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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 conteldo personalizado para a sala de
aula invertida. Metodologia essa que inverte a logica tradicional de aula, dando
oportunidades e meios para que estudantes recebam e estudem o contetdo em
foco, em casa, deixando o tempo de aula dedicado a interagGes entre estudantes
e professor, com base em atividades previamente planejadas. Desse modo, 0
professor assume a tarefa de mediador e os estudantes podem esclarecer suas
davidas. 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 conteddo de fragcbes. Para
elaborar, testar e analisar o prototipo, focamos no contetudo de fracbes. Em sua
primeira versdo, um estudo de caso com um estudante com dificuldades em
fracOes, que, de forma iterada, passou por estudos a partir do material indicado, e
por testes também sugeridos pelo dispositivo. Ao final da pesquisa, o protétipo do
dispositivo foi composto de uma matriz de habilidades com variaveis que detalham
0 conhecimento; uma matriz relativa ao banco de videos; uma matriz de situacdes,
uma matriz do desenvolvimento do estudante; e uma planilha com relatérios.
Quanto aos resultados da aprendizagem da estudante, observou-se que ela
conseguiu sanar todas as dificuldades que apresentou no penultimo teste, a partir
das ultimas identificacBes. Durante o processo, observou-se, ainda, como a
percepcado do professor mudou em relacdo a aprendizagem esperada por cada
video.

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



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. INTRODUCAO

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 fracdes. Ela é parte de uma projeto maior
de desenvolvimento do dispositivo voltado para qualquer conteido de matemética
e para auxiliar o professor com toda uma turma e desenvolvida no ambito do
GERE, iniciado pelo grupo Luiz Gustavo de Lima Jr., Joélia Lima e Verbnica

Gitirana.

Com o passar dos tempos, a evolucdo e difusdo tecnoldgicas vém
permitindo que todos, inclusive o aluno, tenham acesso a informacdes.
Normalmente, os alunos so6 tinham tal acesso quando na presenca do professor
no momento da aula. Nesse sentido, o0 modelo tradicional de ensino foi ficando
obsoleto, passando a dar lugar as metodologias ativas que permitem mais
integracdo dos alunos entre si e com os professores, oportunizando aos alunos
um aprendizado em seu ritmo, de forma individual ou em grupo. Com esse facil
acesso a informacdo, o professor precisa estabelecer uma relacdo com o
momento digital e o0 momento fisico. A essa integracdo de modos de ensino
passou a ser chamada de Blended Learning, que € o modo hibrido de ensino.
Valente (2014a) aponta que a concepcdo 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 € priorizado
para a interacdo didatica entre Professor e aluno, tendo o aluno como protagonista
das acdes com o conhecimento. A informacédo tedrica é deixada para o espaco
extra sala de aula. Cabe ao professor indicar aos estudantes o material a ser
estudado para a proxima aula. “A inversdao da sala de aula estabelece um
referencial que oferece aos estudantes uma educacdo personalizada, ajustada
sob média as suas necessidades individuais” (BERGMANN; SAMS, 2016, p. 6).
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No entanto, esse contato permite que o professor perceba os diferentes niveis,
avancos e dificuldades de cada estudante. Mesmo sabendo isso, assumir que
todos estdo em um mesmo patamar de desenvolvimento e indicar o0 mesmo
material a todos representa um impasse para a metodologia. No entanto, o
guantitativo de estudantes e o tempo disponivel, muitas vezes dificulta uma

possivel mediacao personalizada.

Fora da sala de aula o professor, normalmente, ndo tem como tirar davidas
do aluno que esta precisando ser acompanhado individualmente. Muitas vezes,
com uma dificuldade que pode ser s6 sua e que, na sala de aula, ndo é possivel
tirar por diversos motivos. H4, também, situacdes nas quais o professor ndo é
procurado pelo aluno para poder tirar suas duvidas, mas consegue perceber o
baixo rendimento desse aluno ou de um grupo de alunos em atividades e em

avaliacdes.

Nesse sentido, o presente estudo se insere no contexto de pensar em
solugbes para esses entraves e proporcionar ao professor um dispositivo para
acompanhar os seus alunos de forma individual ou em grupo. Com o0 uso do
dispositivo, acreditamos que o professor vai poder atender a dificuldade especifica
do aluno, inferindo o que ele j& conseguiu compreender e 0 que ainda precisa.
Mapeamento esse necessario para se propor materiais e atividades que nao
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 tém uma necessidade especifica. Esses docentes necessitam de
meios que facilitem suas escolhas de materiais informativos, assim como 0s
relativos as atividades. Normalmente, a escolha de uma nova atividade atende a
um determinado aluno ou grupo de alunos e os outros ficam revendo situagdes
gue ja tém dominio. 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 definicdo inicial de um

campo de conhecimento e nivel de ensino. E, nesse sentido, que escolhemos o
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campo de fracles, estudados até o nivel do trabalho de 1° ano do Ensino Médio.
Ingressei no Mestrado com o intuito de estudar a aprendizagem de fracdes.
Continuaremos nesse tema matematico por considerar as inumeras dificuldades
gue os estudantes apresentam na aprendizagem de fracdes, e por ja ter feito

levantamento bibliografico 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
gue foi proposto para os ciclos anteriores, tem como objetivo levar os alunos a
perceber que os nameros naturais sdo insuficientes para resolver determinadas
situagdes-problema, como as que envolvem a medida de uma grandeza e o
resultado de uma diviséo. Devido a essas dificuldades que alunos apresentam, o
conteudo de fracBes foi mantido para dar base ao projeto no que se refere

conteudo a ser ensinada, testado e para a validacdo do dispositivo.

Para tal pesquisa utilizaremos uma primeira prototipacdo com a dinamica
de elaboracao, testagem, analise, reelaboracéo voltando ao ciclo, adotando uma
metodologia de pesquisa iterativa. O protétipo, em uma primeira versao, foi
desenvolvido e analisado, com um estudo de caso de uma estudante voluntaria e

com dificuldade no tema.

Esta dissertacdo esta estruturada com essa introducdo, seguido por um
capitulo de fundamentacdo tedrica sobre as metodologias ativas que sdo 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 fundamentacdo matematica sobre fracdes, conteudo
utilizado para elaboracéo e testagem do dispositivo, para saber o que esperado se
aprender sobre o contetdo, e o que o dispositivo precisa identificar e mapear. Em
seguida, o percurso metodoldgico para desenvolvimento da pesquisa, as analises

e discussédo dos dados obtidos e, por fim, a consideracdes finais e as referéncias.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivos Gerais

Conceber, desenvolver, testar e validar o protétipo 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 especificos

e Definir a estrutura que permite um mapeamento do conhecimento do
estudante e explorado em videos, a partir do conhecimento esperado em

curriculos ou documentos oficiais.

e 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 resolucdo de situacdes que envolvem adicdes de

fracoes;

e Montar e validar estratégia de avaliagdo de videos e mapeamento de

conhecimento explorados;

e Elaborar procedimentos de localizagdo de video com informacao
necessaria para tirar davida especifica do aluno, a partir da sua resolugao

de situacéo;

e Validar o dispositivo por meio do acompanhamento de um estudante.
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2. REFERENCIAL TEORICO E CONCEITOS

Nossa pesquisa necessita de um quadro tedrico que discuta o conceito de
Metodologias Ativas (DEWEY,1978), pois essas veem 0 aluno como centro do
processo de aprendizagem, levando em consideracdo ao que o aluno ja sabe e
permitindo que ele construa o0 seu conhecimento. Em especial, iremos usar a
metodologia da sala de aula invertida (LAGE; PLATT; TREGLIA, 2000),
trabalhando com videos direcionados a estudante para oportunizar o
conhecimento necessario sobre o conteudo de fracdes. Faremos também um
levantamento das habilidades, conceitos, recomendados pelas orientacfes
curriculares para o ensino de fracdes. Como fundamentagdo para estruturacao
dos conhecimentos esperados utilizamos a Teoria dos Campos Conceituais
(VERGNAUD, 1990), o qual fundamentamos ao final do capitulo.

2.1 Metodologias Ativas

A educacdo tradicional estd enfrentando dificuldades devido as
transformagdes 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 previsiveis, ignora que a sociedade do conhecimento é
baseada em competéncias cognitivas, pessoais e sociais, que ndo se
adquirem da forma convencional e que exigem proatividade, colaboracéo,
personalizacéo e visdo empreendedora.

As metodologias tradicionais de ensino ja ndo sao suficientes para suprir a
necessidade de uma sociedade conectada a internet ou a outros tipos de materiais
gue podem lhe dar acesso a informacdo. Com o método tradicional o professor era
considerado o unico detentor da informacgéo, o acesso a ela era mais dificil para o
aluno. Hoje, com o0 acesso a internet, a videos, a textos ou a outros recursos,
pode-se aprender em qualquer lugar, em qualquer hora e com diferentes pessoas.

A tecnologia proporciona a integragdo de diversos espacos, tanto do mundo fisico
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como do mundo digital, ndo sendo dois espacos, mas um espaco estendido,
misturado e unificado, onde o professor vai atuar de dois modos, o fisico e 0

digital.

Os temas de inovacdo e metodologias ativas, em geral, sdo associados a
Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL - Problem Based Learning), sistemas
tutoriais, laboratérios de simulacdo, novas tecnologias de informacdo e
comunicagdo (NTIC), peer instruction, ensino hibrido, 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 sao aquelas em que o
professor ndo é “mais o Unico detentor do conhecimento. E um trabalho realizado
nos conhecimentos prévios dos alunos (em grupo) ou do aluno (individual),
preparando-o para interagdo com os pares. Assim, 0 aluno é estimulado a ser
esse agente do seu conhecimento. Tem-se a aprendizagem por descobertas, por
colaboracéo, por resolucées de problemas, por investigacao, ... Estimula-se que o
aluno descubra novas formas de construir o conhecimento com praticas 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 situacdes de aprendizagem
nas quais os aprendizes possam fazer coisas, pensar e conceituar o que
fazem e construir conhecimentos sobre os conteldos envolvidos nas
atividades que realizam, bem como desenvolver a capacidade critica,
refletir sobre as préaticas realizadas, fornecer e receber feedback,
aprender a interagir com colegas e professor, além de explorar atitudes e
valores pessoais.

Assim, nasce o modo hibrido em inglés denominado de blended learning.
Com essa “mistura”, do mundo fisico com o digital, o professor precisa encontrar o
aluno de duas maneiras de forma fisica e digital, havendo assim uma
comunicacdo com todos e com cada um dos seus alunos. Segundo Valente
(20144, p.84), um programa de educacgao formal que mescla momentos em que o
aluno estuda os contetdos e instru¢des 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, entdo sao realizadas atividades a distancia e o contrario, quando se
tem aulas a distancia e séo realizadas atividades presenciais. Para acontecer esse
acompanhamento em grupo ou individual, € necessario 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 préprio ritmo e necessidade e, também, aprende com 0s outros

em grupos e projetos, com supervisao de professores orientadores.

2.2 Sala de Aula Invertida

Uma das principais caracteristicas da sala de aula invertida é a inversdo da
ordem dos acontecimentos para aula. Pode-se ver que ndo ha um criador da sala

de aula invertida:

N&o propusemos o termo sala de aula invertida. Ninguém é “dono” dessa
designacdo. N&o existe essa coisa denominada sala de aula invertida,
embora ela tenha se popularizado nas diversas midias. (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 instrugédo 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 videos
por Salman Khan (2008), que criou videos para ajudar a sua prima que estava
com dificuldades em conversdes 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 familia,
mas comecou a ficar sem tempo para atender todos eles, entdo comecou a criar
videos e coloca-los no YouTube para que todos tivessem acesso por conta

propria. 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 videos e pudesse compreender os conteudos que fossem necessarios. Em
2006 e 2007, os professores Jonathan Bergmann e Aaron Sams, conheceram o
software screencast, que grava as ag0es na tela do computador, para preparar
videos para os estudantes que faltavam as aulas. Percebendo, assim, que o0s
alunos precisavam da presenca deles nas situagdes que “empacaram”, onde néo
conseguiam resolver determinado problema e precisavam de uma ajuda mais
especializada. Pode-se ver o que Bergmann e Sams (2016, p. 4),

E se gravassemos todas as aulas, e se 0s alunos assistissem ao
video como “dever de casa” e usassemos, entdo, todo o tempo em
sala de aula para ajuda-los com o0s conceitos que nédo
compreenderam?

A ideia da sala de aula invertida é dar oportunidades e meios para que 0s
alunos recebam e estudem o conteudo 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,
gue media a aprendizagem, e os estudantes podem esclarecer suas duavidas.
Pode-se pensar como conceito basico de sala de aula invertida, como uma
inversao na ordem. Antes, os momentos de aula eram destinados a que o
professor apresentasse o conteudo formalizado e partia as resolucbes de
guestdes. Na sala de aula invertida, ele tem primeiro o contato com o conteudo
disponibilizado pelo professor em forma impressa ou online, em diferentes
formatos como texto, video, som, apresentacdes, mapas, linhas do tempo,
Quadrinhos, etc. Ao chegar a sala de aula, depois disso, o contato entre professor
e alunos é para interacfes em que o aluno é agente principal na interacdo com o
conhecimento, destina-se, portanto, ao trabalho com resolu¢cdes de problemas,
onde o professor busca sanar assim as possiveis duvidas. “O que
tradicionalmente é feito em sala de aula, agora é executado em casa, € 0 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 nivel de discusséo considerado e um melhor aprendizado aos envolvidos.
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‘A Sala de Aula Invertida € constituida, basicamente, por duas
componentes: uma que requer interacdo humana (atividades em sala de aula), ou
seja a acao; e outra que é desenvolvida por meio do uso das tecnologias digitais,
como video aulas (atividades fora da sala de aula), textos” (PAVANELO; LIMA,
2017, p. 742). Assim, a sala de aula invertida € um dos modelos mais
interessantes para poder mesclar a tecnologia com a metodologia de ensino, pois
faz a juncdo com o conceito basico a ser trabalhado com jogos, videos, textos,

projetos e problemas reais.

Acredita-se que com a percepcao audiovisual os alunos conseguem
internalizar os conteddos de uma forma melhor.
O nivel de representacdo do audiovisual esta governado intensamente
pela experiéncia direta que vai além da percepcao. Aprendemos sobre
coisas que ndo podemos experimentar diretamente gracas aos meios
audiovisuais, gracas as demonstracdes, aos exemplos em forma de
modelo. Ainda que uma descricdo verbal possa ser uma explicacdo
bastante efetiva, o carater dos meios audiovisuais diferencia-se muito da
linguagem oral, particularmente por sua natureza direta. Nao é
necessario utilizar nenhum sistema codificado para facilitar a
compreensdo. Muitas vezes, basta ouvir e ver um processo para
compreender seu funcionamento. Ver e ouvir um procedimento
proporciona, freqiientemente, um conhecimento suficiente para avalia-lo
e compreendé-lo. Esse carater de observacdo/audicdo ndo serve apenas
como um artificio que nos capacita a aprender, mas também como um

vinculo mais estreito com a realidade que estd em nosso redor com o
ambiente” (WOHLGEMUTH, 2005, p. 51) .

Com o uso de videos, os alunos podem pausar a fala do professor e anotar
as consideracfes mais importantes; podem voltar a fala do professor para
compreender algo que ndo 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 apresentacdo em seu ritmo. Esse aluno podera executar o
video da maneira que ele achar apropriado, no que se refere a ferramenta (celular,
notebook, tv), local e horario. Com esse procedimento, ha alunos que aprendem
de forma mais vagarosa e ha aqueles que aprendem de maneira mais rapida. Isso
pode causar nos alunos mais rapidos um desconforto, deixando-os entediados
com o fato de assistir os mesmos videos e/ou resolver problemas semelhantes,
repetitivos. De fato, ficar assistindo videos com contetdo que o aluno ja conseguiu
aprender é entediante. O professor precisa conhecer a necessidade de cada

aluno, para assim poder proporciond-lo conteudos e momentos que possam
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contribuir para o seu aprendizado. Para que todos os alunos possam caminhar
conjuntamente, mas, a0 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 podera dar mais atencdo aos
alunos que apresentaram maiores dificuldades, e trazer mais desafios para os que
tiverem mais avancados. A preparacdo do aluno antes da aula faz com que ele
tenha algum dominio sobre o que estd estudando. O aluno podera se preparar

antes e tirar possiveis dividas 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 compreensdo sobre o
conhecimento adquirido, tendo a chance de recupera-lo, aplica-lo e com
isso, construir novos conhecimentos. De acordo com as conclusdes de
Bransford, Brown e Cocking (2000), essa € uma importante fase do
processo de aprendizagem, e que no ensino tradicional o aluno realiza
apo6s 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 sera possivel fazer com que o professor
ganhe tempo no que se refere a busca de materiais para dar suporte ao aluno. A
desmotivacdo dos alunos dentro da sala de aula, durante uma aula ministrada de
maneira tradicional é visivel e € um grande problema. Normalmente, alguns alunos
nao dao atencao a aula em sala ou faltam as aulas por demonstrarem um grande
desinteresse. Muitos deles ndo se sentem motivados com a forma tradicional que
alguns professores adotam. Os videos escolhidos pelo professor poderdo
proporciona-los uma organizacdo sobre sua rotina de estudos. Os videos
selecionados devem ser atrativos, devem despertar o interesse por parte do aluno,

principalmente, levando em consideracdo a sua necessidade.

O uso da sala de aula invertida esta tendo resultados positivos tanto no que
se refere as aprendizagens dos alunos como a participacdo da turma nas

atividades. Algumas universidades e escolas tém 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
calculo e algebra, os alunos inscritos em aulas invertidas obtiveram
ganhos de até 79% a mais na aprendizagem do que 0s 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 Finlandia e
vem sendo testado em paises de alto desempenho em educagéo, como
Singapura, Holanda e Canada.

No Brasil o modelo tradicional de ensino ainda esta preponderando e
muitos professores, ainda, tém muita resisténcia para mudar a sua metodologia de
ensino. Mas ja ficou claro que devemos tentar mudar a metodologia de ensino
para poder diminuir a quantidade de alunos que desistem de irem a escola ou por
causa da grande quantidade de alunos que s&o reprovados ou por sentirem
desmotivados pela forma que a aula é executada.

Segundo Schmitz (2016, p. 51)

No Brasil, algumas escolas e universidades ja aplicam a abordagem,
como é o caso do Colégio Dante Alighlieri, das universidades
UNIAMERICA, UNISAL, PUC do Parana e Universidade Positivo, e do
Instituto Singularidades que, em 2010, foi incorporado pelo Instituto
Peninsula e que atua na formacgé&o de professores.

Com essa abrangéncia de uso, percebe-se que as metodologias ativas
estdo ganhando espaco pelo seu grande diferencial em termos das aprendizagens
dos alunos, da participacdo dos alunos nas aulas, do uso de novas metodologias
por parte do professor e, principalmente, da participagdo dos alunos como

protagonistas do seu conhecimento.

2.3 Ensino e Aprendizagem de Fracdes: Documentos Oficiais

Para entendermos bem como se da a aprendizagem de nameros racionais
e 0 que se espera dos nossos alunos, utilizamos como referéncia os documentos
oficiais, BCC - Base Curricular Comum (SEE-PE, 2008), a BNCC - Base Nacional
Comum Curricular (BRASIL, 2018) e um mais antigo PCN - Parametros
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 ligacao
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entre esses dois segmentos, evitando assim o desinteresse por parte dos alunos.
Alguns deles podem sentir desinteresse por estarem estudando contetudos que ja
viram no ano anterior ou no segmento de ensino anterior. E necessario que o
professor considere as aprendizagens dos alunos que ja foram obtidas no que se
refere a0 conhecimento mais abstrato e simbdlico da matematica, e que saiba

aplica-las no novo ano de ensino.
BCC (SEE-PE, 2008, p. 93)

[...]é normal que os alunos cheguem a esse nivel de ensino sem
conseguir utilizar de forma adequada a linguagem matematica, o
gue nao significa auséncia de aprendizagens anteriores. Cabe,
entdo, ao professor identifica-las e utiliza-las como ponto de
partida para as novas aprendizagens e para a ampliagdo dessa
linguagem. N&o se espera, porém, que isso esteja plenamente
consolidado mesmo ao fim dos anos finais do Ensino
Fundamental.

O numero racional, em sua representacdo decimal ou fracionaria, deve ter
sua ampliacdo e consolidacdo. Porém, essa consolidacdo ndo deve se referir
apenas as memorizacdes de algoritmos trabalhados para resolu¢cdes de célculos.
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
nameros racionais, como parte-todo, quociente entre dois numeros inteiros,
medida, razado e operador. Para a ideia de operador, segundo a BCC (SEE-PE,
2008), é necessério fazer a associacdo com as opera¢des com nimeros racionais

e compreender que a sentenca, metade de um nuamero, € multiplicar esse nimero

~ 1
pela fracédo > por exemplo.

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

A construcéo dos procedimentos operatdrios com esse tipo de numero é
uma aprendizagem lenta e que ndo pode ser finalizada em um tempo
bem definido. A equivaléncia de fracdes ainda deve ser tomada como
elemento principal na aprendizagem das operacdes com as fracdes. O
mais importante € que o aluno seja capaz de construir significado para
essas operagoes.

Alguns erros por parte dos alunos sdo comuns com o0 conteudo de
equivaléncia tanto de fracdes quanto de nimeros decimais. O aluno pode afirmar
gue 4,56 é maior que 4,7 porque o primeiro nimero tem mais algarismos do que o

segundo, apresentando, assim, um problema de ordenagdo com 0S numeros
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racionais. Como ja foi relatado, os documentos oficiais atuais sdo a BCC - Base
Curricular Comum (SEE-PE, 2008), a BNCC - Base Nacional Comum Curricular
(BRASIL, 2018).

Quadro 1 - Habilidades nos documentos oficiais

Documentos

o Habilidades
oficiais

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

BCC Nocédo de porcentagem para que o aluno néo 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.

(EFO6MAQ7) Compreender, comparar e ordenar fracbes
associadas as ideias de partes de inteiros e resultado de diviséo,
identificando fracBes equivalentes.

(EFOBMAO08) Reconhecer que 0s numeros racionais positivos
podem ser expressos nas formas fracionaria e decimal,
estabelecer relagcbes entre essas representacdes, passando de

uma representacao para outra, e relaciona-los a pontos na reta
BNCC numeérica.

(EFO6MAQ9) Resolver e elaborar problemas que envolvam o
célculo da fracdo de uma quantidade e cujo resultado seja um
namero natural, com e sem uso de calculadora.

(EFO6MA10) Resolver e elaborar problemas que envolvam adicao
ou subtracdo com numeros racionais positivos na representacao
fracionaria.

Reconhecimento de numeros racionais em diferentes contextos -
cotidianos e histdricos - e exploracdo de situacdes-problema em
que indicam relacdo parte/todo, quociente, razdo ou funcionam
como operador;

PCN - . L ~
Utilizar os diferentes significados e representacées dos
numeros naturais, inteiros, racionais e das operagdes
envolvendo esses numeros, para resolver problemas, em
contextos sociais, matematicos ou de outras areas 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 representacao

fracionaria dos numeros racionais. Assim, apesar de antigo, no caso dos PCN de
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Matematica, muitas de suas afirmacdes ainda sao atuais. De acordo com os PCN
(BRASIL, 1998), no terceiro e no quarto ciclos a abordagem dos numeros
racionais, em continuidade ao que foi proposto para os ciclos anteriores, tem como
objetivo levar os alunos a perceber que 0s numeros naturais sao insuficientes para
resolver determinadas situacdes-problema como as que envolvem a medida de

uma grandeza e o resultado de uma divisao.

O quadro anterior apresenta as habilidades esperadas para que sejam
obtidas pelos alunos do ensino fundamental anos finais, sobre o conteddo dos
nameros racionais, com énfase nas fragdes, pelos documentos oficiais: BNCC
(BRASIL, 2018) e BCC (SEE-PE, 2008).

2.4 Ensino e Aprendizagem de Fragfes: na literatura

Segundo Bertoni (2008), para o aluno ter a compreensdo de numeros
naturais, € necessario ter bastante tempo de estudo com esse conjunto e a
compreensao melhorada acontece por volta dos 6 e 8 anos, mas com fracdes &
diferente, os alunos sdo apresentados as fracdes no 4° ano do ensino fundamental
1 e os livros mostram o contetdo de forma mais rapida. Para ela, o tema fracbes
tém sido apontado pelos professores como um dos mais problematicos na
aprendizagem da matemética dos anos iniciais. As avaliagbes nacionais do
rendimento do aluno tém demonstrado baixo indice de acertos nesse tema.
Segundo os PCN (BRASIL, 1998), os numeros racionais possuem diversos
significados, como relacdo parte/todo, divisédo e razdo e os estudantes precisam
reconhecer racionais em diferentes contextos e situacoes.

[....] Embora as representacbes fracionarias e decimais dos
nameros racionais sejam contetados desenvolvidos nos ciclos
iniciais, 0 que se constata € que os alunos chegam ao terceiro
ciclo sem compreender os diferentes significados associados a
esse tipo de nimero e tampouco os procedimentos de calculo, em

especial os que envolvem os racionais na forma decimal. (BRASIL,
1998, p. 100).

No que se refere ao significado de fracfes parte-todo, os alunos ndo podem
ficar apenas com a ideia de nomear qual termo € o numerador e qual é o
denominador, ou entender que o denominador é o inteiro dividido nessa

guantidade, e que o numerador € a quantidade tomada desse inteiro que foi
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dividido, para assim fazer também uma relacdo com equivaléncia de fracdes. Os
alunos precisam de situacdes que possam proporciona-los a compreensao de
fracOes e dos seus significados no seu cotidiano, com situagdes que ele presencia

muitas vezes sem saber.
Segundo Nunes (2006, p.128),

O uso de outras situacGes poderia ser mais proveitoso para a apropriacéo
da légica como alicerce para as ideias de fragdo. Por exemplo, situacdes
de quociente podem ser usadas para que as criangas se apropriem do
invariante de ordenacao das fracdes por meio do raciocinio ldgico: quanto
mais criancas para dividirem o bolo, menor o pedaco de bolo que cada
uma recebera. Essa relagdo inversa entre o divisor e o quociente poderia
facilitar o entendimento das criangas de que quanto maior o
denominador, menor a parte.

Fazendo uma conexdo com o exemplo dos pedacos de bolos e das
criancas, o professor pode trabalhar com os alunos a ideia de equivaléncia e
razdo, mostrando que se manter a mesma razdo do numero de criancas para a
guantidade de bolos, a quantidade para cada um serd a mesma, independente se

as variantes bolos e criancas mudarem.

E possivel ver que os alunos apresentam certas dificuldades no
aprendizado do conteudo de fra¢des, quando queremos comecar a trabalhar com
0 conteudo, na revisdo de literatura, e em rodas de conversas com professores e
estudantes podemos ouvir varios tipos de relatos de dificuldades dos estudantes
com esse conteudo. Pela revisao de literatura, percebemos que ha muito tempo
essas dificuldades foram analisadas, investigadas, mapeadas por varios

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 identificacdo de fracBes equivalentes, e em especial,
guando lidam com fracbes em situacdo de parte-todo. Segundo Nunes (2004), um
dos fatores que geram dificuldades nos alunos € o fato deles ndo terem contatos
com situacoes que envolvem fragdes no seu cotidiano. Para compreender bem o
conceito de fracdes, € necessario que os alunos se tornem capazes de utilizar
esse conceito nas diversas situacfes em que ele € usado. Os alunos ndao podem

ficar detidos com alguns exemplos que na verdade n&o lhe ddo o conhecimento de
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forma efetiva sobre fracdes. Para Lopes (2008), aprendizagem de fracdes nao se
da com definicbes prontas, nomenclatura obsoleta e pseudoproblemas sobre

pizzas e barras de chocolates.

Grando e Vieira (2006) apontam que as principais dificuldades dos alunos
sobre o numero decimal estéo relacionadas as diferentes formas de representacéo
do namero racional e do dominio do sistema de numeracdo. Para muitos alunos,
0s numeros decimais e fragdes sdo numeros diferentes. Muitos ndo conseguem
compreender que a fracdo é uma forma diferente de representar um namero
decimal, assim como a porcentagem também €. Sobre as dificuldades enfrentadas
pelos estudantes em relacdo ao estudo dos numeros racionais, Brolezzi (1996,

p.1l) destaca que:

[...] ao que tudo indica o ensino elementar de Matemética ndo consegue
construir na mente dos estudantes um conceito de Nimero Racional que
permita sua utilizacdo mais tarde. As operacdes com racionais s&o
guando muito mecanizadas em torno de algumas regrinhas basicas
geralmente confundidas uma com as outras.

Foram realizadas buscas para encontrar provas da Saeb e Prova Brasil,
mas essas provas nao sao disponibilizadas. Assim, foram usadas as questdes dos
simulados para Prova Brasil (BRASIL, 2011) e Saeb, disponiveis no site do portal
do Mec e no site da secretaria de educacdo do Parand, que foram produzidas para
trabalhar com os alunos. Com o uso dessas questdes, foi criado um questionario
para avaliar os conhecimentos prévios dessa estudante, sobre o conteudo de

fracOes.

2.5 Teoria dos campos conceituais

Entender como um individuo aprende ndo é uma tarefa facil. Do mesmo
modo, para o professor entender como trabalhar determinados conteddos com os
alunos também é algo muito dificil. Para que ele consiga preparar aulas que sejam
ricas em conhecimentos novos, que sejam prazerosas a ponto de ndo perder a
atencao dos seus alunos, que sejam suficientes para atender de forma igualitaria 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 alcancar todas essas caracteristicas listadas. Para mapearmos como 0s
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alunos aprendem adi¢des de fracGes 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 frutifero do que
0 piagetiano ao estudo do desenvolvimento cognitivo e da aprendizagem
de competéncias complexas, particularmente aquelas implicadas nas
ciéncias e na técnica, levando em conta os proprios contedados do
conhecimento e a andlise conceitual de seu dominio.

Como discipulo de Piaget, Vergnaud da sequéncia aos trabalhos de Piaget,

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

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

situacdes e as possiveis dificuldades dos alunos sédo especificas do campo

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

(2002. p.2),

[...] trés argumentos principais levaram Vergnaud ao conceito de campo
conceitual: 1) um conceito ndo se forma dentro de um sé tipo de
situacdes; 2) uma situacdo ndo se analisa com um sé conceito; 3) a
construcdo e apropriacdo de todas as propriedades de um conceito ou
todos os aspectos de uma situacdo € um processo de muito félego que
se estende ao longo dos anos, as vezes uma dezena de anos, com
analogias e mal-entendidos entre situacfes, entre concepcdes, entre
procedimentos, entre significantes.

Desse modo, segundo a teoria, 0 conhecimento € organizado em campos

conceituais.

Um campo conceitual pode ser definido como um conjunto de situactes
cujo dominio requer uma variedade de conceitos, de procedimentos e de
representacdes simbdlicas em estreita conexdo. (VERGNAUD, 1996b, p.
84)

Para ele , um conceito é definido como uma triade de conjuntos (S, |, R),

onde: S € um conjunto de situacdes que dao sentido ao conceito; | sdo o0s

invariantes (objetos, propriedades e relacdes) que séo reconhecidos e usados

pelos sujeitos para analisar e dominar as situacdes propostas no primeiro

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

e representar esses invariantes e situagoes.
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Figura 1 - Definicdo de um conceito segundo Vergnaud

CONCEITO
| SITUAGOES \

| INVARIAMTES l £ ‘2 |REPRESENTA{;CIES|

Fonte: Adaptada pelos autores

No momento de resolver um problema, as criangas, involuntariamente,
buscam dentre seus conhecimentos, aqueles que possam l|he auxiliar na
resolugdo. Elas mobilizam conhecimentos antigos, conhecimentos matematicos
gue ja foram internalizados para, assim, mobiliza-los no momento da resolucéao.
Vergnaud diz que essa busca de invariantes e essa organizacao, recebe o nome
de “esquema”. Dentre os invariantes, Vergnaud identifica os conceitos em acéo e
0os teoremas em acao. Ele define como conceito em agdo, um conceito
considerado pelo sujeito como pertinente, e teoremas em agao, uma proposicao
tida como verdadeira pelo sujeito ao agir na situacdo. Um teorema em acéo se
diferencia de um conceito em acdo da mesma forma que um conceito se
diferencia de um teorema na matematica. Como uma proposi¢cao, um teorema em
acdo é passivel de se testar a sua veracidade. J& os conceitos ndo. N&do se deve
confundir o teste de veracidade de uma proposicdo com a equivaléncia entre dois
conceitos matematicos, ou entre um conceito matematica e um conceito em acéao.
Um conceito em acdo ndo é passivel de teste de veracidade, mesmo que nao
corresponda a um conceito matematico convencional. Assim como uma definigcdo
nao torna um conceito passivel de ser testado sua veracidade, a explicitacdo de

um conceito em acdo também nao.

Os teoremas em acao sao proposicdes que O sujeito assume como
verdadeira para resolver uma situacdo. No entanto, em geral esses teoremas sao
implicitos, a crianca ndo consegue explicita-lo. Algumas vezes, essas proposicoes

sdo validas do ponto de vista matemético, outras ndo. Exemplo, € comum o
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estudante ao somar fracées contar o niumero de partes tomadas (no exemplo, 5) e

0 numero total de partes (7, no exemplo) da fracao.

Exempilo:

e escrever a fragdo como

Partes tomadas

Total de partes

No exemplo acima

5

7

No entanto, muitas vezes, 0 estudante ndo observa que isso é valido
guando se tem partes de mesma area. E culmina por somar as duas fracdes

como.

5
7

O estudante usa, portanto, um teorema em acao que € valido para ele, mas
ndo tem validade matematica. Ja os conceitos em acdo, sdo 0s conceitos

utilizados na resolucéo das situagdes, em geral implicitos.
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Vergnaud (1996a, p. 202) , “Conceito-em-a¢do € um objeto, um predicado,
ou uma categoria de pensamento tida como pertinente, relevante a uma dada
situagdo”. Um mesmo conceito matematico, como as fragdes, assume diferentes
significados. No caso das fracdes, tém-se os significados: parte-todo, quociente

entre dois numeros inteiros, medida, razdo e operador.

O problema retirado do livro didatico “Convergéncias Matematica”, de

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

Figura 2 — Problema com fragcdo como parte-todo

—

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
fracdo que representa a parte de chocolate consumida?

L ' |

Fonte: Chavante (2018, p.122)

Nesse exemplo, temos que o denominador é o valor no qual a barra é dividida (24)
e 0 numerador € o valor de pedacos da barra que foram consumidas (7),

chegando a fracéo i.

J& o significado de Quociente entre dois nUmeros pode ser ilustrado pela
situacao:

Figura 3 — Problema com fragdo como numero na reta numérica

- . o i
Na reta numérica a seguir, marque o ponto que representa a fragéo -.

Fonte: elaborado pelo autor
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Como pode ser visto na questdo, 0s pontos representam numeros ha reta

o ~ 1 . ;- ~
numérica. Para o(a) aluno(a) marcar a fracao ~» € necessario entender a fragéo
como um numero racional localizado no ponto médio entre 0 0 e 0 1.

O significado de medida por ser ilustrado pela situacao:

Figura 4 — Fracdo como medida

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

A\ et Bsesfeiet, CAEe i DiCe e
0 1;
O segmento AD corresponde a que fracdo do segmento AE? J

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 o0 4 como denominador.

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

Figura 5 — Problema com fracdo de quantidade

Felicia tem 32 carrinhos em sua cole¢éo, dos quais,5/8 ela ganhou de
presente e os demais ela comprou. Quantos carrinhos ela ganhou de
presente?

Fonte: Chavante (2018, p. 125)
Nesse problema € possivel entender que ha uma necessidade de calcular
~ 5 . .
apenas uma parte do todo, que no caso, Sao 0s 5 da quantidade que é 32. O todo

da fracdo ndo € uma unidade, mas uma quantidade maior que um. Para resolver,
0 estudante pode dividir o 32 por 8, encontrando 8 grupos iguais com 4 carrinhos

7 by

cada um, depois é sbé escolher 5 grupos desses, chegando a resposta de 20

carros.
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O significado de raz&o pode ser ilustrado pela situacéo:

Figura 6 — Fragdo como razéo

—

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

Fonte: elaborado pelo autor
Podemos entender uma relacdo da quantidade de cimento para a
. . N ~ 3 . . ~
guantidade de areia, chegando a razao ~» ou seja, podemos dizer que a relacdo da

guantidade de cimento para a quantidade de areia na razdo 3 para 7.

Além do conceito de fragcdo em nossa dissertacdo, o foco em atuar com
adicoes de fragcbes nos leva ao campo conceitual aditivo. Encontramos
embasamentos no campo conceitual aditivo (VERGNAUD, 1982), onde os
problemas aditivos s&o classificados como: Composi¢cdo, transformacgédo e
comparacao, além desses ha os problemas mistos. Para Magina et al. (2001), as
trés classes (composicao, transformacdo e comparacdo) apresentam niveis de
complexidades distintas, que elas denominam de extensbes, e 0s problemas
encaixados nas mais simples situagcbes sdo conhecidos como prototipos. De
acordo com Magina et al. (2010), podemos ter as classificacdes dos problemas

como.

Composicéo: essa classe compreende as situacbes 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
protétipos 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 12 extensdo das
estruturas aditivas).

Transformacdo: nessa classe de problemas a ideia temporal esti
sempre envolvida. Ela estabelece uma relagdo entre uma quantidade
inicial e uma quantidade final. Ha seis situagfes possiveis, sendo trés
relacionadas a transformacdes positivas e trés relacionadas as
transformagbes negativas. Os problemas que informam sobre a
guantidade inicial e sobre a transformacéo (positiva ou negativa) séo
considerados como problemas protétipos. Ja os problemas que informam
sobre as quantidades iniciais e finais, perguntando sobre o valor da
transformacdo sao considerados problemas de 12 extensao. Por fim, os
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problemas que oferecem os valores da transformacéo e quantidade final,
perguntando pela quantidade inicial é considerado como um problema de
maior complexidade, enquadrado como de 42 extensao.

Comparacgado: nessa classe é possivel comparar duas quantidades,
denominadas referente e referido, existindo sempre uma relacdo entre
elas. Se o problema oferecer uma das quantidades (referente) e a relagéo
entre elas e perguntar sobre a outra quantidade (referido) tém-se um
problema de 22 extenséo. Ao se fornecer as duas quantidades (referente
e referido) e perguntar sobre a relagdo entre elas, os problemas s&o
classificados como de 32 extensdo. E se, as quantidades informadas
forem a do referido e da relagdo, pedindo-se a quantidade do referente,
entdo se trata de um problema de 42 extensdo. (MAGINA et al., 2010, p.
19-20).

As representacdes sdo: a/b, pictdrica e linguagem oral. Podemos observar
em resumo, na figura 7 como serdo abordados na pesquisa 0s esquemas para o

conceito de fracoes.

Figura 7 - Conceito de fragcbes que serdo abordados na

pesquisa

SITUAGOES:

Parte-todo;
Queciente entre
dois niimeros
inteiros;

Medida;

Razdo e operador

INVARIANTES
OPERATORIOS:
Adictes;
Equivaléncia;
Simplificagdo Linguagem oral.

REPRESENTACOES :
a/b;

Pictérica;

Fonte: Elaborada pelos autores

Para ficar claro ao leitor como serao “analisados”, os problemas de fragcbes
e as respostas da estudante, iremos propor dois exemplos que envolvem os
problemas que ela ir4 responder, nos atendo apenas para problemas do tipo

composicdo. As questbes serdo chamadas de exemplo 1 e exemplo 2. Os



37

exemplos foram tirados do livro de matematica “convergéncias matematica”, do
escritor Eduardo Chavante.

Figura 8 - Exemplo 1

Otoniel possui uma pequena propriedade rural onde realiza duas atividades

agropecuarias: criacdo de animais e lavoura, Atualmente, ele utiliza " i dessa
13

propriedade para a criacdo de gado leiteiro e % para o plantio de café.

EB Como Otoniel pode fazer para determinar a fracdo de sua propriedade
utilizada nessas duas atividades?

Fonte: Chavante (2018, p. 137)

No primeiro exemplo, podemos observar que € um problema de adicdo com
fracbes com denominadores iguais, com estrutura de adicdo como composi¢ao
com total desconhecido, que envolve a representacdo a/b e a fragdo é do tipo
parte todo. Em termos do célculo das relacdes, ou ainda, do calculo relacional, a
resolucéo consiste primeiro em o aluno interpretar a situacdo e perceber que para
encontrar a fragcéo total utilizada do terreno, deve somar as fracbes de cada parte
utilizada. Logo, vem uma parte do calculo numérico, em que o aluno deve
perceber que como o0s denominadores s&o iguais, deve-se conservar o
denominador e somar os numeradores. Logo, depois, voltando a uma habilidade
de calculo relacional, precisara interpretar que o resultado da operacdo é
corresponde a fracao total utilizada do terreno.

Figura 9 - Exemplo 2

Marcilene trabalha em uma confeccdo que produz calcas jeans. Essa
empresa recebeu uma encomenda, e a producdo dessas calcas estd quase

finalizada. Em uma semana foram confeccionados i i das calcas enco-

; 3 . e
mendadas e na semana seguinte, = Que fracdo dessa encomenda ja foi

produzida nessas duas semanas?

Fonte: Chavante (2018, p. 138)

No exemplo 2, temos um problema de adicdo com fragbes com
denominadores diferentes e ndo mdltiplos, com estrutura de adicdo como
composicdo com total desconhecido, que envolve a representacéo a/b e a fracdo é
do tipo parte todo. Como célculo relacional, a resolucdo consiste primeiro em o

aluno interpretar a situacdo e perceber que para encontrar a fracdo total da
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encomenda produzida nas duas semanas, deve somar a fracdo da encomenda
produzida em cada semana. Logo, vem uma parte do calculo numérico, em que o
aluno deve perceber que como os denominadores séo diferentes, deve-se entao
buscar fragcdes equivalentes as iniciais de modo que se chegue a um mesmo
denominador. Uma maneira € multiplicar os dois denominadores e outra € achar o
MMC entre os dois denominadores. Para este problema, os dois invariantes levam
ao mesmo denominador. Depois de encontradas as fracdes equivalentes, deve
conservar o denominador e somar 0s numerados. Logo, depois, voltando a uma
habilidade de célculo relacional, precisara interpretar que o resultado da operacao

e corresponde a fracao total produzida da encomenda.
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3. METODO

A pesquisa trata-se de uma prototipacdo 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 protétipo do dispositivo foi
construido como um mecanismo construido com base em uma planilha eletrénica,
em que o professor cria um banco de videos com a avaliacdo de videos
pesquisados ou criados por ele, a partir de uma lista de variaveis importantes para
a aprendizagem do tema em foco. Além disso, no dispositivo sdo inseridos a
avaliacdo de estudante a cada momento. Ao corrigir o protocolo do aluno, o
professor da entrada na situacdo do aluno, e o dispositivo, como retorno, oferta os

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

O aprimoramento da prototipacdo do dispositivo aconteceu com as
seguidas respostas da estudante a testes propostos. Por meio de tais respostas
foi possivel identificar as habilidades ja desenvolvidas pelo sujeito (estudante) e as
habilidades que ele precisava desenvolver e indicar os videos considerados
suficientes para sanar tais dificuldades. A cada etapa novas caracteristicas séo

elencadas e tem-se a evolucéo do prototipo.

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 1° ano do ensino médio
do IFPE (Instituto Federal de Pernambuco) - campus Vitéria. A partir de
conhecimento das dificuldades em matematica da estudante, particularmente no
conteudo de fracdes, a estudante foi selecionada. O contato com ela foi acessivel
e tivemos a sua aceitagdo para realizar a experimentacdo mesmo em momento de
férias, garantindo o anonimato. Foi explicado a estudante, a garantia de
anonimato, e que ela poderia a qualguer momento se retirar da pesquisa. Foi
garantido, ainda, buscar que ela sanasse as dificuldades identificadas na

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

O design do protétipo do dispositivo (0 qual passaremos a chamar apenas
de dispositivo) foi composto até o momento de quatro grandes etapas. Ele partiu
de levantamentos preliminares, uma primeira prototipacdo, e suas evolucdes 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 fracao;

b. Montagem de um teste sobre o conteudo de fracbes, quanto as
representacdes, significados e problemas com fragdes, tendo por
base as habilidades.

2. Prototipacéo da versao inicial do dispositivo:

a. Na primeira etapa, foi feita a aplicacdo do teste com a estudante,
selecionada por apresentar dificuldades em fracoes;

b. Andlise do teste e do protocolo da estudante para prototipacdo de
uma primeira versao do dispositivo;

c. Criagcdo do primeiro banco de videos a serem utilizados no
dispositivo;

d. Definicdo das operacdes de identificagdo dos melhores materiais de
suporte para sanar as dificuldades da estudante e execug&o, com
identificacdo dos videos a serem assistidos.

3. Revisao e aprimoramento para a 22 versao do dispositivo:

a. Recorte do conteudo tratado para habilidades relativas as adicdes e
equivaléncia de fragbes, com diferentes representacdes, estruturas e
tipos de fracbes, tendo por base a Teoria dos Campos Conceituais
(VERGNAUD, 1990);

b. Construcdo de um segundo teste, com base na restricdo das
habilidades elencadas para se trabalhar com o sujeito, apenas com
0s conteudos de equivaléncia e adicbes de fragbes com
denominadores iguais ou diferentes (multiplos e ndo maultiplos), tendo
a simplificacdo e conversdo entre representacdes habilidades
necessarias a resolucao dos problemas;

c. Sessao de videos, seguida de resposta ao teste pela estudante;
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d. Aprimoramento do dispositivo, até a emissdo de relatorios sobre o
desenvolvimento do estudante e videos a serem escolhidos;

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

4. Testagem da 22 versao do dispositivo

a. Revisdo do Banco de videos para escolha dos videos e testagem
com emissdo dos relatorios, com indicacdo dos videos a serem
assistidos;

b. Na terceira etapa, houve a criagdo de um novo teste para a
estudante, com base nas habilidades que ainda n&o tinha se
desenvolvido e habilidades mais complexas que as que ja tinha
demonstrado dominar.

c. Insercdo dos dados do protocolo da estudante no dispositivo para
emissao de relatério de avanco dela e perspectivas futuras para

melhoria do dispositivo.

3.2.1 Levantamentos de recursos preliminares

A construcao do primeiro prot6tipo do dispositivo foi feita por meio de um
levantamento sobre o conteudo de fragBes, no que se refere as habilidades a
serem desenvolvidas para tal contedudo, segundo os documentos oficiais. O
primeiro levantamento de conhecimentos para o conteudo de fragcdes que sao
exigidos pelos documentos oficiais, BCC - Base Curricular Comum (SEE-PE,
2008), a BNCC - Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) e um mais
antigo PCN - Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) foi realizado. Na
listagem desses conhecimentos, foi possivel ver a grande abrangéncia que se tem

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

Conhecimentos sobre fracdo

Conversao de fragdo para numero decimal

Conversao de fracdo de &rea para a representacao a/b

Conversao da representacao p/q para fracao de area

Habilidades | Simplificacdo de fracdes

Identificacé@o de fracbes equivalentes

Célculo da adicdo de fracéo

Identificac@o dos termos da fracdo

Revisar respostas de questdes anteriores com base na resolucdo da outra

Atitudes questao

Sempre deixar a fragdo na forma irredutivel

Parte-todo

Significados | Frag&o de quantidade ou operador multiplicativo

Frac@o como divisdo

Tipos Fracé@o decimal

Fonte: Elaborada pelos autores

Uma listagem das habilidades relativas a fragéo foi construida, revelando a
abrangéncia e ampliddo do contetudo a tratar. A partir desse levantamento dos
conteudos, fizemos buscas por exercicios em livros didaticos e nos simulados
para a prova Brasil e Saeb que estdo disponiveis no site do portal do MEC e no
site da Secretaria de Educacdo do Parana, que envolvessem tal conteldo
buscando as habilidades listadas. Desse modo, vimos que muitas questdes
abordavam varias habilidades, e isso nos levou a aumentar o campo de busca.
Mas, o tempo para a execucdo da pesquisa e a necessidade de fazermos um
dispositivo que seja validado, nos fizeram restringir as habilidades a serem

investigadas.

Iniciamos com a aplicacdo de um teste (Apéndice 1) envolvendo problemas
com fracBes para saber o conhecimento sobre o contelddo de fracbes e para
identificar os tipos de representacdes que a estudante apresenta dificuldades, ja

gue estamos analisando o contetdo de fragBes sem ter um filtro sobre o que seré
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abordado. Sabendo onde se encontram as dificuldades, poderemos seguir com as
buscas de materiais. Entdo, esse primeiro teste pretendeu buscar dar um
direcionamento na pesquisa ao identificar o conhecimento inicial da estudante. As
habilidades relacionadas estao listadas no quadro a seguir.

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

Questéo Habilidades

1 e Representacdo da fracéo: %, para b # 0;
e Conversédo da forma decimal para a forma fracionéria %, para b # 0;

e Reconhecimento dos termos da fracdo( numerador e denominador);
e Significado da fragc&o: parte-todo.

2 e Significado da frac&do: operador multiplicativo.
3 e Significado da frag&o: operador multiplicativo.
4 e Representacdo da fracéo:

> 2 parab# 0;

> Fracao de 4rea;
e Reconhecimento dos termos da fragcdo( numerador e denominador);
e Significado da fracdo: parte-todo.

5 e Representacdo da fracédo %, para b # 0;
Significado da fragé@o: operador multiplicativo.

6 e Representagdo da fracao: %, parab # 0;
e Significado da fracdo: parte-todo;
e Equivaléncia de fragfes;
e Simplificagcdo de fracdes.
7 e Representagdo da fracao:
> %, parab # 0;
> Fracao de area;
e Reconhecimento dos termos da fracdo( numerador e denominador);
e Significado da fragcdo: parte-todo.
8 e Representacdo da fragéo: %, para b # 0;
e Reconhecimento dos termos da fragcdo( numerador e denominador);
e Significado da frag&o: parte-todo.
9 e Representacdo da fragéo: %, para b # 0;

e Conversédo da forma decimal para a forma fracionaria %, para b # 0;

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

Fonte: Elaborado pelos autores
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3.2.2 Prototipacao da verséo inicial do dispositivo

Apés a aplicacdo desse teste com a estudante, de coletar seu protocolo e
registrar seu relato sobre suas dificuldades com adicbes de fracbes e fracOes
equivalentes, as respostas foram analisadas. Um relatério do que foi realizado foi
sendo preenchido para dar um direcionamento e deixar tudo registrado sobre o
desempenho da estudante. A partir dai foi feita a primeira prototipacdo do
dispositivo, com as habilidades esperadas da estudante e as habilidades que ela

demonstrou nao ter desenvolvido ainda.

Com base nessa listagem de habilidades, foi criada um banco de videos,
por meio de uma matriz na planilha eletrbnica. Foram realizadas buscas no
Youtube por videos que pudessem dar embasamentos a estudante. Esses videos,
conforme a ideia de sala de aula invertida, ndo deveriam ser videos extensos.
Como um dos objetivos da pesquisa € montar e validar estratégia de avaliacdo de
videos, foi necesséario cautela nessas buscas para que os videos selecionados
ndo fossem extensos demais, entediantes ou que fossem suficientes para sanar
as dificuldades dos estudantes. Nao determinamos uma obrigatoriedade quanto
aos tamanhos dos videos, mas tentamos nao ultrapassar 10 minutos de duracdo

para que os alunos nao sintam o desconforto e desinteresse.

Os videos localizados foram analisados antes de serem propostos aos
alunos. Deve-se fazer uma analise na abordagem do conteudo, correcéo
conceitual, as habilidades trabalhadas e uma aproximagcao com a necessidade do
aluno com o que é proposto no video. Tinha-se por objetivo que o professor
pudesse ndo usar o tempo de sala de aula para expor o conteddo e sim, trabalhar
com problemas, fazer resolucdes de listas de exercicios, discussdes sobre o tema

e tirar as possiveis duvidas.

Um primeiro design das operacdes com os dados para se identificar os
videos mais que melhor sanariam as dificuldades do estudante foram elaboradas
e testadas. Posteriormente, os videos foram assistidos novamente de forma a ter

uma primeira validagcéo das operacoes.
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3.2.3 Reviséao e aprimoramento para a 22 versao do dispositivo

Envolver todas as linhas de conhecimento para esse conteudo tornou-se
inviavel, para o tempo disponivel no curso de mestrado, considerando o tempo
habil para tais analises e criacdo do dispositivo e do banco de videos. Desse
modo, quando fomos elencando as habilidades a serem analisadas, percebemos
gue se nos determos a pelo menos algumas habilidades, conseguiriamos validar,

ou néo, o dispositivo.

Assim, foi feito um recorte do contetdo tratado para habilidades relativas as
adicdes e equivaléncia de fragbes, com diferentes representacdes, estruturas e
tipos de fracdes, 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

Tipo Conhecimento Cadigo

Habilidade do Calculo numérice
Adicio de fractes HN1 Grupo Habilid: Codige  Estrutura  Significa ¢ Repres Dificuldade
Simplificacde & Reconhecimento de fractes
equivalentes HN2 1 1 1 Inter,
Converter uma fracdo em outra representacio HN3 1 1 2 Inter

Habilidade do Calculo relacional 1 2 1 Inter
Interpretacdo do problema HR1 1 2 2 Inter,
Interpretacdo do resultado das operactes em relagio ao
problema HR2 1 3 1 Inter

1 3 2 Inter,

Significados de fracio 1 4 1 Inter,
Parte-todo 51 1 4 2 Intar,
Fracdo de quantidade ou operador 52 1 5 1 Inter
Nimero S3 1 5 2 Inter
razéo 54 2 1 1 Inter,
medida S5 - 2 1 2 Inter

Estruturas aditivas g 2 2 1 Inter
Composiciio com total desconhecido E1 ;é 2 2 2 Inter
Composicio com parte desconhecida E2 > 2 3 1 Inter,
Comparac&o aditiva (Equalizacio) E3 E % 2 3 2 Inter]

Representacies de fracio g 2 4 1 Inter
alb ou A sobre B R1 %’_ 2 4 2 Inter
Eccio do o 2z o I3 4

Fonte: Elaborada pelo autor

Em relacdo a busca de videos, foi criado um banco de videos com os
contetdos de simplificacdo de fracBes, para fracdes equivalentes e adicdo de

fracbes com denominadores iguais ou diferentes.

Um segundo teste foi criado para se trabalhar apenas com os conteudos de
equivaléncia e adicdes de fragbes com denominadores iguais ou diferentes
(multiplos e ndo mdltiplos), tendo a simplificacdo e conversdo entre
representacdes habilidades necessarias a resolucdo dos problemas. A partir das
respostas da estudante a esse segundo teste, foi feita a insercéo do protocolo da

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

dispositivo e o preenchimento do relatorio do desempenho da estudante.

Apbés as respostas da estudante a esse segundo teste, foi feito o
preenchimento do protocolo da estudante no dispositivo, gerando um novo
relatorio sobre as habilidades que a estudante j& demonstrou ter alcancado e as
habilidades que ela ainda precisa alcancar. Essa insercdo do protocolo da
estudante é fundamental. Por meio dela, é possivel identificar as lacunas que
ainda precisam ser preenchidas, em relacdo as habilidades desenvolvidas pela
estudante. Ap6s os preenchimentos do protocolo e do relatério no dispositivo, foi
feito o cruzamento da matriz conhecimento com a matriz banco de videos,
encontrando assim, os videos que previamente analisados, sdo escolhidos como

suficientes para sanar as dificuldades que a estudante ainda tem.

3.2.4 Testagem da 22 versao do dispositivo

Apébs aprimoramento do dispositivo e o preenchimento do relatério, foi
realizado uma revisdo no banco de videos e foi necessario fazer uma nova busca
por videos que abordassem esses temas, pois foi notado que muitos deles
estavam abordando as mesmas habilidades, mas que n&o eram as habilidades
gue a estudante precisava obter, sendo assim, os videos foram listados mas néo
usados. Nessa nova busca, 5 novos videos foram encontrados, totalizando assim,
em 22 videos registrados. Apds a inclusdo desses novos videos, o relatério sobre
a evolucdo da estudante foi atualizado, indicando os videos que foram
selecionados pelo proprio dispositivo.

Dando continuidade as testagens, o terceiro teste foi criado com questdes
gue envolvessem os conteldos de equivaléncia e adicbes de fragcbes com
denominadores iguais ou diferentes (multiplos e ndo multiplos). Esse novo teste
abordou as habilidades que a estudante precisava obter, que estavam listadas no
relatorio, assim como habilidades mais complexas do que as habilidades que ela
ja havia desenvolvido. Apés as analises das novas respostas, foi feita a insercao
dos novos dados do protocolo da estudante no dispositivo e em seguida, um
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relatério de evolucdo da estudante, juntamente com as perspectivas de pesquisas
futuras para a melhoria do dispositivo, pois foi percebido que existem algumas
limitacbes com o uso do dispositivo, assim como perspectivas para 0 seu

aprimoramento.

3.3 A coletade dados

Nesta secdo, serdo descritas as etapas das coletas, o sujeito que foi
analisado, a estrutura da analise, as questdes que foram escolhidas, as respostas
da estudante a essas questdes, os videos que foram escolhidos e em seguida os

resultados obtidos.

Em uma sessdo, cada um dos testes foi aplicado com a estudante,
solicitando que ela deixasse o0s registros de resolugcdo no papel. Antes da
resolucdo do teste, era solicitado que a estudante assistisse aos videos

selecionados.

Um diario de bordo com observacdes sobre acdes e relatos da estudante

era realizado pelo pesquisador.
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo traz a analise e discussao dos resultados organizados a partir
de 2 ciclos de elaboracéo e testagem do dispositivo. Iniciamos com a aplicagéo de
um teste cujas habilidades centrais relacionadas sao adicbes de fracbes com
denominadores iguais e diferentes, simplificacdo de fracbes e reconhecimento de
fracOes equivalentes. O capitulo esta estruturado com 4 subtépicos, com legendas
descritas da seguinte maneira: 5.1 - Panorama da analise e da discussédo dos
resultados; 5.2 - Construcdo e Analise da prototipacdo da versdo inicial do
dispositivo; 5.3 - Construcdo e analise das questdes que compdem o 2° teste; 5.4 -
Revisdo e aprimoramento para a 22 versdo do dispositivo; e por fim, o 5.5 -

Discussao dos resultados.

4.1 Panorama da analise e da discussao dos resultados

A andlise e discussao dos resultados se deu com o preenchimento de
relatérios, com anotacdes do diario de bordo feitas pelo pesquisador, com as
analises dos protocolos da estudante, que aqui chamamos de respostas e com o
passo a passo do aprimoramento do dispositivo, como pode ser detalhado a
seqguir:

1. Construcéo e Analise da prototipacdo da verséo inicial do dispositivo:
a. Analise das respostas da estudante ao 1° teste e construcdo da
legenda da matriz de desenvolvimento;
b. Desenvolvimento do banco de videos;
c. Definicdo de operacdes para identificar melhor(es) video(s) para a
estudante assistir.
2. Andlise das questdes que compde o 2° teste:
a. Construcao das questdes e descricdo das habilidades relacionadas;
b. Sintese dos conhecimentos tratados nas situacdes a luz da TCC;
c. Andlise do teste respondido pela estudante.
3. Prototipacdo 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 videos encontrados para serem propostos para a
estudante;

f. Escolha dos videos considerados suficientes para a estudante com
base no preenchimento do dispositivo.

4. Revisao e aprimoramento para a 22 versao do dispositivo

a. Construcdo e Andlise do teste respondido pela estudante apos

assistir aos videos;

b. Uso do dispositivo e relatorio de evolugéo.

4.2 Construcao e Anédlise da prototipacéo da verséo inicial do dispositivo

Nesta secdo, serdo descritos: como foram realizadas as andlises das
respostas da estudante ao primeiro teste, quais matrizes foram criadas e como
foram preenchidas, a quantidade de videos encontrados e a descricdo de como se
foram feitas as escolhas dos videos julgados adequados para abordar as

dificuldades encontradas pela estudante.

4.2.1 Andlise das respostas da estudante ao 1° teste e construcéo da legenda

da matriz de desenvolvimento

Com a matriz de conhecimento montada (figura 17) e o teste inicial
elaborado (Apéndice 1), como ja discutido na metodologia, partimos para a
aplicacdo do diagnéstico com a estudante. A estudante recebeu primeiramente um
primeiro teste diagndstico sobre seu conhecimento de adigdo de fracdes. Foi visto
gue a estudante fez os calculos mentalmente, sem 0s registros. Com isso, ela
precisava repetir a leitura do enunciado mais vezes para poder retomar seu
raciocinio. 1sso nos levou a solicitar que em um proximo teste ela deixasse todos

os célculos explicitos, mesmo sem retirar os itens.

Apés a entrega do teste resolvido pela estudante, foi feita a identificacdo e

andlise das respostas. A luz da matriz de conhecimentos, de materiais
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informativos (inicialmente videos), foi formado o banco de videos a serem
propostos a ela. Para montagem da matriz dificuldade, consideramos trés
possibilidades, a resposta poderia mostrar: (a) que a estudante apresentava
dificuldade, que (b) ela dominava ou (c) ndo permitir uma conclusdo. Para cada
caso, definimos a legenda: 1 = apresenta dificuldade; 0 = N&o apresenta
dificuldade. Caso néao fosse possivel avaliar se a estudante apresenta ou nao
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 fracdo Dif
Conversao de fragao para nimero decimal 1
Conversao de fragdo de area para a representagdo a/b 1

Conversao da representacdo p/q para fracao de area

Habilidades Simplificacdo de fracbes 1

Identificacé@o de fracbes equivalentes 0

Célculo da adigéo de fracéao

Identificacdo dos termos da fracéo 1
Revisar respostas de questdes anteriores com base na resolucao da 1
Atitudes outra questao
Sempre deixar a fracdo na forma irredutivel 1
Parte-todo
Significados | Fracédo de quantidade ou operador multiplicativo 0
Fracdo como divisao
Tipos Fracdo decimal

Fonte: Elaborada pelos autores

A matriz classificava os conhecimentos em habilidades, atitudes e dentre os
conceitos considerava outras classificagdes como significados e tipos de fragdes.
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4.2.2 Desenvolvimento do banco de videos

Com base nessa matriz dos conhecimentos da estudante, o Banco de
videos foi construido, e preenchido com videos identificados em uma busca.
Foram feitas buscas por videos no Youtube sobre fragbes que se aproximam das
necessidades da estudante registradas na matriz.

Quadro 5 - Quantidade de videos encontrados e escolhidos

Habilidades Videos encontrados Videos escolhidos
Simplificacao de fragfes 10 5
Fracdes equivalentes 9 4
Adicdo de fragcBes com 3 3

denominadores iguais

Adicdo de fracbes com 11 5
denominadores diferentes

Fonte: Elaborada pelos autores

Para “simplificacdo de fragbes” (string de busca), foram encontrados 10
videos, mas ao utilizarmos o filtro de videos com menos de 10 minutos, restaram
apenas 5 videos. Para “fragcdes equivalentes”, encontramos 9 videos no total, mas
sO 4 foram escolhidos, devido aos mesmos filtros. Para “adicdo de fragdes com
denominadores iguais”, encontramos 3 videos no total e todos atendem aos filtros.
Ja para “adicdo de fragdbes com denominadores diferentes”, encontramos 11

videos 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 videos.

Quadro 6 - Banco de videos

. ~ Vid. | Vvid. |Vvid. [Vid. |Vid. | Vid. | Vid.
Conhecimentos sobre fracéo

Conversao de fragdo para numero
decimal

Conversao de fracao de area para
a representacéo a/b

Converséo da representagdo p/q
para fracao de area

Hab
ilida | Simplificacéo de fracbes 0 0 0 1 0 0 0
des
Identlflcagao de fracdes 0 0 1 1 1 0 0
equivalentes
Célculo da adi¢éo de fracéo 1 0 0 1 0 0 1
Identificacdo dos termos da fracao 1 1 1 1 0 0 0
Revisar respostas de questdes
Atit anteriores com base na resolucéo 0 0 0 0 0 0 0
ude da outra questao
s . ~
Sempre deixar a fracdo na forma
irredutivel 0 0 0 0 0 0 0
Parte-todo 1 1 1 1 0 0 0
Sig

nifi | Fracdo de quantidade ou operador
cad | multiplicativo

0S
Fracdo como divisdo 1 0 1 1 1 0 0

Tip N .

s Fracdo decimal 0 1 1 0 1 0 0

Fonte: Elaborada pelos autores

Para os videos, a legenda foi que “1”, o video aborda o conteudo e “0” o

video ndo aborda.
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4.2.3 Operacdes de identificacdo de videos adequados a estudante

Foi feito o uso do banco de videos e da matriz de desenvolvimento da
estudante para construir operacfes que pudessem determinar o quao cada video
se aproxima ou ndo de dar suporte a estudante para superar suas dificuldades.
Para tanto, fez-se a diferenca entre o vetor das dificuldades e o vetor do video,
depois calculou-se a soma dos modulos de cada componente do vetor resultante.
Verificou-se que os videos 2 e 4 sdo 0s que mais se aproximam das necessidades
registradas pela matriz sobre as dificuldades da estudante. No quadro 7, séo
apresentados os nhomes dos videos escolhidos com seus devidos links.

Quadro 7 - Identificacdo dos videos

Nome do video Link
19 | OPERACOES COM FRAGOES - SOMA https://www.youtube.com/watch?v=8j
21X0iDh7U
20 | FRACAO 5 FRACOES EQUIVALENTES https://youtu.be/cNz9Qi8oNZ0

Fonte: Elaborada pelos autores
4.3 Construcéo e analise das questdes que compdem o 2° teste

Apbs a escolha dos videos, foi realizada uma nova busca por questdes que
envolvessem fracbes e que estivessem de acordo com a necessidade da
estudante segundo a matriz de dificuldades. Na construcéo do segundo teste, foi
levado em consideracdo o nivel de desenvolvimento da estudante, as habilidades
a dominar e as habilidades trabalhadas nos videos.

4.3.1 Construcéao das questdes e descricao das habilidades relacionadas

Nesta secao, iremos ver os tipos de problemas que foram propostos no 2°
teste, que envolveram apenas adicdo, simplificacdo e equivaléncia de fracdes.
Para cada questao, as fragbes serdo analisadas quanto aos tipos de significados
dos numeros racionais, como parte-todo, quociente entre dois nameros inteiros,
medida, razdo e operador. Serdo descritos se as operacdes de adicbes sdo feitas
com denominadores iguais ou diferentes, se a estrutura do problema é de

comparagao, composicao ou transformacéao.
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Figura 11 - Questéo 1.

1. Regina, Bruno, Carlos e Mariana participaram de uma olimpiada de
Matematica. Do total das questdes propostas Regina acertou 2/5, Bruno acertou
1/2,Carlos acertou 3/8 e Mariana acertou 2/4. Houve um empate entre dois
deles.ldentifique os dois participantes que acertaram o mesmo numeroc de

questoes.

Regina e Bruno
Bruno e Carlos
Carlos e Mariana

Bruno e Mariana

O O OO0

Fonte: SEE-PR, 2009

A primeira questao, as fracdes aparecem com o significado de parte-todo,
pois analisa o total de questbes respondidas sobre o total de questbes propostas.
A habilidade central dessa questédo € reconhecer as fracdes equivalentes ao fazer
a simplificacdo. A alternativa correta para esta questdo € a afirmacao 4, isto €,
Bruno e Mariana tém fracbes equivalentes. Para resolvé-la, a estudante tera que
reconhecer que a fracao 2/4 pode ser simplificada, resultando em %2 que é igual a

guantidade de acertos de Bruno.
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Figura 12 - Questéo 2

2. Pensando em modernizar sua casa, uma arquiteta desenhou uma faixa na
parede de seu quarto, como mostra a figura abaixo, que sera pintada de azul e
rosa.Até o momento, o pintor so utilizou a tinta azul. A fracdo que representa a
parte pintada da faixa € igual a:

hhhh

2/4

8/4

4/12

o0 00

4/2

Fonte: SEE-PR, 2009

Nesta questdo, podemos observar o significado de fragdo como parte-todo.
A questédo envolve a habilidade de simplificacdo de fracdo e equivaléncia, assim
como a habilidade de converter uma fracdo de area para uma fracdo representada
por a/b. Para acerta-la, a estudante terd que concluir que o todo é 8, pois sdo 8
triangulos ao todo, e que a parte € 4, porque foram pintados 4 triangulos de azul. A
fracdo correspondente a situacdo seria 4/8, mas pelas alternativas, percebe-se
gue ha uma necessidade de simplificar fragdo 4/8, chegando em 2/4. Essa nédo é a

forma irredutivel dessa fracdo, mas € a resposta esperada.

Figura 13 - Questéo 3

3. Marque a alternativa que apresenta uma fracao equivalente a 2/5, com
numerador 16.

O 40116
O 16/40
O 16/56
O 16/5

Fonte: SEE-PR, 2009
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Para essa questdo, as habilidades mobilizadas séo identificar fracdes
equivalentes e conhecer os termos dos elementos da fragdo. Para encontrar a
resposta correta, a estudante precisa igualar as fracdes pois elas séo
equivalentes, tera que perceber que a fracdo % ja esta na forma irredutivel, mas
gue a fracdo no qual esta igualada tem numerador 16. Entdo, percebe-se que
esse 2 foi multiplicado por 8, para ter dado 16. Assim, para descobrir o
denominador, devera multiplicar o 5 por 8, encontrando como resposta 40 e a
fracdo vai ser 16/40. Analisando as alternativas, podemos chegar cada alternativa
foi construida a partir de um tipo de erro: A primeira alternativa, indica uma falta de
dominio do da posicdo do numerador e do denominador. A terceira alternativa,
pode-se obter ao encontrar o denominador, o 40, e somar com 0 numerador,
deixando como denominador o resultado da adicdo, o 56; A quarta alternativa,
pode ser obtida ao se encontrar a fracdo correta 16/40 e simplificar apenas o
denominador, ou que, por serem fragbes equivalentes, o denominador deveria o
mesmo.

Figura 14 - Questéo 4

4. A figura mostra duas barras idénticas de chocolate que foram divididas, cada
uma delas, em partes iguais. A area destacada representa a quantidade de
chocolate consumido por uma pessoa. A quantidade total de chocolate
consumido, indicado na figura abaixo, pode ser representada por um numero
racional na forma fracionaria. Qual € esse numero?

O 811
O sn2
O 1

O 118

Fonte: SEE-PR, 2009

Para a questdo 4, podemos ver que a habilidade em acao € interpretar as
fracOes que correspondem as partes consumidas das barras de chocolates. Apos

a formalizacdo da fracdo, € necessario que se faca uma soma, pois no enunciado
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pede-se a quantidade total de chocolates consumidos. Essa soma sera feita com
fracbes com denominadores diferentes. Dessa forma, o problema aditivo é
caracterizado como um problema do tipo composi¢éo, pois existem duas partes
que se juntam para formar um todo. Para resolugdo, a estudante teria que
encontrar as fragdes % e % que correspondem as partes comidas e fazer a soma
dessas fracfes, chegando em 11/8. Se fosse marcada a segunda alternativa,
teriamos a conclusdo que a ela somou os numeradores e os denominadores; se
fosse marcada a terceira alternativa, veriamos que a ela poderia ter somado os
numeradores chegando a 8 e té-lo dividido pelo mmc (minimo mdaltiplo comum),
dos denominadores, que € 8, chegando ao resultado 1; caso tivesse marcado a
ultima alternativa, veriamos que ela conseguiu identificar as fracdes, ter feito a
soma, mas que apresenta dificuldade na representacdo da fracdo com relagédo as

posi¢cdes do numerador e denominador.
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Figura 15 - Questdo 5

5. Um fazendeiro semeia 2/5 de sua fazenda com milho e 3/7 com soja. Qual € a
fracao que representa o total semeado?

O 29735
O 35/29
O 5/35
O 512

Fonte: SEE-PR, 2009

Para a questdo 5, podemos ver que ela € do tipo composicdo, pois existem
duas partes que se juntam para formar um todo, envolvendo soma de fracdes com
denominadores diferentes. A resposta correta € a primeira alternativa. Observando
as outras alternativas, podemos chegar a conclusdo que: a segunda alternativa
pode ser obtida ao se fazer a soma das fracbes, mas apresenta dificuldades na
representacdo da fracdo na posicdo do numerador e do denominador; se for
marcada a terceira alternativa, podemos entender que a ela somou o0s
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 - Questdo 6

6. Para comemorar o aniversario de Maria, o seu pai comprou uma pizza grande
para que todos da familia pudessem comer. Essa pizza foi dividida em 16
pedacos iguais. Maria se adiantou e comeu 6 pedacos de pizza e Marta, sua irm3,
comeu 4 pedacos de pizza. Qual € a fracdo que corresponde ao total de pizza
comido por elas?

O 1032
O 5116
QO 58

O 1078

Fonte: SEE-PR, 2009

Para a questdo 6, podemos ver que ela envolve um problema de
composicao aditiva, pois existem duas partes que se juntam para encontrar um
todo, ela envolve ainda a habilidade de simplificacdo e equivaléncia. A resolucéo
dessa questdo pode ser feita de duas formas: pode ser compreendido para a
situacdo duas fracOes, por serem duas pessoas, 6/16 + 4/16, chegando a
resposta 10/16 e em seguida, apos a simplificacdo, %; ou pode ser feita
imaginando o total de pedacos comidos sobre o total de pedacos existentes
originalmente, 10/16 e apds a simplificagéo, . Caso a primeira alternativa tenha
sido marcada, poderiamos 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 Sintese da andlise das situacdes a partir da TCC

A partir da qualificacéo, e das discussdes sobre a necessidade de ter uma

maneira de uma mesma habilidade ndo estd sendo contado diversas vezes,

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

tornem em diferentes niveis. A partir das sugestfes da qualificacdo, centramos as

habilidades

mais proximas a Teoria dos campos conceituais. Assim,

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

conhecimento a seguir:

Figura 17 - Reorganizacéo da matriz de conhecimento

Tipo Conhecimento Codigo

Habilidade relativas ao Calculo numérice Adicio de fracdes com denominadores iguais h1
Adicio de fracbes com denominadores makltiplos h2
Adicio de fracbes com denominadores ndo multiplos h3
Raconhecimento de fracbes equivalentes ha
Simplificacio de fracbes h5
Interpretacio do problema h&

Interpretacio do resultado das operacdes no problema h7

Converter uma fraciio em outra representacao H&
Significados de fracdo Parte-todo S1
Frac@oc de quantidade ou cperador 82
quociente entre dois nimeros s3
razao =
medida S5
Estruturas aditivas Composicao com total desconhecido E1
Composicio com parte desconhecida E2
Comparacéo aditiva (Equalizacaao) E3
Representacies de fracdo afb R1
a sobre b R2

Fonte: Elaborada pelos autores

As situagbes ficaram identificadas pelos conhecimentos mobilizados,

Inicialmente no seguinte modelo de matriz.

Figura 18 — Imagem do Banco de situacdes versao inicial

Situacdo

Situacdo 1
Situacdo 2
Situacdo 3
Situacdo 4
situacdo 5

Situacdo &

Link Fonte Estrutura Significado de fr. Representacdo Habilidades
http-//'www.edu Secretaria ( Nao encontrado S1 R1;R2 H4 ; H5
http-//'www.edu Secretaria ( Nao encontrado S1 R1:R2;R3 H4; H5
hitp-/'www edu Secretaria  Nao encontrado 1 R1:R2 H4: H5
http:wwwedy Secretana « 1 S R1:R2:R3 H2
http:/'www.edu Secretaria « 1 S R1:R2 H3
http:/'www.edu Secretaria « 1 51 R1:R2: H1: H4 ; H5

Fonte: Elaborada pelos autores



61

4.3.3 Andlise do teste respondido pela estudante

A seguir analisamos as respostas da estudante para preenchimento e
reflexdo sobre a matriz de desenvolvimento, buscando identificar seus
conhecimentos e dificuldades. Para uma melhor compreensdo do que foi
analisado, as respostas das questdes estardao dispostas em figuras como foi feita
na secao 9.1, com todos os calculos feitos por ela.

Figura 19 — Protocolo da Questéo 1

1. 1. Regina, Bruno, Carlos e Mariana participaram de uma olimpiada de Matematica. Do total
das questdes propostas Regina acertou 2/5, Bruno acertou 1/2,Carlos acertou 3/8 e
Mariana acertou 2/4. Houve um empate entre dois deles.ldentifique os dois participantes
que acertaram o mesmo numero de questoes.

Marcar apenas uma oval.

2ol
Regina e Bruno 997V AT _/}/
() Bruno e Carlos <
,\‘;i\ \ Y M
(_ ) Carlos e Mariana ; = . A
TS J}Y\,(/\_MO”\() = = ] N
(s ) Bruno e Mariana Yy-- L

Fonte: Elaborada pelos autores

Para a questdo 1, podemos ver que a estudante interpretou bem o
problema, identificou que a questdo se refere as habilidades de fracbes
equivalentes e simplificacdo de fracdes. Pelo que esta escrito, ela percebeu que
havia uma relagcédo entre Bruno e Mariana, entdo simplificou a fracdo de Mariana,

verificando assim que ela é igual a de Bruno.



62

Figura 20 — Protocolo da Questéo 2

2. 2. Pensando em modernizar sua casa, uma arquiteta desenhou uma faixa na parede de
seu quarto, como mostra a figura abaixo, que sera pintada de azul e rosa.Até o momento,
o pintor s6 utilizou a tinta azul. A fracdo que representa a parte pintada da faixa é igual a:

N B Y Y {
-.\\ r\\‘\ \ [ b :

N . | n \‘ [ ) \ 1

,‘_! . \h\‘ N \ {

}
LN N

Marcar apenas uma oval. s 2 =
24 - S

(%) 2/4 ). = it - —
:;/ /1/0 *A J— - Y ¥ t 9 - J_{
( l“ 8/4 /Q é s

— ) il fo. 2

() an2 Y el oA

) 412

Fonte: Elaborada pelos autores

Para a questdo 2, pode-se observar que a estudante interpretou bem o
problema, percebendo que as habilidades abordadas eram simplificacdo de
fracbes e fracbes equivalentes. Percebe-se que ela entendeu o contexto da
guestado, pois ela poderia ter reduzido a fragdo a sua forma irredutivel, mas ao
observar as alternativas, viu que necessitava apenas de uma simplificacdo, sem
precisar chegar a forma irredutivel.

Figura 21 — Protocolo da Questéao 3

3. 3. Marque a alternativa que apresenta uma fracdo equivalente a 2/5 , com numerador 16.
Marcar apenas uma oval.
(e 40/16
AT Y\ 9
("_-,) 16/40 3 10 \ 7\
() 16156 < dede - 40 o
(") 1605 2 16 \
216
b 3
30

Fonte: Elaborada pelos autores

Para a questdo 3, podemos ver que a estudante entendeu que o problema
exige a habilidade de reconhecer fracdes equivalentes, e que ela tracou um
calculo para chegar a resposta correta, encontrando os termos corretos, mas em

posi¢cdes trocadas. Desse modo, a resposta dela esté incorreta.
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Figura 22 — Protocolo da Questéo 4

4, 3 :\ﬂgura mostra duas barras idénticas de chocolate que foram divididas, cada uma
elas, em partes iguais. A area destacada representa a quantidade de chocolate
consumido por uma pessoa. A quantidade total de chocolate consumido, indicado na

figura a'baixo, Pode ser representada por um numero racional na forma fracionaria. Qual é
esse numero?

Marcar apenas uma oval,

‘/‘7 ~ ® ( - 2
( 811 2 BN AU d.o

(@) 812 0
1 13 Yokl = 42

( )

) 11/8

Fonte: Elaborada pelos autores

Na questdao 4, temos um problema que envolve adicdo de fragdes com
denominadores diferentes, sendo um problema de adicdo como composi¢cdo com
total desconhecido. Percebe-se que a estudante encontra a fracao 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 adi¢des de fracdes
com denominadores diferentes.

Figura 23 — Protocolo da Questédo 5

5. 6. Um fazendeiro semeia 2/5 de sua fazenda com milho e 3/7 com soja. Qual é a fragdo que

representa o total semeado?

Marcar apenas uma oval. ) ,j, ! 2

- |

() 29135 9 - 4 g _b/ ;’/
() 35128 o ¥ ,,»; = "_‘{ 2 N 12 101 |74 4
() 515 5

(o) 512

Fonte: Elaborada pelos autores

Para a questdo 5, temos um problema que envolve adicdo de fragcbes com
denominadores diferentes, com um problema de composicdo com total
desconhecido. Nesta questdo, percebemos claramente que aluna apresenta
dificuldades com adicdes de fragbes com denominadores diferentes, pois a aluna
reconheceu que o problema é de adicdo, mas na hora de somar, somou

numerador com numerador e denominador com denominador.
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Figura 24 — Protocolo da Questao 6

6. 6. Para comemorar o aniversario de Maria, o seu pai comprou uma pizza grande para que
todos da familia pudessem comer. Essa pizza foi dividida em 16 pedagos iguais. Maria se
adiantou e comeu 6 pedagos de pizza e Marta, sua irma, comeu 4 pedagos de pizza. Qual é
a fracdo que corresponde ao total de pizza comido por elas?

Marcar apenas uma oval.

) 1032 AoYAL =16
( ___ﬁ;' 5116 Cornostaom= 40
1’_.:] 5/8
~) 108
{o<" _ 5,
" ~
)
16 ki

Fonte: Elaborada pelos autores

Na questdo 6, que é um problema de adicdes de fragcbes com
denominadores iguais, do tipo de composicdo e simplificacdo de fracdes,
percebemos que a estudante interpretou bem o problema. Ela entendeu de quais
habilidades se trata e executou bem os calculos, simplificando sua resposta final,

chegando a forma irredutivel, marcando a resposta correta.

Para as questbes respondidas pela estudante, foi entendido que ela
apresenta dificuldades com problemas que envolvam adi¢bes de fracbes com
denominadores diferentes e com fragdes equivalentes, quando se quer encontrar
um dos termos. Dessa forma, vimos que ela precisard assistir aos videos que

envolvem apenas estes dois conteudos.
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4.3.4 Prototipacao do dispositivo

Nesta secdo, retomamos 0 processo da prototipacdo do dispositivo e a sua
primeira conclusdo quanto as respostas da estudante em relacdo aos testes que
envolvem apenas os conteudos de adicdo de fragbes, fracBes equivalentes e
simplificacdo de fragbes. Como tomamos por base a organizagédo das estruturas
aditivas (VERGNAUD, 1990), dividimos as habilidades em calculo relacional e

calculo numérico.

Para a prototipacdo do dispositivo utilizou-se uma planilha eletrénica, que
nos permite elaborar planilhas de dados, construir tabelas de valores (matrizes),
realizar calculos com as matrizes, e realizar questionamentos em cima dos dados.
Simulamos o trabalho com banco de dados. Nessa etapa criamos matrizes para
gue pudéssemos fazer os devidos cruzamentos, para chegar recurso de contetudo
ao(s) video(s) que atingisse as dificuldades apresentadas pela estudante mediante

aos testes.

Na planilha criada, denominada por nés de “definicdo da métrica”, cinco
planilhas interligadas foram definidas: matriz de conhecimento ou de habilidades,
banco de situagcfes (sdo as questdes que constam nos testes), banco de videos e

desenvolvimento da estudante.

Na matriz conhecimento ou habilidades, foram listadas as habilidades
relativas ao célculo relacional e ao célculo numérico em foco na pesquisa. O
calculo relacional foi subdividido em interpretacdo do problema e interpretacdo do
resultado obtido em relagdo ao problema. Essas duas habilidades foram
caracterizadas a partir da: estruturas aditivas envolvida no problema, os
significados das fracGes envolvidas, os tipos de representacdes de fracdes. Ja as
habilidades de céalculo numérico trés foram listadas: adicdo de fracdes,
identificacdo e simplificagdo de fragcbes, e converséo entre representacoes. Essas
foram caracterizadas segundo: representacdo de fracdo envolvida e a dificuldade

operacional. A dificuldade operacional foi listada por habilidade.

Para identificar cada situagdo analisada, criamos alguns codigos para
facilitar a anotacdo. Desse modo, usamos como codigo 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 representacao, D para indicar a dificuldade operacional e as numeracgfes

sequenciadas para indica-las em seu tipo.

No entanto, chegar a uma organizacgdo final, levou vérias etapas e iterados
testes. Na figura a seguir podemos ver como a matriz foi estruturada de forma

inicial.



67

Figura 25 — Imagem da Matriz conhecimento versao inicial

Tipo Conhecimento Cadigo
Habilidade relativas ao Calcule numeérice Adicdo de fraches com denominadoeres iguais h1
Adicdo de fracbes com denominadores multiplos h2
Adicdo de fracbes com denominadores ndo multiplos h3
Reconhecimento de fracdes equivalentes h4
Simplificacdo de fracbes h5
Interpretacio do problema h&
Interpretacio do resultado das operacdes no problema h7
Converter uma fracdo em outra representacio HE
Significados de frac8o Parte-todo 51
Frac@o de quantidade ou operador 52
quociente entre dois ndmeros 53
razio sS4
medida 55
Estruturas aditivas Composicao com total desconhecido E1
Composicao com parte desconhecida E2
Comparacéoe aditiva {(Equalizacio) E3
Representacbes de fracdo a'b R1
ascbhre b R2

Fonte: Elaborada pelos autores

Com a construcao das situagfes, chegamos a conclusdo que é necessario
analisar também as dificuldades operacionais que cada situacdo apresenta ao
aluno. Assim, foi acrescentado a essa matriz conhecimento, os tipos de
dificuldades operacionais. No entanto, para cada habilidade do célculo numérico
as dificuldades s&o diferentes. Para a adicdo de fragbes: (1) Denominadores
iguais; (2) Denominadores multiplos; (3) Denominadores ndo mdultiplos. Para
simplificacdo ou identificacdo de fracbes equivalentes: (1) numerador e
denominador iguais; (2) numerador e denominador mudltiplos; (3) numerador e
denominador ndo multiplos. Depois de fazer a juncado dessas partes e alguns
ajustes, vimos a necessidade de elencar em habilidades, as habilidades no calculo
numérico que envolve adi¢des de fracdes; a simplificacdo e reconhecimento de
fracbes equivalentes ; converter as fracdbes em outras representacdes e as
habilidades no célculo relacional que se refere as interpretacdes do problema e
das respostas em relacdo aos problemas. Na figura abaixo, é possivel ter a ideia

de como ficou finalizada a matriz conhecimento.
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Figura 26 — Corte da matriz de conhecimento versao final
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Fonte: Elaborada pelos autores

Dando continuidade as matrizes, iremos apresentar a matriz banco de
situacdes. No banco de situacBes (questdes de cada teste) é apresentada a
relacdo de cada questéo do teste com a matriz conhecimento. Na figura a seguir
esta sendo apresentada a matriz como ficou de modo inicial.

Figura 27 — Imagem do banco de situac¢des - versao inicial

Situacdo Link Fonte Estrutura Significado de fr. Representacdo Habilidades
Situacio 1 http-/'www.edu Secretaria ¢ N3o encontrado §1 R1;R2 H4 ; H5
Situacio 2 http-/'www.edu Secretaria « Nao encontrado S1 R1:R2:R3 H4; H5
Situacio 3 http:/'www.eduy Secretaria ¢ No encontrado | S1 R1;R2 H4: H5
Situacdo 4 http-/'www.edy Secretaria t E1 81 R1:R2:R3 H2
situacio 5 http:/'www.edu Secretaria ( 1 S R1:R2 H3
Situacio 6 hitp:'www.edu Secretaria « E1 s1 R1:R2: H1: H4 : H5

Fonte: Elaborada pelos autores

Apo6s algumas discussdes, vimos que as habilidades nas situacfes também
devem ter a referéncia se é habilidade com calculo numérico ou relacional, assim

como as representacdes que mudaram, pois antes podiamos ver que R1 se referia

a representacédo da fracao a/b; R2 se referia a representacéo % e R3 se referia a

representacao de fracdes de &rea. As mudancas passaram a ser que R1 envolve

~ a ~
tanto a representacdo a/b quanto » € que R2 refere-se agora a representacdo de
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fracdo de area. Na figura abaixo podemos ver como ficou a matriz banco de

situacoes.
Figura 28 — Corte do banco de situagdes verséao final

h Definigdcdamétrica v @ &

N ] 3 % O g0 1z il v 1w B OF & A & H St |sv %y so @@ T v I Fe
Fonis
Link
Ondamn SR Silagia 2 = Sl S
Legesnda Brupa Heibllidsda Codign Estrutura Eignificx da fra; Reprscaningo Diflculdade

R

Fonte: Elaborada pelos autores

A matriz a ser apresentada agora € o banco de videos, onde os videos
sobre adicbes de fracdes, simplificacdo e equivaléncia de fracbes foram
analisados. Como ja foi dito anteriormente foram encontrados 33 videos ao todo,
mas apenas 17 foram escolhidos para compor os passiveis a serem apresentados
a estudante. Os videos foram analisados com as devidas relacées para que fosse
possivel elencar o que eles abordavam em relacdo as habilidades, para assim
fazer o cruzamento com a matriz desenvolvimento da estudante. Na figura a

seguir pode-se observar como ficaram as primeiras analises dos videos.
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Figura 29 — Corte do banco de videos - versao final

Link  Btps:/ Wi hitps iy hitps iy hitps hitps /iy hitps+ hitps+ hitps+ hitps+l hitns+/ hitos hitps: hitps: hitps: hitps: hitps: hitps
Video  Adicdo de f Soma ¢ HDICH Adig HDICH Adigdi Adic Adigd Fragd Fragd Apre 6° ar Simp SIMF Com Simp SIMPL
Legenda: Grupo Habilidade Cédigo Estrul Signif Repres: Dificuld 1 2 3 4 3 =] 7| & 9 10 11 12 13 14 15 16 17

3 2 2 o o 0 o 0 0 o 0

Inte

Gow W W W

Mo e b W

Adigho de fragaes
HN1

Simplifica
HNzZ

Calculo numérico

HN3
PR R s s s s s s R RIR S o M A R o R

0000000 0S0000 4000000000
Cooo o000 00000000 000O00o0 0
0D OO0 o000 400000 s00000000 o0
s e EeBe oo s 4006888 4aa0 00660866
0000000 0000000000000 o0
0000000 00000000 a 0000000
0000000 00000000 a 0000000
00 -0 000000000 00a 0000000
0D L0000 o0S0000 0000000000
00D ODO0 0004 4000000000000 o0
OO -.o o000 0000000000000
s oeeooe s 000 cos o000
0000000 0s00000O00 000000
C 000000 0000000000000
OB a.bBbO0B 0a06060600608 606060680
0D OO0 000 0S0000 000000000
oo e ooe s 000 oo 0000

@ kol @ B LR st R b R

Fonte: Elaborada pelos autores

Para analisar aos videos, tivemos cddigos e legendas; 1 - Aborda o tema e
0 - N&o aborda o tema. Desse modo, é possivel observar que muitos zeros
aparecem e para 0s autores 0 mais importante é que fique visivel o que o video
aborda e ndo que néo aborda, assim, os valores 1 foram deixados de preto e os
zeros deixados de outra cor bem clara, para que fosse notado a presenca mas
gue ndo atrapalhasse a visualizacdo. Na imagem abaixo é possivel ver como ficou
a versao final dessa matriz.

Figura 30 - banco de videos verséo final

Link  hitps/fuww. hitpsiv hitps:i hitps hitps /iy hitps:/ hitps:i hitps:d hitps hitps/ hitps hitps: hitps: hitos: hitps: hitps: hitps+h
Video  Adigdo cef‘:o'nctnD\CH Adig HD'CH Adicdt Adica Adicd Fract Fragt Apre 6° ar Simp SIMF Com Simp SIMP|
Legenda: Grupo  Habilidade Cédigo Estrul Signif Repres: Dificuld 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 1 12 13 14 15 16 17
2 31 1
‘a
g 3 1 2
=4 3z 1
2 3z z
3 3 1
33 ]
3 4 1
3 4 2
I 1
3 5 2
g 1 1 1 1 1
'8 1 2 1
£ -
= = 1 2 1 1 101 1
& = ] 1
= 2 2
2 2 2
2 3 1 1 1
£ 5 2 1 2 1 111 1 1 111
5 £ =
E = 1 3 1
=
H 1 4
3 1 5
1 [
o 1 7
=
T 2 4 1 1 1 1
] 5
2 ]
A -

Fonte: EIaborada pelos autores

Aqui sera apresentada a matriz desenvolvimento do aluno, na qual ira

retratar o que a estudante ja demonstra ter aprendido e o que ela demonstra ndo
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ter entendido. De modo inicial, foram feitos alguns ajustes para que ela chegasse
do modo como esta. Na figura a seguir, pode-se ter a ideia de como comecou a
ser pensado as relacdes das habilidades da estudante com as habilidades que ela

precisa obter.

Figura 31 — Imagem da matriz desenvolvimento da estudante verséo inicial

Legenda: Situagdo ~ Estrutura OE Significado de fragdo Represent: Caleulo Mumérico Calculo relacional
E1 E2 E3 OE1S51 52 S3 54 S5 R1 R2 HN1 HMZ HN3 HR1 HR2

1- Aprasants potencial de entendimenta

0 - M30 aprasenta potencial de entendiments
x - Quando ndo & identificado tante na
situsgEo quanto ns resposta

N - O aluno resolve o problema por outro
procediments sam cemonsirar se entanda ou
ndo.

E = R DA E S R DA
HR1 11 1 HRZO1 111 Tem dificuldade em somar fragies com denominaderes diferentes
HR1 1 2 9 HR2 1 5 2 2 Tem dificuldades em reconhecer que ums fragio as partes tém que ser todas iguais.
HR 5 2 @ HRZ 3 1 2 2 Passar de fragic de quantidade para frago propria
HR1 : 1 0 HR2 3 1 0 Tem dificuldade de interpratar esirutura E1 mesmo com dencminadares miliplos
R D DA =1 R D DA s R D DA
HM1 1 1 1 HMZ 1 1 2 1 HMN2 1 3 4 1
HNE 1 3 0 Hiz 12 0 HNa 1 2 5 1
HM 2 0

HN1{51,R1,D1} =1
HN1{51,R2,02) =0
HN1{51,R1,03) =0
HMNZ2{S1,R1,02}=1
HMNZ2{51,R1.02)=1
HNZ2{52.R1.02)=0

= HN3{31.R2.D4)=1
HR2(E1,35.R2=0 HN3{32,R1,D1)=0

Fonte: Elaborada pelos autores

Para analisar o desenvolvimento da estudante, vimos a necessidade de
acrescentar um codigo para as situacdes em que a estratégia ou resposta da
estudante ndo desse indicios para decidir se ela domina ou ndo a habilidade.
Usamos o0s seguintes codigos e legendas: 1- Apresenta potencial de
entendimento; O - Nao apresenta potencial de entendimento; Em branco - Quando
ndo é identificado tanto na situacdo quanto na resposta ou O aluno resolve o
problema por outro procedimento sem demonstrar se entende ou ndo. Apoés fazer
esses cruzamentos organizados e ter feito o distanciamento, chegamos a um

modelo final, como est& representado na figura a seguir.
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Figura 32 — Corte da matriz desenvolvimento da estudante versao final

o~ & P O00% - RS % g 00 123-  Adal - 1 - BI&A & H =- 1-13-%~- oo W T~Z- Fr-

Interpretagho do prablema
HR1

+ = e

Desenvolvimento da estudante ~ \atriz de conhecimento ~ Questionamentos ~ detalhamento da Matriz de conhecimento ~ Banco de V

Fonte: Elaborada pelos autores

Uma primeira coluna refere-se ao conhecimento da estudante, ja as
colunas seguintes é o cruzamento das habilidades que a estudante apresenta
dificuldades e a abordagem ou n&o nos videos. A formula foi elaborada para
apresentar 1 caso a dificuldade da estudante ndo seja tratada no video, e zero
caso seja tratada. Assim, ao final da coluna de cada video é solicitado a soma dos
valores. Aquela que apresenta a menor soma € a que aborda a maior quantidade

de habilidades que a estudante necessita estudar.

Figura 33 - Diferenca do desenvolvimento da estudante para os videos

Diferenca do Desenvolvimentoe da estudante para os videos
V1 W2 V3 W4 VWE VB VT VB VI V10 V11 V12 W13 V14 V15 V16 VIT V18 V19 V20 V21 v22
Dif Dif Dif Dif Dif Dif Dif Dif Dif Dif Dif Dif Dif Dif Dif Dif Dif Dif Dif Dif Dif Dif

Fonte: Elaborada pelos autores
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Dos 22 videos analisados, foi verificado apenas que um video teve soma 6,
gue sete videos tiveram soma 7 e que catorze videos tiveram soma 8. O video de
namero 19, foi o video que apresentou a diferenca 6, desse modo sendo

escolhido.

Nesse momento vimos a necessidade de que o dispositivo explicitasse ao
professor as habilidades e complexidades que o video apontado trata. Além disso,
vimos que outros videos que exploravam habilidades que a estudante tinha
duvida, poderia complementar o video indicado. Para tanto, foi tracado um
mecanismo de identificar os videos que exploravam outras habilidades diferentes
do video escolhido. Dois outros videos foram indicados para o professor: 0 20 e o
21. O video de namero 20 foi um dos videos que apresentou a soma 7, mas que
foi escolhido para ser apresentado a estudante pelo fato de contemplar
habilidades diferentes do niumero 19 e ter mais habilidades contempladas do que

0s outros que também tiveram soma 7.

4.4 Revisao e aprimoramento para a 22 verséo do dispositivo

Apés uma sucessdo de procedimentos, como o0 aprimoramento do
dispositivo, os preenchimentos dos relatérios e dos protocolos da estudante, as
escolhas dos videos e das questdes para serem trabalhadas no terceiro teste, é
necessario fazer a analise das respostas da estudante ao terceiro teste, para
assim poder validar ou nao, o uso do dispositivo. Essa analise € verificar se houve
um ganho por parte da estudante em relagdo ao seu conhecimento, sobre as
habilidades identificadas nos videos pelo dispositivo.

4.4.1 Construcdo e Analise do teste respondido pela estudante ap0s assistir

aos videos

Ao decidir passar por um terceiro ciclo de teste, decidimos que
precisavamos do dispositivo um relatorio das dificuldades que a estudante ainda
apresentava, e um relatorio das habilidades exploradas nos videos. Desenhamos
as situacdes do teste para mapear as necessidades que resistirdo, e habilidades

mais complexas das que a estudante domina. Novos relatérios foram lancados.
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Figura 34 - Relatério das dificuldades identificadas

Dificuldades identificadas.

nterpretagdo do problema do tipo Composigdo com total desconhecido com fragdo
com significade de Parte-todo com representacdo Fragda de rea

nterpretacdo do problema do tipo Composigdo com total desconhecide com fragSo
com significado de medida com representacdo Fragdo de area ’
nterpretacdo do problema do tipo Comparacdo aditiva (Equalizagdo) com fracdo com
significado de Nimero com representagdo alb ou A sobre B

nterpretacdo do resultado das cperagdes em relacdo ao problema do tipo Composicdo
com total desconhecido com fragdo com significado de medida com representacdo
Fragdo de area

nterpretacdo do resultado das cperagdes em relacdo ao problema do tipo Comparacdo
aditiva (Equalizagdo} com fragdo com significado de Farte-todo com representagdo
Fragdo de drea

nterpretacdo de resultado das cperagdes em relagdo ao problema do tipe Comparacdo
aditiva (Enil..alizagic-} com fragdo com significado de Mimero com reprasentagdo a/b ou
A sobre B

Adigdo de fraghes com representacdo a'b ou A sobre B & com Denominadores nido
miltiplos

AdigSo de fragdes com representacdo Fragdo de drea e com Denominadores miltiplos

Fonte: Elaborado pelos autores.

As habilidades mobilizadas e as respostas as questfes serdo analisadas.
Apés ela ter assistido aos videos 19 e 20 que foram selecionados conforme o
cruzamento da matriz desenvolvimento da estudante com a matriz banco de
videos, a estudante teve acesso ao teste e o respondeu ao teste, com algumas

guestionamento ao pesquisador/professor.

O teste contou com cinco questdes, que em termos das habilidades pode

sintetizada no Quadro a seguir.
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Quadro 8 - Quadro de habilidades e variaveis por questao

Questao | Habilidade + variaveis
1 Célculo numérico:

e Simplificacdo de fragbes, fragdo como namero, representacdo a/b, com

numerador e denominador ndo multiplo.
2 Célculo relacional:

e interpretacao de problema com estrutura aditiva do tipo composicdo com
total desconhecido, fracdo como operador, representado como a/b.

e interpretacéo do resultado do problema com estrutura aditiva do tipo
composicao com total desconhecido, fragdo como operador, representado
como a/b.

Célculo numérico:
e Adicéo de fraces, representada como a/b, com denominadores diferentes.
3 Calculo numérico:

e identificacd@o de fragcdes equivalentes, representada como a/b, numerador e

denominador ndo multiplos (um do outro).
4 Célculo relacional:

e interpretacé@o de problema com estrutura aditiva do tipo composi¢do com
total desconhecido, fragdo parte-todo, representado por area.

e interpretacdo do resultado do problema com estrutura aditiva do tipo
composicao com total desconhecido, fracdo parte-todo, representado por
area.

Célculo numérico:

e conversao de representacao de fracao de area para fracéo do tipo a/b,
fracdo como parte-todo.

e adicdo de fracdes, fracdo parte todo, representado por area ou como a/b (a
depender da resolucdo do aluno), com denominadores ndo multiplos

5 Célculo numérico:

e adicdo de fracdes, fracdo parte todo, representado por area , com
denominadores multiplos.

Fonte: elaborado pelo autor

A seguir analisamos as respostas da estudante as questdes.
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Figura 35 — Protocolo da Questédo 1 do 3° teste.

J g & (TR 4 g
1. Simplifique a fragéo gj , deixando o resultado na sua forma irredutivel.
4 i 1
a) 2 B 5 c) 3 d) 1
x G)
&) st <
) % ~ v,
Y/ /
/

Fonte: Elaborada pelos autores

Na questdo 1, as habilidades necessérias sdo simplificacédo de fracdes e/ou
reconhecer fracdes equivalentes. Além de reconhecer uma fragéo irredutivel. Mas
a fracdo final é irredutivel e pode-se obter simplificacdo por niameros inteiros. A
estudante utiliza como estratégias simplificar até chegar a uma fracéo irredutivel.
Pela maneira como a estudante respondeu, pode-se chegar a conclusao que ela
desenvolveu as habilidades esperadas e resolveu corretamente a questao.

Figura 36 - Protocolo da Questéo 2 do 3° teste

2. (Imenis e Lélis - 6° Ano, 2010 - Adaptada pelos Autores) Em minha classe, vai haver
eleicdo para representante da turma de alunos, g preferem Mariana, % preferem Caio,

ha 4 indecisos e nenhum vota em branco. Que fragéo da classe ja decidiu seu voto?
: . 5 1
a) B) 3 ©) 3 d) 5

12

AL

i

{

Fonte: Elaborada pelos autores

Na questdo 2, as habilidades abordadas s&o adicdo de fracbes com
denominadores ndo mdultiplos, com a estrutura de adicdo como composicao com

total desconhecido.

Em relacdo ao video assistido, a estudante resolver a questdo com mesma
estratégia de adicdo de fragcdes com denominadores diferentes, apresentada nos
videos. Dessa forma, podemos chegar a conclusdo que ela compreendeu a forma
de fazer e que o video foi muito importante ao apresentar uma nova maneira de

resolver esse tipo de adic¢éo.
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Figura 37 - Protocolo da Questéo 3 do 3° teste

. —~ . 6 L
3. Marque a alternativa que apresenta uma fragao equivalente a % :

' 8 10 1
a) ,i, 20 C) 35 d) 5

N

(=)

Fonte: Elaborada pelos autores

Na questdo 3 as habilidades relacionadas sdo simplificagdo de fracao e
reconhecimento de fragcdes equivalentes. Pelas marcas de borracha pode-se
perceber que a estudante tentou de varias formas resolver a questdo, mas que
apresentou duvidas. No momento, ela respondeu as outras questdes, deixando
essa por ultimo, e para ndo entregar em branco pediu orientacdo ao autor. Desse

modo, teve um pequeno dialogo:

Autor: Como encontramos fracdes equivalentes?

Estudante: Simplificando as fragbes e comparando.

Autor: Mas a fracdo da questéo esta na forma irredutivel?

Estudante: Ah.. Entendi. Vou deixar todas na forma irredutivel e comparar
para ver.

Depois do didlogo, ela deu continuidade e resolveu a questdo de forma
correta, finalizando assim o questionario. A partir da discusséo, elencou-se mais
uma dificuldade para a matriz de conhecimento relativa a simplificacdo de fracoes,

gue é a simplificacdo por numeros inteiros ou ndo; ou uma delas ser a fracédo

irredutivel.
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Figura 38 - Protocolo da Questéo 4 do 3° teste

4. Abaixo, na situagao |, podemos ver a figura que representa o terreno de Paulo e a
regido em destaque, € sua plantagdo de cenoura. Na situagéo 2, a figura representa o
terreno do primo de Paulo, e a regido em destaque é a sua plantagéo de batata.

Situagao 1 Situacao 2

am sua produgéo total e vende a um (nico restaurante.

or més, os dois junt
Uma vez p representam que producgdo de que fragdo de um

As cenouras € batatas vendidas,

terreno?
a) = B2 o 9
) 42+32 S
l q Ja="e= = 4 ¥ ) ‘ /
it ¢ R y

Fonte: Elaborada pelos autores

Na questdo 4 as habilidades relacionadas sé&o adicdo de fracbes com
denominadores nao mudultiplos com a estrutura de composicdo com total
desconhecido, reconhecimento da fracdo de area, conversédo de fragcdo de area
para fracdo representada como a/b. Na resolucéo fica claro que a estudante fez a
adicdo conforme feito no video de niamero 19, mostrando assim que houve um

ganho ao assistir ao video selecionado para ela.
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Figura 39 - Protocolo da Questéo 5 do 3° teste

5. Represente a soma das duas fragoes

Na barra a seguir:

Fonte: Elaborada pelos autores.

Na questdo 5, que foi a ultima questédo, as habilidades abordadas foram
adicdo de fragcbes com denominadores mdultiplos, reconhecimento de fracdes
equivalentes. Na resolucdo é possivel notar, assim como na questdo 4, que ela
executa o calculo da mesma forma que aprendeu ao assistir ao video de numero
19. Dessa maneira, € notorio que ela apresentou um bom desenvolvimento depois
de assistir aos videos.

4.4.2 Uso do dispositivo e relatorio de evolugéao

Neste capitulo vai ser relatado o uso do dispositivo para as escolhas dos
videos feitos para a estudante e o relatorio de evolucdo dela apés assistir aos
videos escolhidos. Esse relatorio fornece o processo de evolucdo da estudante e
esclarece o qudo os videos escolhidos abordavam habilidades, que
representavam dificuldades para a estudantes, e as que foram superadas.

Apenas para a leitura do relatério ficar esclarecedora, as habilidades de Adicdo de
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fracbes com denominadores iguais e diferentes, Simplificacdo de fracdes e
reconhecimento de fracdes equivalentes, serdo chamadas de habilidades centrais.
A figura 40 exemplifica como ficou a relagao do professor com o dispositivo.

Figura 40 - Protétipo do relacionamento do professor com o dispositivo

RER

Matriz de
Desenvolvimento
do aluno

Avalia aluno

Matriz de
Conhecimento' >~

Seleciona e Banco de

Define . avalia videos
/ Conhecimento
\ mobilizado

Recebe ‘ ™~

Seleciona e

avalia\
Recebe

Relatério de
evolugio do aluno

Banco de
Situagoes

Relatério dos
melhores videos
para o aluno

Fonte: Elaborada pelos autores.

Para as habilidades centrais, com base nas respostas do segundo teste, foi
percebido que a estudante apresentou dominio em simplificacdo de fracfes, pois
em todas as questdes em que essa habilidade foi relacionada ela demonstrou
dominio no manejo dos célculos, chegando assim a resposta correta quando era
essa a unica habilidade relacionada. Ela apresentava os célculos corretos quando

simplificar a fracdo fazia parte do processo de resposta da questao.

Para a habilidade reconhecimento de fracdes equivalentes, foi notado que
nas questdes em que era apresentada a fragdo com significado parte-todo e com
a representacdo de fracdo de area, ela demonstrou dominio, pois fez os devidos
reconhecimentos, apresentou um correto manejo nos calculos, acertando assim as

guestdes. A dificuldade apresentada com essa habilidade se deu em determinar
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um dos termos da fracdo, para tornar duas fracées equivalentes. Essa dificuldade
ficou em evidéncia pelo fato da questdo apresentar uma fragcdo e necessitar do
denominador de outra fragdo com o numerador dado, para torna-las equivalentes.
Dessa forma ela apresentou uma incoeréncia no manejo dos calculos, ocorrendo

assim um erro na resposta.

Com a habilidade adicdo de fracbes com denominadores iguais e
diferentes, foi notado que ela apresentou dificuldades tanto nas fragcdes com
denominadores iguais quanto nas com denominadores diferentes. Essas
dificuldades foram identificadas em fracbes com significado parte-todo e com

representacdes de fracao de area.

Em relacéo as habilidades ndo centrais, que sdo extremamente importantes
para o relatorio, pode-se chegar a conclusao que ela apresentou dificuldades na

interpretacao do problema do tipo composi¢cao com total desconhecido com fracao

com significado de Parte-todo, na representacdo a/b ou %; na interpretacdo do

resultado das operacfes em relacdo ao problema do tipo composicdo com total

desconhecido com fragdo com significado de Parte-todo, na representacao a/b ou

a e ~ ~ a . . .
5o na adicao de fracdes com representacéo a/b ou , € com denominadores iguais;

na simplificacdo e Reconhecimento de fracdes equivalentes com representacao

a . a ~
a/b ou € com numerador e denominador multiplos; em converter uma fracdo em

~ ~ . a ~ .
outra representacao de fracdo de area para a/b ou 5 € com Fracdo de area com

partes continuas e divisbes iguais; em converter uma fracdo em outra

~ ~ , a ~ .
representacdo de fracdo de area para a/b ou ;€ com fracdo de area com partes

tomadas descontinuas, mas divisées iguais.

Para proporcionar a estudante um embasamento para que ela pudesse
sanar as dificuldades encontradas pelo dispositivo, este, apds 0s cruzamentos nos
permitiu identificar que o video de numero 19 apresenta uma melhor aproximacao
das habilidades por ela necessitados e que também foi escolhido para
corroboracdo o video de numero 20. Apés esses videos serem apresentados, a

estudante fez um novo teste para comprovar um uso efetivo ou ndo deles.
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No novo teste, o terceiro, foi notado que houve um éxito por parte da
estudante, pois em todas as questdes que envolvia a simplificacdo de fracdes, ela
demonstrou um manejo correto dos calculos, deixando-os escritos de forma
correta e organizada. Para a habilidade de reconhecimento de fragbes
equivalentes ela ainda apresentou dificuldades para determinar se as fracfes sao
equivalentes, mas que ap0s uma pequena intervencdo do pesquisador, ela
conseguiu dar continuidade, apresentando os célculos de forma correta e
acertando a questdo. No que se refere as adi¢cdes de fracdes com composicao

com total desconhecido, com significado de fragao parte-todo, nas representacoes

a ~ ., . . .~
a/b, ,ou fracédo de area, foi notado que ela executou as devidas adi¢cdes conforme

€ apresentado em um dos videos que lhe foi apresentado, acertando os calculos

mesmo quando a fra¢des tinham denominadores multiplos e ndo multiplos.

Até o presente momento, foi usado um protétipo do dispositivo para chegar
a toda essa conclusdo. Na figura 41, € possivel ver como ficou esse protétipo

ficou:

Figura 41 — Prototipo do dispositivo

Matriz de Envia Aval.
Relacionamento dos videos
BV - DA
Envia Aval. 2
do aluno Solicita dados
T dos melhores
estrutura videos
* <— estrutura estrutura ——
Matriz de Matriz de
Desenvolvimento ‘\ Conhecimento Banco de
do aluno videos
Informa \
Envia informagao conhecimento
do aluno explorado estrutura Envia dados dos

l melhores videos
\ 4

Relatério de Banco de Relatério dos
. VT ;
evolugio do aluno Situagdes melhores videos
para o aluno

Fonte: Elaborada pelos autores
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Com base no que foi descrito no relatério acima, totalmente feito com bases
no uso do dispositivo, ilustrado na figura 41, é possivel notar que de fato o uso do
dispositivo auxiliou nas escolhas dos videos para serem apresentados a
estudante, proporcionando para ela embasamentos e estratégias diferentes e
eficazes para a execucdo das resolucbes, a julgar pelas suas estratégias no

decorrer do primeiro e do segundo teste.

4.5 Discussdo dos resultados

O uso das metodologias ativas néo significa em colocar de lado o modelo
tradicional de ensino, mas sim, reconhecer que esse modo tradicional ja ndo é
mais tdo suficiente, num momento em que o(a) estudante tem acesso as
tecnologias digitais que possibilitam ter um contato com o conhecimento. Dessa
forma, o professor ndo € mais considerado o detentor do conhecimento, e isso
permite uma outra visdo para o ensino. Com o “poder” que a tecnologia tem de
integrar os espacos fisicos e digitais, nés professores precisamos interagir para
assim poder atender as 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 dificil. 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 € o protagonista do seu aprendizado, dessa forma o
objetivo é estimular ele a descobrir novas formas de construir o conhecimento com
praticas dentro e fora da sala de aula, visando uma autonomia, € 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 conteddos a serem
trabalhados, prepara as atividades de maneira significativa, orienta aos alunos
durante o processo de duvidas, permite aos alunos a serem o0s agentes do seu
préprio aprendizado com materiais que sao suficientes para dar-lhes

embasamentos sobre o conteudo abordado, prepara atividades que possam
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validar esses conhecimentos pelos alunos. E possivel ver que o trabalho do
professor é enorme e que uma das tarefas mais dificeis € 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 € 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 a distancia, que no
nosso caso foi com o uso de videos. Pavaleno e Lima (2017) nos diz que uma das
componentes que constitui a sala de aula invertida & desenvolvida por meio do
uso das tecnologias digitais, como video aulas (atividades fora da sala de aula), e

isso € possivel observar com a pesquisa realizada.

Foi feito o uso de video aulas previamente escolhidas, com o uso do
dispositivo para que nao fosse apenas uma video aula que abordasse o conteudo,
mas que fosse, de fato, uma video aula suficiente para a estudante sanar suas
dificuldades e progredir. E aqui é dito suficiente quando a video aula ndo soé
aborda o conteddo, mas sim, aborda os conhecimentos que a estudante
demonstrou dificuldades. Com base no relatério no tépico 8.5, foi notado que
houve um aprendizado por parte da estudante, houve uma evolucdo, onde 0 uso
dos videos foram extremamente fundamentais para o seu aprendizado e que iSSO
s6 aconteceu porque os videos utilizados abordavam ndo sé o contetudo que
estava querendo ser ensinado, mas também as habilidades que ela ainda
precisava obter. Dessa forma, a pesquisa corrobora com a literatura em afirmar
gue o uso de video aula € um dos recursos externos que o professor pode fazer
uso para proporcionar o aprendizado a seu estudante, obtendo éxito. Além disso,
também mostra que a escolha desse video deve ser feito de forma minuciosa,
atendendo as necessidades do(a) estudante, ndo apenas a escolha de um video
com o conteudo/ e sim a escolha do video com o conteudo, de forma suficiente a
tirar as davidas do seu estudante, por trabalhar exatamente as habilidades que ele

ainda nao desenvolveu.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Observar as dificuldades individuais de um estudante e poder tirar sua
davida também de forma individual é uma tarefa dificil que o(a) professor(a)
precisa conseguir para que isso possa fazer parte do processo de aprendizado por
parte daquele ou daguela 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 duvidas esclarecidas em qualquer lugar que ele esteja.
Dessa forma, a pesquisa obteve éxito em elaborar e validar um protétipo 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
conteudo de fragdes, abordando apenas adi¢des de fracbes com denominadores
iguais e diferentes, simplificacdo de fragcdes e reconhecimento de fracbes

equivalentes.

Esse dispositivo foi criado com o uso de matrizes, onde foram registradas
as habilidades ja adquiridas pela estudante e as habilidades que ela ainda precisa
obter, para assim buscar recursos, que na pesquisa foram videos, que pudessem
dar embasamentos para que ela pudesse tirar suas davidas. O dispositivo nos
permitiu montar e validar estratégia de avaliacdo de videos e mapeamento de
conhecimento explorados, pautado na centralidade das habilidades com
diferenciacdo de complexidades a partir do significado, da representacdo e de
dificuldades operacionais. A busca de recursos que sejam julgados suficientes
para a estudante faz uma ligagdo completa com uma das metodologias ativas,
sala de aula invertida. Em sala de aula, na atualidade, é possivel observar que as
posturas dos estudantes perante as informacfes sdo um tanto diferentes de como
acontecia quando ndo se tinha o acesso tdo amplo com o uso de ferramentas
digitais. Isso também acontece pelo fato do acesso a informacédo ja ndo ser mais
s6 do(a) professor(a), e sim, ser mais acessivel aquele que assim desejar
pesquisar com o uso da internet, que se convém ser de maneira mais rapida. Com
0 passar dos tempos, os alunos puderam ter acesso a informacfes que

normalmente so se tinha quando estivesse na presenca do professor no momento
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da aula. No entanto, pela liberdade e facilidade de elaboracdo e compartilhar,

cada vez mais uma avaliagcdo do material € necessaria.

A sala de aula invertida vem da ideia de inverter a l6gica tradicional de aula,
dando oportunidades e meios para que os estudantes recebam e estudem o
conteudo, 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 da no processo em que a estudante ndo estd dentro de uma sala de

aula em uma escola e consegue desenvolver seu conhecimento.

Ao responder a testes elaborados com os conteudos de adi¢cdo de fracdes
com denominadores iguais e diferentes, simplificacdo de fracOes e
reconhecimento de fragcdes equivalentes, foi possivel identificar as habilidades
adquiridas e nao adquiridas pela estudante, que foram registradas para assim ser
feita a busca de videos que abordassem o conteudo, que tivessem num limite de
tempo consideravel no que se refere a metodologia sala de aula invertida e que
estiver em livre acesso para qualguer estudante com acesso as tecnologias

digitais.

Essas respostas aos testes fazem parte do processo da metodologia da
pesquisa, onde o primeiro teste foi realizado para direcionar sobre o contetdo de
fracdes, e isso revelou que a ampla abrangéncia do contelddo néao iria viabilizar
uma pesquisa que fosse viavel em tdo curto tempo. Apos fazer o corte e trabalhar
apenas com adicOes de fracbes com denominadores iguais e diferentes,
simplificacdo de fracBes e reconhecimento de fracdes equivalentes, foi feito um
segundo teste apenas com esses temas para fazer os registros necessarios para
a pesquisa. Apés esses registros, foi feita uma busca incansavelmente por videos
que abordassem apenas esses temas, que se limitassem a um tempo de no
maximo 10 minutos e que fosse esclarecedor no que se refere as duvidas da
estudante. Isso foi feito, os videos elencados pelo dispositivo foram apresentados
a estudante, e dai ela foi apresentada a um novo teste, o terceiro teste, para assim

validar o uso do dispositivo ou n&o.
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Como descrito na prototipacdo do dispositivo, no qual se refere ao uso do
dispositivo e o relatério de evolugcédo da estudante, o dispositivo obteve éxito, pois
foi possivel valida-lo por meio do acompanhamento da estudante, superando as
expectativas, deixando todas as informacfes necessérias organizadas, listadas e
de facil compreensao 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 ndo sé o(a)
professor(a) pode apresentar 0s recursos externos, mas o(a) estudante pode por
si s6 pesquisar esses recursos ao saber que é possivel aprender com as

mediacdes do(a) professor(a).

5.1 Limitacbes da pesquisa

As limitacbes que tivemos com a pesquisa se encaixa no fato do tempo,
gue nado nos possibilitou fazer um levantamento mais abrangente com o contetdo
de fracbes. Tivemos que segmentar o conteldo para conseguir finalizar a

pesquisa em tempo habil.

Também tivemos limitacbes em conseguir fazer o levantamento com uma
turma ou grupo, pois para fazer com uma turma deveriamos ter outros caminhos,
por exemplo, listar todas as habilidades de forma individual e/ou em grupo para
poder buscar 0s recursos para o grupo em relagcdo a essas habilidades, e isso

demanda bastante tempo.

5.2 Perspectivas de novas investigacdes

Acreditamos que seja necessario fazer novas buscas sobre o0 uso da
metodologia sala de aula invertida assim como outras metodologias que foram

listadas na pesquisa, mas nao trabalhadas. Assim, temos como sugestdes:

e Investigar o uso da sala de aula invertida, com a escolha de videos como
recursos externos a sala de aula para outros conteidos da matematica;
e Realizar pesquisas sobre 0 uso de outras metodologias ativas para o

conteudo de fragBes ou outro conteldo de matemética.
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Para pesquisas futuras, com o uso do dispositivo aqui criado ou com outros

recursos, na area da matematica, nossas sugestdes sao:

e Validar o uso de videos ou outros recursos, se possivel, com uma turma ou
grupo, usando o dispositivo aqui criado;

e Validar o uso do dispositivo com uma turma com outros conteudos de
matematica;

e Dar continuidade com a pesquisa, estendendo o campo de fracdes, para o
conteudo em si.
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Apéndice 1 - Primeiro teste com problemas de fracbes aplicado
proposto a estudante

1. Em uma questdo da prova de Matematica, a professora pediu para que os alunos
- ~ . . 5
representassem o numero 0,05 em forma de fragdo. Mariana representou assim n

. 10 5 5
, Fabiano representou = Fernanda o © Marcela 500" Qual deles acertou a

questao?
a) Mariana b) Fabiano ¢) Fernanda d) Marcela

2. Joéo esta participando de uma corrida de bicicletas, na qual o percurso total da
prova é de 45 km. Ele ja percorreu % deste percurso. Isso significa que ele ja

percorreu:
a) 9 km b) 10 km c) 12 km d) 15 km

3. Sénia foi até a panificadora comprar biscoito. Para brincar com o vendedor, pediu %

de um quilo. Quantos gramas de biscoito Sonia pretendia comprar?
a) 200g b) 2509 c) 400g d) 5009

4. Observe as figuras a seguir:

A parte pintada destas figuras é representada pelas fracdes?
1 1 1 4 1 1 2 1
a)-e- b) -e - c)-e- d)-e -
2 4 4 1 4 3 4 4

5. Vocé sabe que as fragOes estdo presentes no nosso dia a dia. Entdo vocé pode
afirmar que% de um dia, i de uma hora% de um quilo, i de um litro e i de um
ano é respectivamente o mesmo que:

a) 4 h, 45 min, 500g, 200ml e 9 meses.
b) 6 h, 15 min, 2509, 250ml e 3 meses.
¢) 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 olimpiada de Matematica.
Do total das questdes propostas Regina acertou § , Bruno acertou % , Carlos

acertou % e Mariana acertou 2. Houve um empate entre dois deles. Identifique os
dois participantes que acertaram 0 mesmo ndmero de questdes.

a) Regina e Bruno

b) Bruno e Carlos

c¢) Carlos e Mariana
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d) Bruno e Mariana

Pensando em modernizar sua casa, uma arquiteta desenhou uma faixa na parede
de seu quarto, como mostra a figura abaixo, que sera pintada de azul e rosa.Até o
momento, o pintor so utilizou a tinta azul. A fragdo que representa a parte pintada
da faixa é igual a:

a) 2/4

b) 8/4

c) 4/12

d) 4/2

Marcos é vendedor em uma loja de bonés. No final do més, ao verificar as vendas
da loja, percebeu que, de um total de 25 bonés, havia vendido 12. Qual a fracao
gue representa o numero de bonés que ficaram no estoque?

12 9 13 1

Luma comprou um metro de fita e gastou 0,8 dele. Qual é a fracdo que representa
essa parte?

a) 1/2

b) 3/4

c) 8/10

d) 2/5
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