dessa 

forma, o professor não é mais considerado o detentor do conhecimento, e isso 

permite uma outra visão para o ensino. Com o “poder” que a tecnologia tem de 

integrar os espaços físicos e digitais, nós professores precisamos interagir para 

assim poder atender às necessidades dos alunos. 

Com esse pensamento, identificar a dificuldade de forma individual ou 

permitir que o(a) aluno(a) possa aprender e mostrar que aprendeu dentro de um 

grupo ou de forma individual, parece uma tarefa difícil. As metodologias ativas 

defendem a ideia de que o aprendizado é um trabalho realizado nos 

conhecimentos prévios dos alunos (em grupo) ou do aluno (individual). Com essa 

metodologia, busca-se que o aluno seja estimulado a ser esse agente do seu 

conhecimento. O aluno é o protagonista do seu aprendizado, dessa forma o 

objetivo é estimular ele a descobrir novas formas de construir o conhecimento com 

práticas dentro e fora da sala de aula, visando uma autonomia, é a ideia de 

aprender fazendo (COSTA MATOS, 2018, p.28). Nas metodologias ativas o 

professor tem o papel de mediador, podendo chegar a ser chamado pelos autores 

de gerenciador do conhecimento, onde ele organiza os conteúdos a serem 

trabalhados, prepara as atividades de maneira significativa, orienta aos alunos 

durante o processo de dúvidas, permite aos alunos a serem os agentes do seu 

próprio aprendizado com materiais que são suficientes para dar-lhes 

embasamentos  sobre o conteúdo abordado, prepara atividades que possam 
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validar esses conhecimentos pelos alunos. É possível ver que o trabalho do 

professor é enorme e que uma das tarefas mais difíceis é encontrar materiais que 

sejam suficientes para dar embasamentos para o aluno. 

Respeitando que cada aluno tem seu ritmo de aprendizado, o professor 

precisa criar meios para que ele possa atender ao seu aluno em grupo ou de 

forma individual e o uso da tecnologia digital permite ao professor criar esse 

ambiente. Usando a sala de aula invertida, que é uma das metodologias ativas, o 

professor pode criar esse ambiente misturado, onde o aluno pode ter acesso ao 

conhecimento tanto de forma presencial quanto de forma à distância, que no 

nosso caso foi com o uso de vídeos. Pavaleno e Lima (2017) nos diz que uma das 

componentes que constitui a sala de aula invertida é desenvolvida por meio do 

uso das tecnologias digitais, como vídeo aulas (atividades fora da sala de aula), e 

isso é possível observar com a pesquisa realizada.  

Foi feito o uso de vídeo aulas previamente escolhidas, com o uso do 

dispositivo para que não fosse apenas uma vídeo aula que abordasse o conteúdo, 

mas que fosse, de fato, uma vídeo aula suficiente para a estudante sanar suas 

dificuldades e progredir. E aqui é dito suficiente quando a vídeo aula não só 

aborda o conteúdo, mas sim, aborda os conhecimentos que a estudante 

demonstrou dificuldades. Com base no relatório no tópico 8.5, foi notado que 

houve um aprendizado por parte da estudante, houve uma evolução, onde o uso 

dos vídeos foram extremamente fundamentais para o seu aprendizado e que isso 

só aconteceu porque os vídeos utilizados abordavam não só o conteúdo que 

estava querendo ser ensinado, mas também as habilidades que ela ainda 

precisava obter. Dessa forma, a pesquisa corrobora com a literatura em afirmar 

que o uso de vídeo aula é um dos recursos externos que o professor pode fazer 

uso para proporcionar o aprendizado a seu estudante, obtendo êxito. Além disso, 

também mostra que a escolha desse vídeo deve ser feito de forma minuciosa, 

atendendo as necessidades do(a) estudante, não apenas a escolha de um vídeo 

com o conteúdo/ e sim a escolha do vídeo com o conteúdo, de forma suficiente a 

tirar as dúvidas do seu estudante, por trabalhar exatamente as habilidades que ele 

ainda não desenvolveu.  
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

Observar as dificuldades individuais de um estudante e poder tirar sua 

dúvida também de forma individual é uma tarefa difícil que o(a) professor(a) 

precisa conseguir para que isso possa fazer parte do processo de aprendizado por 

parte daquele ou daquela que busca por conhecimentos. Na busca de auxiliar o(a) 

professor(a) nessa tarefa, a pesquisa faz um mapeamento de recursos destinados 

ao acompanhamento individualizado em sala de aula invertida, para que o(a) 

estudante possa ter suas dúvidas esclarecidas em qualquer lugar que ele esteja. 

Dessa forma, a pesquisa obteve êxito em elaborar e validar um protótipo de 

dispositivo que auxilie o professor nas escolhas de recursos para a parte externa 

de suas aulas com a metodologia de sala de aula invertida (BAKER, 2000) com o 

conteúdo de frações, abordando apenas adições de frações com denominadores 

iguais e diferentes, simplificação de frações e reconhecimento de frações 

equivalentes.  

Esse dispositivo foi criado com o uso de matrizes, onde foram registradas 

as habilidades já adquiridas pela estudante e as habilidades que ela ainda precisa 

obter, para assim buscar recursos, que na pesquisa foram vídeos, que pudessem 

dar embasamentos para que ela pudesse tirar suas dúvidas. O dispositivo nos 

permitiu montar e validar estratégia de avaliação de vídeos e mapeamento de 

conhecimento explorados, pautado na centralidade das habilidades com 

diferenciação de complexidades a partir do significado, da representação e de 

dificuldades operacionais. A busca de recursos que sejam julgados suficientes 

para a estudante faz uma ligação completa com uma das metodologias ativas, 

sala de aula invertida. Em sala de aula, na atualidade, é possível observar que as 

posturas dos estudantes perante as informações são um tanto diferentes de como 

acontecia quando não se tinha o acesso tão amplo com o uso de ferramentas 

digitais. Isso também acontece pelo fato do acesso à informação já não ser mais 

só do(a) professor(a), e sim, ser mais acessível àquele que assim desejar 

pesquisar com o uso da internet, que se convém ser de maneira mais rápida. Com 

o passar dos tempos, os alunos puderam ter acesso a informações que 

normalmente só se tinha quando estivesse na presença do professor no momento 
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da aula.  No entanto, pela liberdade e facilidade de elaboração e compartilhar, 

cada vez mais uma avaliação do material é necessária. 

A sala de aula invertida vem da ideia de inverter a lógica tradicional de aula, 

dando oportunidades e meios para que os estudantes recebam e estudem o 

conteúdo, que se deseja trabalhar, em casa e, na hora da aula, os estudantes 

possam interagir com seus colegas e/ou com o professor, com base em atividades 

previamente por ele planejadas. O uso da sala de aula invertida na pesquisa, 

também se dá no processo em que a estudante não está dentro de uma sala de 

aula em uma escola e consegue desenvolver seu conhecimento.  

Ao responder a testes elaborados com os conteúdos de adição de frações 

com denominadores iguais e diferentes, simplificação de frações e 

reconhecimento de frações equivalentes, foi possível identificar as  habilidades 

adquiridas e não adquiridas pela estudante, que foram registradas para assim ser 

feita a busca de vídeos que abordassem o conteúdo, que tivessem num limite de 

tempo considerável no que se refere à metodologia sala de aula invertida e que 

estiver em livre acesso para qualquer estudante com acesso às tecnologias 

digitais.  

Essas respostas aos testes fazem parte do processo da metodologia da 

pesquisa, onde o primeiro teste foi realizado para direcionar sobre o conteúdo de 

frações, e isso revelou que a ampla abrangência do conteúdo não iria viabilizar 

uma pesquisa que fosse viável em tão curto tempo. Após fazer o corte e trabalhar 

apenas com adições de frações com denominadores iguais e diferentes, 

simplificação de frações e reconhecimento de frações equivalentes, foi feito um 

segundo teste apenas com esses temas para fazer os registros necessários para 

a pesquisa. Após esses registros, foi feita uma busca incansavelmente por vídeos 

que abordassem apenas esses temas, que se limitassem a um tempo de no 

máximo 10 minutos e que fosse esclarecedor no que se refere às dúvidas da 

estudante. Isso foi feito, os vídeos elencados pelo dispositivo foram apresentados 

à estudante, e daí ela foi apresentada a um novo teste, o terceiro teste, para assim 

validar o uso do dispositivo ou não.  
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Como descrito na prototipação do dispositivo, no qual se refere ao uso do 

dispositivo e o relatório de evolução da estudante, o dispositivo obteve êxito, pois 

foi possível validá-lo por meio do acompanhamento da estudante, superando as 

expectativas, deixando todas as informações necessárias organizadas, listadas e 

de fácil compreensão para que o(a) professor(a) possa fazer uso nas suas aulas, 

trabalhando com seus estudantes com a metodologia sala de aula invertida, onde 

o(a) estudante vai ser protagonista do seu conhecimento, pois não só o(a) 

professor(a) pode apresentar os recursos externos, mas o(a) estudante pode por 

si só pesquisar esses recursos ao saber que é possível aprender com as 

mediações do(a) professor(a).  

5.1 Limitações da pesquisa 

As limitações que tivemos com a pesquisa se encaixa no fato do tempo, 

que não nos possibilitou fazer um levantamento mais abrangente com o conteúdo 

de frações. Tivemos que segmentar o conteúdo para conseguir finalizar a 

pesquisa em tempo hábil.  

Também tivemos limitações em conseguir fazer o levantamento com uma 

turma ou grupo, pois para fazer com uma turma deveríamos ter outros caminhos, 

por exemplo, listar todas as habilidades de forma individual e/ou em grupo para 

poder buscar os recursos para o grupo em relação a essas habilidades, e isso 

demanda bastante tempo. 

5.2 Perspectivas de novas investigações 

Acreditamos que seja necessário fazer novas buscas sobre o uso da 

metodologia sala de aula invertida assim como outras metodologias que foram 

listadas na pesquisa, mas não trabalhadas. Assim, temos como sugestões: 

● Investigar o uso da sala de aula invertida, com a escolha de vídeos como 

recursos externos à sala de aula para outros conteúdos da matemática; 

● Realizar pesquisas sobre o uso de outras metodologias ativas para o 

conteúdo de frações ou outro conteúdo de matemática.  
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Para pesquisas futuras, com o uso do dispositivo aqui criado ou com outros 

recursos, na área da matemática, nossas sugestões são: 

● Validar o uso de vídeos ou outros recursos, se possível, com uma turma ou 

grupo, usando o dispositivo aqui criado; 

● Validar o uso do dispositivo com uma turma com outros conteúdos de 

matemática; 

● Dar continuidade com a pesquisa, estendendo o campo de frações, para o 

conteúdo em si.  
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Apêndice 1 - Primeiro teste com problemas de frações aplicado 
proposto à estudante 

 
1. Em uma questão da prova de Matemática, a professora pediu para que os alunos 

representassem o número 0,05 em forma de fração. Mariana representou assim 
 

  
 

, Fabiano representou 
  

 
, Fernanda 

 

   
  e Marcela  

 

    
. Qual deles acertou a 

questão? 
a) Mariana              b) Fabiano            c) Fernanda                 d) Marcela 
 
 

2. João está participando de uma corrida de bicicletas, na qual o percurso total da 

prova é de 45 km. Ele já percorreu 
 

 
, deste percurso. Isso significa que ele já 

percorreu:  
a) 9 km                 b) 10 km                    c) 12 km                        d) 15 km 
 
 

3. Sônia foi até a panificadora comprar biscoito. Para brincar com o vendedor, pediu 
 

 
 

de um quilo. Quantos gramas de biscoito Sônia pretendia comprar?  
a) 200g                  b) 250g                        c) 400g                        d) 500g 
 
 

4. Observe as figuras a seguir: 
 
 
 
 
 
 
 

A parte pintada destas figuras é representada pelas frações? 

a) 
 

 
e 
 

 
                b) 

 

 
e 
 

 
                     c) 

 

 
e 
 

 
                     d)

 

 
e 
 

 
  

 
5. Você sabe que as frações estão presentes no nosso dia a dia. Então você pode 

afirmar que 
 

 
  de um dia, 

 

 
   de uma hora,

 

 
   de um quilo, 

 

 
   de um litro e 

 

 
  de um 

ano é respectivamente o mesmo que: 
a) 4 h, 45 min, 500g, 200ml e 9 meses.  

b) 6 h, 15 min, 250g, 250ml e 3 meses. 

c) 8 h, 20 min, 250g, 500ml e 4 meses.  

d) 12 h, 30 min, 500g, 600ml e 6 meses. 

 
 

6. Regina, Bruno, Carlos e Mariana participaram de uma olimpíada de Matemática. 

Do total das questões propostas Regina acertou 
 

 
 , Bruno acertou 

 

 
 , Carlos 

acertou 
 

 
 e Mariana acertou 

 

 
. Houve um empate entre dois deles. Identifique os 

dois participantes que acertaram o mesmo número de questões. 
a) Regina e Bruno  

b) Bruno e Carlos  

c) Carlos e Mariana  
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d) Bruno e Mariana 

 
7. Pensando em modernizar sua casa, uma arquiteta desenhou uma faixa na parede 

de seu quarto, como mostra a figura abaixo, que será pintada de azul e rosa.Até o 
momento, o pintor só utilizou a tinta azul. A fração que representa a parte pintada 
da faixa é igual a: 

a) 2/4 

b) 8/4 

c) 4/12 

d) 4/2 

 
 

9. Marcos é vendedor em uma loja de bonés. No final do mês, ao verificar as vendas 
da loja, percebeu que, de um total de 25 bonés, havia vendido 12. Qual a fração 
que representa o número de bonés que ficaram no estoque?  

a) 
  

  
                               b)

 

  
                        c) 

  

  
                          d) 

 

  
 

 
10. Luma comprou um metro de fita e gastou 0,8 dele. Qual é a fração que representa 

essa parte? 
a)  1/2 

b) 3/4 

c) 8/10 

d) 2/5 
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