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Introducéao

Esta proposta de ensino foi desenvolvida para atender as exigéncias do
Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Matemética da Universidade do
Estado do Pard, no qual cada mestrando deve apresentar ao final do curso de
mestrado a dissertacdo e um produto educacional. Ela foi elaborada e aplicada e

apos a aplicacéo foi ajustada para a formulacéo deste material.

O produto educacional deve atender as normas da Capes e representar uma
proposta de melhoria para o Ensino de Matematica no Ensino Fundamental Il ou
Ensino Médio. Diante da proposta do curso, pensei em desenvolver um produto que
tivesse por objetivo contribuir para o ensino dos nimeros racionais no sexto ano do
Ensino Fundamental. Essa escolha € resultado do trabalho que venho
desenvolvendo ao longo dos anos como professor de Matematica na Educacao
Béasica, no qual observei que a conceituacao dos nimeros racionais, em especial as
fracOes, ndo era apropriada por um grupo consideravel de estudantes nas turmas

gue vim ministrando.

Tendo o sexto ano como foco de nosso olhar, precisamos entender o
processo de mudanca que estas turmas geralmente sofrem, visto que desde a
Educacéo Infantil até o 5° ano do Ensino Fundamental eles séo regidos por apenas
um professor de sala, salvo as excecbes de escolas que possuem professores
diferentes para as disciplinas de lingua estrangeira e artes, por tanto ha uma grande
ruptura no processo afetivo dos alunos e uma grande mudanca metodolégica dos
mesmos nesta mudanca de fase, deixando, portanto, em maior evidencia as

dificuldades dos alunos quanto aos conteudos, em especial para nds 0 matematico.

Segundo reportagem do site de noticias G1 “a maioria dos estudantes néo é
capaz de resolver problemas com operacfes fundamentais com numeros naturais
ou reconhecer o gréfico de funcéo a partir de valores fornecidos em um texto™, isto
sendo um problema a nivel nacional se torna ainda mais preocupante uma vez que

para esta reportagem foram analisados dados das provas da Saeb 2017.

! Vanessa Fajardo e Flavia Foreque. Em 30/08/2018 as 11h00.
(https://g1.globo.com/educacao/noticia/2018/08/30/7-de-cada-10-alunos-do-ensino-medio-tem-nivel-
insuficiente-em-portugues-e-matematica-diz-mec.ghtml)



Cada aula da sequéncia didatica possui um guia de implementacdo para o
passo-a-passo do professor, além de matérias para a utilizacdo dos alunos. Como
esta sequéncia didatica busca utilizar as resolu¢des de problemas do ponto de vista
de Vernaud (1993a, 1993b, 1996 e 2009), grande parte dela esta construida em
cima de situaces-problemas, buscando interagir também com algumas praticas de

manipulacdo de materiais concretos como o uso de calculadoras e folhas de A4.

Objetivo Geral

Desenvolver uma sequéncia didatica que auxilie o processo de ensino-
aprendizagem dos conceitos bases de fracbes e as operacbes de adicdo e

subtracdo por meio da resolucédo de problemas.

HipoOtese de alcance

Nossa hipotese € que apos o desenvolvimento da sequéncia didatica, os
alunos demonstrem ter alargado, aumentado a sua compreensdo, 0 campo
conceitual aditivo revelando melhores performances através da resolucdo de
problemas envolvendo o conjunto dos numeros naturais € 0 conjunto de nameros

racionais.

Instrumentos desenvolvidos

Para o desenvolvimento desta pesquisa que originou este produto didatico
foram desenvolvidos os seguintes instrumentos de analise, para a verificacdo e
validacéo de dados:

- Um teste contendo 17 problemas do campo aditivo segundo a teoria de
Vergnaud, problemas estes montados de acordo com o conceito de numero natural
como pode-se observar no Apéndice A;

- Um teste contendo 17 problemas do campo aditivo segundo a teoria de
Vergnaud, desta vez reproduzindo os mesmos enunciados do teste anterior, porém

com dados relativos aos numeros racionais, como pode-se observar no Apéndice B.



Os dois testes desenvolvidos foram utilizados para efeito de controle da
aprendizagem supostamente ocorrida no decorrer da sequéncia didatica, na forma
de pré-teste e pos-teste.

- Um instrumento de avaliacdo dos resultados obtidos na intencdo de
comprovar o grau de dificuldades dos problemas dos pré e pés testes sobre o
campo aditivo nos naturais e nos racionais. Tais problemas n&o foram instrumento

didatico das aulas propostas com a sequéncia didatica. O instrumento segue abaixo:

Critérios de Avaliacao
Foram desenvolvidos os seguintes Critérios de Avaliacdo para efetivar o grau

de dificuldades dos problemas propostos nos pré e pos testes em N e Q.

1. Em cada conjunto numérico foi dado o valor zero se o aluno errou o problema e o
valor um se ele acertou;
2. Segundo a andlise da pontuacdo dos alunos, definiu-se seis categorias a saber:
e Sem movimentacao (operatorio): sujeitos 1,1 em N e Q;
e Sem movimento (ndo operatorio): sujeitos 0,0 em N e Q;
e Sem movimentacao (operatorio e ndo operatorio) sujeitos 1,1 e 0,0 em
N ou em Q;
e Com movimentagao regressivo: sujeitos que acertam e depois erram
em N ou Q;
e Misto (s/ mov. e mov. regressivo -op. e fi op.); sujeitos 1,1 e 1,0 ou 1,0
e 0,0;
e As demais movimentacdes que caracterizam aprendizagem.
3. Montou-se uma tabela progressiva de percentuais da categoria 1 comparada dos
percentuais da categoria 6.
4. Foi extraido o menor e o maior valor entre as duas categorias da tabela do item 3,
sendo 6,67% no minimo e 87,5% no maximo. Em seguida foi calculado a soma
destes dois valores (94,17%) e dividido o resultado por 3 para se encontrar trés
intervalos.
5. Foi montado uma nova tabela colocando o percentual de cada categoria nos
intervalos correspondentes da tabela anterior, isto é: entre o valor minimo e primeira

faixa de corte em 31,39%(faixa 1), entre a primeira faixa de corte 31,39% e a
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segunda faixa de corte 62,78% (faixa 2) e por fim de 62,78% até o valor maximo
(faixa 3).

6. Cada um desses intervalos foi categorizado com os valores 1(faixa 1),2 (faixa 2),3
(faixa 3). De modo que os resultados em operatoriedade e sensibilidade fossem
devidamente alocados de acordo com as faixas correspondentes.

7. Foram somados os valores de posicdo de cada resultado quanto a sua
operatoriedade e sensibilidade, para que desta forma ao ser feito o calculo da média
para cada questéo, os resultados possiveis seriam: 1; 1,5; 2; 2,5; 3.

8. Os problemas foram classificados conforme as categorias numeradas do item 7.

9. Definiu-se entéo o grau de dificuldade de cada problema, como segue:

1 Problema muito dificil: N&do ocorreu nenhum tipo de problema;
1,5:  Problema dificil: 1, 12, 8 e 17

2: Problemas de grau médio:16, 14, 13, 11,9, 2,6, 5 e 4.

2,5: Problemafacil: 3, 7,10 e 15

3: Problema muito féacil: Ndo ocorreu nenhum tipo de problema,;

Plano de analise dos dados recolhidos

Para analisar os dados com o objetivo de comprovar nossa hipotese de
alcance didatico bem como verificar se nossos objetivos foram atingidos,
procedemos a seguinte metodologia de analise:

- Montagem de uma tabela de dados brutos recolhidos diretamente dos
protocolos dos alunos contendo acertos, erros e os nao feitos dos pré e pés-testes
em N e Q de cada problema.

Exemplo:

Tabela 1 - Dados relativos a questéo 6: Teste Naturais e Racionais: Pré-teste e pos-teste

Conjuntos Testes Acertos Erros N&o fez
Numéricos (N/%) (N/%) (N/%)
S 19 - 63,3% 10 - 33,3% 1-3,4%
Pré-teste
Naturais E 21 -70% 8 — 26,6% 1-3,4%
Pds-teste IS 20 — 66,6% 9-30% 1-3,4%
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E 20 — 66,6% 9 — 30% 1-3,4%

S 20 - 62,5% 11 -34,3% 1-3,2%
Pré-teste

E 20 - 62,5% 11-34,3% 1-3,2%

Racionais

S 16 — 50% 15 - 46,8% 1-3,2%
Pos-teste

E 16 — 50% 15 - 46,8% 1-3,2%

Legenda: S — Solugéo; E — Estrutura em Vergnaud

Fonte: Elaboracéo do autor (2019)

- Montagem de um quadro de movimentagdo cognitiva em que mostra a

mudanca dos sujeitos em termos de operatoriedade ou ndo operatoriedade em

relacdo aos campos conceituais em N e Q. Os valores da tabela sdo: 1 quando o

sujeito for operatério, isto é acertou o problema e 2 quando nao acertou o problema,

isto é ndo operatério.

- As cores do quadro representardo: Amarelo sem movimento cognitivo com

operatoriedade, Laranja sem movimento cognitivo sem operatoriedade, ou seja,

sujeitos que erraram tudo, Azul regressao, Verde sem movimento cognitivo com,

operatoriedade em N ou Q e sem operatoriedade no outro, Vermelho com

movimentacdo mistas sem operatoriedade e regressdo, Roxo movimentacao

cognitiva positiva.

Exemplo:

Quadro 1 - Movimentacao cognitiva dos sujeitos em relagéo ao problema 17

SUJEITO CONJUNTO N CONJUNTO Q Andlise
PRE POS PRE POS
3 S 1 1 1 1
E 1 1 1 1
4 S 1 1 1 1
E 1 1 1 1
11 S 1 1 1 1
E 1 1 1 1
12 S 1 1 1 1
E 1 1 1 1
17 S 1 1 1 1
E 1 1 1 1
18 S 1 1 1 1
E 1 1 1 1
19 S 1 1 1 1
E 1 1 1 1
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20

25

27

26

Fonte: Elaboracao do autor (2019)
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- De posse do quadro de movimentacdo cognitiva, construimos um conjunto
de categorias segundo a movimentacdo dos pré para os poés-testes em N e Q.

Foram um total de 6 categorias, a saber:

Sem movimento operatério - 2 (sujeitos 1,1 em N e Q)

Sem movimento ndo operatorio - 4 (sujeitos 0,0 em N e Q)

Sem movimento op e ndo op. - 5 (sujeitos 1,1 ou 0,0 em N ou Q)

Com movimento regressivo - 6 (sujeitos 1,0 em N e Q)

Misto s/mov com regressao Op. e nao op. - 2 (sujeitos 1,1 e 1,0 ou 0,0
el0emNeQ

Com movimentos variados - 11 (sujeitos com as demais

configuragdes que demonstram mudancga cognitiva positiva)

- Montamos uma tabela de percentuais das categorias acima descritas.

- Finalmente construimos uma tabela para determinar o grau de
dificuldades dos problemas considerando os Critérios de Avaliagdo para efetivar o
grau de dificuldades dos problemas propostos nos pré e pos testesem N e Q

Todos estes instrumentos permitiram a efetiva avaliacdo tanto da sequéncia
didatica por nés desenvolvida como os instrumentos de avaliacdo dessa sequéncia

didatica.
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SEQUENCIA DIDATICA

A divisédo das atividades sera proposta de acordo com o quadro abaixo, o qual
exemplifica quais serdo os momentos da sequéncia didatica, o tempo aproximado

para a realizacao de cada atividade e os objetivos especificos de cada atividade.

Quadro 2 - Quadro explicativo das aulas da Sequéncia didatica

Aula Descricao da Aula Tempo Objetivo
Verificar o nivel de
1 | Pré-Teste 1 aula _
conhecimento dos alunos
Entender o que é uma
2 | Atividade 1 2 aula fracdo e Representar
fracOes
o Reconhecer fragdes
3 | Atividade 2 2aula _
equivalentes
4 | Atividade 3 2 aula Comparar fragoes
5 | Atividade 4 2 aulas Somar fracoes
6 | Atividade 5 2 aulas Subtrair fracdes
Verificar o nivel de
7 | P6s-Teste 1 aulas .
aprendizado dos alunos
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Atividade 1

Titulo: A Compreenséao inicial

Objetivo da aula: Compreender o conceito de fracdo e sua representacao algébrica

Orientacao para o professor:

O professor deve dividir os alunos da turma em equipes de 4 a 5 alunos para que
assim o desenvolvimento ndo seja atrapalhado pelo grande nimero de alunos em
um mesmo grupo. Estes grupos permaneceram preferencialmente até o final da

sequéncia didatica.

No segundo momento o professor ird entregar o material impresso para cada equipe
contendo as situacdes problemas e as atividades que necessitam das imagens.
Sendo uma atividade por equipe.

Propor as equipes quatro situacdes problemas, para que pela anélise das mesmas

eles possam conceituar fracao.

e Maria comprou uma barra de chocolate para dividir entre seus dois filhos, ela
disse para eles: “Uma metade para cada!”. Explique como vai acontecer essa
diviséo.

e Paulo ouviu alguém dizer que “o otimista sempre vé o copo meio cheio”.
Ajude Paulo a visualizar o que ele ouviu fazendo um desenho deste copo.

e Um pai esta dividindo um terreno de heranca para seus dois filhos e uma
filha. Se a filha ficar com o dobro da parte que os rapazes vao receber. Ajude-
os fazendo um desenho representando esta divisdo. (SA,2016)

e Como repartir uma fatia de bolo para trés criancas?

BOLO

Apos o aluno demonstrar a compreensao da fracdo segundo o conceito Parte-

Todo (Nunes et.al. 2003), caso isto ndo tenha sido possivel o professor fara o
compartilhamento de mais algumas situacées semelhantes tentando cada vez mais
se aproximar da realidade dos alunos, a qual ja tera sido observada pelo professor.

Em seguida o professor ira propor aos alunos as seguintes imagens desenhadas no
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quadro para que cada aluno possa fazer a identificacdo das perguntas: “Quantas
partes estdo pintadas?” e “Em quantas partes esta dividida a figura?”, caso os
exemplos descritos neste ndo sejam suficientes para a participagédo de toda a turma
o professor ir4 propor outras figuras semelhantes até que todos tenham participado
ao menos uma vez. Para que desta forma o professor possa avaliar a compreensao

e entendimento dos alunos.

Exemplo:

Quantas partes — estdo pintadas? 1

Em quantas partes — esta dividida a figura? 2

Questédo 1
> Quantas partes estdo pintadas?
> Em quantas partes esta dividida a figura?
Questéo 2
- Quantas partes estdo pintadas?
: Em guantas partes esta dividida a figura?
Questao 3

[> Quantas partes estéo pintadas?

t Em quantas partes esta dividida a figura?
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Questao 4

E> Quantas partes estdo pintadas?

> Em quantas partes esta dividida a figura?

Questédo 5

E> Quantas partes estdo pintadas?

Em guantas partes esta dividida a figura?

Questéo 6

E> Quantas partes estdo pintadas?

:> Em quantas partes esta dividida a figura?
Questédo 7
Quantas partes estao pintadas?
Em quantas partes esta |:> dividida a figura?
Questédo 8

|:> Quantas partes estao pintadas?

|:> Em guantas partes esta dividida a figura?
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Questédo 9

|:> Quantas partes estdo pintadas?

::> Em quantas partes esté dividida a figura?

Questao 10

E> Quantas partes estdo pintadas?

E Em quantas partes esté dividida a figura?

e Ao final deste momento o professor ira formalizar a forma convencional
utilizada para expressar as fragoes:
Considerando dois niumeros Naturais a e b diferentes de zero temos:
a

b

Na formalizacdo o professor deve tratar como ndmeros naturais, pois 0s
alunos sdo do 6 ano e ainda nao trabalharam o conjunto dos Inteiros, conforme a

propriedade correta das fracdes.

Atividades de Fixacéo

O Professor deve propor algumas atividades de fixacéo.

1. O professor de Lingua Portuguesa propés como tarefa avaliativa a leitura de
um livro. Rita esta lendo um livro com 120 paginas e ja leu 40 paginas.
Alexandre esta lendo um com 228 paginas, € ja leu 57.

a) Qual é a fracdo do livro lida por Rita?
b) Qual é a fracao do livro lida por Alexandre?
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2. Mara levou um bolo para comemorar seu aniversario na escola. Na turma dela
h& 24 alunos, sendo que a terca parte dos alunos sdo meninos. O bolo foi
divido em fatias do mesmo tamanho, e foi suficiente para que todos os alunos
e a professora comessem apenas um pedaco cada um. N&o sobrou nenhum

pedaco de bolo. Apenas 4 dos alunos nédo gostaram do bolo.
a) Qual a fracdo do total do bolo que cada pessoa comeu?
b) Qual o numero de meninos da sala de Mara?

c) Qual a raz&do entre 0 numero de alunos que ndo gostaram do bolo e o total

de pessoas que comeram ele?

Atividade 2

Titulo: Desenvolvendo a ideia de equivaléncia
Objetivo: Observar a existéncia de fracdes equivalentes.
Construir e identificar frac6es equivalentes

Material necessario: Lousa e pinceis para lousa ou projetor multimidia.

Orientacdes para o Professor:

No primeiro momento o professor fara a divisdo das equipes que foram formuladas

na primeira, as quais permaneceram até o final da sequéncia de aulas.

O professor ira desenhar no quadro ou mostrar utilizando recursos multimidia as trés
imagens presentes no Exemplo 1 e assim propor as seguintes questdes de

discussao com os alunos.

Neste momento o professor deve orientar os alunos a discutirem as perguntas

propostas na folha de atividades entregue a cada equipe.
As questdes para discussao nas equipes sao as abaixo listadas:
e Quantas partes pintadas tem cada figura?
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e Quantas partes totais tem cada figura?

e Existe alguma semelhanca entre elas?

e O que acontece se eu dividir a parte pintada e a ndo pintada da figura 1 ao
meio?

e O que acontece se eu dividir a parte pintada e a ndo pintada da figura 2 ao
meio?

e O que eu precisei fazer para transformar a primeira figura na segunda? E a

segunda na terceira? Isso pode acontecer com outras figuras?

Ao final da resposta dos alunos para a ultima pergunta o professor devera
repetir o processo orientando os alunos a responder as perguntas para o Exemplo 2

e para o Exemplo 3, as quais estardo contidas em suas folhas de atividades.

Exemplo 1

Exemplo 2:
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Exemplo 3:

Ao final do processo de perguntas e respostas feito com os alunos em relacéo
aos exemplos, as equipes devem agora formular um exemplo colocando-o no
espaco designado em suas folhas de atividades e explicar por qual motivo isto
ocorre.

Ao final deste processo o professor podera fazer a formalizacdo do conteudo
explicando que dados dois numeros, a, b e ¢, de modo que a, b e ¢c# 0 e a# b tem-se

a_ ¢ _ac

b C_E
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Atividades de Fixacgéo.

Como atividade de fixacdo os alunos deverdo preencher o quadro abaixo em
equipe. Este quadro deve estar contido no material referente a Atividade 2 descrito
como “Atividade de Fixacao”, o qual deve ser entregue pelo professor.

No quadro escreva se as fracdes sao equivalentes (SIM) ou quais ndo sao
equivalentes (NAO).

Fracéo

| =
W =
| =
(o)WY

ul] =

§|Ng|Noolchlwm|w->|wcxlwm|w->|ww|w
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Atividade 3

Antes da realizacdo da atividade o professor deve dedicar ao menos 15
minutos para relembrar aos alunos o significado dos simbolos que seréo utilizados <
e >, para que assim ao verem este na atividade nao seja gasto tempo explicando a

cada aluno ou grupo.
Titulo: Comparando fracfes

Objetivo para o professor: Observar a existéncia de fracdes com numeradores

iguais, mas que expressam valores diferentes.

Objetivo para o aluno: Compreender a comparacéo de fragoes.

Utilizar a calculadora para verificar quais fracées sdo maiores

ou menores.

Material necessario: Calculadoras

Orientacdes para o Professor:

Utilizando a calculadora o aluno sera orientado a dividir as fracbes encontrado os
nameros decimais e assim verificar quais fracbes sdo maiores ou menores. Depois 0
professor fara dois quadros na lousa um para aquelas fracbes que receberam o
simbolo < e outro para as que receberam o simbolo >. ApGs o preenchimento da
tabela os alunos deverdo compartilhar com a turma suas conclusdes e se existe

alguma regularidade.

Exempilo:

N =
AN
Wil N
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Preencher as relacdes retratando se as fragcées séo > ou <.

1 1 2 2 . 3 3
d. — - e — — . — —
2 4 3 4 4 5
1 1 2 2 3 3
b - — f.- — ). = -
4 3 5 3 & 4
1 1 2 2 3 3
C.— - g.- > k.- =
2 3 5 4 5 6
i 1 2 2 3 3
d - - h.— - | - —
5 4 4 [ 4 7
Atividade 4

Titulo: Somando fracbes

Objetivo: Compreender como € realizada a operacao de adicdo de fracdes com
denominadores iguais e diferentes.

OrientacBes: O professor ir4 propor aos alunos as seguintes situacdes problemas,

que estardo presentes nos matérias das equipes referentes a “Atividade 47, e
aguardar que eles respondam.

Depois de um periodo de tempo apropriado para que todas as equipes tentem
responder a todas as perguntas o professor ird recolher as anotacdes dos alunos e

assim propor a solucéo grafica de cada problema.

1
e Numa fazenda em Castanhal, > da area total foi destinada para a plantacéo

1
de milho, enquanto 3 da area total foi destinada para o cultivo de frutas

regionais. Qual é a fragdo da area total da fazenda que esta ocupada com o
cultivo de frutas e milho?

e Uma escola dispbe apenas de um campo de futebol para as aulas de

Educacédo Fisica, no momento de recreacdo ao final da aula uma parte dos
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alunos queria jogar futebol, outra queimada e o restante volei. Se a divisdo do

1 1
campo foi a seguinte: > do campo para futebol, 2 do campo para queimada e

1
P do campo para volei. Que fracdo do total foi ocupada pelo volei e queimada
juntos?

. ) ) ) 1
e Uma empresa vai construir uma nova sede, ela vai destinar E do terreno

: 3 ~ -
paraestacionamento, E do terreno para construcao do prédio e o restante para

7

area verde. Qual é a fracdo do total do terreno a ser ocupado pelo
estacionamento e construcdo do prédio juntos?

e Jodo ird receber um tablet em seu aniversario, como presente de seu pai e

. , 2 1 .
avos. Sabendo que seu pai pagara gdo valor e seus avos Ee O restante saira

do seu cofrinho, qual € a fracdo que representa o valor pago pelo pai e avés

do menino juntos?

- Enfim o professor fard a formalizacdo do contetdo, demonstrando que para se
realizar a soma de fracBes € necessario que elas estejam em um denominador
comum. Quando os valores dos denominadores das fracbes nao forem iguais 0s

alunos poderao utilizar um processo analogo ao da equivaléncia de fracdes.

Dados os numeros, a, b, c e d de modo que a, b,c ed #0 e b # d tem-se

a d b c ad+bc
—X=—F+-=-X-—=—-
b d b d bd
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Atividade 5 (Adaptada de Bonotto (2011))

Titulo: Subtraindo fracdes

Objetivo: Compreender como é realizada a operacao de subtracdo de fracdes com

denominadores iguais e diferentes.

Orientacfes: O professor ir4 propor aos alunos as seguintes situacdes problemas,
que estardo presentes nos matérias das equipes referentes a “Atividade 57, e

aguardar que eles respondam.

1
e De uma caixa de bombons, foi distribuido > dos bombons para Carlos e
1
Fabiana. Carlos recebeu " Com que fracdo da caixa de bombons Fabiana
ficou?
e 3 , : ~ .
e José foi pintar um quarto com 2 de tinta que tinha em um galdo de tinta, usou

2
3 deste galdo. Quanto de tinta sobrou?

- O professor fard a formalizacdo do conteudo, demonstrando que para se
realizar a subtracdo de fracBes é necessario que elas estejam em um denominador
comum. Quando os valores dos denominadores das fracbes nao forem iguais 0s

alunos poderao utilizar um processo analogo ao da equivaléncia de fracoes.
Dados os numeros, a, b, c e d de modo que a, b,ced #0 e b # d tem-se

ad—Dbc

a Cc
—X=-=X-==
b d  bd

d b
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