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RESUMO

RIBEIRO, Juliana Silveira Barreiro. A¢bes de uma professora-pesquisadora: discutindo as
potencialidades e os desafios de trajetorias hipotéticas de aprendizagem nos anos iniciais.
2023. 126 f. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) — Instituto Federal

de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo. Sdo Paulo, 2023.

Esta dissertacdo insere-se no Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica do Instituto
Federal de Educagdo Ciéncia e Tecnologia — Campus Sao Paulo, e se refere a uma investigacdo que teve como
objetivo abordar os desafios e potencialidades enfrentados por uma professora-pesquisadora ao desenvolver uma
Trajetoria Hipotética de Aprendizagem (THA) para explorar os diferentes significados de fragdo com estudantes
do 5° ano do Ensino Fundamental. A pesquisa adotou uma abordagem qualitativa do tipo Pesquisa Intervencéo,
utilizando o caderno de anotag@es e os protocolos dos estudantes como principais instrumentos para a producéo
de dados. Durante o processo de pesquisa, a professora-pesquisadora enfrentou desafios relacionados a coleta de
dados, sendo destacada a limitagdo decorrente da impossibilidade de gravar as aulas em tempo real devido a sua
responsabilidade em conduzi-las. A elaboracdo das THA foi reconhecida como um processo trabalhoso e
dispendioso, apesar de seu potencial para o ensino de matemaética. Destaca-se, assim, a importancia da THA no
ensino de matematica, mas também um necessario olhar para os desafios praticos e questBes relacionadas a
implementacdo efetiva dessa abordagem nas escolas, e a necessidade de pesquisas adicionais para explorar
maneiras de tornar as Trajetdrias Hipotéticas de Aprendizagem mais acessiveis e apliciveis na pratica educacional.
A partir do desenvolvimento da investigacgdo, foi possivel elaborar um Produto Educacional, caracterizado como
um material didatico, no qual sdo apresentadas as trajetdrias hipotéticas de aprendizagem que foram construidas,
desenvolvidas e nortearam o processo de ensino e aprendizagem de fragdes com a turma de estudantes. Tem-se a
expectativa que o Produto Educacional desenvolvido inspire outros professores na construgdo de trajetorias
hipotéticas de aprendizagem a partir das necessidades e especificidades de suas turmas e dos ambientes de ensino.

Palavras-chave: Ensino de fragdes. Anos Iniciais. Professora-pesquisadora. Pesquisa Intervencéo.



ABSTRACT

RIBEIRO, Juliana Silveira Barreiro. Actions of a teacher-researcher: discussing the
potentialities and challenges of hypothetical learning trajectories in the early years. 2023. 126
p. Master’s thesis (Master’s in Science and Mathematics Teaching) — Federal Institute of
Education, Science, and Technology of So Paulo. S&o Paulo, 2023.

This dissertation is part of the Professional Master's Program in Science and Mathematics Teaching at the Federal
Institute of Education, Science, and Technology - Campus S&o Paulo. It refers to an investigation that aimed to
address the challenges and potentialities faced by a teacher-researcher in developing a Hypothetical Learning
Trajectory (THA) to explore different meanings of fractions with 5th-grade students in Elementary School. The
research adopted a qualitative approach of the Intervention Research type, using notetaking and student protocols
as primary instruments for data production. Throughout the research process, the teacher-researcher encountered
challenges related to data collection, emphasizing the limitation arising from the inability to record real-time
lessons due to her responsibility for conducting them. The development of THA was recognized as a laborious and
costly process, despite its potential for mathematics education. Thus, the importance of THA in mathematics
teaching is emphasized, along with a necessary focus on practical challenges and issues related to the effective
implementation of this approach in schools. Additional research is deemed necessary to explore ways to make
THA more accessible and applicable in educational practice. As a result of the research, an Educational Product
was developed, characterized as instructional material presenting the constructed THA that guided the teaching
and learning process of fractions with the student group. It is expected that the developed Educational Product
inspires other teachers to construct hypothetical learning trajectories based on the needs and specificities of their
classes and teaching environments.

Keywords: Teaching fractions. Early years. Teacher researcher. Intervention research.
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INTRODUCAO

A educacdo é um campo em constante evolucdo, e os professores, como agentes
fundamentais desse processo, enfrentam desafios continuos em sua pratica pedagdgica. Nesse
contexto, a busca pelo aprimoramento das estratégias de ensino € essencial para proporcionar

uma educacéo de qualidade aos estudantes.

Inicio® esta se¢io com essa reflexdo, ja que a motivagdo para o desenvolvimento da
investigacdo que deu origem a este trabalho surgiu da minha inquietude, motivada a aprofundar
minha compreensdo sobre um tdpico fundamental: o ensino de nimeros racionais em sua

representacdo fracionéria.

Como professora dos anos iniciais do Ensino Fundamental ha quase quinze anos,
percebo uma grande dificuldade dos estudantes na aprendizagem dos nimeros racionais em sua
representacdo fracionaria. Partindo dessa percepc¢do, iniciei estudos a respeito do tema e
comecei a entender que o ensino de fracdes? tem sido objeto de pesquisa e discussdes ha muitas
décadas.

Bertoni (2009, p.8), por exemplo, uma pesquisadora que tem investigado essa
temaética, afirma que “fragdes tem sido um assunto temido, mal compreendido, mal aprendido”,
e reitera a importancia das investigacdes sobre esta tematica, complementando a afirmacao de
Lopes (2008), quando ele destaca que a maneira como 0 assunto é apresentado ndo colabora
para a aprendizagem e muitas vezes os estudantes entendem as fracGes apenas como

representacdes graficas, sem conhecer o seu verdadeiro significado.

! Nesta secéo, a narrativa assume um tom pessoal ao adotar o foco narrativo na primeira pessoa do singular para
descrever minha trajetéria. Conforme avangamos, esse foco transita para a primeira pessoa do plural, abragando
uma perspectiva coletiva.
2 A fim de evitar repetigéo, passaremos a utilizar o termo fragdo para nos referirmos ao niimero racional em sua
representacdo fracionéria.
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Considerando diferentes leituras acerca desta tematica, como as mencionadas
anteriormente, passei a perceber que estava diante de um desafio ndo apenas pontual, mas
notavelmente abrangente, ultrapassando as fronteiras das minhas salas de aula, que me levou a
corroborar a fala de Bertoni (2009, p. 21), quando ela questiona “se 0 processo usado para o
ensino-aprendizagem das fracdes leva a formacéo do conceito de nimero fracionario, ou se fica
reduzido a um manejo de figuras, sua designacao e representacdo”. Essa autora, para ilustrar
essa situacdo, destaca a fala de um estudante do 5° ano do Ensino Fundamental, que ao ser
perguntado sobre o que achava dificil em matematica, respondeu que achava fracédo dificil, e
justificou dizendo: “Porque a gente tem que fazer umas coisas 14, ai tem que pintar, ai quando
pinta, ai os restos |4 eu ndo sei ndo. Por causa que pinta ai tem que ficar fazendo um bocado de

namero 14 do branco e do pintado.” (Bertoni, 2009, p.21)

Considero que essa situacao explicitada ilustra uma das razdes pela qual o ensino de
fracdes é alvo de criticas. Na maioria das vezes, 0s exercicios sdo propostos de forma
descontextualizada, promovendo uma aprendizagem mecanica que se baseia em macetes,
regras e formulas. Em minha propria pratica, muitas vezes, tive a impressdo de que 0sS
estudantes haviam compreendido o conceito que estava sendo discutido, porém, a analise de
determinados erros me levava ao questionamento sobre se alguns estudantes ndo estavam

apenas memorizando formas de responder aos exercicios propostos.

A respeito do ensino e aprendizagem de fracGes, Lopes (2008) chama atencédo para o
fato de ser um conceito delicado e complexo, e que ndo pode ser aprendido apenas com
pseudoproblemas, defini¢cbes prontas e nomenclaturas obsoletas. Para esse autor, deve-se
contemplar um ensino investigativo, com visualizacdes, escolha cuidadosa das fracGes a serem
trabalhadas, entre outros aspectos a serem considerados. No entanto, apesar de se observar a
presenca de pesquisas e investigacdes a respeito do assunto, percebe-se que essa concepcéao
mecanicista ainda aparece em muitos materiais didaticos, corroborando a tese de Bertoni (2009,
p. 16), quando afirma que

fracOes tém sido um dos temas mais dificeis no ensino fundamental. Avaliagdes e
pesquisas atestam o baixo rendimento dos alunos no assunto. Nos Ultimos anos, as
pesquisas sobre o ensino e a aprendizagem desse tema tém detectado inlmeros
problemas e levantado hipoteses, que, entretanto, ndo abrangem a totalidade da
problematica, nem sdo conclusivas. Talvez devido a isso, propostas de ensino
incorporando esses resultados sdo apenas incipientes. O mais comum de se encontrar
sdo as mesmas propostas de sempre, que comecam informando as criangas sobre

nomes e simbolos de fracfes, apresentando quadrados, retangulos ou circulos
divididos e parcialmente pintados.
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De forma particular, tendo em consideragdo os documentos oficiais, destaco que o
ensino de fragdes estd presente na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), e neste
documento € orientado que sejam trabalhados os conceitos de metade, terca e quarta parte no
segundo e terceiro anos do Ensino Fundamental, enquanto a aprendizagem formal das fracdes

deve ocorrer no quarto e quinto anos®.

Essas leituras e reflexdes me levaram a escrever um projeto de pesquisa para participar
do processo seletivo para o mestrado profissional. Assim, embarquei em uma nova jornada
académica, ingressando no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica no
Instituto Federal de Sao Paulo (IFSP). Com esse ingresso, tinha a expectativa de participar de
discussBes que me permitissem explorar outras metodologias que enriquecessem a experiéncia
de aprendizado dos estudantes. A escolha pelo mestrado me proporcionou a oportunidade de
mergulhar nos estudos relacionados ao campo da Educacdo Matematica e as abordagens

tedrico-metodoldgicas contemporaneas.

No caminhar por essa jornada tive a oportunidade de me aproximar das discussdes
realizadas no &mbito do Projeto de Pesquisa intitulado “Planejamento e Desenvolvimento de
Aulas de Matematica: formagao do professor e do estudante”, que tem como objetivo investigar
potencialidades e desafios de elaborar e desenvolver aulas de matematica tanto na perspectiva
da formacao do professor de matematica quanto da formacao do estudante da Educacéao Basica,
sendo que os principais aspectos a serem analisados se referem as escolhas e desenvolvimento

das tarefas de matematica pelos professores e aos processos de aprendizagem dos estudantes.

3 Para evitar repeticdes passaremos a utilizar apenas as nomenclaturas 1° ano, 2° ano, 3° ano, 4° ano e 5° ano (ou
suas respectivas escritas por extenso) para nos referirmos aos anos escolares dos anos iniciais.
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Esse projeto tem sido desenvolvido de forma colaborativa no ambito do Centro de
Pesquisa e Inovacdo em Formacao de Professores e Educacdo Matematica (CEPIN-IFSP/GRU)
e do Grupo de Pesquisa em Educacdo Matematica e Profissional (GPEMP- IFSP/SPO). Assim,
as discussdes propostas no ambito desse Projeto de Pesquisa me possibilitaram explorar as
complexidades do ensino de matematica, especialmente em relagdo a Trajetdria Hipotética de
Aprendizagem (THA), uma teoria proposta por Martin Simon em 1995, e quem tem sido
utilizada tanto quanto metodologia de analise quanto cenario de investigacdo nas diversas
pesquisas que vem sendo desenvolvidas no ambito do CEPIN-IFSP/GRU e do GPEMP-
IFSP/SPO.

Neste contexto, as discussdes promovidas me estimularam e despertaram maior
interesse nos estudos sobre como a THA poderia ser elaborada e desenvolvida para o ensino de
fracdes, considerando o Ciclo de Ensino da Matemaética proposto por Simon (1995), haja vista
0 meu interesse em me apropriar de novos conhecimentos, estratégias e teorias que
contribuissem com a minha pratica pedagdgica, particularmente para tratar desse conteido

matematico.

De forma particular, entendo que a compreensdo do conceito de fracdo é essencial para
0 desenvolvimento do pensamento matematico dos estudantes, no entanto, muitos deles
enfrentam dificuldades em assimilar e aplicar esse conceito, e certamente essas dificuldades
podem afetar o desempenho e a confianca deles na resolucdo de problemas que envolvem

fragdes.

Diante desse cenério, entendo ser fundamental reconhecer a necessidade de abordar
esse tema de forma a promover uma compreensdo abrangente, explorando os diferentes
significados do conceito de fracdo e, diante do interesse em se trabalhar com a THA,
simultaneamente buscar identificar as potencialidades e os desafios que podem surgir durante
a elaboracdo e desenvolvimento de uma THA construida para se abordar os diferentes

significados de fragdo com os estudantes.

Dessa forma, destaco a seguinte questdo que norteou a pesquisa realizada: Quais
desafios e potencialidades podem ser vivenciados por uma professora-pesquisadora ao
elaborar e desenvolver uma Trajetdria Hipotética de Aprendizagem para discutir os diferentes

significados de fragdo com estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental?
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Compreendo que a indicacdo dessa questdo norteadora me permitiu a realizacdo de um
estudo sistematico e intencionado sobre meu proprio trabalho na sala de aula?, possibilitando
reflexdes constantes sobre minha pratica e meus conhecimentos, incluindo a gestdo da aula de

matematica, contribuindo, assim, para que me tornasse investigadora de minha propria pratica.

Ressalto, ainda, que ao investigar essa questdo, tomei como objetivo buscar
compreender as minhas perspectivas, reflexdes e aprendizados no processo de elaboracgdo e
desenvolvimento da THA. Além disso, também me preocupei em analisar o impacto dessa
abordagem para os estudantes, considerando a compreenséo e o envolvimento deles com o

conceito de fracdo e seus diferentes significados.

Diante da questdo norteadora apresentada, alguns objetivos especificos para a pesquisa

podem ser delineados da seguinte maneira:

= Investigar e analisar os desafios especificos que uma professora-pesquisadora pode enfrentar
ao construir e implementar uma THA voltada para discutir os diversos significados de fragdo
com estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental

= Investigar as oportunidades e potencialidades que podem surgir durante o planejamento e
desenvolvimento da THA, destacando aspectos que contribuam para uma compreensdo mais
rica e eficaz dos diferentes significados de fragéo.

= Avaliar como a THA influencia a compreensdo dos estudantes do 5° ano em relacdo aos
diferentes significados de fracdo, considerando seu engajamento, participacdo e eficacia na
aprendizagem do conceito.

= Identificar e analisar estratégias didaticas que se mostram efetivas durante a implementacéo
da THA, considerando as peculiaridades do tema e o contexto do 5° ano do Ensino

Fundamental.

4 Para Cochran-Smith e Lytle (1999), “sistemético” refere-se as formas de registro e de documentagdo das
experiéncias que ocorrem dentro e fora da sala de aula, e “intencionado” indica uma atividade que, ao ser planejada
pelos professores, tem intencionalidade.



16

= Com base nos resultados da pesquisa, fornecer recomendacdes praticas para professores e
pesquisadores que buscam desenvolver trajetdrias de aprendizagem eficazes para discutir

fragdes com alunos do 5° ano do Ensino Fundamental.

Diante da abordagem delineada para a pesquisa e dos objetivos especificos propostos,
ressalta-se que a investigacdo se propds a lancar luz sobre os desafios, oportunidades e impactos
relacionados a construcdo e implementacdo da THA voltadas para a compreenséo dos diversos

significados de fracdo no contexto do 5° ano do Ensino Fundamental.

Considera-se que ao investigar os desafios enfrentados pela professora-pesquisadora,
as potencialidades surgidas durante o planejamento, e a influéncia da THA na compreensédo dos

estudantes, a pesquisa buscou contribuir de forma significativa para a sua préatica pedagdgica.
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CAPITULO 1
REVISAO DA LITERATURA

Alves (1992) enfatiza que uma pesquisa cientifica, para ser relevante para a
comunidade académica, deve revisitar achados relacionados ao objeto de estudo que ainda néo
foram ditos, ou analis&-lo sob uma perspectiva diferenciada daquilo que ja foi explorado.

Concordando com esse ponto de vista, ressaltamos que, ao nos propormos a realizar
este estudo, nossa principal preocupacao foi investigar uma tematica que enriquecesse 0 campo
da Educacdo Matematica, especificamente no que se refere a pratica pedagogica do professor.
Os esforgos concentraram-se em revelar o que de novo poderia emergir deste estudo, tanto em
termos de sua abordagem quanto em relacdo a natureza do conhecimento gerado, em relacdo

ao objeto de pesquisa ja explorado por outros pesquisadores.

Com o intuito de considerar essas preocupacdes, realizamos uma revisdo da literatura
da area. Buscamos, a partir da analise de pesquisas realizadas no mesmo campo, realizar
comparac0es, confrontar diferentes perspectivas, interesses e objetivos para esclarecer de que

forma nosso estudo poderia contribuir com as pesquisas na area de Educacdo Matematica.

Sendo assim, ressalta-se que a revisdo da literatura compreende um levantamento
bibliografico tanto sobre trajetorias hipotéticas de aprendizagem nos anos iniciais quanto sobre
0 ensino de fragdes, o qual foi realizado entre os dias 13 e 20 de junho de 2022 no Portal de
Teses e Dissertacfes da Capes. Para a delimitacdo e escolha dos autores e obras que sdo
apresentadas a seguir, buscou-se eleger aqueles que mais se identificaram ou enriqueceram
nossa investigacdo, e os critérios de inclusdo e exclusdo sdo apresentados no &mbito de cada

tematica.

1.1 Trajetdria Hipotética de Aprendizagem nos Anos Iniciais

A revisdo inicial da literatura teve como ponto de partida os termos "trajetoria
hipotética de aprendizagem™ e "matematica”, utilizando o operador booleano AND, o que
resultou na identificacdo de 40 resultados, abrangendo 7 teses de doutorado e 33 dissertacdes
de mestrado. Apds uma analise dos titulos, duas pesquisas foram excluidas, pois se tratava de

estudos de mapeamento que ndo abordavam especificamente a Trajetéria Hipotética de
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Aprendizagem (THA). Posteriormente, procedemos a leitura dos resumos, resultando na
exclusdo de mais sete trabalhos pelo mesmo critério. Desta forma, permaneceram 31 trabalhos,
nos quais realizamos uma andlise focando inicialmente a identificacdo do nivel de ensino

abordado por cada pesquisa.

E relevante notar que apenas uma pesquisa ndo estava vinculada a nenhum nivel de
ensino, caracterizando-se como um estudo predominantemente tedrico. Chama a atencé&o,
ainda, o fato de que ndo foram encontrados estudos especificos relacionados aos anos iniciais
do Ensino Fundamental, conforme evidenciado no quadro e no gréafico apresentados abaixo.

Quadro 1 — Niveis de ensino

Niveis de ensino Quantidade
Anos finais do Ensino Fundamental 2
Ensino Médio 20
Formacé&o de professores 8

Fonte: dados da pesquisa

Figura 1 — Gréfico dos niveis de ensino

Niveis de ensino

Anos finais do En...

Ty
6,7%

Formacdo de pro...

Ensino Médio

66,7%

Fonte: dados da pesquisa
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Em seguida, identificamos as tematicas dos trabalhos, e havia apenas um trabalho a
respeito de fragdes, como mostra o quadro abaixo.

Quadro 2 — Tematicas dos trabalhos

Tema Quantidade
Funcoes 10
Geometria 5
Estatistica 3
Analise combinatdria 2
Fracoes 1
Outros 10

Fonte: dados da pesquisa

Considerando essa revisao, temos que ndo foram encontradas pesquisas que envolvem
a THA e seu desenvolvimento em turmas dos anos iniciais do Ensino Fundamental, e quando
consideramos a revisdo a partir das tematicas, tem-se que apenas uma tratava do ensino de

fracdes e, por essa razdo, esse foi o trabalho selecionado para uma leitura mais aprofundada.

Destaca-se, assim, que o trabalho intitulado “Fragdes e suas operagdes: resolugdo de
problemas em uma trajetoria hipotética de aprendizagem”, de Rogéria Malacrida Menotti, €
uma dissertacao de mestrado que foi defendida em 2014, no programa de Mestrado Profissional
em Matematica em Rede Nacional, da Universidade Estadual de Londrina.

Trata-se de uma pesquisa de cunho bibliografico, que teve como objetivo principal
apresentar uma proposta de THA, baseada na resolucéo de problemas, para o ensino de nimeros
fracionarios. A partir dessa pesquisa, a autora elaborou seis tarefas destinadas a estudantes do
sétimo ano. Na descricdo das tarefas sdo apresentados os objetivos especificos, os materiais
necessarios, os procedimentos, a tarefa em si, e questionamentos que o professor pode fazer aos

estudantes, além de descrever possiveis dividas e falas dos estudantes.

Na pesquisa desenvolvida, as tarefas sdo descritas detalhadamente, e consideramos
gue podem ser Uteis como material de apoio para outros professores que estejam em busca de
tarefas matematicas para ensino de fragdes. No entanto, as tarefas ndo foram desenvolvidas em

sala de aula.

Menotti (2014) destaca que a THA foi elaborada a partir do pressuposto de

determinados conhecimentos previos, tais como equivaléncia de fragdes. Ou seja, a elaboragédo
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da THA ndo partiu de um contexto real, tampouco foi modificada a partir do fazer matemaético
dos estudantes, pontos que, em nosso entendimento, sdo fundamentais para a elaboragdo da
THA.

A dissertacdo evidencia as hipoOteses da autora a respeito da construcdo dos
conhecimentos matematicos dos estudantes, antecipando possiveis duvidas e discussdes que
poderiam acontecer na aula. Além disso, traz problematizac6es que o professor pode realizar
em cada tarefa.

Destaca-se que este € um importante aspecto para reflexdo, por ressaltar a ideia de que
ndo basta apenas propor uma tarefa: é necessario pensar em perguntas potentes que contribuam
para o desenvolvimento do raciocinio matematico do estudante. Ressalta-se que esta leitura

reforcou a importancia da atencao para esse aspecto.

Como resultado da revisao da literatura sobre a tematica THA nos anos iniciais, pode-
se destacar que ndo se encontrou nenhum trabalho disponivel no Banco de Teses e Dissertacdes
da Capes, e encontramos apenas uma dissertacao a respeito do ensino de fracdo articulada com
a elaboracdo de THA. Por essa razao, entendemos que a pesquisa delineada podera contribuir
com a producdo académica a respeito das Trajetorias Hipotéticas de Aprendizagem nos anos

iniciais do Ensino Fundamental.

1.2 Frac0es

Na segunda fase da revisdo da literatura utilizamos os termos "fracdo" e "fracdes"
como descritores, empregando o operador booleano OR. O resultado inicial foi de 15.689
registros, e diante desse volume expressivo, optamos por realizar um recorte temporal,

limitando a busca ao periodo de 2018 a 2022, o que resultou em um total de 2.428 trabalhos.

Posteriormente, implementamos um novo critério, direcionando a pesquisa para areas
especificas, tais como educacdo, ensino, ensino de ciéncias e matematica, ensino-
aprendizagem, matematica, matematica aplicada, psicologia cognitiva, sociais e humanidades.
Areas como biologia e agronomia foram excluidas nesse refinamento, resultando em uma

selecdo final de 117 trabalhos.

A partir desse resultado, realizou-se a leitura de todos os titulos, mas desta vez sem se
limitar aos anos iniciais, ja que alguns trabalhos de sextos e sétimos anos tratavam da

aprendizagem de fracdes. Foram excluidos trabalhos que explicitamente abordavam ideias mais
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complexas em relacdo as fraces, ou que ndo apresentassem articulagdo com a THA, e com

base nesses novos critérios foram excluidos 21 trabalhos.

Tendo em vista os 96 trabalhos selecionados, foi realizada a leitura dos resumos destes,
e nesta etapa foram excluidos mais 36 trabalhos, uma vez que parte deles ndo tinham relacédo
com 0s conceitos iniciais de fracdo ou com a THA, e outros ndo possuiam a divulgacdo

autorizada.

Em uma nova etapa dessa revisdo, foi efetuada a leitura de partes do texto de oito
dissertacOes, pois havia ddvidas em relacdo a alguns desses trabalhos, o que acarretou com a
exclusdo de outros cinco trabalhos, por tratarem de operagdes com fragdes, ou por terem foco

em outras questdes, como contrato didatico.

Assim, restaram 55 trabalhos. Devido ao grande volume, optou-se por concentrar a
analise nos resumos, lendo partes especificas dos textos somente quando necessario, com foco

especial na introdugdo, metodologia e resultados.

Em relacdo a natureza das pesquisas, a maioria apresenta os resultados de experiéncias

de ensino, como mostra o quadro a seguir:

Quadro 3 — Natureza das pesquisas

Natureza da pesquisa

Tipo de pesquisa Quantidade
Experiéncia de ensino 35
Pesquisa de campo diagndstica 3
Anélise de materiais didaticos 6
Outras pesquisas bibliograficas 4
Estudos de mapeamento 1
Outros 5

Fonte: dados da pesquisa

Considerando as pesquisas que apresentaram experiéncias de ensino, foi feita uma

categorizacao a respeito dos anos escolares no qual ocorreram as acdes. E possivel observar
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que pouco mais de 10% das experiéncias de ensino foram desenvolvidas no quinto ano, como

demonstra o quadro e o gréfico a seguir.

Quadro 4 — Experiéncias de ensino por ano escolar

Ano Escolar Quantidade
3°ano 1
4° ano 2
5% ano 4
6° ano 15
6° e 7° anos 1
7° ano 8
8° ano 2
9° ano 1
EJA 1

Fonte: dados da pesquisa

Figura 2 - Gréfico — Experiéncias de ensino divididas por ano escolar

Experiéncia de ensino - séries

22,9%

6° e 7° anos
6° ano
42.9%

Fonte: dados da pesquisa
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Por fim, destacamos a diversidade de estratégias e metodologias de ensino utilizadas
nas pesquisas, o que esta representado no Quadro 5 a seguir. Ressalta-se, no entanto, que alguns

trabalhos apresentaram mais de uma estratégia.

Quadro 5 — Estratégias e metodologias de ensino

Estratéegias Quantidade
Materiais manipulativos 12
Ferramentas digitais 10
Resolucéo de problemas 10
Jogos 8
Fichas de exercicios 7
Narrativas 3

Fonte: dados da pesquisa
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CAPITULO 2

PRESSUPOSTOS TEORICOS
]

Neste capitulo, sdo introduzidos os pressupostos tedricos que serviram de base para a
analise, concepcdo e elaboracdo das tarefas matematicas abordadas neste estudo, bem como
para a analise dos desafios especificos que a professora-pesquisadora enfrentou ao desenvolver
uma THA visando discutir conceitos de fraces com estudantes do 5° ano do Ensino

Fundamental.

Julgamos ser necessario, ainda, destinar uma secdo para diferenciar Tarefa e Atividade
e outra para aprofundar o estudo tedrico sobre o conceito de fragdo e seus diferentes construtos.
Assim, a seguir, tecemos algumas consideracdes em relacdo ao pressupostos tedricos que

serviram como suporte a realizacdo desta pesquisa, de cunho qualitativo.
2.1 Tarefa e Atividade

Os termos "tarefa" e "atividade™ por vezes sdo confundidos. Nesta se¢do, nosso objetivo
é esclarecer as distingdes entre esses significados, uma vez que, para o desenvolvimento da
pesquisa, foi necessario que os estudantes estivessem em atividade, e nesse contexto foram
apresentadas tarefas a eles. Segundo Cunha (2000, p. 5), o termo "tarefa” significa "a proposta
de trabalho que o professor apresenta aos estudantes, 0s quais, por sua vez, se envolvem em

atividade matematica para resolver".

Sendo assim, considera-se que a proposta feita pelo professor deve ser entendida como
tarefa, podendo ser apresentada oralmente ou por escrito. Por outro lado, entende-se por
atividade a acdo dos estudantes ao se envolverem na tarefa para resolvé-la. Dessa forma, para
Lamonato (2007, p. 74), "podemos afirmar que a tarefa € a proposta de trabalho e a atividade é

a acdo de quem se propde a desenvolvé-la".

De acordo com Ponte (2005), a tarefa estabelece o que deve ser feito em determinado
tempo e pode se manifestar de diversas formas: formulada pelo professor e proposta aos
estudantes, ser exclusivamente da iniciativa dos estudantes, podendo também ser enunciada no
inicio do trabalho ou ainda ser constituida de modo implicito, a medida que o trabalho vai se
desenvolvendo. Por outro lado, a atividade pode ser fisica ou mental, referindo-se aos

estudantes, por englobar tudo o que ele faz, ou seja, a maneira como se envolve nas situagoes
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em sala de aula. Isso inclui representar, relacionar e operar, resolver problemas, comunicar,

explorar e investigar.

Pode-se concluir, entdo, que a tarefa € utilizada como um instrumento para a atividade
dos estudantes, enquanto a atividade dos estudantes serve como um objeto para as funcdes do
professor, ou seja, a tarefa e a atividade representam um ponto de convergéncia entre o
professor e o estudante, configurando-se como um meio pelo qual o professor se conecta com
0s estudantes com o intuito de promover a aprendizagem. Contudo, para que isso ocorra, é
necessario que os estudantes se engajem em atividade, e para viabilizar esse engajamento €
importante que o professor realize uma andlise das tarefas que pretende desenvolver,

assegurando-se de que sejam pertinentes para envolver os estudantes em atividade.
2.2 Numeros Racionais: construindo conceitos fundamentais

A compreensdo e 0 ensino dos numeros racionais ocupam um lugar central no
curriculo educacional em todo o mundo, e por uma razdo fundamental: esses numeros
desempenham um papel essencial em nossa vida cotidiana, com aplicagfes abrangentes em

diversas disciplinas, além de serem utilizados em situacdes praticas do dia a dia.

Considera-se que esses aspectos tornam o ensino dos ndmeros racionais nos anos
iniciais do Ensino Fundamental ainda mais relevante, haja vista sua importancia para o
desenvolvimento de habilidades de resolucdo de problemas, do raciocinio légico e do
pensamento critico, desde cedo, a partir de situacdes que promovam o aprendizado dos nimeros
racionais em sua forma fracionaria, ou seja, as fracdes, em situagdes préaticas e contextualizadas,
como o uso de situacdes para o compartilhamento de brinquedos com 0s amigos ou situacdes

que envolvam a medicéo de ingredientes ao cozinhar com seus familiares.

O conjunto dos numeros racionais abrange uma ampla variedade de ndmeros,
incluindo os inteiros, as fragcdes e 0s nimeros decimais que podem ser expressos como fragdes.

Segundo Flores e Bisognin (2020), os numeros racionais sdo representados por
113 — E
Q_{b
Z=9{.,-3,-2,-1,0,1,2,3,..}".

a,beZ,bth}, no qual Z indica o conjunto dos nameros inteiros

Ressalta-se que o ensino dos ndmeros racionais tem sido objeto de investigacdo e

estudo no campo da Educagdo Matematica. Particularmente devido aos desafios associados a
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compreensdo de suas representacdes e significados pelos estudantes, bem como a abordagem
sistematica adotada pelos professores.

As principais concepcdes relacionadas aos nimeros racionais no curriculo escolar
tendem a ser apresentadas de forma especifica e rigidamente ensinadas pelos professores,
muitas vezes negligenciando outras formas de representacéo e significado que poderiam ser
mais profundamente exploradas. Esse enfoque restrito tem consequéncias perceptiveis na
compreensdo dos nUmeros racionais tanto por parte dos estudantes quanto dos proprios
professores (Kieren, 1993).

No &mbito dos anos iniciais, entretanto, o ensino dos numeros racionais ndo se deve
limitar apenas a apresentar fracbes como um conceito abstrato, mas sim buscar promover a
compreensdo do seu conceito e seus significados para o desenvolvimento de habilidades

matematicas futuras.

Ressalta-se, que esta ideia inclui a importancia de que o professor também ndo limite
esse aprendizado a promoc¢édo de uma compreensdo das fragcdes apenas como representacao de
partes de um todo, permitindo-lhes expressar precisamente outras ideias associadas as fracoes,
como a ideia de divisdo, de proporcao e de relagdes entre quantidades, contribuindo, ainda, para
conceitos matematicos mais avancados, como as opera¢fes matematicas envolvendo fragdes,

porcentagens e numeros decimais.

A seguir, é apresentada uma discussdo sobre os diferentes significados da fracgdo,
abordando como essa representagdo numérica versatil pode ser compreendida e utilizada de
maneiras diferentes e em contextos diversos. Essa analise permitira uma visdo mais abrangente
e aprofundada do conceito de fracdo, indo além da mera representacdo matematica, e

explorando suas aplicagdes préaticas e contextos reais de uso.
2.2.1 Significados de fragdes

Diversas pesquisas, como as produzidas por Graga, Ponte e Guerreiro (2021), por
Nogueira (2020) e por Cardoso (2019), convergem ao destacar que a énfase excessiva na
abordagem da fracdo como uma relagdo parte-todo no ensino pode resultar em desafios
significativos no processo de aprendizagem dos estudantes. Diante disso, torna-se evidente a
importancia de os professores reconhecerem a necessidade de abordar multiplos significados

da fracdo em suas aulas. Graca, Ponte e Guerreiro consideram que:
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os estudantes devem ser confrontados com todos os significados. Cada significado
proporciona determinados conhecimentos que sdo importantes para os estudantes pelo
que restringir o aluno a apenas a alguns significados dificulta a sua capacidade de
construir um conhecimento mais abrangente. Este estudo mostra que os diferentes
significados das fracdes podem ser abordados de modo produtivo numa experiéncia
de ensino no 5.° ano, onde se trabalham também outros conceitos de nimero racional,
nomeadamente as suas diferentes representagdes e as quatro operacdes (Graca; Ponte;
Guerreiro, 2021, p.711).

O estudo realizado por esses autores também encontra respaldo na pesquisa
desenvolvida por Nogueira (2020), que em sua tese de doutoramento apresenta uma evolugédo

das diversas interpretacOes a respeito dos significados da fracao.

De acordo com Nogueira (2020), Thomas Kieren, em 1975, foi o primeiro pesquisador
a chamar a atencéo para a complexidade envolvida na compreensdo dos nimeros racionais e,
em 1976, destacou sete construtos dos numeros racionais. Em 1980, o0 mesmo autor propés uma
nova categorizacao desses construtos, destacando cinco significados. Ja em 1993, o autor reduz
sua categorizacgdo para quatro construtos. A figura a seguir apresenta os diferentes constructos
considerados pelo autor nesse periodo.

Figura 3 — Os construtos dos nimeros racionais de acordo com Kieren

Kieren (1976) Kieren (1980) Kieren (1993)

* Fracdes ® Parte-todo ¢ Quociente
* Fracdes * Razdo * Operador
decimais * Quociente * Medida

* Pares e Medida * Razdo
ordenados « Operador

¢ Elemento de
um corpo
quociente

* Operadores

* Razdo

- v AN J AN J/

Fonte: elaborado pela autora, com base em Nogueira, 2020.

Nogueira (2020) apresenta, ainda, as contribui¢fes de outros pesquisadores que
tomaram como base os estudos de Kieren, como Behr et al. (1983, 1992), Romanatto (1997),
Cavalcanti e Guimarées (2007), Onuchic e Avelato (2008), Moreira e Ferreira (2008), além dos

Pardmetros Curriculares Nacionais, de 2000, no qual também é proposta uma categorizacdo
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qguanto aos construtos das fragdes. A figura a seguir apresenta os diferentes construtos

propostos.

Figura 4 — Construtos de fragGes

Parametros
Behr et al.

Romanatto (1997) Curriculares

g R Nacionais (2000)

» Relacdo parte-todo e Quociente * Parte-todo
* Medida « Razdo * Divisdo

* Razdo e Operador * Razdo

* Quociente indicado ¢ Probabilidade * Operador
* Corpo quociente * NUmero

¢ Operador

Cavalcanti e Onuchic e Avelato Moreira e Ferreira
Guimardes (2007) (2008) (2008)
* Parte-todo * Ponto Racional * Parte-todo
* Divisdo * Quociente * Medida
* Razao * Fracdo » Razdo
* Operador * Razdo * Quociente
* Medida » Operador * Operador
* Numero

* Probabilidade

Fonte: elaborado pela autora, com base em Nogueira, 2020.

A pesquisa e a analise dos construtos relacionados a matematica desempenham um
papel essencial no desenvolvimento da compreensdo do conceito de fracdo. Conforme
destacado por Moreira e Ferreira (2008, apud Nogueira, 2020), ao longo das décadas de 1990
e 2000, a literatura académica parecia convergir em torno de cinco subconstrutos distintos:
relacdo parte-todo, medida, razdo, quociente e operador. Esses subconstrutos forneceram uma

estrutura para a analise e classificacdo do conceito de fracao.
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Ressalta-se, com base nessa fundamentacdo, que se optou por considerar a
classificacdo entre esses diferentes subconstrutos como um elemento central de investigagéo,
explorando a relevancia e as implicacGes dessa abordagem na compreensdo do conceito de

fracéo.

Destaca-se a intencionalidade de examinar, como a classificacao desses subconstrutos
pode contribuir para uma compreensdo mais clara dos principios matematicos subjacentes ao
conceito de fracdo. A nuvem de palavras a seguir demonstra como estes subconstrutos
destacados por Nogueira (2020) s&o os que aparecem com maior frequéncia nas classificagoes

propostas pelos diferentes pesquisadores.

Figura 5 — Nuvem de palavras dos subconstrutos de fracGes

corpo quociente

fracdes decimais q u OC i e nte
ro Zd ®) numero

Fonte: elaborado pela autora, com base em Nogueira (2020).

Kieren (1980, apud Nogueira, 2020) enfatiza a natureza coletiva e interconectada dos
subconstrutos relacionados as fragdes. A coletividade indica que nenhum subconstruto isolado
pode proporcionar uma compreensdo abrangente dos numeros racionais, destacando a
necessidade de aborda-los de maneira conjunta. Além disso, a conectividade refere-se as
relacbes que esses subconstrutos estabelecem com outros conceitos matematicos, como a

relacdo entre raz&o e probabilidade, por exemplo.

A seqguir, sdo apresentados 0s cinco subconstrutos de fracdes destacados até aqui, e 0S
quais foram considerados na construcédo das tarefas para a investigacao realizada: relacéo parte-

todo; quociente; medida; operador; razao.
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2.2.1.1 Relagéo parte-todo

Conforme explicitado anteriormente, este significado normalmente é o mais

trabalhado em sala de aula. Ele envolve a ideia de particdo de um todo em “n” partes iguais,
. 1 , .
sendo cada parte compreendida como ~ O todo pode ser continuo ou discreto, sendo que no

primeiro caso é apresentado com partes equivalentes em dimensdo. Trata-se da representacao

mais corrigueira de uma fracdo, como mostrada na figura abaixo:

. N 1
Figura 9 — Representacdo de S (parte branca)

Fonte:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Compara%C3%A7%C3%A30_de Fra%C3%A7%C3%B5es 3.png

No caso de grandezas discretas, tem-se um conjunto de elementos que deve ser

dividido em quantidades iguais, como representado na figura a seguir.

Figura 10 — Representacédo de % (parte preta)

@ © 2 2 ®

Fonte: elaborado pela autora.

Geralmente, o procedimento de dupla contagem é suficiente para resolver os exercicios

~ - ~ m
que envolvem a relacdo parte-todo. Por exemplo, se for considerada a representacédo —, onde o
inteiro foi dividido em “n” partes iguais, sendo tomadas “m” partes, o “n” é chamado de

denominador, por ser a quantidade de partes no qual o inteiro foi dividido que d& nome as

fragdes. Ja o “m” é chamado numerador e indica 0 numero de partes tomadas do inteiro.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Compara%C3%A7%C3%A3o_de_Fra%C3%A7%C3%B5es_3.png
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Santana (2012, apud Cardoso, 2019) pondera que para resolver problemas envolvendo
esse subconstruto os estudantes precisam ter algumas competéncias prévias, como: saber

identificar a unidade; realizar divisGes; ter a ideia de conservagéao.

Graca, Ponte e Guerreiro (2021) também chamam a atencdo para a importancia da
compreensdo da unidade, e salientam que quando em uma grandeza discreta 0 denominador
ndo corresponde ao numero de itens do todo, a acdo de compreender a unidade torna-se mais

complexa.

Embora o subconstruto parte-todo possa ser a base para interpretacbes mais
complexas, o fato de muitas vezes o ensino de fracdes se limitar a esse significado € alvo de
criticas. Nogueira (2020) considera que essa abordagem pode se constituir como um obstaculo
guando o inteiro ndo esta dividido em partes iguais, ou no caso das fragdes improprias, maiores

que um inteiro, pois nestas situacdes o procedimento de dupla contagem apresenta limitagoes.

A figura 6 mostra uma representacao que ndo pode ser resolvida com o procedimento
de dupla contagem, j& que o inteiro ndo esta dividido em partes iguais. Nesse caso, ha hipotese

de que alguns estudantes podem recorrer a contagem e dizer que a parte pintada representa %

do retangulo.

Figura 6 — Representacéo de %

Fonte: elaborado pela autora

Ademais, no caso da representacdo da figura 7, o procedimento de dupla contagem

: 10 . 10
pode levar o estudante a pensar que a figura representa T¢ €hao—
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Figura 7 — Representagdo de 18—0

Fonte: elaborado pela autora

A incompreensdo das fracfes impréprias também é colocada por Graga, Ponte e
Guerreiro (2021) como um obstaculo em uma abordagem solitaria da relacdo parte-todo. Os
autores destacam que quando o ensino de fragdes se limita ao procedimento de sombreamento
de partes de figuras geométricas, muitas vezes os estudantes compreendem as fracdes como
dois nimeros inteiros separados. Salientam, ainda, que no subconstruto parte-todo, reconstruir
o todo a partir das partes é tdo importante quanto encontrar as partes do todo. A figura 8 ilustra

essa possibilidade.

Figura 8 — Exemplo de exercicio de fra¢do

O reténgulo abaixo representa um terco do inteiro. Faga um desenho da figura inteira.

Fonte: elaborado pela autora.

2.2.1.2 Significado quociente
O subconstruto quociente esta relacionado com o significado parte-todo, ja que
também esta ligado a ideia de partilha e divisdo. Nesse caso, tem-se uma divisao e seu resultado.

O numerador representa o dividendo, enquanto o denominador representa o divisor.
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Como exemplo, pode-se pensar em uma situagdo na qual seja preciso dividir duas

A .2
barras de chocolate para trés estudantes. Cada uma receberia 3 de uma barra de chocolate.

Figura 9 — Representacdo de fragdo como quociente

a Ve

=

Fonte das imagens: https://vectorportal.com/

2.2.1.3 Significado medida

Como o significado anterior, este também esta ligado a relacdo parte-todo. Nesse
subconstruto tem-se a comparacao de duas grandezas de mesma natureza, sendo que uma €
tomada como unidade de medida. Por exemplo, pode-se pensar em representacfes de reta
numerada e o trabalho com unidades de medida (metro, centimetro, decimetro).

Graca, Ponte e Guerreiro (2021) salientam que esse € um significado que apresenta
maior dificuldade e que recebe pouca énfase no ensino de fracdes. Para Nogueira (2020), o
aprendizado desse subconstruto passa por trés fases: escolha da unidade de medida; comparacao
do objeto que sera medido com a unidade escolhida; apresentacdo do resultado dessa

comparacdo em um valor.

Nogueira ressalta que o trabalho com o significado medida pode ser especialmente
oportuno para fracbes maiores que um inteiro. Conforme visto anteriormente, as fracoes
improprias podem se constituir como um obstaculo quando o ensino se limita ao significado

parte todo. Nesse caso, apresentar situagdes com a reta numérica pode ser de grande proveito.
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Figura 10 — Exemplo de reta numérica maior que um inteiro

Fonte: elaborado pela autora.

2.2.1.4 Significado operador

Este significado difere dos anteriores, tendo em vista que ndo esta relacionado a ideia
de partilha, de divisdo. O subconstruto operador envolve transformacdo, e atua sobre uma

situacdo e a modifica. Nesse caso, a fragdo imprime uma agdo sobre um nimero, transformando

0 seu valor. Assim, a expressao % tem a finalidade de ampliar ou reduzir um determinado

conjunto.

. . 3 . . .
Veja o exemplo a seguir: como pensar em n de 12 pirulitos? Nesse caso, descobrir 0

novo valor envolve, por exemplo, dividir 12 por 4 e, em seguida, multiplicar por 3, chegando a

uma nova quantidade: 9.

Graca, Ponte e Guerreiro (2021) salientam ser possivel interpretar um multiplicador

. , . . - g . 3
fracionario de diferentes formas. Tomando como exemplo para um operador multiplicativo 2

1 1
pode-se pensar em 3 x ; ou; X 3.

2.2.1.5 Significado razéo

Sendo apontado como um dos mais complexos significados das fragdes, o
subconstruto razéo traz a ideia de comparacgdo. Nesse caso, temos % representando o quanto
que “m est paran”, onde “m” é denominado antecedente e “n” consequente. Silva (2005, apud

Nogueira, 2020) destaca que esse subconstruto pode aparecer em trés diferentes contextos:

parte-parte; todo-todo; parte-todo.
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Como exemplo, pode-se pensar em uma sala na qual se tem 2 meninas a cada 3 meninos.

~ L - .2 L. 1. A 5
A representacéo fracionaria numérica seria > significando “dois para trés”.

Figura 11 — Representa¢do fracionaria de “dois para trés”

ke wlwlwle
A 7 7 .

Y . X X X X X v xX.
Fonte da imagem: publicdomainvectors.org

Pode-se, ainda, estabelecer relacdes entre este significado e porcentagem, chance e

probabilidade.

Figura 12 — Fracdo como representacdo de chance

A chance de sair o numero quatro em um dado com seis faces € de um para

.1
Sels, -.
6

Elaborado pela autora. Fonte da imagem: pexels.com
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CAPITULO 3

PRESSUPOSTOS METODOLOGICOS E CENARIO DA PESQUISA
]

Ao elaborar as questbes de pesquisa, busca-se esclarecer o estudo por meio da analise
das ac¢des dos participantes envolvidos e das perspectivas tedricas adotadas para essa analise.
Com essa caracteristica fundamental, pode-se inferir que cabe ao pesquisador estabelecer um
referencial que dé sustentacao a estrutura metodoldgica do estudo e, a partir desse fundamento,
definir as estratégias e procedimentos metodologicos que conduzirdo a implementacdo das

diversas fases da pesquisa.

Seguindo essa abordagem, o presente capitulo oferece uma descricdo dos aspectos
relacionados a metodologia escolhida e aos procedimentos metodoldgicos delineados para a
investigacdo. Além do mais, a fim de proporcionar ao leitor uma visdo do ambiente de pesquisa,

apresenta-se também uma descricdo do cenario em que o estudo ocorreu.
3.1 Caracterizacao da pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma escola particular do municipio de Séo Paulo, na qual
a professora-pesquisadora estava inserida em seu contexto natural, a sala de aula, ministrando
suas aulas para uma turma do quinto ano do Ensino Fundamental. Dessa maneira, ela envolveu-
se diretamente com a situacdo estudada, coletando dados descritivos que destacaram tanto o

processo quanto o produto final.

A pesquisa em questdo possui um carater qualitativo e, em consonancia com as
premissas de Creswell (2014), manifesta-se como um conjunto de praticas destinadas a
transformar o mundo visivel em dados representativos. Este processo abrange a utilizacdo de
notas, observacdes, gravacfes em audio e/ou video, registros e lembretes, uma vez que, na

pesquisa qualitativa, o objetivo € compreender um fendmeno em seu contexto natural.

Dessa maneira, pode-se considerar que uma pesquisa de natureza qualitativa parte do
pressuposto de que a atribuicdo de significado a um fenémeno possui maior importancia do que
sua mensuracdo quantitativa. Além disso, seu escopo se limita a explana¢do do fenémeno ou
do contexto especifico em que a pesquisa é conduzida, ndo permitindo a generalizacdo dos

resultados para uma populagéo ou para contextos diversos.
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Considerando que esse carater qualitativo possui maltiplos usos e significados que
foram se modificando ao longo da histéria (Sandin Esteban, 2010), julga-se relevante
especificar a concepcdo adotada que orientou o desenvolvimento da pesquisa realizada. Nesse

sentido, salienta-se a afirmativa dessa autora, quando evidencia que

a pesquisa qualitativa € uma atividade sisteméatica orientada a compreensdo em
profundidade de fenémenos educativos e sociais, a transformacdo de préaticas e
cenarios socioeducativos, & tomada de decisdes e também ao descobrimento e
desenvolvimento de um corpo organizado de conhecimentos (Sandin Esteban, 2010,
p. 127).

Essa afirmacdo reforca a nossa visao de que a abordagem qualitativa de pesquisa é mais
adequada para atender aos objetivos da investigacdo assumida, uma vez que 0s seguintes
pressupostos foram cumpridos: (i) a pesquisa foi realizada em ambiente natural; (ii) a
professora-pesquisadora foi considerada um instrumento-chave na coleta e produgéo de dados;
(iii) envolveu o uso de multiplos métodos e um raciocinio que transita entre o dedutivo e o
indutivo; (iv) focou na perspectiva dos participantes; (v) esta situada dentro do contexto dos

participantes.

Diante das especificidades inerentes aos diversos enfoques da pesquisa qualitativa,
torna-se relevante apresentar o tipo de pesquisa adotado na investiga¢do. Assim, com base nos
interesses e objetivos da pesquisa, sublinha-se a escolha pela pesquisa do tipo Intervencédo
Pedagogica como aquela que melhor se alinhou com as metas estabelecidas. Especificamente,

para justificar sua pertinéncia e reconhecé-la como pesquisa, enfatiza-se seu carater aplicado.
3.2 Pesquisa Intervencdo Pedagdgica

As pesquisas do tipo Intervencdo Pedagogica sdo essencialmente orientadas para a
aplicacdo, visando resolver questdes praticas. Nesse tipo de pesquisa, é de responsabilidade do
pesquisador identificar o problema a ser abordado e tomar a iniciativa de definir estratégias para

resolvé-lo.

Conforme destacado por Gil (2010), um aspecto distintivo da pesquisa de Intervencao
Pedagogica é sua énfase nos beneficios praticos resultantes dela, indo além do simples
acréscimo de conhecimento que pode ser derivado da investigacdo. Portanto, é imperativo haver

um cuidado especial na elaboracdo das analises e dos relatorios resultantes da pesquisa, de
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modo que o leitor consiga identificar claramente as caracteristicas investigativas e o rigor com

que a pesquisa foi conduzida.

Destaca-se, ainda, que Robson (1995), ao discorrer sobre esse tipo de pesquisa, enfatiza
sua poténcia para subsidiar tomadas de decisdes acerca de mudangas em praticas educacionais,
promover melhorias em sistemas de ensino ja existentes, ou avaliar inovacdes. E por meio de
pesquisas dessa natureza, segundo esse autor, que a producdo académica pode produzir o
desejado impacto nas préaticas educacionais.

Ao analisar as assertivas desses autores, destaca-se que o0 mestrado profissional
apresenta caracteristicas especificas, as quais estdo intimamente relacionadas a conducéo de
uma pesquisa desse tipo. Entre essas caracteristicas, destaca-se a necessidade de que o objeto
de pesquisa esteja intrinsecamente ligado a atividade profissional do pesquisador, isto €, a

questdo norteadora da investigacdo deve surgir diretamente de sua propria prética.

Nesse contexto, é importante observar que essa caracteristica se configurou como um
elemento motivador e de interesse da professora-pesquisadora, pois a pesquisa esta diretamente
vinculada a sua pratica, sendo significativa e refletindo em sua atuacédo profissional. No entanto,
como bem salienta Gil (2010), essa caracteristica também exigiu um olhar particular para o
desenvolvimento da pesquisa, haja vista a necessaria énfase quanto a metodologia e ao rigor
cientifico adotados, a partir de um distanciamento e procedimentos adequados para
compreensdo e analise, uma vez que a professora-pesquisadora esteve sempre envolvida em

Seu contexto.

Enfatiza-se, assim, que partir da pratica se configura como um fator determinante a ser
destacado na investigacdo realizada, pois ela foi construido na e a partir da realidade
situacional, social, educacional e pratica da professora-pesquisadora, considerando suas
preocupac0es, seus problemas, suas dificuldades e demais contextos que as afetam e fazem
parte de sua experiéncia cotidiana, focando, entdo, no cerne de sua pratica pedagdgica,
incluindo a compreensdo e sistematizagdo da propria pratica com o intuito de transforma-la, a
partir da elaboracéo e do desenvolvimento de trajetorias hipotéticas de aprendizagem, visando,
ainda, apresentar a comunidade formulagGes que possam representar avancos diante dos

desafios enfrentados.
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Considera-se que o vivenciar e refletir sobre o processo formativo, estimulado pelas
acles da pesquisa, contribuiram para o crescimento e maior conscientizacdo da professora-
pesquisadora, particularmente ao observar como as discussdes tedricas ampliaram seu corpo de

conhecimento no campo da formacéo docente.
3.3 Contexto da pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma escola particular, localizada no bairro de Moema, na
cidade de S&o Paulo. Essa escola tem cerca de quatro mil estudantes, da Educacédo Infantil ao
Ensino Médio, e quase mil funcionarios em seu quadro de colaboradores. Trata-se de uma
escola que apresenta alto indice de aprovacdo em vestibulares, sendo reconhecida por sua

exceléncia académica e trabalho com metodologias ativas.

Em termos de estrutura fisica, conta com salas de aulas, quadras poliesportivas,
laboratdrio de ciéncias, ateliés de artes, auditorio, patios, refeitdrio, cantina, entre outras
instalacOes. As salas de aula dos quintos anos possuem ar-condicionado, dois computadores,
lousa branca e projetor multimidia. E possivel, também, solicitar Chromebooks e Ipads para os

estudantes, além de jogos e outros materiais concretos, quando necessario.

Em relacdo a aspectos pedagdgicos, no ano de 2022, ano de desenvolvimento da
pesquisa, destaca-se que até o terceiro ano as professoras eram polivalentes. Nos quartos e
quintos anos as turmas passavam a ter duas professoras: uma ministrava as aulas de Matematica,
Ciéncias e Jogos; a outra, Portugués, Filosofia, Historia e Geografia. Apesar dessa divisdo por
areas, as professoras responsaveis pela disciplina de Matematica no quinto ano eram todas

graduadas em Pedagogia.

Ja em relacdo as turmas, havia sete turmas de quinto ano, cada uma com 28 ou 29
estudantes, totalizando em torno de 201 estudantes. Esse ano escolar contava com quatro
professores responsaveis pela disciplina de Matematica, sendo trés responsaveis por ministrar
aulas em duas turmas, e a professora-pesquisadora® responsavel por uma turma. Além disso, a
equipe do quinto ano contava com onze assistentes, entre estagiarios e profissionais com

graduacdo em pedagogia, duas coordenadoras pedagdgicas e duas assistentes de coordenacéo.

5 Quando néo se fizer necesséario utilizar-se de uma narrativa em tom pessoal, sera utilizado o termo professora-
pesquisadora para nos referirmos a professora que desenvolveu esta pesquisa no ambito do Mestrado Profissional.
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O planejamento das aulas de Matematica era realizado por duas professoras, sendo a
professora-pesquisadora responsavel pela frente de niumeros e operagdes. As coordenadoras
pedagdgicas contribuiram com o planejamento, e o coordenador de area, licenciado em
Matematica, supervisionava e orientava o planejamento das aulas dos primeiros aos quintos
anos, e sua colaboragéo foi constante durante a elaboragéo das tarefas que compuseram a THA

desenvolvida.

A escola ndo adotava livro didatico, sendo todo o material produzido pelos préprios
professores, mas havia um material didatico, denominado “Caderno de Problemas”, que
contava com mais de 70 problemas e geralmente era utilizado pelos professores, e o restante do
material era composto por fichas impressas e materiais de apoio produzidos em slides

projetados nas aulas e disponibilizados aos estudantes.

Os gestores da escola foram muito receptivos a realizacdo da pesquisa na escola, e
além de autorizarem sua realizacdo, apoiaram todo o processo, fornecendo todo o suporte
necessario. Ressalta-se, também, que os outros professores de Matematica do quinto ano

também demonstraram interesse na proposta.

Assim, as tarefas planejadas pela professora-pesquisadora foram adotadas pelos
demais professores, e entdo desenvolvidas nas sete turmas de quinto ano, pelos quatro
professores que estavam ensinando Matematica naquele ano. A turma da professora-
pesquisadora tinha 29 estudantes, entre 9 e 11 anos, e as aulas eram ministradas no periodo

matutino.
3.4 Trajetoria Hipotética de Aprendizagem

A Trajetoria Hipotética de Aprendizagem (THA), concebida por Martin Simon em
1995, constitui uma abordagem dentro do campo da Educacdo Matematica. A ideia central da
THA integra seu modelo para o ensino de Matematica, que se fundamenta na reelaboragéo de
praticas construtivistas para a constituicdo de conceitos. Ela descreve os trajetos que 0s
estudantes seguem enquanto constroem seu conhecimento, percorrendo essencialmente dois

caminhos:

> 0 primeiro, em que o professor tem dificuldade de identificar os mecanismos de

aprendizagens dos estudantes;
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> 0 segundo, sobre os aspectos nos quais a aprendizagem € adquirida em processos de

ressignificacdo pelos estudantes.

Simon (1995) ressalta que numa THA os objetivos necessitam estar claros e declarados
aos estudantes, pois, assim, sera possivel definir quais conceitos deverdo ser apreendidos. Para
esse autor, a partir da definicdo dos objetivos, estabelece-se uma sequéncia de aprendizagens
pela qual os estudantes deverdo ser desafiados e ser capazes de novas formulagdes.

Uma THA € constituida tanto pelos objetivos para a aprendizagem quanto pelas tarefas
matematicas que serdo utilizadas para promover a aprendizagem dos estudantes (Simon, 1995).
Ademais, no trabalho produzido por Simon e Tzur (2004), os autores ressaltam a compreensdo
de tarefas como elemento central no processo de construgcdo de um novo conceito na perspectiva

da reflexdo sobre a atividade-efeito, a qual é realizada numa THA.

As discussdes propostas por esses autores vao ao encontro de nosso interesse de
investigacdo, uma vez que temos como hipdtese que um dos grandes desafios das professoras®
gue ensinam matematica nos anos iniciais seja definir as estratégias de ensino e
preparar/selecionar/adaptar as tarefas que sejam adequadas para o desenvolvimento e

aprendizagem dos conceitos matematicos.

Salienta-se que para tracar este percurso, foi escolhido o desenvolvimento de um
trabalho que considerasse a construgédo de uma THA, a partir dos estudos de Simon (1995, 2009,
2013), Simon e Tzur (2004), bem como as reflexdes de Pires (2009). Pires (2009), em especial,
pondera haver um certo desconforto com relacdo a discussdo de curriculo na perspectiva
construtivista, e nesse sentido as contribuicdes de Simon (1995, 2013) sdo muito relevantes.
Ela ainda nos lembra que o construtivismo é uma teoria epistemoldgica e, portanto, ndo define
estratégias de ensino, e destaca que

[...] a construcdo cognitiva, de natureza essencialmente humana, e a processual,
emergente dos temas, regularidades e normas entrecruzando Matematica e interagdo
social — para trazer a cognicdo e social juntos — ndo podem ser construidos com
simples sumarios prescritivos de ensino. Assim, ndo ha referéncia a respeito da
operacionalizagdo de uma perspectiva construtivista social, sem contradizé-la.
Comumente ¢ usada a denominacdo ‘ensino construtivista’. No entanto, o

construtivismo ndo oferece uma no¢do de como resolver os problemas de ensino ou de
como efetiva-lo (Bauerfied, apud Pires, 2009, p. 153).

& Utilizaremos o termo professora ou professoras para nos referirmos os profissionais que ensinam matematica nos
anos iniciais, tendo em vista que em sua maioria esses profissionais s&o mulheres.



42

Dessa forma, h4 um grande desafio em pensar sobre como o construtivismo pode
contribuir para o desenvolvimento do ensino-aprendizagem de Matemaética. Essa € uma das
questdes que se constitui como central para Simon (1995), que propde uma pedagogia da
Matematica, na qual se articulam o trabalho do professor, o curriculo e o desenvolvimento de

materiais de ensino.

Nesse contexto é que se insere a construcdo de uma THA, e de acordo com Simon e
Tzur (2004), ela consiste em trés componentes: (a) um objetivo de aprendizagem, (b) um
conjunto de tarefas matematicas e (c) um processo de aprendizagem hipotetizado. Embora a
especificacdo do objetivo de aprendizagem preceda geralmente a especificacdo das tarefas e do
processo de aprendizagem hipotetizado, ressalta-se que esses dois Ultimos componentes estdo
necessariamente interligados. O processo de aprendizagem €, pelo menos parcialmente,
determinado pelas tarefas usadas, e estas devem refletir conjecturas sobre possiveis processos

de aprendizagem, como pode ser observado pelo esquema a seguir:

Figura 13 - Relacéo entre objetivos, tarefas e hipoteses na THA

Obijetivos de

aprendizagem

Hipoteses sobre o

Selecdo de tarefas processo de aprendizagem
dos alunos

Fonte: Elaborado pela autora com base em Pires (2009)

Simon e Tzur (2004) afirmam que as tarefas matematicas tém um papel preponderante
no processo de aprendizagem. Portanto, a selecdo dessas tarefas desse ser realizada de forma
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muito cuidadosa, sendo orientada pelos objetivos de aprendizagem e pelas hipdteses sobre o

processo de aprendizagem dos estudantes.

Aqui, deve-se ressaltar que Simon (1995) utiliza a nog&o de hip6tese no sentido de ndo
ser possivel acessar diretamente 0s conhecimentos dos estudantes, e por essa razdo ndo
conseguirmos prever com exatidao o percurso de aprendizagem. Desta forma, ele considera que
as antecipacgdes sobre processo de aprendizagem dos estudantes sdo hipotéticas, e por isso a
trajetoria é hipotética, sendo modificada e ajustada conforme o desenvolvimento do trabalho.

Pires (2009) destaca, ainda, outros conhecimentos que influenciam o professor na

construcdo de uma THA, como:

teorias de ensino sobre Matematica; representacfes matematicas; materiais didaticos
e atividades; e teorias sobre como alunos constroem conhecimentos sobre um dado
assunto — saberes estes derivados da pesquisa em literatura e/ou da prépria experiéncia
docente (2009, p. 154).

Desta maneira, esses elementos influenciam o professor na construgdo de uma THA,
tendo em vista que sdo norteadores no processo de elaboracdo das hipoteses sobre o processo e

objetivos de aprendizagem, bem como do percurso a ser trilhado pelos estudantes.

De acordo com Simon (1995), os elementos de construcdo da THA, os quais foram
apresentados, compdem o denominado “Ciclo de Ensino de Matematica”, e que representa as
inter-relagbes ciclicas que ocorrem entre o conhecimento do professor, a avaliagdo do

conhecimento dos estudantes, a realizacdo das tarefas e a THA, como mostra a figura a seguir.

Figura 14 — Ciclo de Ensino de Matematica

1 THA Hipéteses do
professor sobre o
Objetivos do professor conhecimento dos
Conhecimento de para aprendizagem dos estudantes
Matematica do estudantes
professor
Teorias do professor
4-’ Hipéteses do professor 4-» sobre e:sino e
Conhecimento de sobre o processo de aprendizagem
atividades aprendizagem dos
matemaéticas e estudantes
representagao do Conhecimento do
professor professor sobre a
Plano do professor para aprendizagem dos
tarefas de ensino estudantes de um

dado contetido

Reflexao sobre os I
> riEe

dos <«
estudantes

Ciclo de Ensino da Matematica, THA - Adaptado (SIMON, 1995, p, 56).
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A THA, sendo desenvolvida ao longo do processo representado pelo Ciclo de Ensino,
estd sujeita a modificacbes desde o seu inicio até o seu completo desenvolvimento. Nesse
contexto, a palavra "trajetéria”, conforme proposta por Simon (1995), pode ser comparada a
uma jornada planejada. Durante essa jornada, podem ocorrer pequenos ajustes devido as
diferentes condig0es e situacGes encontradas, mas esses ajustes ndo comprometem a capacidade
de adquirir novos conhecimentos. O caminho efetivamente percorrido é a trajetoria, e 0

caminho previamente planejado é a trajetdria hipotética.

Portanto, o papel do professor é ajustar essa trajetoria, considerando a evolugéo e o
progresso alcancados. Isso envolve mediar o processo de aprendizagem e avaliar
constantemente os desafios que os estudantes enfrentam nas tarefas, visando aprimora-las. Uma
vez que os estudantes podem reagir de maneiras distintas ao desenvolvimento das tarefas,
dependendo de suas experiéncias matematicas individuais, é necessario adaptar as tarefas
sempre que algum conceito ndo for compreendido, uma vez que elas nao atingiram plenamente

seus objetivos.

Ressalta-se, aqui, que se 0 processo acabasse na escolha das tarefas matematicas, o
professor ndo consideraria o fazer matematico dos estudantes. O professor deve fazer ajustes
constantes, a partir da sua observagdo do fazer matematico dos estudantes, pois pode haver a
necessidade de modificar, acrescentar ou eliminar tarefas previamente elaboradas, e ndo apenas
no planejamento entre as aulas, mas muitas vezes no decorrer de uma aula. Esses ajustes

garantem que o processo dos estudantes esta sendo respeitado e considerado no percurso.

A THA oferece oportunidades para uma reflexdo continua sobre a construcdo do
conhecimento e pode ser uma valiosa contribui¢do para o processo de ensino e aprendizagem,
especialmente quando desenvolvida de forma inovadora nas escolas de ensino basico. 1sso se
deve ao fato que sua construcdo oferece uma estrutura para pensar nessa agdo. Considerando 0s
objetivos e as hipdteses sobre o processo de aprendizagem dos estudantes, essa a¢do passa a ser

muito mais efetiva.

Simon e Tzur (2004) destacam, ainda, que a construcdo de uma THA ndo é sempre
indicada, ou seja, ndo ha necessidade de elaborar uma THA para todos os conceitos a serem
trabalhados, haja vista se tratar de uma acdo complexa. Os autores ponderam que a construcéo
de uma THA deve ser pensada para conceitos que a aprendizagem geralmente é problematica

e, justamente nesse sentido, e considerando as discussdes propostas na introducao e no capitulo
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de revisdo da literatura, foi possivel observar que diversas pesquisas indicam o ensino de
fracBes como um grande desafio aos professores, e essa € uma das razdes pela qual entendemos

que a elaboracdo de uma THA para nossa pesquisa € plenamente justificavel.

Para Simon (1995), a construcdo de uma THA oferece aos professores a perspectiva
de construir seu projeto de decisdes, baseado em suas melhores inferéncias sobre como o
conhecimento poderia ser processado. Diante das discussdes apresentadas, é possivel identificar
as possibilidades de se ampliar os estudos referentes ao tema da presente pesquisa e, ainda,
considerar que esses estudos possibilitam uma melhor compreensédo do uso da THA nos

processos de ensino e aprendizagem da Matematica.
3.5 Instrumentos para a producéo de dados

Os dados da pesquisa foram produzidos a partir da elaboracdo das trajetorias
hipotéticas de aprendizagem pela professora-pesquisadora, iniciando-se em maio de 2022, até
seu completo desenvolvimento com os estudantes, que ocorreu entre setembro e dezembro de
2022.

A estrutura para a producgédo desses dados configura-se pela triangulagdo, que para
Araujo e Borba
consiste na utilizacéo de varios e distintos procedimentos para a obtencéo dos dados.
Os principais tipos de triangulacéo sdo a de fontes e a de métodos. Quando checamos,
por exemplo, as informacGes obtidas em uma entrevista com as atas de uma reunido
sobre um mesmo assunto, estamos fazendo uma triangulagéo de fontes. Por outro lado,
se observarmos o trabalho de um grupo de alunos e depois entrevistarmos seus
componentes sobre o trabalho desenvolvido, realizamos uma triangulacdo de
métodos. Fazendo assim, 0 pesquisador, ao invés de construir suas conclusdes a partir
de observacOes, pode utilizar as entrevistas para checar algum detalhe ou para

compreender melhor algum fato ocorrido durante as observagdes, promovendo uma
maior credibilidade de sua pesquisa (Araujo; Borba, 2004, p. 35-36).

Esses autores legitimam as escolhas metodoldgicas para a investigagdo, e justificam a
importancia da escolha de diferentes instrumentos e estratégias para a producéo de dados, 0s

quais sdo descritos a seguir.
3.5.1 O Uso do Caderno de Anotacodes

O ato de registrar as observacfes por meio do uso de um caderno de anotacdes se
apresenta como um conjunto de notas detalhadas, as quais representam os dados primarios das

observagoes realizadas (Vianna, 2003). Portanto, o caderno de anotagdes se configurou como
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um importante instrumento para a professora-pesquisadora. Por meio dele, foi possivel
descrever os momentos de interagdo com o coordenador de Matematica, com as demais
professoras que também desenvolveram as tarefas com suas turmas, e as interagdes ocorridas

durante a elaboracdo e o desenvolvimento da THA.

Com o intuito de que as anotacdes fossem completas e fidedignas, a professora-
pesquisadora registrava as aulas diariamente. Alguns diadlogos e observacdes eram anotados em

um bloco de notas, que servia como material de consulta para o registro posterior no caderno.

Ao iniciar cada aula, procedia-se ao registro da data, horario, local, quantidade de
estudantes presentes e nimero da aula. Utilizando uma cor especifica de caneta, eram feitas as
anotacdes objetivas, abrangendo descri¢Bes da aula, dialogos, perguntas, falas dos estudantes e
interacdes. Em outra cor, eram realizadas as anotacdes subjetivas, contemplando impressdes,

percepcdes, davidas e reflexdes pessoais.

Apesar dos cuidados no registro no caderno de anotacGes, é importante ressaltar que,
devido a posicéo da pesquisadora como professora da turma, houve limitagdes inerentes ao uso
desse instrumento, pois a conducdo das tarefas durante a aula pela professora-pesquisadora
tornava inviavel realizar todas as anotacdes no momento. Além disso, a capacidade de

acompanhar apenas alguns estudantes em cada instante também impunha restricdes.

Mesmo com esforgos para mitigar essas limitagdes, reconhece-se que 0s registros nao
conseguiram abranger todos os di&logos e interacdes ocorridos na sala de aula. Assim, os dados
produzidos foram submetidos a analise com o objetivo de identificar e descrever os diversos
tipos de interacdo e acdes relevantes para as inferéncias e conclusdes relacionadas as situacdes

experimentadas ao longo do processo de elaboracédo e desenvolvimento da THA.
3.5.2 O Uso do Recurso de Gravacgoes

De acordo com Clement (2000), o uso da gravacdo pode ser considerado uma
contribuigéo valiosa para a observacédo, por registrar comportamentos e interagdes complexas,

ao mesmo tempo, em que possibilita que o pesquisador reveja os dados de forma continua.

Essas concepgdes encontram respaldo nos estudos de Powell, Francisco e Maher
(2004), que destacam a ampla utilizacdo da gravacdo em video como uma ferramenta de

pesquisa, especialmente na &rea da Educacdo Matematica, onde ela se revela como um
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instrumento crucial para a producdo de dados, ao conseguir capturar e registrar cada momento

da producéo de informacdes.

As gravag0es foram usadas nas primeiras aulas. Foi utilizada a cdmera do celular para
a captacdo de video e audio. Registramos algumas discussdes de grupo e momentos de plenaria.
Nessas ocasides, apds a anotacdo no caderno, assistiamos a gravacdo e acrescentdvamos as
informacdes que eram necessarias. Nao foi realizada a transcricao integral das gravacgdes e estas

foram utilizadas como um recurso para o registro no caderno.

No entanto, apesar das gravacOes contribuirem para a triangulacdo dos dados,
avaliamos que os estudantes ficavam inibidos quando viam estarem sendo gravados. Notamos
também que algumas criangas, ao perceberem a gravacdo, alteravam seus argumentos, tentando
falar de uma maneira mais formal. Algumas ficavam com medo de dizer algo errado e

simplesmente nédo participavam da discusséo.

Portanto, apds percebermos essa questdo, conforme o proposto no TALE e TCLE,
suspendemos as gravagdes. Entendemos que poderiamos ter mais registros de didlogos, porém

avaliamos que ndo seria proveitoso, visto inibir a participacao de alguns estudantes.
3.5.3 O Uso de Protocolos de Pesquisa

O uso de protocolos produzidos pelos estudantes se configurou como um instrumento
de producdo de dados muito valioso e Util. Esses protocolos caracterizam as resolugdes e
anotacOes realizadas pelos estudantes durante o desenvolvimento da THA, e possibilitaram o

levantamento de diferentes tipos de dados, como:

> A perspectiva dos estudantes: os protocolos possibilitaram que os estudantes expressassem
suas proprias perspectivas, percepcdes e experiéncias durante o desenvolvimento da THA.

> A participagéo ativa dos estudantes: o preenchimento dos protocolos envolveu os estudantes

na pesquisa, tornando-os participantes ativos no processo de producédo de dados.

> Variedade de dados: os protocolos possibilitaram identificar uma variedade de informagdes,
como 0 uso de desenhos, de representacGes, de esquemas e outros registros utilizados pelos
estudantes para responder as tarefas. Ao longo das aulas, a professora-pesquisadora tirava

fotos das atividades realizadas pelos estudantes, organizando os arquivos em uma pasta no
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Google Drive. Para cada tarefa foi criada uma pasta e nela foram inseridos os registros
daquela aula. No final do ano letivo, a professora-pesquisadora pediu aos estudantes que
deixassem com ela o caderno de matematica e o caderno de problemas. Dos 23 participantes
da pesquisa, 18 deixaram o0s materiais. Essa solicitacdo visava garantir uma maior

diversidade de registros para a pesquisa.

Durante a escrita da descricdo das aulas, foram selecionados protocolos
representativos de cada tarefa para ilustrar as estratégias de resolucéo, diferentes raciocinios e
formas de registro. A anélise dos protocolos também foi realizada ao longo do desenvolvimento
da THA. Os protocolos permitiam avaliar a aula, se 0s objetivos de aprendizagem estavam
sendo atingidos e, consequentemente, direcionavam o ajuste na trajetoria. Além disso, 0s
protocolos permitiram visualizar a evolucdo no registro e pensamento matematico dos

estudantes, individual e coletivamente.
3.6 Questdes éticas: 0 Comité de Etica em Pesquisas

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal de
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo (CEP-IFSP), por meio do CAAE nUmero
58745122.1.0000.5473, e o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e o Termo

de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) também foram submetidos e aprovados.

Na escola, antes da pesquisa ser iniciada, a dire¢do enviou por e-mail uma carta para
as familias, explicando a proposta da pesquisa, bem como os termos de consentimento. Em sala
de aula, foram realizadas conversas com os estudantes, e assim foi possivel tirar as davidas e
entregar os termos impressos para as devidas assinaturas. Dos 29 estudantes, 23 trouxeram as
autorizacOes para participarem, sendo estes os participantes cujos dados sdo utilizados para

discussoes e analises.

Considerando a importancia de se proteger a identidade dos estudantes participantes
da pesquisa, haja vista este ser um principio ético fundamental na pesquisa, todos foram

nomeados com pseudénimos.
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CAPITULO 4
POTENCIALIDADES E DESAFIOS ENFRENTADOS NA ELABORACAO E NO

DESENVOLVIMENTO DA THA
|

Neste capitulo, abordo’ as anélises referentes as potencialidades e desafios enfrentados
durante a elaboracdo da THA, assim como examino os componentes do "Ciclo de Ensino da
Matematica”, conforme proposto por Simon (1995), além de compartilhar minhas reflexdes
sobre cada um desses elementos. Apresento, ainda, extratos das descri¢des das aulas, das tarefas
e das atividades dos estudantes. Para uma compreensdo abrangente da THA elaborada,
recomendo a leitura dos Apéndices A e B, onde estdo disponiveis a descricdo e o planejamento

completos.

4.1 Objetivos da professora-pesquisadora para aprendizagem dos estudantes

Compreendo que o0s meus objetivos para a aprendizagem dos estudantes se
configuraram como componentes primordiais para a elaboracdo da THA, assim como é
sublinhado por Simon (1995), e esses objetivos condicionaram as minhas hipdteses de
aprendizagem e as tarefas elaboradas. Dessa forma, destaco que 0 primeiro passo para a
construcdo da THA foi a clara definicdo dos objetivos, os quais foram delineados a partir de

uma analise documental, utilizando como referéncia a BNCC, os PCNs e o curriculo escolar.

Destaco que um desafio significativo na escolha dos objetivos de aprendizagem residiu
na necessidade de torna-los verificaveis, e isso implicou definir objetivos que poderiam ser
posteriormente avaliados por mim. Outro desafio posto se referiu a quantidade de objetivos que
precisavam ser estabelecidos, pois, em algumas situacdes, existe uma tendéncia de selecionar
muitos objetivos, na esperanca de que isso conduza a uma compreensdo mais abrangente por
parte dos estudantes. Contudo, ao definir uma quantidade excessiva de objetivos, corre-se o
risco de abordar os conceitos de maneira superficial, na tentativa de abranger uma grande

variedade de metas.

7 Neste capitulo ¢ utilizado uma narrativa em tom pessoal, na primeira pessoa do singular, uma vez que retrata o
meu papel de professora-pesquisadora da turma. Isso visa uma abordagem pessoal e reflexiva, refletindo minha
perspectiva e envolvimento direto com o tema abordado.
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Destaco, portanto, que ao desenvolver a THA para o ensino e aprendizagem de

conceitos iniciais de fragdes, estabeleci os seguintes objetivos:

Identificar a necessidade da ampliacdo do conhecimento numérico para resolver novos
problemas.

Reconhecer nimeros racionais na forma fracionaria no contexto diério.

Comunicar-se utilizando linguagem matematica.

Compreender a ideia de fracdo em diferentes significados: parte-todo, quociente e razao.
Resolver situacdes-problema que envolvam os diferentes significados das fraces:

parte-todo, quociente e razéo.

Pode-se observar que esses sdo objetivos preliminares, associados a primeira

compreensdo de fragbes. O primeiro objetivo diz respeito a importancia das fracbes na

resolucdo de novos problemas, o qual é bem ilustrado pelo primeiro problema proposto aos

estudantes, o qual é apresentado na figura a seguir:

Figura 15 — O problema das melancias

Henrique trabalha em uma barraca que vende frutas na feira. Sdbado, quando estava
desmontando a barraca e guardando as mercadorias que sobraram, Marcia, a dona da banca,
ligou para ele, pois estava comprando mais frutas para serem vendidas no dia seguinte. Marcia
perguntou quantas melancias haviam sobrado ap6s as vendas do dia. Como a banca vende
melancias inteiras, mas também em pedacos, Henrique ficou na divida de como poderia
responder a pergunta de Marcia. A camera de seu celular estava quebrada, por isso ndo era
possivel enviar uma foto. Como ele poderia responder a Marcia quantas melancias restaram,

considerando a imagem a seguir?

Fonte: adaptado de Bertoni, 2009.
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Para a resolucdo do problema das melancias, os estudantes se depararam com o
seguinte questionamento: qual nimero representa um pedaco de melancia que é menor que um
inteiro? Sendo assim, as discussfes das primeiras aulas mostraram o esforco dos estudantes

para nomear esses pedagos. A seguir, reproduzo um trecho da descricao da aula:

Carlos argumentou serem quatro melancias e um quarto, ja que duas metades formavam uma melancia
inteira. Os outros trés integrantes deste grupo disseram serem trés melancias, duas metades e um
guarto, pois a melancia havia sido partida. Em seguida, perguntei se fazia diferenca, ou se as duas
respostas poderiam estar corretas, e todos os estudantes concordaram que as duas respostas eram

validas e anotaram as duas formas.

Com a intencionalidade de provocar um novo didlogo entre eles, guestionei-os sobre como eles
sabiam que aquele pedaco menor era chamado de “um quarto”. Assim, obtive como resposta de dois
estudantes um desenho de uma cama para o pedago de melancia, para fazer uma piada em referéncia

ao termo “quarto”. Entao, Eduardo comegou a desenhar um semicirculo e disse:

“Eu sei, porque se vocé pegar a metade e dividir...”.

Vinicius interrompe: “Precisa de quatro pedagos desse ai para formar uma melancia

inteira’”.

Eduardo concorda: “Isso, sdo quatro pedagos, dividiu em quatro”.

Os estudantes se depararam com o desafio de elaborar uma resposta para exprimir a
qguantidade de melancia representada pela foto. Nesse caso, precisaram acionar Seus
conhecimentos prévios a respeito de fracdes, e as discussdes no grupo foram uma etapa

fundamental para que conseguissem avancar na compreensao do problema.

E interessante notar que, apesar de nio terem conhecimentos formais a respeito de
fracOes, ja possuiam um bom repertdrio sobre esse conteudo. A ideia de metade, por exemplo,
era conhecida por todos, bem como a nogédo de que sdo necessarias duas metades para formar
um inteiro. Muitos estudantes conheciam a palavra “um quarto”, embora nem sempre
soubessem explicar como sabiam. O grupo que respondeu “4 melancias e um ter¢o”
provavelmente escolheu essa resposta por ja ter ouvido a palavra “ter¢go” em um contexto de

relagdo parte-todo.
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De forma particular, o comentério de Vinicius revela um aspecto fundamental para a
aprendizagem de fracdes, quando ele fala: “E um quarto porque precisa de quatro pedagos
para formar uma melancia inteira!”. Bertoni (2009, p.36) considera que a cada nova fracéo
surgida em uma situacdo deve-se insistir em perguntar “quantos daqueles precisamos para
voltar a ter a coisa toda (formacgédo do todo)”. Para a autora, essa compreensao, de quantas
fracOes iguais a certa fracdo dada sdo necessérias para fazer o todo, serd atil ao longo de toda

aprendizagem com fragdes” (Bertoni, 2009. p. 36).

Na resolugdo desse problema, considero importante destacar que ndo houve
necessidade de que eu ressaltasse esse aspecto, pois quando perguntei ao grupo sobre porque
aquele pedago se chamava “um quarto”, os proprios estudantes revelaram essa compreensao.

Depois, essa percepcao foi compartilhada com a turma no momento da plenéria.

A escolha desse problema esta articulada com as discuss@es de Bertoni (2009), que
recomenda que sejam apresentadas inicialmente situacdes relacionadas ao cotidiano, na qual os
estudantes possam expressar de forma espontanea seus conhecimentos. Bertoni (2009)
classifica o problema das melancias como uma situacdo de quantificacdo que envolve uma

contagem ampliada, requerendo novos numeros além dos naturais, e destaca:

As criangas percebem que hd 3 melancias inteiras, duas metades, um quarto (ou
metade de metade). Estimuladas, conseguem simplificar para 4 melancias e 1 quarto.
A resposta € uma quantidade. Algo que lembra um ndmero. Vem misturado com
nameros naturais. Além de ser uma situagdo que provoca a consideragdo de
quantidades fracionarias, induz a no¢do de nimero — 4 e meio — que serd um
quantificador para a colecdo, ou o resultado de uma contagem ampliada. Empregamos
o termo ampliada significando uma contagem que extrapolou os nimeros naturais. A
vantagem dessas contagens € que as partes fracionarias aparecem com as inteiras,
fazendo uma juncao dos nimeros fracionarios aos nimeros naturais. E bem diferente
de quando se trabalha somente com a divisdo de um inteiro (Bertoni, 2009, p. 34).

Com relagédo ao segundo objetivo, “reconhecer nimeros racionais na forma fracionaria
no contexto diario”, destaco as discussdes ocorridas na aula 7, na qual foi realizado um trabalho
formal com a representacdo numeérica das fracbes no contexto de uma receita de massinha de

modelar.

. . ;- 1 1 .
Quando foi apresentado o registro numérico de L €5 praticamente todos os estudantes

relataram conhecer o significado daqueles numeros. Nas aulas seguintes, foi dado continuidade

a exploragéo das representagdes numericas, que se tornaram familiares para eles.
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No que diz respeito ao terceiro objetivo, “Comunicar-se utilizando linguagem
matematica”, ressalto que a preocupagdo estava tanto na comunicacdo oral quanto na
comunicacgdo por meio de registros escritos. Assim, destaco um trecho da descricdo das aulas 3
e 4, na qual os estudantes deveriam dividir dez cocadas para seis criancas. Apés a discussao
sobre as possibilidades de diviséo, realizei uma conversa a respeito das representacdes
elaboradas por eles.

A seguir, avisei que iria copiar alguns registros com letras maiores na lousa para que pudessem ser

analisados. Copiei o primeiro, o qual é apresentado na Figura 16.

Figura 16 — Resolucédo do problema

Fonte: arquivo pessoal — foto tirada pela pesquisadora

Apos registrar a resolugdo em tamanho maior, alguns estudantes ficaram confusos e ndo conseguiam
entender o raciocinio do grupo. Assim, aproveitei 0 momento e solicitei que uma pessoa do grupo
explicasse o registro feito, e Gabriel levantou a méo para fazer a explicagéo.

Gabriel: “A gente deu uma para cada. Sobraram quatro. Demos metade para cada, sobrou

y

uma. Al dividimos em seis. Ficou uma cocada, metade e um sexto.’

Eu: “Ah, entendi. O registro estd otimo, mas algumas etapas nos ndo conseguimos entender
sem vocés explicarem. Vamos acrescentar algumas informacdes para ver se fica mais facil de

entender?”’
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Assim, vou retomando a explicacdo e acrescentando informacgBes no registro. Ap6s terminar,
pergunto se agora todos conseguem entender. Todos responderam que sim, portanto, passei para outro

registro, representado na Figura 17.

Figura 17 — Resolucéo de problema

Fonte: arquivo pessoal — foto tirada pela pesquisadora

ApoOs apresentar o registro da Figura 17, perguntei se com o registro deste grupo todos conseguiam
entender o raciocinio. A turma respondeu que sim, entdo passei para 0 proximo registro, ilustrado
pela Figura 18.

Figura 18 — Resolucéo do problema

Fonte: arquivo pessoal — foto tirada pela pesquisadora

Ao apresentar a Figura 18, questionei-0s se essa resolucao estava compreensivel, e a turma respondeu

estar mais ou menos. Entdo, em seguida, pedi que Joaquim explicasse o processo de resolucéo.
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Joaquim: “A gente dividiu uma para cada, sobrou quatro. Dividimos trés ao meio. Depois a

que sobrou dividimos em seis, um sexto para cada.”

Depois disso, perguntei quais foram as respostas encontradas para o problema, e anotei na lousa as
trés possibilidades: (i) Uma cocada, metade e um sexto; (ii) Uma cocada e dois tercos; (iii) Trés
metades e um sexto”. Orientei que cada um deveria retomar o seu registro feito no caderno e fazer as
modificacdes necessarias para o registro ser compreendido sem a necessidade de outras explicagdes.
Assim, 0s estudantes comegaram a rever os registros e a realizarem as modificagGes necessarias, mas
varios deles optaram por refazer completamente a resolucdo. Apos observar o que estavam fazendo,
pedi que respondessem ao seguinte questionamento no caderno: “Como posso melhorar a qualidade
dos meus registros?”. Os estudantes comegaram a responder, enquanto fui orientando que

organizassem 0s materiais e se preparassem para a proxima aula.

Os dois altimos objetivos, a saber: (i) compreender a ideia de fragdo em diferentes
significados: parte-todo, quociente e razdo; (ii) resolver situaces-problema que envolvam os
diferentes significados das fracGes: parte-todo, quociente e razdo — estdo articulados. Essa foi
uma preocupacao que surgiu a partir de alguns referenciais tedricos estudados, que ressaltavam
a necessidade de ir além do significado da fracdo como relacdo parte-todo. O quadro abaixo

mostra os diferentes significados trabalhados nas aulas da primeira THA:

Quadro 6 — Significados de fracdo trabalhados nas aulas

Aulas Significado de fracdo
le?2 Relacéo parte-todo
3e4 Quociente

5 Quociente

6 Relacéo parte-todo
7 Relacéo parte-todo
8 Razéo

Fonte — elaborado pela pesquisadora
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4.2 Plano da professora-pesquisadora para as tarefas de ensino

Ap0s a definicdo dos objetivos de aprendizagem, considerando o desenvolvimento da
THA, foi necessario estabelecer um plano para as tarefas matematicas. E importante lembrar
que se tratava de um planejamento inicial, e, portanto, sujeito a constantes ajustes, conforme o

desenvolvimento das aulas e do fazer matematico dos estudantes.

Dessa forma, para o desenvolvimento da primeira THA foram planejadas oito aulas de
60 minutos cada, sendo que nas duas primeiras foi apresentado o problema no qual os estudantes
deveriam identificar o nimero que representaria os “pedagos” de melancia menores que um

inteiro, mobilizando, entdo, a ideia de fragdo como parte de um todo.

Na terceira e quarta aulas o problema apresentado requeria uma diviséo (dez cocadas,
para seis criangas), onde, com auxilio de material concreto, os estudantes enfrentaram o desafio
de realizar uma divisdo em partes iguais e sem resto, além de nomear as partes menores que um
inteiro. Nessas duas aulas, assim como na quinta aula, foram trabalhados problemas que

envolviam a ideia de fragdo como quociente.

Assim, na quinta aula, foi planejado um momento para organizacao das aprendizagens,
com um registro coletivo a respeito da nomeacao de fragdes, conforme o nimero de partes. Ja
a sexta aula foi destinada a elaboracéao de representac6es graficas em um problema que envolvia

a ideia de fracdo como parte de um todo.

A representacdo numérica das fracdes foi abordada apenas na aula 7, em um contexto
~ . ~ 1 1 " .
de preparacdo de uma receita, comecando pelas fragdes ;€ T Essa representacdo surgiu em

um dos grupos, ja na primeira aula, no entanto, ndo foi compartilhada com toda turma o grupo.

A escolha de ndo apresentar a representacdo numérica, mesmo sendo um
conhecimento que surgiu em um grupo de estudantes, esta baseada nas considerac6es de Bertoni

(2009), que propde uma dispensa inicial da simbologia formal, quando afirma que:

ha necessidade de a compreensao dessas quantidades ser feita antes da introducéo dos
simbolos associados. Essa é outra hipotese que fizemos — de que a introducédo
prematura dos simbolos fraciondrios é um obstaculo & construcdo da ideia desse
namero. (...) Essa decisdo encontra respaldo em Moro (2005), segundo a qual no
ensino, é essencial seguir as notagdes espontaneas das criancas para, a partir delas,
provocar-lhes a producdo de notagBes mais avancadas, sempre em relacdo a
interpretagdo das préprias criancas e trabalhando-se, primeiro, com os quantificadores
de sua linguagem natural (Bertoni, 2009, p. 33).
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Dessa forma, a notagdo numérica so foi introduzida formalmente ap6s cinco aulas, no

contexto de uma receita de massinha de modelar.

Finalmente, na oitava aula, foi trabalhada a ideia de fragdo como razdo, em um
contexto de chance de um determinado niimero sair em um dado de seis faces, e nessa aula

também foi explorada a representacdo numérica de outras fracoes.

Salienta-se que as aulas ndo foram todas planejadas com antecedéncia, e o
planejamento foi realizado em parceria com o coordenador de matematica da escola, que
contribuiu com a defini¢do dos objetivos, percurso e escolha das tarefas. Assim, foi realizado,
inicialmente, o planejamento das quatro primeiras aulas e, apds essas aulas terem ocorrido, ja
tendo as informacdes a respeito da compreensdo dos estudantes, as outras quaro aulas foram

planejadas.

Cabe destacar que, apesar de eu estar lecionando em apenas uma turma, as mesmas
tarefas foram realizadas em todas as classes de quinto ano da escola, totalizando sete turmas.
Por essa razdo, o planejamento das aulas foi redigido detalhadamente e, além disso, as aulas
foram discutidas nas reunides mensais da area de matematica, da qual participavam os quatro
professores da disciplina, o coordenador de matematica e as duas coordenadoras de série.
Nessas ocasifes ocorreram discussdes muito produtivas, com a contribuicdo de todos 0s

professores.

No entanto, apesar de um planejamento Unico, cada professor fazia as adaptacdes que
julgava necessarias, tendo em vista o desenvolvimento do fazer matematico dos estudantes nas
aulas e as caracteristicas especificas dos grupos. Por essa razdo, ao final das oito aulas, foi
reservada uma aula de ajustes, para cada professor ter a liberdade de aprofundar ou retomar

aspectos que considerava mais importantes no percurso.

4.3 Hipoteses da professora-pesquisadora sobre o processo de aprendizagem dos

estudantes

Enquanto os objetivos de aprendizagem condicionavam o meu planejamento e as
minhas hipoteses sobre 0 processo de aprendizagem dos estudantes, estes se influenciavam
mutuamente. O processo de planejamento das tarefas é realizado a partir das hipoteses. No
entanto, no decorrer do planejamento, as propostas geram novas hipo6teses, em um processo de

retroalimentacéo.
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No Apéndice B sdo apresentadas, detalhadamente, as hipdteses sobre o processo de
aprendizagem dos estudantes, além de aparecerem indiretamente na descrigdo das aulas, sob a
forma de sugestdes de encaminhamentos para as aulas. Destaco que esse foi um aspecto que
provocou uma grande mudancga em minha pratica pedagogica, pois entendo que sempre que se
faz um planejamento de aula séo consideradas as hipo6teses sobre o processo de aprendizagem

dos estudantes. No entanto, na maioria das vezes, isso acontece de forma quase inconsciente.

De outro modo, na elaboragdo da THA, o processo de pensar com intencionalidade a
respeito do processo de aprendizagem e registrar essas hipoteses foi uma grande novidade para
mim. Nas aulas, por exemplo, eu ficava muito atenta para ver se as hipoOteses seriam
confirmadas, e alguns questionamentos eram feitos a todo momento, como: Qual seria a
estratégia utilizada pelos estudantes? Como se dariam as discussdes? De que forma
representariam suas resolucdes? Haveria diferentes estratégias e respostas que proporcionariam
uma discussdo mais rica? Essas perguntas me proporcionaram um novo olhar para o fazer

matematico dos estudantes. Um olhar mais atento e investigativo.

Além disso, conforme dito anteriormente, tive a oportunidade de planejar a THA em
parceria com o coordenador de Matematica. Em nossas reunides, conversavamos a respeito das
hipéteses, e muitos questionamentos também eram feitos: Como sera que eles irdo resolver esse
problema? Sera que é muito desafiador? Uma préatica que acabei adotando durante esse processo
de desenvolvimento da THA, foi a de na reunido seguinte, relatar como havia sido a aula, e
entdo conversavamos a respeito das discussdes, suas potencialidades e o que poderia ser mais

bem explorado em outras aulas.

Assim, ressalto que pensar de maneira consistente sobre o processo de aprendizado
dos estudantes teve grandes impactos em minha formag&o como professora. Assim, mesmo em
aulas nas quais ndo estdo sendo desenvolvidas THA, hoje tenho essa reflexdo e registro no
planejamento essas hipdteses na forma de perguntas e sugestdes de encaminhamento. E, ao
longo das aulas, sinto que tenho um interesse muito maior e genuino pelas reflexdes dos
estudantes, e ja ndo ando pela sala apenas auxiliando-os nas davidas, mas com uma verdadeira

curiosidade pela forma como eles estdo resolvendo os problemas.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS
T SSSLLLLE—S————

A presente pesquisa pode ser considerada uma investigacdo sobre a préatica. Desta
forma, surgiu de um problema de minha pratica profissional: o ensino de fragcdes. Ponte (2002)
alega que:

(...) a investigacdo sobre a prdpria pratica deve emergir como um processo genuino
dos atores envolvidos, em busca do desenvolvimento do seu conhecimento,
procurando solucéo para os problemas com que se defrontam e afirmando assim sua
identidade profissional (Ponte, 2002, p. 11).

Assim, 0 percurso dessa pesquisa se iniciou ha muitos anos, por uma inquietacdo de
minha pratica pedagdgica. Buscando respaldo teérico para o desafio do ensino de fraces,
ingressei no programa de mestrado. Apesar de saber o que me incomodava, ndo imaginava 0s

caminhos que seriam percorridos.

Iniciei 0 mestrado em busca de respostas para 0 ensino de fragdes. No entanto, a
participacdo no grupo de estudos, disciplinas, reuniGes de orientacdo e leituras, foram me
conduzindo para a reflexdo a respeito das potencialidades e desafios da elaboracdo de uma

trajetoria hipotética de aprendizagem e suas implica¢fes na formacéo de professores.

Essa dissertacdo traz assim a documentagéo desse percurso investigativo, que nasce na
sala de aula. No capitulo 1, apresentamos a revisdo da literatura. Constatamos a auséncia de

trabalhos que trouxessem trajetorias hipotéticas de aprendizagem nos anos iniciais.

No capitulo 2, apresentamos nossos pressupostos tedricos. Com relacdo a THA,
partimos das consideragbes de Simon, Tzur e Pires. Construir uma THA possibilitou a
compreensdo de que é possivel realizar um plano, sem desconsiderar o fazer matemético dos
estudantes. Partimos dos objetivos de aprendizagem para selecdo das tarefas, porém o tempo

todo somos orientados por nossas hipdteses a respeito do processo de aprendizagem.

Queremos atingir os objetivos de aprendizagem e para isso precisamos selecionar
tarefas adequadas. As nossas hipoteses direcionam as escolhas das tarefas. Da mesma forma,

de acordo com as tarefas, hipotetizamos o percurso dos estudantes.

Ao pensarmos com intencionalidade a respeito do processo de aprendizagem, podemos

desenvolver um interesse muito mais genuino pela atividade em sala de aula. Esse é um
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processo que vai se ampliando a cada aula, tendo em vista que cada vez mais estamos alinhados
com o progresso dos estudantes, e buscamos mais indicios para elaborar novas hipoteses para

as proximas tarefas.

Com relacdo ao ensino de fracdes, consideramos extremamente positivo o trabalho
para além do significado parte-todo, que acaba sendo tradicionalmente o mais explorado. Ao
se depararem com outros significados, os estudantes tém a oportunidade de vivenciar uma

compreensdo mais ampla do conceito.

No capitulo 3, discutimos a respeito dos pressupostos metodoldgicos. Destacamos as
especificidades de uma pesquisa sobre a propria pratica e suas potencialidades na formacéo de
professores. Também trouxemos algumas consideracdes a respeito da necessidade de um rigor

metodoldgico, mesmo que esse tenha seus proprios pressupostos.

Deste modo, a investigacdo ndo é algo que se possa realizar de forma rotineira, sem
paix&o, sem um verdadeiro investimento intelectual e afetivo. Ou seja, a investigacdo
ndo se realiza com espirito de funcionario — requer espirito de protagonista social.
Fazer parte de um projeto sem assumir, desde 0 inicio, uma posi¢do de compromisso
e empenhamento significa representar nesse projeto um papel secundario, nédo
chegando a viver uma verdadeira experiéncia de investigacdo (Ponte, 2002, p. 12).

No capitulo 4 apresentamos os principais desafios e potencialidades enfrentados pela
professora-pesquisadora. Estruturamos o capitulo de acordo com os elementos do Ciclo de
Ensino de Matematica, proposto por Simon. Destacamos 0 processo de elaboracdo da THA,

bem como nossas reflexdes a respeito.

Por fim, gostariamos de apresentar algumas limitacdes da pesquisa, bem como sugerir

encaminhamentos para futuras investigacdes nessa area.

Destacamos que ndo termos conseguido utilizar o recurso da gravacdo para coleta de
dados se mostrou como um limitador. Como a professora-pesquisadora era responsavel por
conduzir as aulas, ndo era possivel registrar a aula no diario de bordo enquanto essa acontecia.
O registro era realizado no mesmo dia, porém algumas discussdes se perderam. Para contornar
essa limitacdo, acreditamos que seria interessante o uso de um reldgio conectado ao celular para

captacdo de audio, recurso que foi utilizado por alguns colegas do mestrado.

Outro fator que teria contribuido ainda mais para a coleta de dados, seria a observacéao
de uma outra pessoa. Caso houvesse uma pessoa observando e registrando as aulas, teriamos

mais material para analise e discussé&o.



61

Com relagéo ao ensino de fragOes, conseguimos explorar os seguintes significados:
relacdo parte-todo; quociente e razdo. Infelizmente, devido as limitagcBes de tempo, nédo foi
possivel trabalhar com o significado medida em 2022. No entanto, em 2023 tivemos a
oportunidade de reelaborar o planejamento e inserimos o trabalho com esse significado, que se

mostrou muito proveitoso.

Outra mudanca que foi realizada em 2023 diz respeito ao trabalho em uma perspectiva
antirracista. Apds a leitura do artigo “A matematica é negra: aspectos da identidade africana na
origem do conhecimento matematico”, de Luana Cristina da Silva Santos ¢ Wellington Pereira
das Virgens, percebemos que em 2022 haviamos perdido uma oportunidade de trabalhar esses
aspectos. Porém, em 2023, inserimos as origens das fracGes no continente africano em nosso

planejamento.

Com relagéo aos dados produzidos em nossa pesquisa, por limitagdes de tempo e por
ndo ser 0 nosso foco, ndo tivemos a oportunidade de realizar uma analise mais aprofundada dos
protocolos dos estudantes, para investigar a diversidade de representacdes e estratégias de

resolucdo dos problemas. Pretendemos realizar essa investigacdo em breve.

No que diz respeito a THA, uma questdo nos acompanhou ao longo de todo esse
percurso. De que forma, com as limitagOes de tempo e sobrecarga de trabalho experienciadas
pela grande maioria dos professores da educacédo basica, a THA pode se tornar parte da cultura
escolar? Vivenciamos o processo de elaboracdo da THA e ndo ha davidas de seu potencial para
0 ensino de matematica. No entanto, sua elaboracao é trabalhosa e dispendiosa. De que forma
a THA poderia se constituir como uma realidade nas escolas? Assim, acreditamos que seriam
proveitosas novas pesquisas nesse sentido, trazendo experiéncias de formadores de professores
que expandissem o alcance das trajetorias hipotéticas de aprendizagem.

Gobmez e Lupiafez (2007, apud Pires, 2009) ponderam que muitas das THAs sdo

elaboradas por pesquisadores:

Como tornar compativel o propdsito de que seja o professor quem construa a revisao
da THA com o fato de que a totalidade de exemplos que se tem de THA foram
desenvolvidas por investigadores que assumiram o papel de professor? (Pires, 2009,
p. 162).
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Nesse sentido, acreditamos que nossa investigacdo traz uma contribuicdo para esse
debate, tendo em vista que foi elaborada no contexto de um mestrado profissional, por uma

professora dos anos iniciais, que assume o papel de investigadora. Pires pondera:

(...) é fundamental que professores se apropriem efetivamente de resultados de
pesquisas relevantes sobre conhecimento matematico de criangas e jovens, inovagdes
curriculares, planejamento, construcdes de atividades; e é mais importante ainda que
se apropriem da ideia de que suas hipéteses e metas sobre as aprendizagens dos alunos
(e a prépria formatacdo das atividades) mudam continuamente e promovem novos
conhecimentos e seu efetivo envolvimento na cultura matematica em sala de aula
(Pires, 2009, p. 165)

Desta forma, acreditamos que o mestrado profissional se constitui como espaco
privilegiado de conexao entre universidade e escola. Partindo de inquietacfes da sala de aula,
o professor se constitui como pesquisador da propria pratica. Nesse percurso investigativo, o
docente ndo apenas encontra respostas para suas perguntas iniciais, como também se forma
pesquisador. A sala de aula ¢ local privilegiado de pesquisa. Quando surgirem novas questoes,

esse profissional sabe o caminho percorrer.
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APENDICE A
PLANEJAMENTO DAS AULAS

No desenvolvimento da pesquisa, foram elaboradas duas Trajetorias Hipotéticas de
Aprendizagem. A primeira THA foi composta por oito aulas de 60 minutos cada, e teve os
seguintes objetivos de aprendizagem:

« lIdentificar a necessidade da ampliacdo do conhecimento numérico para resolver novos
problemas.

« Reconhecer nimeros racionais na forma fracionaria no contexto diario.

o Comunicar-se utilizando linguagem matematica.

« Compreender a ideia de fracdo em diferentes significados: parte-todo, quociente e razdo.

« Resolver situacdes-problema que envolvam os diferentes significados das fracdes: parte-
todo, quociente e razéo.

A segunda THA teve treze aulas de 60 minutos, com 0s objetivos de aprendizagem

descritos abaixo:

o Compreender a fracdo como representacao do inteiro, de um inteiro e do inteiro e mais
partes.

e Compreender fragdo como resultado de uma divis&o.

« lIdentificar quando duas ou mais fragdes sdo equivalentes.

o Compreender a porcentagem como representacdo de parte de um inteiro, do inteiro e do
inteiro e mais partes.

« Demonstrar a equivaléncia entre fracOes, pela observacdo de representacbes graficas e de
regularidades nas escritas numéricas.

« Demonstrar as fragdes utilizando diferentes estratégias de representacao.

« Ler, escrever, comparar e ordenar representacdes fracionarias de uso frequente.

« Representar graficamente fragoes.

Considerando os objetivos desta dissertagdo, optou-se por descrever e analisar a
primeira THA. O planejamento e materiais das duas THA esta disponivel como anexo. No

entanto, considera-se que as oito primeiras aulas apresentam um recorte muito interessante da
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aprendizagem dos conceitos iniciais de fracGes, em um trabalho com resolucdo de problemas,
contemplando mais de um significado. Dessa forma, essa analise permitird uma discussdo mais

aprofundada de nossas questdes.

As aulas ocorreram no segundo semestre de 2022, sendo realizadas na sala de aula da
turma, salvo quando ha outra indicacdo na descricdo. Trata-se de uma sala de aula com 31 mesas
e cadeiras, mesa e cadeira da professora, quadro branco, dois computadores e um projetor. A

sala conta com murais, armarios, janelas e ar-condicionado.

Nesta escola, todas as aulas s&o acompanhadas por duas assistentes, profissionais
contratadas pela escola. Uma era graduanda em Pedagogia e, a época, ja trabalhava na escola
héa trés anos, embora fosse o primeiro ano que acompanhava uma turma de 5° ano. A outra era
graduada em Filosofia e cursava graduacdo em Pedagogia. Apesar de ja ter experiéncia como
assistente em outros locais, ingressou nesta escola em maio de 2022. As assistentes tinham

acesso ao planejamento das aulas e materiais com antecedéncia.

Conforme informado anteriormente, a sala tinha 29 estudantes, e 23 aceitaram participar
da pesquisa. Destaca-se que apenas as falas e atividades realizadas por estes estudantes foram

analisadas.

Primeira Trajetéria Hipotética de Aprendizagem
8 aulas de 60 minutos
Objetivos de aprendizagem

e Identificar a necessidade da ampliagdo do conhecimento numérico para resolver novos
problemas.

Reconhecer nimeros racionais na forma fracionaria no contexto diério.

Comunicar-se utilizando linguagem matematica.

Compreender a ideia de fracdo em diferentes significados: parte-todo, quociente e razao.
Resolver situacdes-problema que envolvam os diferentes significados das fraces:
parte-todo, quociente e razéo.

Aulasle?2

Objetivos de aprendizagem

e Identificar a necessidade da ampliacdo do conhecimento numérico para resolver
novos problemas.

e Reconhecer numeros racionais na forma fracionaria no contexto diario.

e Comunicar-se utilizando linguagem matematica.
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Tarefa
Na Matematica, o conhecimento de nimeros e calculos esta relacionado a necessidade de
resolver problemas. Nesta ficha vocé vai analisar trés situacdes-problema e resolver cada

uma delas, mostrando como comunicar matematicamente a solucao.

Problema 1

Em novembro e dezembro de 2022 sera realizada a Copa do Mundo no Catar. De
acordo com as regras do campeonato, ocorre um sorteio para dividir as 32 equipes em 0ito
grupos. Cada grupo tem uma sele¢do chamada “cabeca de chave”. Os oito cabegas de chave
sdo definidos com base no ranking da Fifa, com as sete melhores equipes e o pais sede (no
caso, o Catar). Essa regra diminui as chances de as selecGes mais fortes serem eliminadas

logo na primeira fase. A imagem abaixo mostra 0s grupos da Copa do Mundo de 2022.

Grupos da Copa do Mundo Catar 2022 |

TTOZ

D
1 Catar 8 1Inglaterra -+ 1Argentina 3 1Franga il
2 Equador -l 2Ird s = 2 Arabia Saudita =2 2 Repesc. int. 1*
3 Senegal [ B ] 3EUVA = 3 México [ B ] 3 Dinamarca B
4 Holanda ! 4 Repesc. UEFA** 4 Poldnia - 4 Tunisia
1Espanha = 1 Bélgica 1 1 Brasil (O] 1 Portugal [ ]
2 Repesc. int. 2* 2 Canada (8] 2 Sérvia (& ] 2 Gana =
3 Alemanha - 3 Marrocos = 3 Suica [ 4| 3 Uruguai |
4 Japdo ° 4 Croacia = 4 Camardes B 4 Cor. do Sul 13
Fonte: Fifa *Repescagem interc **Ganhador da partida Escécia ou Ucrinia x P. Gales AFP®

Fonte: https://pousoalegre24horas.net/noticia/37816/confira-como-ficaram-0s-grupos-da-copa-do-mundo-e-quais-as-datas-

dos-jogos-da-primeira-fase.html

Na primeira fase as sele¢des enfrentam todas as equipes que estdo no mesmo grupo.
Cada time joga apenas uma Unica vez contra cada adversario. Apds essa rodada, as duas
melhores equipes de cada grupo passam para as oitavas de final. Calcule quantidade de jogos
que serdo realizados no grupo do Brasil na primeira fase.
Problema 2

Paulo fez uma compra em uma loja de eletrdnicos no valor de R $5.800,00 e optou
por fazer um Pix para realizar o pagamento. No entanto, ao realizar a operagéo, recebeu uma
mensagem de seu banco dizendo que seu saldo em conta era de R $3.000,00. Como Paulo

podera resolver essa situagdo?



https://pousoalegre24horas.net/noticia/37816/confira-como-ficaram-os-grupos-da-copa-do-mundo-e-quais-as-datas-dos-jogos-da-primeira-fase.html
https://pousoalegre24horas.net/noticia/37816/confira-como-ficaram-os-grupos-da-copa-do-mundo-e-quais-as-datas-dos-jogos-da-primeira-fase.html
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Problema 3

Henrique trabalha em uma barraca que vende frutas na feira. Sdbado, quando estava
desmontando a barraca e guardando as mercadorias que sobraram, Marcia, a dona da banca,
ligou para ele, pois estava comprando mais frutas para serem vendidas no dia seguinte.
Marcia perguntou quantas melancias haviam sobrado apos as vendas do dia. Como a banca
vende melancias inteiras, mas também em pedacos, Henrique ficou na duvida de como
poderia responder a pergunta de Marcia. A cdmera de seu celular estava quebrada, por isso
ndo era possivel enviar uma foto. Como ele poderia responder a Marcia quantas melancias

restaram?

b @&
g

(Adaptado de Bertoni, 2009)

Etapas da aula

Observacdo: o principal objetivo dessa aula € que os estudantes percebam que existem
alguns problemas que o conjunto de nimeros naturais (sendo 0s nimeros que eles estudaram
até 0 momento) ndo € o suficiente para resolver. Por isso, precisaremos de outros nimeros,
0s racionais, que serdo apresentados inicialmente na representacdo fracionaria.
Comecaremos o trabalho com resolucéo de problemas, para que se familiarizem com esses
nameros. A representacdo numérica ndo sera trabalhada no primeiro momento, por se
apresentar como um possivel obstaculo para compreensdo dos conceitos. Introduziremos
essa representacdo apoOs algumas aulas, partindo da observacdo do uso das fragdes nas
receitas.

1. Emtrios, resolver as fichas. Reforcar a necessidade de comunicarem matematicamente o
raciocinio e as respostas. Nos primeiros 20 minutos, os grupos devem trabalhar de forma
autdbnoma, sem intervencdo e ajuda dos educadores. Os problemas séo desafiadores, mas
os alunos precisam tentar mobilizar 0s recursos que possuem para resolvé-los. Apds esse
primeiro momento, educadores circulam verificando a compreensdo, organizacdo e
comunicagéo da resolucao.
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2. Correcdo dos problemas, compartilnando diferentes estratégias e pedindo para que 0s
estudantes expliquem seu raciocinio para os colegas. Deixar o problema das melancias
por ultimo.

No problema das melancias, projetar a imagem no tel&o e explorar as diferentes solugdes.

Alguns encaminhamentos possiveis: Como podemos chamar os “pedacos’ que sobraram?
Provavelmente alguns alunos traréo a ideia de metade. Como chamamos o pedaco menor?
Podem falar “metade da metade” ou até mesmo “um quarto”. Ressaltar que a melancia foi
dividida em quatro partes, por isso cada parte recebe o nome de um quarto. Questionar
guantos quartos sdo necessarios para termos uma melancia inteira. Quantos quartos
formam uma metade? Quantas metades formam uma melancia inteira? Se dividirmos as
melancias inteiras em metades, quantas metades teriamos no total? Se juntarmos as duas
metades, quantas melancias teriamos? De quantas formas diferentes podemos representar

a quantidade de melancia da foto?

Explicar que além dos nimeros que ja conhecem, existem outros, que podem ser necessarios

para situacdes como essa. Neste semestre trabalharemos com as representac@es fracionarias.

Aulas3e4

Obijetivos de aprendizagem

e Identificar a necessidade de ampliacdo do conhecimento numérico para resolver
novos problemas.

e Reconhecer nimeros racionais na forma fracionaria no contexto diario.

Comunicar-se utilizando linguagem matematica.

e Resolver situacao-problema envolvendo o significado de fracdo como quociente.

Tarefa
Problema
Elizabeth comprou dez cocadas para seus cinco sobrinhos que iriam visita-la. Quando
eles chegaram na sua casa, um deles havia trazido um amigo. Como Elizabeth pode dividir
as cocadas entre as seis criangas, de forma que cada uma receba a mesma quantidade e ndo
sobre nenhum pedago?
(Adaptado de Bertoni, 2009)
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Etapas da aula

1. Retomar as discussOes da aula anterior, projetando a imagem das melancias. Ressaltar as
diferentes possibilidades ¢ como podemos chamar os “pedacos” da melancia.
Organizacdo dos cadernos e dos grupos.

2. Emtrios, as criangas devem resolver o problema. Disponibilizar retangulos de papel para
representar as cocadas e explicar que as criangas podem utilizar o material concreto como
suporte. No entanto, precisam comunicar o raciocinio matematico e a resolucéo por
escrito e pensar em como elaborar a resposta. Eles podem fazer registros de apoio
individual, mas cada grupo precisa elaborar coletivamente uma Unica resposta, que
precisa ser registrada nos cadernos e em uma folha de resposta do grupo. Esse registro do
grupo precisa ser feito com organizacdo e cuidado, precisa ser legivel e de féacil
compreensao.

Uma solucgdo possivel: dar uma cocada para cada um; partir as quatro que sobraram ao meio,
dar metade para cada um; partir as duas metades que sobraram em trés partes cada, dar um
sexto para cada.)

3. Fazer um painel de solugdo do problema. Na lousa ou no mural, solicitar que as criancas
colem a folha de respostas do grupo conforme forem terminando a resolucéo. Escolher
respostas que apresentaram diferentes resolucdes e/ou registros para discutir com as
criancas.

Sugestbes de encaminhamento das discussdes: Quanto cada crianca recebeu? Existem
diferentes formas de realizar essa divisdo? Qual foi a ordem da resolugdo? Como pensaram
para resolver? Foi necessario fazer mais de uma tentativa? Como podemos chamar o0s
“pedacos”? Todos os pedagos sdo do mesmo tamanho? Quantos pedagos precisamos para
formar uma cocada inteira?

Provavelmente algumas criancas trardo as palavras metade, terco e sexto. Caso nao falem,
contar para eles que podemos chamar dessa forma. Explorar essa nomenclatura, sempre
salientando que quando divido algo em seis partes, cada parte € um sexto e preciso de seis
partes para formar o inteiro. Ainda ndo apresentar o registro numérico.

4. Encerramento da aula. Solicitar que no caderno as criangas avaliem o seu registro
de  resolucdo, dando de uma a cinco estrelas. Pedir que respondam no caderno a
pergunta: Como posso aprimorar os meus registros de resolucéo de problemas? As
criancas podem olhar os registros de colegas ou as respostas do grupo para pensar
sobre a resposta da pergunta.

Aula s

Obijetivos de aprendizagem
e Identificar a necessidade de ampliacdo do conhecimento numérico para resolver
novos problemas.
e Reconhecer numeros racionais na forma fracionaria no contexto diario.
e Comunicar-se utilizando linguagem matematica.
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Resolver situacdo-problema envolvendo o significado de fragdo como quociente.

oo

dar aos 4 filhos. S6 que ndo esperava a chegada de 4 amigos, que também resolveram
lanchar. Como a mée poderia fazer para que todas as criangcas comam a mesma quantidade?

Tarefa

Marco ganhou uma barra de chocolate e gostaria de comer no lanche com quatro
amigos. Todos devem comer a mesma quantidade e ndo pode sobrar nenhum pedaco.
Faca um desenho representando como ele pode fazer essa divisao.

Quanto cada um ira comer?

Vocé dividiu a barra em quantos pedagos?

2. Sonia resolveu fazer uma torta para o lanche da tarde e dividir igualmente para

1.

Etapas da aula

Solicitar que resolvam individualmente os problemas da ficha. Pedir que releiam a
avaliacdo da aula anterior e retomem a resposta que deram a pergunta: Como posso
aprimorar 0s meus registros de resolucao de problemas?
Organizar a turma em trios para comparacao das respostas e registros. Se necessario,
devem efetuar as corre¢cdes. Grupos que terminarem antes do tempo previsto devem
pegar um post -it para anotar o que ja sabem sobre fracOes até agora (preparacdo para
0 registro coletivo).
Questionar como podemos chamar os pedacos. Perguntar se percebem alguma
regularidade nas nomenclaturas trabalhadas até 0 momento. Organizar um registro
coletivo: O que sabemos sobre fragdes até agora?

Pode ser em tépicos. Algumas ideias que podem aparecer:

e As fragdes sdo divididas em partes iguais.

Alguns problemas precisam das fragdes para serem resolvidos.

e As fracBes recebem o nome conforme o nimero de partes em que foram
divididas:

duas partes - metade/meio
trés partes — terco
quatro partes — quarto
cinco partes - quinto ...

Aula 6

Objetivos de aprendizagem

Reconhecer nimeros racionais na forma fracionaria no contexto diario.
Comunicar-se utilizando linguagem matematica.

Compreender a ideia de fracdo com significado relagcdo parte-todo.

Resolver situacOes-problema que envolvam os diferentes significados das fragdes:
parte-todo, quociente e razao.
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Tarefa

Problema
Jodo possui em sua casa uma caixa d ‘agua no formato apresentado abaixo.

Nesta semana a SABESP fez uma manutencdo na rede e ele ficou sem fornecimento

de agua.
Em seu caderno, usando régua, faca as representacfes propostas:
a) As 15:00, Jodo percebeu que a 4gua ocupava um terco da caixa d agua.
b) As 21:00, Jodo percebeu que a 4gua ocupava metade do que ocupava as 15:00.
¢) Qual fracdo, referente a caixa d'agua inteira, representa a quantidade de dgua que

Jodo tinha as 21:00?

(Adaptado de Nogueira, 2020)

Slide para orientar a discussdo em duplas:

COMPARANDO AS
RESOLUCOES

Conhecer Comparar Avaliar
Leia a resolugdo de Az resolugdes  sdo  iguais? Escreva um bilhetinho no
seu  colega.  Sem Caso  estejam  diferentes, post-it para o seu colega.
qualguer ::-x:nlica:ac- apresentam o MEeSsmo Com muito  respeito,
dele, vocé ::ul15:—uj.|e significado? Ha pontos gue 'jC'SFquLIE LTI D)
compreender o seu voceés discordam?  Se  for positive da resolucao e
raciocinio? Necessario, pecam ajuda uma sugestao para o©

proximo registro dele.

Etapas da aula

1. Resolucdo individual do problema. Pontos a serem observados: uso da régua, divisao
em partes equivalentes, quantidade de partes divididas e pintadas.

2. Em duplas de trabalho, solicitar que comparem as respostas. Usar o slide para
encaminhar a discussdo. Educadores circulam, checando se as respostas estdo
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corretas. Entregar um post-it para cada aluno, para escreverem o bilhete ao colega.
As criancas colam o post-it ao lado do seu registro.

Aula 7

Objetivos de aprendizagem

Reconhecer nimeros racionais na forma fracionaria no contexto diério.
Comunicar-se utilizando linguagem matematica.
Compreender a ideia de fracdo como relacéo parte-todo.

refletir sobre as diversas formas de representar um namero fracionario. Para isso, vamos
analisar uma receita:

Tarefa

Nas ultimas semanas, resolvemos diversos problemas com fragbes. Agora iremos

Leia a receita abaixo:
Massinha caseira

Ingredientes

1 .

n de xicara de sal;
1 . .

5 Xicara de &gua;

1 .
y colher de sopa de 6leo;

1 xicara de farinha de trigo branca;
2 colheres de sopa de tinta guache.

Modo de preparo

Coloque o sal e a farinha de trigo em uma bacia e faga uma cova no centro.
Adicione a agua e o 6leo na cova e comece a misturar com uma colher.

Amasse com as maos até ficar bem macia. Se estiver muito grudenta, acrescente um
pouco mais de farinha aos poucos.

Acrescente a tinta guache da cor desejada e amasse até que ela seja totalmente
absorvida.

— Guardando na geladeira a massinha dura até 15 dias.

Grife na receita todas as informac@es numéricas.

. c e 1 , , . . .
O que significa 5 xicara de agua? Represente graficamente na imagem abaixo.
Lembre-se de utilizar a régua.
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3.

O que significa % de xicara de sal? Represente graficamente na imagem abaixo.
Lembre-se de utilizar a régua.

Vocé ja havia observado antes alguma outra representacdo de nimeros fracionarios?
Discuta com seus colegas e registre abaixo.

Faremos a receita de massinha no laboratério. Trabalharemos em quartetos. A receita
apresentada € o suficiente para duas criancas. Discuta com seu grupo e reescreva a
lista de ingredientes adaptando para quatro criancas.

de sal;
de agua;

de 0dleo;
de farinha de trigo branca;
de tinta guache.

(Adaptado de Ribeiro, 2019)

wmn

Etapas da aula

Leitura silenciosa da receita e realizacdo dos exercicios 1, 2 e 3. A divisdo precisa
ser em partes iguais e com uso da régua.

Em quartetos, realizagdo das questdes 4 e 5.

Discusséo da questéo 4 e correcdo coletiva da questdo 5.

Discussao sobre os combinados do trabalho no laboratério. Davidas sobre a receita.
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Em quartetos, fazer a massinha no laboratério seguindo a receita. Quando estiver
pronto, deve dividir em quatro porcdes equivalentes. A massinha deve ser guardada
em um saquinho pléstico.

Organizacdo do laboratério. Cada grupo s6 pode sair da bancada apds organizar e
limpar seu espaco de trabalho.

Realizacdo individual das questbes 6 e 7.

Aula 8

Objetivos de aprendizagem

Comunicar-se utilizando linguagem matematica.
Compreender a ideia de fracdo como razao.
Resolver situagdo-problema envolvendo o significado razéo.

Tarefa

No langamento de um dado de seis faces, numeradas de 1 a 6, responda:
a) Qual é a chance de o resultado ser 5?

b) Qual é a chance de o resultado ser um nimero menor que 5?

¢) Qual é a chance de o resultado ser um divisor de 2?

(Caderno de Problemas, Escola Mobile)

N

ok~

Etapas da aula

Perguntar se os alunos compreendem o que significa um numero ser divisor de 2. A
partir das ideias iniciais, anotar o significado na lousa.

Individualmente, pedir que resolvam o problema.

Em trios, devem comparar as respostas e elaborar um registro Unico para o grupo.
Questionar se é possivel comunicar a resposta utilizando um registro fracionério
numerico.

Discusséo em grupo a respeito das respostas e diferentes registros.

Caso sobre tempo: apresentar outras possibilidades de probabilidade e chances. Esse
site traz a possibilidade de jogar virtualmente vérios dados, além de moedas e
sorteios.

Segunda Trajetoria Hipotética de Aprendizagem
Comparacdo, equivaléncia, diferentes representacgoes
9 aulas de 60 minutos
Objetivos de aprendizagem

Identificar quando duas ou mais fracGes séo equivalentes.

Demonstrar a equivaléncia entre fracdes, pela observagédo de representacGes graficas e
de regularidades nas escritas numericas.

Demonstrar as fragdes utilizando diferentes estratégias de representacgéo.

Ler, escrever, comparar e ordenar representacdes fracionarias de uso frequente.


https://pt.piliapp.com/random/dice/
https://pt.piliapp.com/random/dice/
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e Representar graficamente fragdes.
e Resolver problemas envolvendo fragdes.
e Sistematizar as aprendizagens construidas.

Aulal

Objetivos de aprendizagem

e Ler, escrever, comparar e ordenar representacoes fracionarias de uso frequente.

Identificar quando duas ou mais fracGes sdo equivalentes.

e Demonstrar a equivaléncia entre fracOes, pela observacdo de representacées gréficas
e de regularidades nas escritas numéricas.

Tarefas

Jogo de comparacdo de fracdes — Estacdo 1
Link para 0 jogo

Réguas de fracdo — Estacéo 2

Utilizando como apoio a régua de fracdo virtual, faca as comparacdes e registre 0s
resultados.

1.Selecione as seguintes pecas das réguas de fracdo: inteiro, metades, quartos e
oitavos. Faca as comparagdes e depois preencha as lacunas.

Determine quantas metades, quartos e oitavos sao necessarios para formar a peca inteira.

Sa0 necessarios meios para formar um inteiro.
S&0 necessarios quartos para formar um inteiro.
S&0 necessarios oitavos para formar um inteiro.

. . ~ s - 1
Determine quantos quartos e oitavos sao necessarios para formar >

S&0 necessarios quartos para formar um meio.

S&0 necessarios oitavos para formar um meio.

. . ~ L - 1
Determine quantos oitavos sdo necessarios para formar 7

S&o necessarios oitavos para formar um quarto.



https://view.genial.ly/630fbb687f46280018bf9761/interactive-content-comparacao-de-fracoes
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2. Selecione as seguintes pecas das réguas de fracdo: inteiro, tercos, sextos e
nonos. Faca as comparagdes e depois preencha as lacunas.

Determine quantos tercos, sextos e nonos séo necessarios para formar a peca

inteira.
S&o necessarios tergos para formar um inteiro.
S&0 necessarios sextos para formar um inteiro.
S&0 necessarios nonos para formar um inteiro.

. ~ ;- 1
Determine quantos sextos e nonos séo necessarios para formar 3

S&0 necessarios sextos para formar um terco.

Sé&o necessarios nonos para formar um tergo.
. ~ Lo- 2
Determine quantos nonos séo necessarios para formar o

Sa0 necessarios nonos para formar dois sextos.
3. Selecione as seguintes pecas das réguas de fragdo: inteiro, quintos e

décimos. Faca as comparagdes e depois preencha as lacunas.

Determine quantos quintos e décimos sdo necessarios para formar a peca

inteira.

S&0 necessarios quintos para formar um inteiro.

Sa0 necessarios décimos para formar um inteiro.
. , . ~ - 1

Determine quantos décimos sdo necessarios para formar =

S&0 necessarios décimos para formar um quinto.

. " ~ - 4
Determine quantos décimos séo necessarios para formar =
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S&o necessarios décimos para formar quatro quintos.

Problema — Estacdo 3
Um barril continha 180 litros de azeite, e % deles foram engarrafados.

a) Faca a representacgdo grafica da situacdo acima identificando as partes e o todo.
Lembre-se de usar a régua.

b) O restante do azeite foi colocado em 4 vasilhas iguais. Calcule quantos litros foram
colocados em cada vasilha.

c) Apresente a fracdo do todo que a quantidade de azeite colocada em cada vasilha

representa.

(Caderno de Problemas, Escola Mdobile)

Etapas da aula

1. Cada estacdo tera duracdo de 15 minutos. Colocar um cronémetro na lousa para
marcar o tempo.
2. Descricéo das estacOes

Estacédo 1 - Jogo de comparacéo de fracbes
Materiais: 1 dispositivo eletrénico por quarteto, aberto no jogo.

Um conjunto de circulo de fracGes de madeira por quarteto.

As criangas formam equipes de dois, para jogar contra outra equipe. As regras
do jogo estdo no botdo com um ponto de interrogacdo. Solicitar que leiam antes de

comecar a jogar. Cada dupla deve provar suas respostas com os circulos de fracdes.

Estacdo 2 - Régua de fracOes

Materiais: 1 dispositivo eletronico por crianga, aberto no site da régua de

fracOes. Alternativa: réguas de fragdo de madeira.

Cada crianca deve fazer as comparacdes propostas, usando as réguas virtuais.

Estacéo 3 - Resolucdo de problema



https://view.genial.ly/630fbb687f46280018bf9761/interactive-content-comparacao-de-fracoes
https://mathsbot.com/manipulatives/fractionWall
https://mathsbot.com/manipulatives/fractionWall
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Material: caderno e problema

Em duplas, resolver o problema.

Aula 2

Obijetivos de aprendizagem

Sistematizar as aprendizagens construidas.

Etapas da aula

Explicar aos alunos que organizaremos as aprendizagens de fragOes. Escrever na
lousa a seguinte pergunta: “Se vocés fossem explicar para um aluno que estda
ingressando agora no 5° ano, como vocés falariam as aprendizagens de fragdes até
o momento?”. Dizer que iremos trabalhar em trios e cada um ira analisar algum
problema ou atividade realizada até o momento, para fazerem um registro
preparatorio para o registro coletivo.

Cada trio deve retomar um problema para elaborar um registro, orientado pelas
perguntas. As criancas devem consultar os registros no caderno para retomar as
resolugdes. Caso algum grupo termine o registro antes do tempo proposto, pode
escolher outro problema para realizar um novo texto.

Discutir quais elementos aparecem em todos 0s registros e quais sao mais especificos.
A partir dos registros preliminares, construir coletivamente um registro da turma. Os
elementos abaixo precisam estar no registro, caso algum ndo seja trazido pela turma
precisa ser lembrado pelo/a professor/a para ser discutido e aparecer no registro. O
texto pode ser em forma de topicos.

FracOes - Organizando as descobertas

Podemos representar as fracdes de diversas formas: representacdo grafica
(desenho), representacdo numérica (2, %, 75) e escrita (dois quartos, um tergo).

As fracdes apresentam diferentes ideias e sdo necessarias na resolucdo de diversos
problemas.

A fracdo pode representar a parte de um todo. Por exemplo: um quarto de melancia,
significa que uma melancia inteira foi dividida em quatro partes equivalentes e
estamos considerando uma parte. Se considerarmos trés dessas partes, teremos trés
quartos.

A fragdo pode representar uma divisdo. Por exemplo: se dividirmos trés chocolates
para quatro criangas, cada uma recebera trés quartos.

A fragdo pode representar uma razdo. Por exemplo: ao jogarmos um dado, a
possibilidade do numero 5 sair é de uma para seis, que podemos representar como
5.

Podemos representar a mesma quantidade com diferentes fragdes. Dizemos que
essas fragdes sdo equivalentes. Por exemplo: Metade é equivalente a dois quartos,
um terco é equivalente a dois sextos.

Quanto aumentamos a quantidade de divis6es de um inteiro, cada parte fica menor.
Por isso, um quarto é maior que um sexto.
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Aula 3

Obijetivos de aprendizagem

e Resolver problemas envolvendo fragdes.
e Representar graficamente fragoes.

Tarefa

Problema 1
Guilherme usou i de sua semanada na cantina da escola e %na compra de gibis.
Sobraram R$ 12,00. Calcule quanto Guilherme recebe de semanada.

Problema 2
. . 3 ..
Numa escola, ha 1.800 alunos, dos quais S levam lanche de casa diariamente.

a) Faca a representacdo grafica da situacdo acima identificando as partes e o todo.
Lembre-se de usar a régua.
b) Calcule o ndmero de alunos que ndo levam lanche de casa.

(Caderno de Problemas, Escola Maobile)

Etapas da aula

1. Em trios heterogéneos, solicitar que resolvam os problemas. Nos primeiros 20
minutos, as criancgas realizam de forma autdbnoma. Apds esse periodo, educadores
circulam tirando as davidas e dando orientacOes a respeito dos registros.

No problema 1, fazer uma representacdo grafica pode ser uma boa estratégia
de resolugdo. As criangas precisam compreender primeiramente que havia restado Y4

da mesada e que os 12 reais equivalem a esse i, para depois descobrir o todo.
No problema 2, as criangas precisam entender que descobrir % de 1.800,

significa descobrir primeiro § de 1800 e depois multiplicar por 3. Por isso a letra A,

que tem a etapa de representacdo gréfica, é fundamental para a letra B. Ndo devemos
apresentar a “regra” ou “macete” de “dividir pelo denominador e multiplicar pelo
numerador”. Apesar de ser pratica, Se as criancas aplicam essa regra sem
compreender o significado a aprendizagem se tornara mecanica e sem significado.

- . ~ e 3 .
Podemos solicitar que as criancas fagam a representacao grafica de e depois
. . . 5 .3 .
perguntar: se 1.800 equivale ao inteiro, 5, como podemos descobrir E? Caso ainda
. . . , . 1 .
precisem de ajuda, sugerir: serd que se descobrirmos o valor de < conseguiremos

3
saber o valor de E?

Faremos um painel de solugBes na aula seguinte, entdo é importante
selecionar algumas resolucdes para serem discutidas.

Aula 4

Objetivos de aprendizagem

e Resolver problemas envolvendo fragdes.
e Representar graficamente fracoes.
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Problema

valor?

Tarefa

. ~ 3
Em uma prova, Lia acertou 20 questdes e errou 3 delas.

De acordo com esses dados:

a) Faca a representacdo gréafica da situagdo acima.

b) Observando sua representacao grafica, indique a fracdo que representa os acertos
de Lia nessa prova.

c) Determine o nimero de questdes dessa prova.

d) Quantas questdes Lia errou?

e) Qual foi a nota dela, se o valor da prova € 8 e todas as questdes tém o mesmo

(Caderno de Problemas, Escola Mdobile)

Etapas da aula

Fazer um painel de solugdo dos problemas da aula anterior. E importante escolher
pelo menos trés resolucdes diferentes. Pedir que as criancas expliquem seu raciocinio
para turma. Perguntar se 0s colegas concordam e se € possivel compreender a
resolucdo apenas lendo o registro. No canto da lousa, ir listando 0os pontos que as
criangas forem levantando como positivos na elaboracdo do registro (uso de régua,
cores diferentes, legenda indicando o significado dos calculos etc.). Ao final, solicitar
que as criangas revisem o seu registro, considerando os pontos levantados.

Em duplas, solicitar que resolvam o problema. Solicitar que fagcam a representacéao
grafica com régua, que escolham duas cores para representar 0s erros e acertos e que

. . . ~ 1
sinalizem a quantidade de questdes que representa 3"

Aula s

Objetivos de aprendizagem

Demonstrar as fracdes utilizando diferentes estratégias de representacao.
Ler, escrever, comparar e ordenar representacdes fracionarias de uso frequente.
Representar graficamente fracoes.

régua e identificar a parte e o todo. Escreva acima de cada representagdo gréfica, qual a
fracdo esta sendo representada.

Tarefa
Registro do Geoplano
Escolha trés representacdes de cada etapa da aula para registrar. Lembre-se de usar
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-----

-----

-----

Slides da aula
Link

Etapas da aula

Cada dupla acessa os slides e vai realizando as etapas de forma autdnoma. S&o trés
etapas com solicitac@es diferentes. Colocar um cronémetro na lousa. Cada etapa tera
a duracdo de 15 minutos. Nesse periodo, devem fazer as representacdes que forem
possiveis no Geoplano, além de escolher trés para registrar na tirinha. No registro, é
necessario que usem régua e identifiquem as partes e o todo, além de indicar a fracao
que esta sendo representada. Cada etapa tem vérias representacées, ndo € esperado
que todas as duplas consigam realizar tudo.

Encerramento da aula. Escolher representagfes que tenham gerado mais discussdes
ou duvidas, projetar na lousa e solicitar que algumas criancas mostrem as
representacdes que fizeram.

Aula 6

Objetivos de aprendizagem

Demonstrar as frag6es utilizando diferentes estratégias de representacéo.
Ler, escrever, comparar e ordenar representacdes fracionarias de uso frequente.
Representar graficamente fracdes.

Tarefa

. , . 1 . .
Podemos afirmar que a area colorida corresponde a " da figura? Justifique sua
resposta.



https://docs.google.com/presentation/d/1-tP2HTxfSv0WkNAusMvz5W2nFjhdNxXa/edit?usp=sharing&ouid=109913731988207734671&rtpof=true&sd=true
https://docs.google.com/presentation/d/1-tP2HTxfSv0WkNAusMvz5W2nFjhdNxXa/edit?usp=sharing&ouid=109913731988207734671&rtpof=true&sd=true

2. Qual fracdo representa a parte pintada do retangulo?

3. E correto afirmar que metade da figura abaixo esta colorida? Justifique sua
resposta.
4. Na imagem abaixo, escreva a fracdo que representa a area colorida. Dica: se

necessario, faca mais divisdes na figura usando a régua.

a)El E b)DE c)El d)H E
f)EI h)El
]
"H ' "d

(Adaptado de Parra, 2006)
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1.
2.

L

Etapas da aula

Realizacdo individual dos exercicios 1, 2 e 3.
Correcéo coletiva. Nas questbes 1 e 3, reforcar a estrutura de resposta do comando
justifique.

Encaminhamentos possiveis:

Na questédo 1, salientar que existem formas diferentes de dividir um inteiro.
Projetar a imagem na lousa, dividir a figura ao meio e questionar se as partes
pintadas representam “metade da metade”?

Na questdo 2, projetar e mostrar que a figura pode ser dividida ao meio
verticalmente.

~ ~ . 1 3
Na questdo 3, explorar as fracdes equivalentes: S€e

Em duplas, solicitar que facam o exercicio 4.
Projetar a questdo na lousa para realizar a corregdo coletiva. Nas questdes que
gerarem ddvidas ou discordancias, realizar a divisdo em partes iguais com a caneta.

Aula 7

Obijetivo de aprendizagem

Resolver problemas envolvendo fragdes.

Tarefa

Apresentacdo de slides

Etapas da aula

Projetar os slides de apoio. Explicacdo da divisao de papéis nos grupos. O objetivo
da divisdo é organizar o trabalho e que todos tenham uma participacdo ativa. Avisar
que a cada questdo alguns grupos serdo chamados para compartilhar as respostas e
estratégias e que nesse momento o/a apresentador/a devera explicar as conclusées do
grupo para turma. (Obs.: ndo sera possivel chamar todos os grupos em todas as
questdes, fazer um revezamento para que todos os grupos compartilnem ao menos
uma resposta).

Projetar o slide 3 e fazer um levantamento de conhecimentos prévios das
criancas a respeito de sorteios.

Projetar a questdo 1 e solicitar que discutam e registrem em grupo na folha sulfite.
Apo6s 5 minutos, discutir as diferentes possibilidades e projetar a resposta. Questionar
as diferentes estratégias. Solicitar que todos os grupos confiram se escreveram todas.
Projetar a questdo 2 e solicitar que discutam e registrem. Apds dez minutos chamar
alguns grupos para compartilharem as resolucGes. Explorar as expressoes e escolher
algumas probabilidades para registrar na forma de fracdo. Sugestbes de
encaminhamentos:

A chance de sair o nimero 792 é de uma em seis, podemos representar

atraves da fracéo %.

A probabilidade de sair um nimero par é de duas em seis, podemos
representar através da fracdo pe Alguma outra fracdo pode representar essa
possibilidade?

N



https://docs.google.com/presentation/d/105X_YC3D77pFWAq8aTFdhLA3rjirlJRG/edit?usp=sharing&ouid=109913731988207734671&rtpof=true&sd=true
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A probabilidade de sair um namero impar é de quatro em seis, podemos
. ~ 4 . .- . ,
representar através da fracao o Qual tem maior probabilidade de sair, um nimero
par ou impar?
4. Projetar a questdo 3 e solicitar que discutam e registrem. ApOs dez minutos,
compartilhar as resolucdes e pedir que alguns grupos expliquem o seu raciocinio.

Aula 8

Obijetivos de aprendizagem

e Resolver problemas envolvendo fragdes.
e Representar graficamente fracdes.

Tarefa

Em 2022, um estudo do Sebrae fez um levantamento para calcular o preco medio de
uma pizza em cada bairro de S&o Paulo. Por meio do levantamento, foi constatado que,
conforme a regido na qual a pizzaria se encontra, pode haver uma variacdo de mais de 30
reais no preco de uma pizza. A imagem abaixo apresenta o valor de duas pizzas do mesmo
tamanho, mas séo vendidas em bairros diferentes.

Pizzaria A - Bairro de Moema Pizzaria B - Bairro Capdo Redondo

Preco: R$ 64,00 Preco: R$ 32,00

a. Calcule o valor de metade da pizza na Pizzaria A e na Pizzaria B.

b. Algumas pizzarias vendem pizzas em pedacos. Se as pizzas fossem divididas em oito
pedacos, quanto custaria um pedaco de pizza na Pizzaria A e na Pizzaria B? Esse
pedaco equivale a qual fracdo da pizza inteira?

c. Quanto custaria % de pizza na Pizzaria A e na Pizzaria B? Essa fracdo equivale a
quantos pedacos de pizza?

. 4 - . . .
d. Podemos afirmar que um casal que comeu 3 de uma pizza na Pizzaria A pagou mais
7 . . .
caro do que um casal que comeu g a Pizzaria B? Justifique a sua resposta.

. .1 . . .
e. Podemos afirmar que um grupo que consumiu 3 de uma pizza na Pizzaria A pagou 0

mesmo valor que uma pessoa que consumiu uma pizza inteira na Pizzaria B?
Justifique a sua resposta.




86

Etapas da aula

1. Leitura individual da ficha. Grifar as solicitacGes e informacGes necessarias para a
resolucéo.

2. Em duplas, resolver os exercicios. Entregar um jogo de circulo de fragGes para cada
dupla, além das fichas de unidade e dezena. Solicitar que formem o valor de cada
pizza inteira com as fichas.

Na letra A, orientar que utilizem o disco de fracdes de %. Se 64 reais equivalem a
pizza inteira, qual seria o valor de metade da pizza? Pedir que demonstrem,
colocando o valor sobre cada metade da pizza (32 em cada metade). Repetir o
procedimento com o valor de R$ 32,00. Questionar como poderiamos registrar esse
raciocinio na resolucéo do problema.

Na letra B, utilizar o circulo dividido em oitavos. Fazer o mesmo procedimento da
letra A, mas dividindo em oito partes. Realizar com as duas pizzas e fazer o registro.
Nas letras C e D, as duplas podem partir da resolucdo da letra B, ou continuar
trabalhando com o material concreto.

, . . , 1
Na letra E, se necessario, utilizar o circulo de 5

Aula 9

Objetivos de aprendizagem

e Resolver problemas envolvendo fragdes.
e Representar graficamente fraces

Tarefa

Problema
Marcela esta juntando dinheiro para comprar um jogo. Ela guarda todas as moedas
que recebe em um pote de vidro. Ela ja juntou 30 reais, o que significa % do dinheiro
necessario para a compra.
a) Qual fracdo representa o valor que falta para Marcela comprar 0 jogo?
b) Quanto custa o jogo que Marcela quer comprar? (Dica: fazer uma
representacdo grafica pode ajudar.)
c) A tiade Marcela deu 30 reais para ela. Podemos afirmar que Marcela ja
possui o dinheiro necessario para sua compra? Justifique a sua resposta.

Etapas da aula

=

Solicitar que resolvam individualmente o problema.

2. Pedir que comparem a resolucdo com o colega. Devem avaliar se o registro do
raciocinio estd compreensivel, se todas as etapas estdo registradas. Podem fazer
alteracdes no registro apos as consideracgdes do colega.

3. Discussdo coletiva do problema e estratégias de resolugdes.
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APENDICE B — DESCRICAO DAS AULAS

No desenvolvimento da pesquisa, foram elaboradas duas Trajetdrias Hipotéticas de

Aprendizagem. A primeira THA foi composta por oito aulas de 60 minutos cada, e teve 0s

seguintes objetivos de aprendizagem:

Identificar a necessidade da ampliacdo do conhecimento numérico para resolver novos
problemas.

Reconhecer nimeros racionais na forma fracionaria no contexto diério.

Comunicar-se utilizando linguagem matemaética.

Compreender a ideia de fracdo em diferentes significados: parte-todo, quociente e razao.
Resolver situacdes-problema que envolvam os diferentes significados das fracdes: parte-

todo, quociente e razéo.

A segunda THA teve treze aulas de 60 minutos, com 0s objetivos de aprendizagem

descritos abaixo:

Compreender a fracdo como representacdo do inteiro, de um inteiro e do inteiro e mais
partes.

Compreender fracdo como resultado de uma diviséo.

Identificar quando duas ou mais fragdes séo equivalentes.

Compreender a porcentagem como representacdo de parte de um inteiro, do inteiro e do
inteiro e mais partes.

Demonstrar a equivaléncia entre fracdes, pela observacdo de representacdes graficas e de
regularidades nas escritas numéricas.

Demonstrar as fracdes utilizando diferentes estratégias de representacao.

Ler, escrever, comparar e ordenar representacdes fracionarias de uso frequente.
Representar graficamente fragdes.

Levando em consideracdo os objetivos desta dissertacdo, optou-se por descrever e

analisar a primeira THA. As oito primeiras aulas apresentam um recorte muito interessante da

aprendizagem dos conceitos iniciais de fracoes, em um trabalho com resolucédo de problemas,

contemplando mais de um significado. Dessa forma, essa analise permitird uma discussdo mais

aprofundada de nossas questdes.
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As aulas ocorreram no segundo semestre de 2022, e foram realizadas na sala de aula da
turma, salvo quando ha outra indicacdo na descrigdo. Trata-se de uma sala de aula com 31 mesas
e cadeiras, mesa e cadeira da professora, quadro branco, dois computadores e um projetor. A

sala conta com murais, armarios, janelas e ar-condicionado.

Nesta escola, todas as aulas sdo acompanhadas por duas assistentes, profissionais
contratadas pela escola. Uma era graduanda em Pedagogia e, a época, ja trabalhava na escola
ha trés anos, embora fosse o primeiro ano que acompanhava uma turma de 5° ano. A outra era
graduada em Filosofia e cursava graduacdo em Pedagogia. Apesar de ja ter experiéncia como
assistente em outros locais, ingressou nesta escola em maio de 2022. As assistentes tinham

acesso ao planejamento das aulas e materiais com antecedéncia.

Conforme informado anteriormente, a sala tinha 29 estudantes e 23 aceitaram participar
da pesquisa. Destaca-se que apenas as falas e atividades realizadas por estes estudantes foram
analisadas.

1. Descricéo da primeira e segunda aulas

As duas primeiras aulas apresentam uma conexao, pois no primeiro momento foi
realizada a resolucgdo dos problemas e na segunda aula a discussdo. Por esse motivo, optei® por

descrever e analisar as duas aulas de forma conjunta.

Iniciei a aula fazendo a correcdo dos exercicios de licdo de casa. Em seguida, expliquei
aos estudantes que eles iriam resolver a Gltima questdo da ficha 8 e a ficha 9, em grupos, e
destaquei que eram tarefas que envolviam a resolucdo de problemas e que eles deveriam ter
muita atencdo na discussdo, no uso da linguagem matematica e na organizacdo do registro.

Salientei, também, que a corre¢do seria realizada no dia seguinte.

Os estudantes foram organizados em sete quartetos [nesse dia um estudante havia
faltado]. Apds se organizarem, foram apresentados quatro problemas, sendo que apenas um

envolvia a fragdo. A ideia era que os estudantes se deparassem com situa¢des novas, por meio

8 Neste apéndice utilizo a primeira pessoa do singular, uma vez que desempenhei o papel de professora-
pesquisadora da turma, sendo eu mesma a autora do conteido apresentado. Isso visa a uma abordagem pessoal e
reflexiva, refletindo minha perspectiva e envolvimento direto com o tema abordado.
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das quais seriam desafiados a irem além do trabalho a que estavam habituados, ou seja, com o
conjunto dos nimeros naturais.

Os problemas envolviam nimeros acima da classe do milhar, anélise combinatdria,

numeros negativos e fragdes, mas nesta descri¢do o foco esta no problema que envolvia fracao.

Os grupos comegaram a discutir e resolver os problemas. Mas devido ao tempo da aula,

apenas um grupo chegou ao problema que tratava de fracoes, o qual é reproduzido a seguir:

Problema 1: Henrique trabalha em uma barraca que vende frutas na feira. Sabado, quando
estava desmontando a barraca e guardando as mercadorias que sobraram, Marcia, a dona da
banca, ligou para ele, pois estava comprando mais frutas para serem vendidas no dia seguinte.
Marcia perguntou quantas melancias haviam sobrado apds as vendas do dia. Como a banca
vende melancias inteiras, mas também em pedacos, Henrique ficou na ddvida de como poderia
responder a pergunta de Marcia. A camera de seu celular estava quebrada, por isso ndo era
possivel enviar uma foto. Como ele poderia responder a Marcia quantas melancias restaram,
considerando as imagens a seguir?

-

Fonte: adaptado de BERTONI, 2009.

Carlos argumentou que eram quatro melancias e um quarto, ja que duas metades
formavam uma melancia inteira. Os outros trés integrantes deste grupo disseram que eram trés
melancias, duas metades e um quarto, pois a melancia havia sido partida. Em seguida, perguntei
se fazia diferenca, ou se as duas respostas poderiam estar corretas, e todos 0s estudantes

concordaram que as duas respostas eram validas e anotaram as duas formas.

Com a intencionalidade de provocar um novo dialogo entre eles, questionei-os sobre
como eles sabiam que aquele pedago menor era chamado de “um quarto”. Assim, obtive como
resposta de dois estudantes um desenho de uma cama para o pedaco de melancia, para fazer
uma piada em referéncia ao termo "quarto”. Entdo, Eduardo comecou a desenhar um

semicirculo:

)

“Eu sei, porque se vocé pegar a metade e dividir ...".

Vinicius interrompe: “Precisa de quatro pedagos desse ai para formar uma melancia inteira”.
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Eduardo concorda: “Isso, sdo quatro pedagos, dividiu em quatro”.
Quando faltavam cinco minutos para o final da aula, solicitei que eles comegassem a
reorganizar a sala e a entregarem as fichas, e expliquei que eles poderiam terminar no dia

seguinte. Em seguida, a turma foi liberada para o intervalo.

No dia seguinte, iniciei a aula explicando que eles teriam 20 minutos para a finalizacéo
da resolucdo dos problemas do dia anterior, e depois seria realizada a discussao e correcédo
coletiva. Solicitei que se organizassem nos mesmos grupos da aula anterior e entreguei as fichas

para eles.

O grupo que havia terminado todos os problemas na aula anterior recebeu uma ficha
com atividade extra (problema de logica), e entdo os estudantes comecaram a trabalhar,
enguanto eu e as assistentes circulavamos pela sala. Mantive o meu foco de observacdo nos

grupos que estavam discutindo o problema das melancias.

Em um grupo, Celina disse: “sdo trés melancias, duas metades e um quarto”, mas 0S
outros integrantes disseram que eram quatro melancias e um quarto. Celina, ndo concordando
com a resposta, diz: “Ndo é uma melancia inteira! Ndo da para colar com Super Bonder para
virar uma so!”. Entdo, as colegas do grupo alegaram que a banca também vendia melancias em
pedacos, por isso ndo fazia diferenca. No entanto, Celina ndo se convenceu e 0 grupo nao
chegou a uma conclusdo Unica, mas também ndo discutiram mais, e deram o0 assunto por

encerrado, cada uma escrevendo a sua resposta.

Outro grupo também me procurou e perguntou se a representacdo numeérica que haviam
feito estava correta, que era: 4 %, e eu disse que estava correto, mas perguntei o que representava
o “um sobre o quatro”, e eles disseram: “é um quarto”, entdo questionei sobre como eles
conheciam aquela representacdo numérica. Benicio disse que tinha lembrado da plataforma 9 %
do filme do Harry Potter.

Logo em seguida, um grupo disse que sabia a resposta, mas que eles ndo sabiam como

escrever com nimeros. Disse que eles podiam escrever por extenso mesmo, e eles escreveram

“quatro melancias e um quarto” .

Ap0s essas discussdes, orientei para que eles voltassem para os lugares para a realizacao

da discussao coletiva.
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Considerando o problema das melancias, fui registrando todas as possibilidades

apresentadas pelos estudantes na lousa, que foram as seguintes:

e 4 melancias e meia
e 4 melancias e um terco
e 4 melancias e um quarto
o 3 melancias, duas metades e um quarto
Primeiramente, foquei a discussdo no nome do pedaco menor, e pedi que Clarissa,

estudante que achava que se chamava um quarto, explicasse 0 porqué.

“E um quarto porque dividimos em quatro partes. Aquelas ali [aponta para as metades] foram

em dois, o outro em quatro.”

Outras estudantes levantaram a mao e falaram:

)

“E como se fosse a metade dividida em dois.’

’

“E a metade da metade.’
“Para ser um terco, dividiria em trés.”
“Um quarto, porque foi em quatro. Mas também tem um quinto, um sexto, um décimo... isso é
fragdo.”
“Um quarto, mas se vocé pegar dois pedacos desse tamanho, ai sdo dois quartos, se forem trés,
trés quartos.”
Nesse momento, lembrei que no dia anterior havia escutado uma observacdo muito boa

em um grupo, e entdo disse: “O Vinicius deu uma 6tima explicacao ontem. Vocé lembra o que

falou?”

Vinicius responde: “Sim! E um quarto porque precisa de quatro pedagos para formar

uma melancia inteira!”

Todos entraram em acordo que aquele pedago era um quarto da melancia. Nesse

momento Fernando falou: “Isso ai era bem obvio, né? Claro que era um quarto!”.

A partir dessa fala, argumentei que devemos tomar cuidado ao fazer esses comentarios,
pois 0 que é 6bvio para um nédo é necessariamente 0bvio para o outro, e complementei: “se uma

crianca achou desafiador, ou havia escolhido outro nome para o pedaco, ela pode se sentir
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mal ao ouvir um comentario como esse”. Apos essa fala, Fernando concordou com minha

observacao.

Em seguida, passei para a discussdo sobre as metades: “seriam 4 melancias ou 3

melancias e 2 metades?”. Varios estudantes levantaram a méo, querendo responder:

“Eu acho que sdo quatro, porque se juntar as duas metades, é a mesma coisa que uma inteira.”
“Como a banca vende pedaco também, tanto faz, porque pode ser que ela corte todas as
melancias ao meio no dia seguinte.”
ean . o ~
Sdo duas metades. Quando a gente corta a melancia ela estraga mais rapido, ndo é a mesma
* »
coisa.
Qs . . . ~ . »
S0 que ela vai vender no dia seguinte, ndo vai estragar.
“A dona da banca quer saber quantas melancias, ndo os pedagos.”
“Vai depender do cliente. Se ele quiser uma melancia inteira, ndo vai ser a mesma coisa. Mas

se ndo se importar em levar duas metades, entdo tanto faz.”

Apesar das discussoes, percebi que faltavam trés minutos para o intervalo, e entdo disse

que continuariamos a discussao na préxima aula.
Ao final, conversei com as assistentes sobre a aula.

“O Vinicius ficou muito feliz quando vocé falou a resposta dele. Até mudou a postura!”
“Pois é! Eu achei que ele nem fosse querer falar, que iria ficar com vergonha, mas falou!”
“Sim! Eu estava olhando para ele quando vocé falou. Ele abriu um sorriso e falou bem alto.

Foi muito bom, porque ele é uma crianga com muitos desafios, né? Foi muito bom para ele!”

1.1 Nossas hipoteses sobre o processo de aprendizagem da primeira e segunda aulas
Nesse primeiro momento, nosso principal objetivo era que a turma percebesse, por meio
da resolucdo de uma situacdo-problema, que em algumas situacdes é necessario lidar com
quantidades menores que um inteiro. Dessa forma, havia uma necessidade de ampliacdo dos
conhecimentos matematicos, pois precisaram ir além do Conjunto dos NUmeros Naturais e

iniciar um trabalho com os NUmeros Racionais ndo inteiros.

Foram escolhidas quatro situagdes diferentes, mas apenas uma envolvia fragdo. Apesar
de nosso foco estar totalmente centrado nas fragdes, entendemos que seria interessante oferecer

uma variedade de situacdes desafiadoras para as estudantes. A aula gerou o engajamento
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imaginado, e apesar de alguns problemas nédo terem provocado as discussdes esperadas,
considera-se que foi produtivo oferecer essa diversidade.

No problema das melancias, tinhamos como hipoteses: (i) que a maioria ainda ndo
chegaria em uma representacdo numerica; (ii) que o termo metade iria aparecer em todos 0s
grupos; (iii) com relacdo ao termo “um quarto”, que alguns estudantes poderiam usar esse

termo, enquanto outros poderiam chamar de “metade da metade” ou “pedaco”.
2. Descricdo da terceira e quarta aula

Novamente, optou-se por descrever e analisar de forma conjunta a terceira e a quarta

aula, por apresentarem uma continuidade.

Iniciei a aula retomando a discussdo do problema da melancia. Projetei a imagem na
lousa e escrevi: “4 melancias e um quarto”, “3 melancias, 2 metades e quarto”, € retomei a
discusséo sobre o porqué daquele pedago ser chamado de um quarto. Em seguida pedi para que
eles discutissem as duas possibilidades novamente, e os estudantes levantaram a méo para

participar.

“Sado trés melancias, duas metades e um quarto. A gente nem sabe se as duas metades sdo da
mesma melancia!”
“Também acho que ndo é a mesma coisa. Se for viajar, a melancia partida estraga mais
rapido!”
“O problema ndo esta especificando, pode ser as duas respostas, eu acho.”
“Se a banca vende em pedacos, pode ser quatro melancias e um quarto. A dona queria saber
o total. Pode ser que no dia seguinte ela até corte uma das melancias que esta inteira em dois
pedacgos.”

A partir dos relatos, perguntei se as duas respostas poderiam estar corretas, e alguns
estudantes afirmaram que sim, mas outros ficaram em duvida. Entdo, mudei a pergunta:

“Alguma dessas esta errada?”’. Disseram que néo, entrando em acordo.

Em seguida, escrevi na lousa: “4”; “2 x 2”; “8 : 2” ; “quatro”, e perguntei se todas as
formas representavam a mesma quantidade. A turma disse que sim, e afirmei que existem varias
formas de representar 0 mesmo numero. Depois disso expliquei que as duas formas
apresentadas sobre o problema das melancias ndo eram iguais, mas representavam a mesma

quantidade de melancias.
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Celina ainda ndo estava convencida, e comenta: “Mas se eu tiver quatro lapiseiras e

depois quebrar uma ao meio? Ai ndo é a mesma coisa!”
Maria fala: “Mas com melancia é diferente!”

A turma comeca a se dispersar, e por isso sugiro que eles passem a proxima etapa da

aula, mas Celina ainda comenta: “E, para melancia pode até ser...”

Depois disso, perguntei sobre quais nimeros eles haviam estudado ate entdo na escola,

e eles responderam:

“Numeros grandes! Até bilhdo!”

“Sim, até um bilhdo. Na verdade, até mais, né? Dez bilhoes, cem bilhoes.’

“Zero, um, dois, trés e por ai vai!”

Em seguida, disse que os nimeros que haviamos estudado fazem parte do conjunto dos
nlmeros naturais, e perguntei se com esses nimeros a gente conseguiria resolver problemas
como o da melancia. Rapidamente, os estudantes disseram que ndo. Assim, contei para a turma
que iriamos estudar os numeros que representavam os “pedagos”, as fragdes, € alguns

estudantes ficaram animados com a noticia.

Depois disso, expliquei que iriamos resolver outro problema, o qual é apresentado a

seguir, mas agora eles iriam trabalhar em trios.

Problema

Elizabeth comprou dez cocadas para seus cinco sobrinhos que iriam visitad-la. Quando eles
chegaram na sua casa, um deles havia trazido um amigo. Como Elizabeth pode dividir as

cocadas entre as seis criancas, de forma que cada uma receba a mesma quantidade e ndo

sobre nenhum pedago?

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de Bertoni, 2009

Ao propor o problema, expliquei que eles precisariam pensar juntos, e informei que iria
entregar alguns retangulos de papel que poderiam ser utilizados como um material de apoio.
Orientei que registrassem a resposta no caderno, mas que também precisariam registrar em uma
folha de respostas do grupo (meia folha sulfite), e por isso o grupo precisaria chegar a um

consenso na elaboragéo das respostas.
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Em seguida, alertei-os sobre a necessidade de serem cuidadosos com o registro do
raciocinio matematico, para que quando compartilhassem as respostas os colegas pudessem
compreender a estratégia de resolucéo utilizada apenas lendo a resolucéo, sem que precisassem

pedir explicacdes.

Depois disso, separei 0s estudantes em trios e comecei a distribuir os materiais. Logo
em seguida Clarissa grita: “O Eduardo jd sabe! E 1, (inaudivel)!”. Nesse momento, ressaltei
que cada grupo precisaria discutir e registrar a sua resposta. Talvez tenha sido por influéncia da
fala do estudante Clarissa, mas varios estudantes comecaram a tentar fazer pelo algoritmo,

dividindo dez por seis. Apds alguns minutos um grupo me chamou:
Bérbara: “E 1,1 para cada!”
P: “Por qué?”

Barbara: “A gente fez a conta” [Mostram a conta]:

o
4 11
0
P: “Como vocés pensaram nessa conta?”
Barbara: “Ah, 10 dividido por 6 é 1, sobra 4. Ai coloca a virgula e é mais 1.”
P: “Ndo entendi...”

Barbara: “Na verdade, a gente ouviu a resposta do Eduardo...”

P: “Tudo bem, mas cada um deve pensar e discutir com o seu grupo. O Eduardo ndo € desse

’

grupo...’
Barbara: “Mas ta certo?”
P: “Nao, a conta estd errada. Por que vocés ndo usam os papéis?”

Em seguida, continuei a circular pela sala, e observei que alguns grupos haviam

percebido rapidamente que cada um receberia uma cocada inteira e sobrariam quatro cocadas.

Bruno: “Mas o que a gente faz com as cocadas que sobram?”
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P: “Nao da para partir?”
Bruno: “Pode cortar a folha?”
P: “Pode, claro”
Bruno: “Ah, fica mais facil.”

Um grupo resolve dar uma cocada para cada e partir as trés que sobraram ao meio.
Melissa: “Mas agora sobrou uma...”
P: “O que vocés podem fazer?”
Melissa: “Se dividir ao meio ndo adianta.”
P: “E se vocés dividirem de outro jeito?”
Melissa: “Pode?”
P: “Claro!”
Diana: “Vamos dividir em seis!”
Melissa: “Isso! Fica um para cada, pronto.”
Diana: “Mas como a gente junta? Uma cocada, metade e um sexteto. E um sexteto que fala?”’
P: “Um sexto.”
Diana: “Um sexto. Como que eu junto a metade com um sexto? Vira o qué?”
P: “Mas precisa juntar?”
Diana: “Nao precisa?”
P: “Nado necessariamente.”
Melissa: “Entdo fica assim: uma cocada, uma metade e um sexto. Pode ser assim?”

T A ~ . . ’ . »
P: “Pode. Agora pensem como vocés vdo registrar o raciocinio.

Alguns grupos continuavam tentando fazer pelo algoritmo. Amanda, uma estudante que

muitos desafios a serem superados em matematica, me chamou, muito feliz, e disse:
Amanda: “Eu acho que a gente descobriu!”
P: “Como?”

Amanda: “Cada um recebe uma cocada inteira.” [Distribui seis retangulos.]
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P: “Certo.”

Amanda: “Ai sobram quatro. A gente dividiu em trés partes cada, um ter¢o né? Ai cada um

recebe dois desses.” [Distribui dois tercos para cada.] “Uma cocada e dois tercos. Ta certo?”
P: “Sim! Parabéns! Agora pensem como irdo registrar.”

O primeiro grupo me chamou novamente. Os integrantes cortaram 0s pape€is, mas ndo

mediram, nem usaram tesoura, entdo os pedacos estavam de tamanhos desiguais e tortos.
Barbara: “Quatro pedacos para cada.”

P: “Mas qual o nome dos pedagos?” [N&o sabem dizer]. “Juntem os pedagos e me expliquem

em quantas partes vocés dividiram.”

As criangas explicaram que partiram todos ao meio, deram trés metades para cada.

Depois, partiram as duas metades que sobraram em trés, e deram uma para cada.
P: “Entao, trés metades e como chamamos esse menor?”’

Barbara: “De seis partes, sexto?”

P: “Isso.”

Barbara: “Entdo trés metades e um sexto.”

A sala estava agitadissima: criancas falando, cortando papel, fazendo contas,

desenhando. Varios gritavam: “E impossivel!”; “Nao da para dividir 10 por 6!

Carlos se sentou na mesa do computador, abriu a calculadora e fez a conta dez dividido
por seis. Apareceu o resultado: 1,6666666667, e ele gritou: “E 1,66666666667!!!”. Com a
situacdo, dei risada, e pedi que voltassem para os lugares e entregassem a folha de respostas, e

comentei que seria discutido na proxima aula e entdo liberei a saida para eles.

Na aula seguinte, iniciei a aula com as resolugdes do dia anterior coladas na lousa, e
expliquei que iriamos discutir as respostas e a comunicacgdo das estratégias. Pedi que Fabiane
relesse em voz alta o problema. Enquanto ela fez a leitura, fui anotando na lousa as informagoes:
“10 cocadas” ; “6 criangas”, e em seguida perguntei: “se fossem cinco criangas, como a Elisabeth

iria dividir?”’. Arthur ndo hesitou em responder: “Ai era facil, duas para cada!”

Posteriormente, perguntei se algum grupo desejava explicar como os integrantes haviam

pensado. Amanda levantou a méo, e Melissa também. Bianca, que era do mesmo grupo que
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Amanda, também levantou a mdo, mas ao olhar para ela, que j& estava com uma postura

confiante, disse para que falasse, e entdo abaixou a méo.

Amanda: “Nos pensamos assim: uma cocada para cada crian¢a. Sobraram quatro. Ai,

2

dividimos cada uma em trés partes. Ficaram doze pedagos, demos dois para cada.

P: “Eu estou com os papéis do seu grupo aqui, Amanda. Vou colar na lousa representando o
que cada crianga recebeu” [colei 0s papéis] “Foi isso?”

2

Amanda: “Uma cocada e dois tercos.
Solicitei que outro grupo explicasse como pensou.

Melissa: “A gente deu uma cocada para cada. Sobraram quatro. Ai a gente dividiu trés ao

meio. Demos uma metade para cada, sobrou uma. A gente dividiu essa que sobrou em seis

’

partes.’

P: “Otimo! Quando cada um recebeu?”

121

Melissa: “Uma cocada e meia e um sexto.

Figura 19 - Painel de solugdes na lousa
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Fonte: arquivo pessoal - foto tirada pela pesquisadora
A maioria dos grupos chegou a essa solugéo, e aproveitei para lembré-los de que, além
da resposta correta, haviamos combinado que eles teriam que prestar atencdo no registro do
raciocinio. Comentei que iria mostrar os diferentes registros feitos por eles para nossa

discussao.

A sequir, avisei que iria copiar alguns registros com letras maiores na lousa para que

pudessem ser analisados. Copiei o primeiro, o qual € apresentado na Figura 20.
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Figura 20 — Resolucéo do problema®
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Fonte: arquivo pessoal - foto tirada pela pesquisadora

Apds registrar a resolucdo em tamanho maior, alguns estudantes ficaram confusos e ndo
conseguiam entender o raciocinio do grupo. Assim, aproveitei 0 momento e solicitei que uma

pessoa do grupo explicasse o registro feito, e Gabriel levantou a mao para fazer a explicacao.

Gabriel: “4 gente deu uma para cada. Sobraram quatro. Demos metade para cada, sobrou

uma. Al dividimos em seis. Ficou uma cocada, metade e um sexto.”

P: “Ah, entendi. O registro esta otimo, mas algumas etapas ndo conseguimos entender sem
vocés explicarem. Vamos acrescentar algumas informacfes para ver se fica mais facil de

entender?”’

Apobs os dialogos, fui retomando a explicacdo de Gabriel e acrescentando novos
elementos no registro, e entdo perguntei se agora a turma conseguia compreender. Todos

responderam que sim, portanto, passei para um outro registro, representado na figura 21.

% Na resposta se 1&: “Cada crianca ganhara 1 cocada inteira, meia e 1 sexto.”
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Figura 21 — Resolucdo de problema®®

Fonte: arquivo pessoal - foto tirada pela pesquisadora

Perguntei se com o registro deste grupo todos conseguiam entender o raciocinio. A

turma responde que sim. Passei para o préximo.

Figura 22 — Resolucdo do problema*

Fonte: arquivo pessoal - foto tirada pela pesquisadora

Questionei se essa resolucdo estava compreensivel, e a turma respondeu que estava mais
ou menos. Em seguida, pedi que Joaquim explicasse o processo de resolugéo.

Joaquim: “A gente dividiu uma para cada, sobrou quatro. Dividimos trés ao meio. Depois a

que sobrou dividimos em seis, um sexto para cada.”

A. 66

10 Na resposta se 1&: “cada um recebeu 1,5 e um sexto”.

1 Na resposta se |18: “Cada crianga recebe 1 cocada inteira, 1 metade e 1 sexto.”
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Depois disso, perguntei quais foram as respostas encontradas para o problema, e anotei
na lousa as trés possibilidades: “Uma cocada, metade e um sexto. Uma cocada e dois tercos.

Trés metades e um sexto”.

Orientei que cada um deveria retomar o seu registro feito no caderno e fazer as
modificacfes necessarias para que o registro fosse compreendido sem a necessidade de outras

explicagoes.

Assim, o0s estudantes comecaram a rever 0s registros e a realizarem as modificacdes
necessarias. Varios optaram por refazer completamente a resolucdo. Durante esse momento,
juntamente com as assistentes, passei a circular pela sala, checando os registros, ajudando com
as davidas e dando sugestoes.

Apds observar o que estavam fazendo, pedi que respondessem ao seguinte
questionamento no caderno: “Como posso melhorar a qualidade dos meus registros?”. Os
estudantes comecgaram a responder, enquanto fui orientando que organizassem os materiais e

se preparassem para a proxima aula.

Figura 23 — Registros no caderno apds a discussao

Fonte: arquivo pessoal - fotos tiradas pela pesquisadora
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2.1 Nossas hipdteses sobre o processo de aprendizagem da terceira e quarta aulas

Acreditdvamos que o problema seria desafiador, ja que até mesmo para adultos ndo
apresenta uma resposta imediata. Imaginavamos que todos os alunos iriam utilizar os retangulos
de papel para representar as cocadas, o que nao ocorreu. Ndo prevemos que Varios estudantes
iriam tentar fazer pelo algoritmo da divisdo. Achamos que essa estratégia surgiu a partir da
influéncia da fala em voz alta de Eduardo, que logo no comeco da resolucdo diz em voz alta
um namero com virgula.

Algo que ndo imagindvamos € que alguns alunos com muitos desafios em matematica
iriam conseguir resolver o problema de forma mais rapida do que outros colegas. O uso do
material concreto pareceu favorecer determinadas criancas.

Imaginamos que o registro da resolugdo seria um grande desafio para a turma. Como foi
0 primeiro registro de um problema envolvendo fracdes, achamos que haveria muitas davidas
a respeito de como fazer essa representacdo. Achavamos fariam uma representacdo com
desenhos, mostrando as criancas e 0s pedacos de cocadas. Previamos que teriam dificuldade
para precisar os tamanhos dos pedacos. Ndo pensamos que poderiam representar com um

registro semelhante ao algoritmo da divisdo, o que foi bem surpreendente.
3. Descricdo da quinta aula

A primeira parte da aula foi dedicada a uma atividade de outra frente de matematica,
gue ndo sera descrita por ndo estar relacionada com fracfes. Na segunda parte, pedi que 0s
estudantes retomassem a resposta que escreveram na aula anterior, sobre o que poderiam
melhorar nos registros de resolucdo de problemas, e expliquei que eles deveriam considerar

suas respostas para resolver outros dois problemas, envolvendo fracdes.

1. Marco ganhou uma barra de chocolate e gostaria de comer no lanche com quatro
amigos. Todos devem comer a mesma quantidade e ndo pode sobrar nenhum
pedaco.
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a. Faca um desenho representando como ele pode fazer essa divisao.
b. Quanto cada um ira comer?
c. Vocé dividiu a barra em quantos pedacos?

2. Sonia resolveu fazer uma torta para o lanche da tarde e dividir igualmente para dar aos
4 filhos. S6 que ndo esperava a chegada de 4 amigos, que também resolveram lanchar.
Como a mae poderia fazer para que todas as crian¢cas comam a mesma gquantidade?

Fonte: Adaptado de Bertoni, 2009.

Ap0s entregar os problemas para eles, expliquei que no problema do chocolate as
estudantes poderiam desenhar uma barra no formato que quisessem, e ndo precisariam usar o
chocolate da foto para fazer a divisdo. Depois, anotei na lousa alguns aspectos que eles
deveriam considerar no momento da resolucéo: (i) Comunicacao do raciocinio; (ii) Qualidade

do registro; (iii) Uso da régua.

No primeiro problema, algumas estudantes perguntaram se poderiam fazer uma barra

de chocolate com quantos pedagos quisessem, e afirmei que sim.
Bernardo: “Pode ser dez, cinco?”

P: “Pode.”

Bernardo: “Ah, entdo td facil!”

Alguns estudantes fizeram uma barra dividida em cinco e foram dando um pedaco para
cada. Outros fizeram uma barra de dez pedacos, e cada crianca recebeu dois pedagos. No

entanto, varios grupos fizeram como o modelo da foto: oito pedagos para cinco criancas.
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O problema da torta se mostrou menos desafiador. A maioria dos grupos respondeu
rapidamente que bastaria dividir a torta em oito pedacos, e alguns grupos pediram que eu
confirmasse se 0 nome do pedaco era um oitavo. A seguir, finalizei a aula, e comentei que as

resolucdes seriam discutidas no dia seguinte.

Na aula seguinte, iniciei a aula retomando o problema dos chocolates, e entdo solicitei
que alguns estudantes escrevessem a resolucdo na lousa e explicassem o raciocinio aos colegas.
Fernando explicou que fizeram uma barra com dez quadradinhos, e que cada crianga recebeu

dois pedagos.

Figura 24 — Resolugéo do problema

Firinha 23 - Fragdes: resolugo de problemas AT

gostariy O comet no lanche (oM GUETO

ate e
9. Marco ganhou uma barr3 e crvocol quansdade ¢ 180 pode sobear pentwm

amigos, Todas devern camer 3 mesmd
pecaio.

Fonte: arquivo pessoal - foto tirada pela pesquisadora

Marina desenhou um retangulo na lousa, dividiu-o em cinco partes equivalentes e disse

que cada crianca recebeu um quinto.
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Figura 25 — Resolucdo do problema
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Fonte: arquivo pessoal - foto tirada pela pesquisadora
Diana foi até a lousa e disse que haviam usado a imagem como referéncia, entdo

dividiram um chocolate de oito quadradinhos, e comentou:

“Cada um recebeu um quadradinho, metade de um quadradinho e um quinto da metade do

’

quadradinho.’

A figura 26 mostra a resolucdo da estudante Diana no quadro.

Figura 26 — Resolucéo do problema na lousa
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Fonte: arquivo pessoal - foto tirada pela pesquisadora

Ao olhar para o registro de Diana, Maria comenta:
Maria: “Nao vale! Tem um quinto que é muito menor que o outro! Isso ndo é justo!”

Nesse momento, perguntei se haveria uma outra forma de dividir esse ultimo
quadradinho, e Bernardo se levantou, foi até o quadro e desenhou um retangulo, depois dividiu-
0 ao meio e novamente dividiu a metade em cinco partes equivalentes. A figura 27 é o registro

da representacéo feita por Bernardo no quadro.
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Figura 27 — Resolugéo do problema na lousa

Fonte: arquivo pessoal - foto tirada pela pesquisadora

Em seguida, travou-se o seguinte dialogo:
Bernardo: “Pronto, agora vai ficar igual.”
Diana: “Ju, a gente vai chamar esse pedacinho de um quinto da metade mesmo?”
P: “O que vocés acham?”
Bernardo: “Pode ser um décimo, né?”
Diana: “Por qué?”

Bernardo: “Se dividirmos todo o quadradinho em dez partes, fica desse tamanho ai.’

Diana: “Ndo entendi.”

Apbs o didlogo, Bernardo foi até a lousa e fez a divisdo da outra metade em cinco partes,

como pode ser observado na Figura 28.

Figura 28 — Resolucdo do problema na lousa

Fonte: arquivo pessoal - foto tirada pela pesquisadora
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Apos o registro na lousa, Diana comenta: “Ah, é mesmo! Um décimo entdo é metade de
um quinto, né?”. Apos sua observacao, confirmo que a interpretacéo dela esta correta, e comego

a discutir a outra tarefa.

A Figura 29, a seguir, contém os diferentes registros que foram feitos pelos grupos na

lousa.
Figura 29 — Painel de soluges na lousa
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Fonte: arquivo pessoal - foto tirada pela pesquisadora

3.1 Nossas hipoteses sobre o processo de aprendizagem da quinta aula

No problema do chocolate, apesar de termos colocado uma imagem de um chocolate
com oito pedacos, imaginavamos que as criancas desenhariam uma barra dividida em dez ou
cinco partes iguais. Algumas usaram essa estratégia, porém a maioria utilizou a imagem com
oito partes como base, 0 que se mostrou positivo, ja que o problema fica mais desafiador dessa
forma e rendeu muitas discussoes.

Um grupo percebeu que na imagem aparece a informacao de que a barra tem 100 gramas
e respondeu que cada crianga comeria 20 gramas. Nao haviamos previsto essa possibilidade.

Com relacdo ao problema da torta, imagindvamos que os alunos usariam a imagem
como base, dividindo primeiramente em quatro partes e depois dividindo cada parte na metade.
No entanto, acreditavamos que essa solucdo chegaria apds um tempo de reflexao e discusséo,

0 que ndo ocorreu, j& que praticamente todos fizeram essa resolucdo de forma imediata.
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4. Descricéo da sexta aula

Iniciei esta aula retomando o problema dos chocolates e, em seguida, solicitei aos
estudantes que se separassem em trios, e escrevessem em um post-it o que ja haviam aprendido
sobre fracGes. Expliquei que essa etapa era uma preparacdo para um registro coletivo, e informei
que eles tinham dez minutos para que escreverem seus comentarios. Conforme iam terminando,

0s estudantes colavam os post-its no canto da lousa.

A Figura 30 contém alguns post-its com as anotacdes realizadas.

Figura 30 — Post-its com anotagdes dos estudantes
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Fonte: arquivo pessoal - foto tirada pela pesquisadora
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Ap0s os estudantes colarem os post-its na lousa, passei a Ié-los em voz alta. Em seguida,
perguntei se eles poderiam agrupar os post-its que apresentam ideias parecidas, e alguns
estudantes pediram para ajudar na organizacdo. A partir dessa organizacdo, comecamos a
elaborar o texto, com a colaboracdo das estudantes, que iam dando sugestdes sobre o que
deveria estar escrito, formas de organizacdo e exemplos. Apds a finalizagdo do registro, as

estudantes anotaram no caderno.

A Figura 31 apresenta o registro coletivo que foi realizado na lousa.

Figura 31 — Foto do registro coletivo na lousa

IE—Y |

Fonte: arquivo pessoal - foto tirada pela pesquisadora

4.1 Nossas hipoteses sobre o processo de aprendizagem da sexta aula

Nessa aula, imagindvamos que teriam certa dificuldade para registrar o que ja haviam
aprendido até o momento, o que efetivamente aconteceu. Acreditamos que iriam aparecer
principalmente observacgdes a respeito da importancia das fraces para resolver determinados
problemas; que o nome da fracdo deriva do numero de partes em que foi dividida; que os

pedagos deveriam “ser do mesmo tamanho”’; que ndo podiam sobrar pedacos.

5. Descricdo da setima aula

Iniciei a aula explicando que eles fariam uma receita de massinha de modelar, e a turma
ficou muito animada. Para comecar, projetei a receita na lousa (Figura 32) e perguntei se eles
conheciam aqueles registros numéricos, e eles disseram que sim, respondendo que conheciam

“metade” e “um quarto”.
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Figura 32 — Tarefa para a massinha de modelar

Nas ultimas semanas, resolvemos diversos problemas com fra¢bes. Agora iremos refletir sobre as
diversas formas de representar um numero fraciondrio. Para isso, vamos analisar uma receita:

Leia a receita abaixo:

Massinha caseira

Ingredientes

e 4 de xicara de sal:
o Y5 xicara de dgua;

e Y colher de sopa de éleo;
e 1 xicara de farinha de trigo branca;
e 2 colheres de sopa de tinta guache.

Modo de preparo

e Coloque o sal e a farinha de trigo em uma bacia e faca uma cova (buraco) no centro.
e Adicione a dgua e o dleo na cova e comece a misturar com uma colher.
Amasse com as mdos até ficar bem macia. Se estiver muito grudenta, acrescente um pouco

mais de farinha aos poucos.
e Acrescente a tinta guache da cor desejada e amasse até que ela seja totalmente absorvida.

1. Grife na receita todas as informag¢bes numéricas.

2. 0 que significa ¥2 xicara de dgua? Represente graficamente na imagem abaixo. Lembre-se de

utilizar a régua.

3. O que significa Y de xicara de sal? Represente graficamente na imagem abaixo. Lembre-se de

utilizar a régua.

4. Vocé ja havia observado antes alguma outra representacéo de nimeros fraciondrios? Discuta
com seus colegas e registre abaixo.
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5. N6s faremos a receita de massinha no laboratério. Trabalharemos em quartetos. A receita
apresentada é o suficiente para duas estudantes. Discuta com seu grupo e reescreva a lista de
ingredientes adaptando para quatro estudantes.

o de sal;

o de dgua;

o de éleo;

. de farinha de trigo branca;
o de tinta guache.

Fonte: Arquivo pessoal — elaborado pela pesquisadora

Logo depois, mostrei os exercicios e solicitei que se organizassem em quartetos para
realizacdo da tarefa. Orientei que deveriam fazer a ficha antes de irmos para o laboratério para
fazerem a receita. Os estudantes trabalharam em grupo, enquanto eu e as assistentes

circulavamos pela sala.

No primeiro exercicio, eles ndo apresentaram dificuldades para reconhecer as
representacdes numéricas. No exercicio numero 2, também identificaram a metade com

facilidade. Alguns usaram régua para medir a xicara e dividir com maior precisao.

Em um grupo, Vinicius, Bernardo e Bruno dividiam sem usar a régua, e entdo Danilo
pegou uma régua e disse: “Cinco centimetros, dois e meio para cada. Temos que fer precisdo.”
Para dividir a segunda Xxicara, Vinicius e Bernardo comecaram a dividir sem levar em

consideracdo que era uma Xicara de sal, fazendo uma linha horizontal e outra vertical.

Questionei: “Vocés conseguirdo colocar o sal dessa forma? . Bruno entdo fala: “Nao
da, né?”. Vinicius olhou a representacéo de Danilo e apagou o seu. Ja Bernardo havia feito de

caneta, entdo ficou irritado com o comentario, rabiscou e fez da forma correta.

Bruno falou: “Um quarto é metade da metade, né? Mais ou menos aqui.” € marcou
um quarto na xicara. Danilo pegou a régua novamente e disse: “Essa xicara também tem 5cm,
ndo consigo dividir por 4, vai ficar um e pouco.”. Vinicius ficou observando, e disse que estava

bom.

Na questdo 3, a maioria dos estudantes afirmou ter visto fracdes em receitas, alguns
disseram que j& haviam visto nos materiais dos irm&os mais velhos, enquanto outros

comentaram do filme do Harry Potter, onde ha uma plataforma 9 %.
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No exercicio 5, que pedia que fosse dobrada a receita, alguns estudantes perguntaram

. 2 ~ . .
se poderiam colocar metade no lugar do - € entdo comentei que sim. Alguns as estudantes

1,1 ~ . . .1
acharam que o dobro de L € & eentao pedi para que eles pintassem na caneca como seria pe

Em seguida, expliquei que “dobrar a receita” significava colocar mais uma vez a
. . . . 1
mesma quantidade de sal, e perguntei se a quantidade que fizeram representava o dobro de e

Fiz um desenho na lousa explicando, e os estudantes afirmaram que compreenderam. Sendo
assim, realizei a correcdo da ficha, li a autoavaliagdo com os estudantes e conversei com eles

sobre o comportamento esperado no laboratorio.

Logo depois, fomos todos ao laboratdrio, onde a técnica do laboratério aguardava a
turma. A técnica deu algumas instrugdes sobre a organizacdo da atividade, e os estudantes
fizeram fila para pegar os ingredientes. A receita ficou projetada na lousa, eles pediam a
guantidade de cada ingrediente e eu solicitava que indicassem na xicara até onde deveria colocar

o ingrediente.

A aula correu com tranquilidade. A turma aproveitou muito, ficaram felizes. Alguns,
inclusive, ressaltaram que tinha sido a melhor aula do ano, e pediram para que eu fizesse aulas
assim mais vezes. No final, organizaram o espago de trabalho, dividiram a massinha e

guardaram no saquinho para levar para casa.
5.1 Nossas hipdteses sobre o processo de aprendizagem da sétima aula

Sabiamos que a aula causaria muita animacdo, pois ja haviamos realizado a proposta da

massinha no ano anterior, porém com um encaminhamento diferente. Achamos que todas as

. . . - 1 ~
criancas conheceriam o registro numerico de 2 mas o fato de todos conhecerem a representacao

1 . . . . ~ . . 1 1 .
2 Ndo foi previsto. Imaginamos que os alunos né&o teriam dificuldades em marcar - e - na xicara.

O fato de algumas criangas ndo considerarem que era uma Xxicara de farinha e que isso

influenciaria na divisdo da xicara nos surpreendeu. Também foi uma surpresa que alguns grupos
1 .1 . . .
acharam que o dobro de Z seria . Entendemos o motivo desse erro (quatro é o dobro de oito),

mas em um contexto tdo concreto, ndo achavamos que teriam esse raciocinio.
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6. Descricdo da oitava aula

Iniciei esta aula perguntando se todos haviam entendido o que significava um nimero
ser divisor de 2. Joaquim respondeu: “é um numero que da para dividir por 2", € em seguida
Eduardo comentou que seriam 0s numeros pares. Barbara perguntou se poderia ter resto na
divisdo, e eu afirmei que ndo poderia, ou seja, que sd@o 0s numeros que conseguimos dividir de

forma inteira, sem resto, por 2.

Em seguida, solicitei que, individualmente, eles resolvessem o problema 26, do Caderno
de Problemas, e comentei que eles teriam 15 minutos para esta etapa, sendo que nos primeiros
7 minutos eles deveriam tentar resolver sozinhos, e que depois disso poderiamos ajudar com as

davidas.

Problema 26, do Caderno de Problemas

No langamento de um dado de seis faces, numeradas de 1 a 6, responda:
a) Qual é a chance de o resultado ser 5?
b) Qual é a chance de o resultado ser um nimero menor que 5?

¢) Qual é a chance de o resultado ser um divisor de 2?

Fonte: Caderno de Problemas

Os estudantes comecaram a resolver o problema individualmente, sem apresentar
muita dificuldade, mas alguns estudantes pediam ajuda para elaborar a resposta, pois nao
sabiam como se expressar. Arthur, por exemplo, me chamou e disse: “Eu sei o que "ta” falando,
mas ndo entendi como que posso escrever. A chance de cair vai depender da sorte, 'né”? Entao

como eu vou poder saber?”.

A partir desse comentario, solicitei aos estudantes que considerassem que todos 0s
nameros teriam a mesma chance de sair, porque é aleatério. Arthur entdo disse: “Pode ser 1, 2,
3, 4, 5 ou 6. Entdo pode cair o 5, mas também pode cair qualquer outro. Nao entendi.”

Perguntei, entdo, se haveria diferenca se o dado tivesse 12 faces, por exemplo.

Arthur, respondeu: “Doze? Ai era mais dificil sair o 5. Quanto mais faces, mais
dificil sair um nimero. Entdo vai depender da quantidade.”” Assim, concordei com a afirmacéo

dele, e pedi que tentassem elaborar uma resposta.
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Ap0s os 15 minutos combinado, solicitei que eles se reunissem em trios para comparar
as suas respostas. Em um trio estava Celina, Maria e Carlos e logo comegaram a comparar as

respostas, provocando o seguinte didlogo:

Celina: “Na letra (b) a chance é maior. Porque pode ser o 1, 2, 3 e 4. Na letra (a) s6 pode ser
0 5. Eu coloquei na (a) assim, que a chance é pequena.”

Carlos: “Eu também falei que a chance é pequena e na (b) que a chance é bem grande.”
Maria: “Mas ndo é tdo pequena assim. Porque quando vocé "t&" jogando algum jogo que tem
o dado, ai sempre vai ter alguma hora que cai todos os nimeros. Nunca tem um jogo que sé
sai dois numeros.”

Celina: “E, pode ser. Mas "t&” perguntando qual a chance. Mas ai também n&o da para saber

exato ‘'né"?”

Projetei um slide com instrucdes para que 0s estudantes comparassem as respostas,

o qual é apresentado na Figura 33.

Figura 33 — Slide com orientagdes para comparagdo das respostas

COMPARANDO AS
RESOLUCOES

Conhecer Comparar Discutir

Leia a resolucdo As resolucoes s30 Seria possivel registrar
de seu colega. iguais? Caso estejam a resposta  desse
Sem qualquer diferentes, apresentam o problema  utilizando
explicagdo  dele, mesmo  significado? Ha Emfmg_'m‘; "L:m‘i'cg
vocé  conseque pontos que  vocés CZmI;]?QaO Y2, 75, Y
compreender © discordam? Se for :

seu raciocinio? necessario, peca ajuda.

Fonte: elaborado pela pesquisadora

Os estudantes ficaram em ddvida sobre como poderiam registrar a resposta com fracgdes,

e entdo Clarissa me chamou e comentou: “Como que isso vira uma fra¢do? Ndo estou
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entendendo o que tem a ver.” Antes de responder, pedi que ele e os demais discutissem com 0s

colegas do trio para pensarem em uma solucéo.

Em seguida, Gabriel comentou: “Eu acho que a letra a deve ser um quinto, por causa
do cinco.” e Melissa discordou: “Eu acho que ndo, porque ai a letra b vai ser o que? 1,2,3,4
quintos? Ndo faz sentido.” ApOs essa discussao, sugeri que eles anotassem quais sdo 0s
nameros que podem sair quando jogamos um dado de seis faces. Eles anotaram os nimeros de

1 a 6 no papel.

Depois disso, perguntei: “E agora? Na letra (a), qual o resultado que vocés querem
que saia?”’. Responderam que era o0 nimero 5. Melissa circulou o0 nimero 5, enquanto Gabriel
falava: “Ah! Entdo é um niimero né? Pode ser seis, mas a gente quer um sé. Entdo um de seis,
um sexto?”. Perguntei se 0s outros concordavam, e todos disseram que sim. Dessa, forma,

solicitei que elas fizessem o mesmo para as letras (b) e (c).

Apos alguns minutos, iniciamos uma discussdo coletiva. Perguntei se todos haviam
descoberto uma forma de representar as respostas com fragdes, e a maioria dos estudantes

concordou.

Em seguida, perguntei quem gostaria de ir até a lousa explicar o seu raciocinio, e Bianca
se levantou e fez um dado, e depois escreveu 0s numeros de um a seis na lousa, e explicou:

“Pode sair 6 numeros nesse dado. No primeiro, quer saber a chance de sair o 5. Entdo pode
- - 7 ~ z 1 2
sair 6 e a pessoa quer 1 [circulou o numero 5]. Entdo é um sexto [escreveu S na lousa]”.

Perguntei se todos concordavam, e conclui: “Nesse caso podemos dizer assim: a chance é de

Uma para seis.”

Carlos pediu para responder a letra b. Ele se levantou, fez os nimeros de um a seis,
sublinhou os nimeros 1, 2, 3 e 4 e afirmou: “Nesse pode sair 4 numeros. Entdo quatro sextos”.
Novamente, concordei com a resposta, e disse que poderia ser dito que a chance é de quatro

para seis.

Nesse momento, Fernando levantou a méo e pediu para explicar o que havia pensado.
Assim, ele circulou 0os nimeros 1 e 2 juntos, depois 0 3 e 4 e por fimo 5 e 6, e comentou: “Se
fizer grupos de dois, ai ficaria que a chance € de dois para trés. Ta certo?”. Eu respondi a ele

que sim, estava certo.
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Logo depois, Marina se levantou para fazer a letra C e comentou: “Esse a gente precisa
pensar nos numeros pares, que € 0 2, 4 e 6. Ai a chance é metade. Ou pode falar que é de 3
para 6.” ApOS 0 comentario, perguntei se havia alguma duavida, e como ndo houve

manifestacao, encerrei a aula do dia.

6.1 Nossas hipdteses sobre 0 processo de aprendizagem da oitava aula

Imaginamos que esse seria um problema mais desafiador, tendo em vista que era o
primeiro que abordava o significado de fracdo como razdo. Pensavamos que as criangas iriam
desenhar as faces do dado para compreender as possibilidades. No entanto, a maioria nao teve
essa ideia e precisamos sugerir essa estratégia. Achamos que alguns estudantes ja iriam pensar

em fracdes equivalentes, o que efetivamente ocorreu.
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ANEXO A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Ministério da Educacdo
Secretaria de Educacdo Profissional e Tecnoldgica
Instituto Federal Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo
Comité de Etica em Pesquisa

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Venho, por meio deste, convidar o menor pelo qual o(a) senhor(a) é responsavel, a participar
da pesquisa intitulada “Registros de representacado semiotica no ensino-aprendizagem de fragdes”,
a ser realizada por mim, Juliana Silveira Barreiro Ribeiro, na Escola Mébile, como parte dos estudos
do curso de Mestrado em Ensino de Ciéncias e Mateméatica em desenvolvimento junto ao Programa
de P6s-Graduacao em Ensino de Ciéncias e Matematica do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia de Sao Paulo, sob orientacdo do professor Dr. Rogério Marques Ribeiro. O projeto de
pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa, CEP-IFSP, pelo CAAE nUmero
58745122.1.0000.5473.

Os objetivos do projeto de pesquisa séo: (i) compreender a natureza das dificuldades de um
grupo de alunos durante o processo de ensino e aprendizagem de fracdes; (ii) elaborar uma THA
com base na Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica para o ensino de conceitos de
fracao; (iii) analisar, selecionar e adaptar tarefas de ensino de fracdes; (iv) catalogar um repertério
de erros comuns que os alunos cometem na aprendizagem de conceitos de fragfes. A crianca esta
sendo convidado(a) por ser aluno(a) dos anos iniciais e frequentar as aulas na turma na qual estou
lecionando matematica. Tenho como interesse observar as suas estratégias para resolucdo de
atividades de fracdes e essa observacéo sera feita durante o desenvolvimento de atividades em

sala de aula.

Vocé tem plena liberdade de recusar a participagdo do menor ou retirar seu consentimento,
em qualquer fase da pesquisa, sem penalizacdo alguma para o tratamento que recebe neste
servigo. A participacdo da crianga ndo € obrigatéria, ndo tem custos e nem € remunerada. Essa
participacdo consiste em realizar as tarefas que serdo propostas ao longo do desenvolvimento da
pesquisa. E importante destacar que as tarefas serdo realizadas no horario regular das aulas ja
previstas pelo calendario escolar, ou seja, ndo haverd nenhuma atividade para ser realizada

extraclasse.
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Quanto ao sigilo da pesquisa informo que nenhuma outra pessoa, além de mim e de meu
orientador, tera qualquer informacgéo que for obtida durante a pesquisa sobre os(as) alunos(as) sem
a autorizacdo dos(as) mesmos(as) e de seus responsaveis. As identidades pessoais dos(as)
alunos(as), serdo mantidas em sigilo, ndo sendo revelada em momento algum, nem mesmo nos

documentos de divulgacdo dos resultados da pesquisa.

A pesquisa podera implicar em beneficios aos(as) alunos(as) participantes, pois estes(estas)
serdo inseridos(as) em novas situagfes de ensino e aprendizagem, por meio do desenvolvimento
de trajetorias hipotéticas de aprendizagem, contribuindo para o desenvolvimento dos conceitos de
fracOes. As atividades que serdo propostas terdo, ainda, como uma de suas caracteristicas, o
trabalho com diferentes registros de representacfes semidticas, que poderdo contribuir,

significativamente, para o desenvolvimento dos conhecimentos sobre nimeros racionais.

Toda pesquisa com seres humanos também esta sujeita a riscos. A fim de se explicitar os
riscos que envolvem a realizagdo desta pesquisa, bem como orientar a forma de minimiza-los,

descrevo, a seguir, os elementos identificados:

(1) Um risco para os(as) alunos(as) participantes esta no possivel uso de gravacoes
em audio e video das aulas durante a realizacdo das atividades, haja vista que essas
gravacdes podem gerar um fator de incémodo e/ou constrangimento nos participantes. Para
minimizar esse risco, ressalto que ao longo da pesquisa ndo sera feito nenhum tipo de
julgamento ou de avaliacdo dos(as) alunos(as) participantes, e que as filmagens servirdo
apenas para gque as situagdes vivenciadas ao longo das aulas possam ser, posteriormente,
mais bem descritas e analisadas. Entretanto, julgo importante destacar que caso 0
constrangimento e/ou o incObmodo de fato aconteca, e os(as) alunos(as) participantes ndo se
sintam a vontade com as gravacgdes, os aparelhos poderéo ser desligados e os registros do

desenvolvimento das aulas passarao a ser realizados apenas com o uso do Diario de Campo;

(2) Um outro tipo de risco reside no temor de que 0 acesso do pesquisador as
gravacBes comprometa a avaliacdo dos(as) alunos (as) ou a relacdo entre professora e
alunos(as). Buscando minimizar esse risco, de forma que os(as) alunos(as) ndo se sintam
vigiados(as) ou incomodados(as) com a presenca de cameras e/ou gravadores durante as
aulas, os equipamentos serao instalados e operados de modo discreto. Caso haja perturbagéo
no ambiente, comprometendo o desenvolvimento do trabalho e a sala de aula, ou mesmo seja
percebido que os(as) alunos(as) estejam em situagdo de constrangimento, a pesquisa ou
alguns dos procedimentos metodolégicos ser&o interrompidos. Isso inclui, até mesmo,

desligar os equipamentos e apagar gravacoes ja realizadas;
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(3) Um terceiro tipo de risco, para essa pesquisa, refere-se ao risco de exposicdo dos
dados dos(as) alunos(as) participantes sem o consentimento dos(as) mesmos(as). Como
forma de minimizar esse risco serdo adotados pseuddnimos para todos os(as) participantes
da pesquisa, sendo que seus dados verdadeiros, como homes, deverao ser de conhecimento
apenas da pesquisadora e de seu orientador. Ainda, buscando evitar que qualquer tipo de
dado do(a) participante seja divulgado sem o seu consentimento, ha uma menc¢ao explicita
neste termo de gque as identidades pessoais dos sujeitos, serdo mantidas em sigilo, ndo sendo
reveladas em momento algum, nem mesmo nos documentos de divulgagdo dos resultados

da pesquisa.

Considerando o interesse em poder gravar em audio ou video algumas das aulas, solicito a
autorizacgdo para que os registros de imagem e audio dos participantes possam ser feitos por meio
de gravacgdo. Ressalto que os materiais coletados nédo serdo divulgados para nenhum fim, sendo
analisados apenas por mim e pelo meu orientador. Serdo mantidos sob guarda por um periodo
minimo de cinco anos apds o término da pesquisa, sendo posteriormente descartados por

incineracao.

Garantimos ao menor, quando necessario, 0 ressarcimento das despesas devido a sua
participagdo na pesquisa, ainda que ndo previstas inicialmente. Comprovada a necessidade de
ressarcimento de despesas aos participantes da pesquisa, referido ressarcimento sera feito
mediante transferéncia bancéaria para uma conta corrente indicada pelos responsaveis pelo(a)

menor.

Também estdo assegurados ao(a) Sr(a). o direito a pedir indeniza¢des e a cobertura material
para reparacdo a dano causado pela pesquisa ao(a) participante da pesquisa. Asseguramos ao(a)
Sr(a). o direito de assisténcia integral gratuita devido a danos diretos/indiretos e imediatos/tardios

decorrentes da participacao no estudo ao (a) participante, pelo tempo que for necessario.

Voceé podera entrar em contato a qualquer momento tanto com o Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos do Instituto Federal de S&o Paulo (CEP/IFSP) quanto com a Comisséo
Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), quando julgar pertinente. O CEP/IFSP fica na Rua Pedro
Vicente, 625, Canindé — Sao Paulo - SP, Telefone: (11) 3775-4569, e-mail: cep_ifsp@ifsp.edu.br
Se preferir também podera entrar em contato comigo ou com meu orientador por meio dos contatos
gue constam junto ao campo das assinaturas. Este documento (TCLE) esta elaborado em duas
VIAS, que devem ser rubricadas em todas as suas paginas, exceto a com as assinaturas, e
assinadas ao seu término por vocé, pela pesquisadora responsavel e pelo seu orientador, ficando

uma via com cada um.
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Dr. Rogério Marques Ribeiro
Orientador
e-mail: rmarques@ifsp.edu.br
Av. Celso Garcia, 5754 — apto. 23 — bl 02 —
Sdo Paulo — SP
(11) 2763-3566

COMITE DE ETICA EM
PESQUISA
Rua Pedro Vicente, 625
Canindé — Sdo Paulo/SP
Telefone: (11) 3775-4665
E-mail: cep_ifsp@ifsp.edu.br
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Juliana Silveira Barreiro Ribeiro
Mestranda no Programa de Pds-Graduagdo —
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias

e Matematica do IFSP/Campus S&o Paulo
e-mail: ju.silveiraribeiro@gmail.com
Rua Tucuna, 1250 - Sdo Paulo - SP

(11) 5536-4402

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios da participacdo do menor pelo

gual sou responsavel na pesquisa e concordo com a sua participacgéo.

Nome do menor participante da pesquisa

Nome e assinatura do responsavel


mailto:ju.silveiraribeiro@gmail.com
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ANEXO B — Termo de Assentimento Livre e Esclarecido - TALE

(para alunos menores de idade)

Ministério da Educacdo
Secretaria de Educacdo Profissional e Tecnoldgica
Instituto Federal Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo
Comité de Etica em Pesquisa

Termo de Assentimento Livre e Esclarecido - TALE (para alunos menores de idade)

Titulo da pesquisa: Registros de representacdo semiética no ensino-aprendizagem de
fracOes.

Vocé esta sendo convidado(a) a participar como voluntario(a) em uma pesquisa
educacional chamada “Registros de representacdo semidtica no ensino-aprendizagem de
fracbes”. Estamos fazendo esse estudo para compreender a natureza das dificuldades dos
alunos investigados na aprendizagem de conceitos de fragfes, e também para entender como
o trabalho com diferentes registros de representagdo semidtica pode colaborar com essa
aprendizagem.

A pesquisa sera realizada nas nossas aulas de Matematica do 5°B. Caso vocé
concorde em participar, iremos gravar trechos de nossas aulas e utilizar as respostas de
algumas tarefas sobre fracdes. Vocé s6 participara da pesquisa se quiser, e podera desistir
de participar a qualquer momento, sem prejuizos. Além disso, a participa¢cdo na pesquisa néo
terd qualquer influéncia em suas notas semestrais, e sua participacdo € voluntaria, ou seja,
ndo havera nenhum pagamento ou recompensa pela participagao.

Caso concorde em participar, seu nome néao sera divulgado em nenhum momento. Os
videos, audios e atividades serdo analisadas apenas pela professora-pesquisadora e seu
orientador, e todos os dados serdo usados somente para este estudo e possiveis artigos a
partir dessa pesquisa.

Os beneficios da pesquisa estdo em proporcionar novas situacbes de ensino e
aprendizagem, por meio do desenvolvimento de trajetérias hipotéticas de aprendizagem,
contribuindo para o desenvolvimento de conceitos de fracbes. As atividades que serdo

propostas terdo, como uma de suas caracteristicas, o trabalho com diferentes registros de
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representacao semidtica, e poderdo contribuir para a compreensao desse objeto matematico.
Vocé também estara colaborando com uma pesquisa que pode ajudar outros professores a

realizarem um trabalho com fragBes com as suas turmas.

Os possiveis riscos associados a essa investigacao sao minimos e referem-se:

1. Ao possivel uso de gravacdes em audio ou video das aulas durante a realizacdo das
atividades, pois essas gravagbes podem gerar um fator de incomodo e/ou
constrangimento nos participantes. Para minimizar esse risco destacamos que ao
longo da pesquisa nao seré feito nenhum tipo de julgamento ou de avaliagdo dos(as)
alunos(as) participantes a partir das gravacoes, e que as filmagens ou gravacdes em
audio servirdo apenas para que as situacdes vivenciadas ao longo das aulas possam
ser, posteriormente, mais bem descritas e analisadas. Os aparelhos, quando
utilizados, serfo instalados e operados de modo discreto. E importante destacar que
caso haja perturbagcdo no ambiente, constrangimento e/ou incbmodo, e os(as)
alunos(as) participantes ndo se sintam a vontade com as gravacdes, os aparelhos
poderdo ser desligados e os registros do desenvolvimento das aulas passardo a ser
realizados apenas com o uso do Diario de Campo;

2. Um outro tipo de risco reside no temor de que o0 acesso do pesquisador as gravacoes
comprometa a avaliagdo dos(as) alunos (as) ou a relagdo entre professora e
alunos(as). Buscando minimizar esse risco, de forma que os(as) alunos(as) ndo se
sintam vigiados(as) ou incomodados(as) com a presenca de cameras e/ou gravadores
durante as aulas, os equipamentos serdo instalados e operados de modo discreto.
Caso haja perturbacdo no ambiente, comprometendo o desenvolvimento do trabalho
e a sala de aula, ou mesmo seja percebido que os(as) alunos(as) estejam em situagcao
de constrangimento, a pesquisa ou alguns dos procedimentos metodolégicos seréo
interrompidos. Isso inclui, até mesmo, desligar os equipamentos e apagar gravagdes
ja realizadas;

3. ao risco de exposicdo dos dados dos(as) alunos(as) participantes sem o
consentimento dos(as) mesmos(as). Como forma de minimizar esse risco seréo
adotados pseuddnimos para todos os participantes da pesquisa, sendo que seus
dados verdadeiros, como nomes, serdo conhecidos apenas pela professora-
pesquisadora e seu orientador.

Ressaltamos, ainda, que 0s possiveis riscos serdo minimizados e/ou eliminados por
meio da supervisdo e da orientacdo da professora-pesquisadora e do seu orientador. Todo o
material coletado seréa arquivado pela professora-pesquisadora por cinco anos, assegurando-
se o sigilo sobre a participacdo dos envolvidos no projeto. Apés esse periodo os dados seréo
destruidos por meio da incineracgéo.

Os conhecimentos resultantes do estudo poderdo ser divulgados em revistas, em

jornais, em congressos ou outros encontros académicos/cientificos, e também na producao
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de uma dissertacdo de mestrado e de um produto educacional. Em qualquer uma das
situacBes seu nome sera mantido em sigilo.

Caso vocé ndo queira participar, nenhuma informacdo serd coletada, incluindo
registros escritos, e vocé ndo sofrera qualquer tipo de punicdo ou prejuizo académico por
essa decisao.

Garantimos, quando necessario, 0 ressarcimento das despesas devido a sua
participacdo na pesquisa, ainda que nao previstas inicialmente. Comprovada a necessidade
de ressarcimento de despesas pela sua participacdo na pesquisa, referido ressarcimento sera
feito mediante transferéncia bancaria para uma conta corrente indicada pelos seus
responsaveis

Também estdo assegurados o direito a pedir indenizacdes e a cobertura material para
reparacdo do dano causado pela pesquisa ao(a) participante da pesquisa. Asseguramos o
direito de assisténcia integral gratuita devido a danos diretos/indiretos e imediatos/tardios
decorrentes da participacao no estudo ao (a) participante, pelo tempo que for necessério.

Se vocé quiser, por qualquer motivo, esclarecer algum aspecto do projeto e/ou das
atividades que serdo desenvolvidas no mesmo, podera entrar em contato com o0s
pesquisadores (cujos enderecos eletronicos estdo abaixo). Vocé também pode entrar em
contato com quem autorizou essa pesquisa, 0 Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos do Instituto Federal de S&o Paulo (CEP/IFSP) ou com a Comiss&o Nacional de Etica
em Pesquisa (CONEP). O CEP/IFSP fica na Rua Pedro Vicente, 625, Canindé — Sao Paulo -
SP, Telefone: (11) 3775-4569, e-mail: cep_ifsp@ifsp.edu.br.

Agradecemos, desde j4, a sua colaboracao.
Séo Paulo, de de 2022.

Dr. Rogério Marques Ribeiro Juliana Silveira Barreiro Ribeiro
Professor orientador Professora-pesquisadora
e-mail: rmarques@ifsp.edu.br e-mail:
Av. Celso Garcia, 5754 — apto. 23 — bl 02 — Sdo Paulo —

ju.silveiraribeiro@gmail.com

SP
(11) 2763-3566

Rua Tucuna, 1250 - Sdo Paulo - SP
(11) 5536-4402
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COMITE DE ETICA EM PESQUISA
Rua Pedro Vicente, 625 Canindé —
S&o Paulo/SP
Telefone: (11) 3775-4665
E-mail: cep_ifsp@ifsp.edu.br

Eu aceito participar da pesquisa

“Registros de representacdo semiotica no ensino-aprendizagem de fragbes”. Eu entendi os
riscos e beneficios que podem acontecer, e também entendi que posso dizer “sim” e participar,
mas que, a qualquer momento, posso dizer “nao” e desistir, e ninguém vai ficar bravo comigo.

A professora tirou minhas duvidas, informou e pediu autorizagdo para 0s meus responsaveis.

Recebi uma coépia deste documento, e eu ou meus responsaveis podemos tirar

qualquer davida que me lembrar.

Data: / /

Nome do participante da pesquisa Assinatura



