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RESUMO

As dificuldades enfrentadas no processo de ensino e aprendizagem dos nimeros racionais,
especialmente na forma fracionaria, foram os principais fatores que influenciaram a decisao
de escolha deste tema. Dentro dessa perspectiva, e com o intuito de contribuir para o ensino
desse objeto matemaético e para o aprimoramento da pratica docente, desenvolvemos um jogo
inédito destinado a qualquer individuo interessado em aprender ou que ja possua
conhecimento sobre o conceito de fracdo. Este estudo concentra-se na identificacdo das
dificuldades enfrentadas no ensino desse tema e nas abordagens adotadas. Para isso,
debrugamo-nos na compreensdo dos obstaculos epistemologicos e didaticos, representacoes
semioticas, o ensino de fragdo e a utilizacdo de jogos como ferramenta educacional. Com base
nos fundamentos tedricos, conduzimos uma atividade de formacdo com professores de
Matematica e implementamos o0 jogo Quina das Representacdes Fracionarias. O presente
trabalho é de carater qualitativo e trata-se de uma pesquisa de campo com anélise de caso. A
coleta dos dados ocorreu por meio de entrevista e de um encontro formativo com professores
de Matematica, que lecionam ou lecionaram no Ensino Fundamental 11, de uma determinada
instituicdo escolar encontrada na regido do sertdo da Paraiba (PB). A analise revelou que a
formacédo interativa promoveu uma compreensdo mais aprofundada e conceitual da teoria,
enquanto o jogo demonstrou potencial para despertar o interesse e a curiosidade dos
participantes. Isso contribui para uma abordagem educacional que visa superar desafios
epistemoldgicos comuns no ensino de fracdo, permitindo a exploracdo de diversas
representacfes desse objeto matematico. Almejamos contribuir com a formacdo de
professores e com a superacao de dificuldades no processo de ensino e de aprendizagem do
conceito de frag&o.

Palavras-Chaves: educacdo matematica; fracdo; obstaculos epistemoldgicos; jogo

matematico.



ABSTRACT

The difficulties faced in the teaching and learning process of rational numbers, especially in
fractional form, were the main factors that influenced the decision to choose this topic. Within
this perspective, and aiming to contribute to the teaching of this mathematical object and to
the improvement of teaching practice, we developed an innovative game aimed at anyone
interested in learning or already possessing knowledge about the concept of fraction. This
study focuses on identifying the difficulties encountered in teaching this topic and the
approaches adopted. To do this, we delve into the understanding of epistemological and
didactic obstacles, semiotic representations, fraction teaching, and the use of games as an
educational tool. Based on theoretical foundations, we conducted a training activity with
Mathematics teachers and implemented the game "Quina das RepresentacGes Fracionarias™
(Fraction Representations Quina). This work is qualitative in nature and is a field research
with a case analysis. Data collection occurred through interviews and a training session with
Mathematics teachers, who teach or have taught in the Lower Secondary School level, from a
specific school institution located in the hinterland region of Paraiba (PB), Brazil. The
analysis revealed that interactive training promoted a deeper and more conceptual
understanding of the theory, while the game demonstrated potential to arouse the interest and
curiosity of the participants. This contributes to an educational approach that aims to
overcome common epistemological challenges in fraction teaching, allowing the exploration
of various representations of this mathematical object. We aim to contribute to teacher
training and overcoming difficulties in the teaching and learning process of the fraction
concept.

Keywords: mathematics education; fraction; epistemological obstacles; mathematical game.
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1 INTRODUCAO

A Matematica estd marcada em nossas agdes, ela encontra-se representada em todas as
épocas, lugares e em inumeras situacfes da vida. Na contagem do tempo (seja de segundos a
séculos), de dinheiro, nos calculos de medidas (que envolvem peso ou comprimento), na
linguagem de programacdo (é apresentada em jogos eletrdnicos, sites, redes sociais, dentre
outras ferramentas). De maneira geral ela é base para o desenvolvimento de todas as ciéncias,
dentre tantas outras aplicacdes™.

E notorio que a Matematica esta evidenciada no desenvolvimento das pessoas, sendo
um fruto das necessidades e preocupagdes de diferentes culturas que estd entrelacada a
realidade humana. E que ao longo da historia, diferentes situacdes levaram os seres humanos
a criar instrumentos matematicos cada vez mais eficientes que pudessem responder as
necessidades que se apresentavam, da mais simples a mais elaborada/moderna?® situacdo ou
ferramenta.

Contudo, mesmo diante de tantos beneficios que sdo proporcionados e da sua
importancia para o processo de desenvolvimento da sociedade, muitas das vezes esse
conteudo é discriminado pelos estudantes, em funcao dos bloqueios que persistem no estudo e
na compreensao dessa area das ciéncias exatas.

A Matematica tem uma linguagem propria e possui especificidades que nao
encontramos em outras disciplinas mais praticas. Quando o seu nome é mencionado, a
maioria dos discentes apresentam sentimentos de animosidade e medo®, alegando n&o serem
capazes de compreendé-la, entre outras desculpas.

Essas situacOes/discussdes sdo longas e tem muitos aspectos envolvidos, dentre eles
existe uma questdo cultural, a maioria dos familiares desses alunos apresentam uma antipatia
quando o assunto € Matematica, e olham para ela de forma pejorativa.

Inés Guimaraes (2024), também conhecida como MathGurl no YouTube, ao participar
de um podcast e ser questionada se os pais tém influéncia no interesse de seus filhos pela

Matematica, responde:

Sim, [...] eu ndo pecgo para os pais incentivarem os filhos a gostarem de
matematica, porque eu ndo acho que as pessoas tenham que gostar da
matematica. As pessoas tem que gostar de alguma coisa e lutar por isso.

! Como ilustra Wilmer (2020) e Camacho (2011).
2 Conforme instrui Boyer e Merzbach (2019).
A exemplo do que registra Silveira (2013).
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Portanto t& tudo bem se ndo gostarem de matematica. Agora o que eu acho é
gue ndo devem fazer o contrério, ou seja, eu sinto que ha muitos pais que
eles proprios tém a aversdo a matematica e depois acabam por contaminar os
filhos com isso [...]. (A Minha Geracéo [...], 2024, 8 min e 33 s).

Consequentemente, se em casa ndo houver bons exemplos e 0s pais encaram a
Matematica de forma negativa, isso dificulta que os filhos adotem uma perspectiva positiva
em relacdo a esta disciplina. E assim esse preconceito, tende a persistir, repassando de pais
para filhos e com isso a Matematica tem sido depredada de geracéo a geracao.

Existem inameros estudos produzidos por tedricos que mencionam as lacunas e
dificuldades que os alunos tém na aprendizagem da Matematica. Uma matéria publicada no
Portal G1, que exibe os resultados de uma pesquisa, realizada antes da pandemia, mostra que
“[...] de cada 100 estudantes que concluiram o Ensino Médio em escolas publicas brasileiras
em 2019, apenas 5 alcangaram o nivel esperado de conhecimentos em matematica” (Apenas
5% [...], 2021) e dos que concluiram o0 9° ano do Ensino Fundamental Il, somente 18% dos
discentes apresentaram conhecimento adequado em Matematica.

Ademais:

O nivel de aprendizagem dos estudantes brasileiros de todo o ensino basico,
é generalizadamente insatisfatorio em todas as disciplinas. Essa afirmagao é
corroborada pelos instrumentos avaliativos de desempenho dos alunos, seja
em ambitos nacionais como: o Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica
(SAEB), o Indice de Desenvolvimento da Educagio Bésica (IDEB) e a
Provinha Brasil, ou internacionais como o Programa Internacional de
Avaliacdo de Alunos (PISA). Ao compararmos o desempenho de Nnossos
estudantes com os de outros paises, evidenciamos que as metas referentes ao
aprendizado em geral estdo aquém do minimo desejado. As estatisticas
referentes exclusivamente ao ensino fundamental, cujos dados s@o coletados
pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP), também apontam para uma diminuic¢do dos indices de aprendizagem
satisfatdria a medida que os educandos vao sendo promovidos para 0s anos
posteriores; em particular no que diz respeito aos conhecimentos de
Matemdtica, como se pode constatar pelos dados fornecidos pelo INEP, por
meio da divulgacéo dos resultados do SAEB, do IDEB e da Provinha Brasil.
(Miranda et al., 2020, p. 74).

Ao nos depararmos com essa situacdo, por meio de diversos estudos e pesquisas
previamente realizados, constatamos uma triste realidade que assola ha anos as instituicdes de
ensino do Ensino Basico: um histérico marcado por altos indices negativos, com a
Matematica destacando-se nesses dados.

As raz0es por trds dessas taxas negativas em Matematica sdo diversas, havendo
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multiplos fatores que contribuem para esse cenario. Uma causa recorrente é a complexidade
inerente a disciplina, conhecida por sua natureza desafiadora e abstrata, 0 que torna seus
conceitos de dificil compreensdo para muitos estudantes. Mas também devemos reconhecer
outros fatores significativos que contribuem para essas taxas negativas, tais como o fato de ser
uma disciplina abstrata, a escassez de recursos financeiros para um ensino adequado, a falta
de interesse dos alunos, dos pais e da instituicdo, bem como a adogdo de estratégias ou
metodologias ineficazes®.

Além de sua natureza imaginaria, € comum encontrar a disciplina de Matematica
sendo abordada de forma descontextualizada, muitas vezes apresentada a partir de conceitos
abstratos®, o que reflete um modelo de ensino tradicionalista, no qual a énfase recai
principalmente sobre a algebra. Frequentemente, o método adotado €é unidimensional,
deixando de explorar outras representacfes viaveis. Além disso, nota-se uma escassez de
estimulo a criatividade e uma falta de compreensdo do significado do que estd sendo
trabalhado.

Inegavelmente, ensinar os estudantes por meio de regras mecanizadas é mais pratico,
contudo, torna-los bons manipuladores de algoritmo ndo possibilita a compreensdo de
conceitos matematicos, ou seja, ndo ha uma aprendizagem efetiva sendo desenvolvida. Esse
processo pode ter sido Util no periodo da Sociedade Industrial e por mais que as nossas
escolas atuais ainda insistem nesses métodos, percebemos necessidades de mudangas no
ensino para acompanhar essa Sociedade da Informacéo ou Sociedade Digital®.

N&o somente para acompanhar o mercado de trabalho, mas a escola também necessita
estar em consonancia com a cultura contemporanea’. Pois, por mais que as habilidades
manipulativas e as técnicas sejam importantes, é preciso que outras habilidades sejam
desenvolvidas, principalmente o desenvolvimento do raciocinio l6gico, caso contréario
formaremos apenas bons fazedores de contas.

Os beneficios de uma boa compreensdo dessa disciplina estdo para além das
habilidades em fazer conta, ou da manipulacio cega de formulas. E notorio que os estudantes
precisam dessas competéncias técnicas operacionais, para auxiliar no processo de solucionar

o0s problemas e desenvolver a rapidez do raciocinio para encontrar solugdes. No entanto, essas

* Inés Guimarées (2024) comenta algumas possiveis causas das taxas negativas na disciplina de Matematica em
um Podcast (A Minha Geragdo com Diana Duarte). Para mais informacdes sobre a professora, acesse o link:
https://www.linkedin.com/pulse/mulheres-fora-da-curva-open-innovation-br-3f/?originalSubdomain=pt.

°A exemplo do que expde o estudo de Costa, Reginato, Amaral-Rosa (2021).

® Como explica Rodrigues (2021).

" As praticas de trabalho, os desenvolvimentos tecnoldgicos, a ciéncia, arte, moda, estética, comunicacéo,
politica, economia e 0s métodos de producéo-distribui¢do-consumo, fazem parte desta cultura.



https://www.linkedin.com/pulse/mulheres-fora-da-curva-open-innovation-br-3f/?originalSubdomain=pt

18

competéncias técnicas precisam ser bem trabalhadas com os discentes, ndo se prendendo
apenas no desenvolvimento de habilidades em fazer contas, sendo essa uma caracteristica do
ensino mecanizado, que ainda é muito presente nas instituicdes escolares.

A propdsito, por mais que a disciplina em questdo seja uma ciéncia expressamente
abstrata e se encontre no mundo das ideias®, é viavel, por meio das aplicacdes Matematica,
tornd-la mais acessivel para melhor compreensdo dos discentes, facilitando o acesso ao
conhecimento matematico e possibilitando experiéncias no seu ensino.

As diretrizes curriculares oficiais mais recentes reconhecem essa importancia.

Apesar de a Matematica ser, por exceléncia, uma ciéncia hipotético-
dedutiva, porque suas demonstracfes se apoiam sobre um sistema de
axiomas e postulados, € de fundamental importancia também considerar o
papel heuristico das experimentagdes na aprendizagem da Matematica.
(Brasil, 2018, p. 265).

Nesses termos, “[...] a busca por alternativas que complementem os estudos mediados
em sala de aula é uma atividade de extrema importancia a pratica docente, pois tem como
objetivo um consideravel avanco no processo de ensino-aprendizagem da disciplina” (Sousa;
Almeida; Andrade, 2021, p. 188). Dito isso, a presenca de alternativas metodolégicas pode ser
significativa para minimizar problemas de compreensdo, com foco na contribuicdo para
desenvolvimento nos alunos a aptiddo por essa disciplina e o aperfeicoamento da capacidade
de raciocinio.

Sabemos que “[...] a matematica tem um aspecto normativo e um aspecto descritivo,
na medida em que ela tanto serve como norma, quanto serve para descrever os fatos do
mundo” (Oliveira, 2019, p. 89). Assim, os alunos precisam ter dominio razoavel dos conceitos
e procedimentos matematicos, articulando-os para agir sobre os fatos no mundo.

A pratica de ensino pode ser diversificada ou articulada para atender a
heterogeneidade encontrada nas salas de aula. Nesse sentido, pesquisadores e educadores tém
a capacidade de oferecer alternativas ao modelo de Ensino de Matematica que ainda prevalece
nas instituicdes educacionais, caracterizado pela abordagem tradicional.

Todavia, também é necessario ponderarmos sobre o atual mundo contemporaneo,
caracterizado pela rapidez e intensa competicdo, no qual a importancia do conhecimento

pratico se tornou mais relevante do que nunca. Diante de inUmeras demandas que competem

8 Duval (2003) afirma que os objetos matematicos estdo no mundo das ideias, isto &, sdo objetos abstratos, 0s
quais nao sdo acessiveis pela percepcéo.
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por N0sSso tempo e recursos, optamos por uma abordagem de aprendizado que se concentre na
aquisicdo de habilidades diretamente pertinentes aos nossos objetivos pessoais e profissionais.

No entanto, a no¢do de que apenas o conhecimento imediatamente Gtil deve ser
buscado parece advir de um pensamento reducionista. Isto é, a necessidade de um
conhecimento utilitario faz com que qualquer coisa que se faca ou aprenda sem uma utilidade
imediata seja descartada. Todavia, e principalmente na Matematica, “[...] o conhecimento nao
é para ser adquirido para ter uma aplica¢do imediata, mas sim para te dar ferramentas mentais
para tu seres capazes de desenvolver problemas ao longo da vida” (A Minha Geragao [...],
2024, 11 min e 05 s).

Na perspectiva de repensar o Ensino de Matemética®, Soares (2008) aponta que em
1955 ocorreu um dos primeiros congressos a promover discussdao de novas direces e
propostas relacionadas a metodologia, treinamento e formacdo de docentes dentre outras
abordagens referente ao Ensino de Matematica, o | Congresso Nacional de Ensino da
Matematica, em Salvador, Bahia. Nesse evento “[...] os professores tiveram espaco para
divulgar suas experiéncias e para propor novas atividades que pudessem ajudar os alunos a
entender melhor a Matematica, o que contribuiria também para o trabalho do professor.”
(Soares, 2008, p. 735).

A professora Eleonora LObo Ribeiro, participou deste congresso e através da
publicacdo da sua tese, A escola secundéria e a Matematica, abordou as finalidades e os
objetivos da escola secundaria, bem como a incumbéncia da disciplina de Matematica,
elucidando as razbes por tras do fracasso de seu papel na educacdo. Em seu discurso,
enfatizou a importancia do Ensino da Matematica que “[...] por seu carater abstrato, tem
sofrido grandes deformacdes, pois mais frequentemente é desvirtuado do seu verdadeiro
sentido” (Ribeiro, 1957, p. 50).

A referida autora ainda ressalta:

Urge, portanto, que os educadores se libertem da preocupacdo exagerada e,
por vezes, a Unica de que estdo possuidos, pelo conteudo da matéria, tendo
como objetivo apenas habilitar o aluno nas demonstragdes dos teoremas, sem
explorar algo mais elevado, sem fazer com que o aluno “viva” o ensino; isto
resulta em desilusdo e descrédito do adolescente por ndo assimilar os
conhecimentos ministrados e fracassar na vida pratica, o que é uma
consequéncia do carater formal imprimido a matematica. Os professores se
deixam levar, entusiasmados, pela beleza da matéria que ja tiveram a
facilidade de sentir e querem que os alunos tenham maturagdo para oS

° D'Ambrésio (1999) faz um percurso historico sobre o desenvolvimento do movimento de Educacdo

Matematica desde o inicio do século XX.



20

acompanhar. Dai decorre a aversao por parte dos educandos pela Matematica
(Ribeiro, 1957, p. 52).

E essencial que os alunos ndo apenas dominem a demonstracdo dos teoremas, mas
também vivenciem o real aprendizado matematico. Observe que uma “[...] pratica
metodoldgica voltada & compreensdo e ndo a memorizacao, a aplicabilidade e ndo repeticéo,
em conexdo com a realidade e ndo dissociada da mesma, faz com que o ensino da Matemaética
possa ser percebido pelos alunos como agradavel, factivel e interessante” (Papert, 1988, p. 76
apud Fonseca; Santos, 2019, p. 53).

Diante disso, nosso intuito nesse trabalho cientifico é apresentar um material didatico
inédito, auxiliar no processo de ensino e de aprendizagem, no contexto de uma pesquisa de
mestrado, como proposta alternativa ao ensino tradicional, na contribuindo para a formacéo
de professores e possivel diminuicdo da aversdo aos estudos da Matematica. Nesses termos,

segue a apresentacdo da tematica escolhida e a delimitacdo da investigacao.

1.1 Apresentacdo da Tematica

O movimento internacional de Educacdo Matematica busca contribuir na dire¢do de
oferecer metodologias de ensino e linhas de pesquisas que promovam alternativas a um ensino
engessado que prioriza a memorizagdo de férmulas e procedimentos™. Essas estratégias
incluem resolucdo de problemas, modelagem, novas tecnologias, etnomatematica e materiais
didaticos. Para tal, dispomos de materiais manipulativos e jogos matematicos que podem
auxiliar as aulas e promover o processo de compreensao na transicdo entre a pratica e a teoria,
ou entre a aplicacéo e a abstracéo.

Tendo em conta os fatores mencionados até aqui, com relacdo a alguns problemas que
levam a defasagem na aprendizagem da Matematica, propomos um estudo que possa
investigar possibilidades de trazer melhorias no ensino da disciplina em quest&o.

Sendo assim, o presente trabalho de pesquisa aborda a tematica: o uso de materiais
didaticos como recursos para Ensino de Matematica, mais precisamente com foco nos jogos
matematicos, na formacdo continuada de professores voltados para o conteddo de fragdo,
tendo em vista a necessidade de introduzir metodologias que possibilitem a melhoria do
ensino e aprendizagem de frages nos anos finais do Ensino Fundamental. Entendemos que

[...] se for utilizado pelo professor uma metodologia sem significado para o aluno, as

19 como esclarece Valente (2023).
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dificuldades aumentam e dessa forma a resisténcia na aprendizagem € ainda mais
intensificada sobre a disciplina de Matematica [...]” (Fonseca; Santos, 2019, p. 53).

Esperamos que esse estudo seja capaz de disponibilizar reflexdes e estratégias que
promovam formacao de docentes e dinamizacgdo na pratica de ensino, a partir da inovacdo nas
suas metodologias e na busca de alternativas para atender as necessidades de aprendizagem
dos seus alunos.

Assim, na proxima secdo apresentamos argumentos a favor das metodologias
alternativas aos modelos tradicionais de ensino'' considerando os aspectos pessoal,
socio/politico, pedagogico, matematico e académico do contexto atual, para a realizagdo do

presente trabalho de pesquisa.

1.2 Justificativa

Inicialmente, a decisdo de trabalharmos com esse tema destaca-se sob o ponto de vista
pessoal, devido a minha'? trajetéria como estudante. Em nenhum momento entre o Ensino
Fundamental (Escola Municipal) e Ensino Médio (Escola Estadual), nas aulas de Matematica,
ocorreu algum contato com jogos, materiais manipulativos ou ao menos tive conhecimento
sobre a existéncia de laboratorios matematicos.

As poucas aulas que me recordo sobre o trabalho com atividades experimentais, sejam
em sala, campo, laboratérios ou utilizando recursos diferenciados, foram nas disciplinas de:
Ciéncia, Biologia, Quimica e Fisica. Tais praticas e experimentos desenvolvidos permanecem
em minhas memorias até os dias atuais. Sendo notdria, ao longo da minha trajetoria
académica, a importancia da presenca do tatil-visual nessas aprendizagens, que foram
conservadas mediante a exploracdo dos sentidos e acGes refletidas nessas préaticas, as quais
proporcionaram a persisténcia de lembrancas das associacdes que foram trabalhadas.

Posteriormente, na Graduacdo de Licenciatura em Matematica da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), campus de Cajazeiras - PB, aconteceu o primeiro
contato com o ambiente do Laboratério de Matematica. Desse modo, por intermédio da
cadeira de Instrumentacdo para Ensino de Matematica e posteriormente o trabalho

desenvolvido como monitora desta disciplina, a curiosidade por essa alternativa de ensino foi

1 Nesse contexto, modelos tradicionais de ensino ‘bancério, aos termos de Freire (2017), no qual o aluno é visto
como mero repositorio de conteldo.

2 Na justificativa pessoal, para apresentar a relevancia da escolha da tematica em tela sera utilizado a primeira
pessoa do singular. Enquanto no restante do texto, a primeira pessoa do plural.
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crescendo gradativamente. Tornou-se possivel, assim, explorar cada vez mais esse espaco,
seja utilizando os materiais existentes ou mesmo construindo materiais que seriam utilizados
futuramente em aulas. Passei a atentar-me cada vez mais para o potencial pedagdgico desses
recursos, como alternativas metodologicas Vvidveis para abordar diversos conteddos
matematicos.

Assim, aquele era 0o ambiente em que me sentia motivada para conhecer as
possibilidades de construgdo de meios que facilitassem a compreenséo dos alunos em relagéo
aos conceitos matematicos, utilizando Material Didatico para promover representacdes e
aplicacdes de ideias matematicas.

No decorrer de todo o curso superior, com participacdo nos estagios, Programa
Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (Pibid) e realizacdo de aulas praticas, foi
possivel fazer a construcdo de varios recursos didaticos como jogos, materiais concretos e
utiliza-los nas praticas pedagodgicas. Ademais, produzi e publiquei artigos que questionavam e
refletiam as préaticas desenvolvidas por meio dessa metodologia, seja no sentido de amenizar
barreiras presentes no processo de ensino e de aprendizagem ou na constru¢do de novos
conceitos.

Registro que ainda na graduacdo, quando tive meus primeiros contatos com a
instituicdo escolar, como futura professora, percebi que o cendrio ndao havia mudado, a
maioria das escolas ndo tinham laborat6rio e as que possuiam, mantinham o ambiente fechado
e todos os materiais lacrados (ainda na embalagem) e isto gerava, em mim, preocupacdo e ao
mesmo tempo me instigava a explorar tal realidade na perspectiva de pesquisa académica.™

Acrescento ainda que enquanto estava concluindo o curso de Licenciatura, tive a
oportunidade de cursar duas disciplinas no Programa de Pds-Graduagdo em Ensino de
Ciéncias e Educacdo Matematica (PPGECEM), na condicdo de aluna especial: Laboratdrio de
Matematica na Formacao de Professores e Ensino-Aprendizagem de Matematica no Ensino
Fundamental e Médio, ambas ministradas pelo orientador deste trabalho, o Professor Dr.
Anibal de Menezes Maciel.

A partir dessas experiéncias produzi o jogo Quadra das Fracdes, na disciplina de
laboratdrio, que sera objeto de estudo neste trabalho. Contudo, nesse trabalho ele recebera o
nome de Quina das Representacdes Fraciondrias, tendo em vista as novas modificacGes

feitas nele. Continuando, destaco também, a disciplina de Estagio de Docéncia, a qual foi

3 No capitulo 4, especificamente na secdo 4.1, fazemos uma breve reflexdo sobre a ndo utilizacéo do laboratério
nas instituicbes escolares.
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realizada na disciplina de Laboratério de Ensino de Matematica na graduacao com o professor
anteriormente citado, ja na condicdo de aluna efetiva do mestrado.

Mediante toda essa vivéncia com o laboratorio e consequentemente o contato com 0s
materiais que o compdem, apresentei um projeto para ingressar no mestrado nessa
perspectiva. Posteriormente, juntamente com o meu orientador, decidimos aprofundar os
estudos, agora direcionados mais para 0s jogos matematicos, para efeito de investigar
potencialidades e limites na utilizacdo desses recursos como alternativa metodoldgica
facilitadora que consiga servir como apoio no processo de ensino e de aprendizagem em
Matematica, especificamente no contetdo de fracao.

Sob outra perspectiva, também € importante trabalharmos com os jogos tendo em vista
0 aspecto sociopolitico. Sabemos que a Matematica tem fortes potencialidades na formacéo de
cidadaos, sendo viavel a articulacdo de varios conceitos matematicos com temas transversais
da ética e da cidadania. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) registram que essa area
possibilita “[...] a inser¢do dos alunos como cidaddos, no mundo do trabalho, das relagdes
sociais e da cultura” (Brasil, 1998, p. 59). E que os jogos podem ser tuteis para explorar e
desenvolver varios conceitos matematicos.

Desse modo, 0 ensino por meio de jogos, além de ser essencial para a compreensdo e
utilizacdo das nogbes matematicas, sdo capazes também de viabilizar uma melhor construcéo
de regras em suas relagdes culturais, em que os alunos cumprem-nas durante 0s jogos,
aceitando-as ou ndo. Criando indiretamente suas proprias concepgdes de ‘direitos e deveres’,
contribuindo para o seu desenvolvimento critico e autbnomo, bem como cooperando para uma
melhor participacdo na sociedade’®, portanto na construcéo da cidadania.

Os jogos encontram-se entranhados no ambiente sociocultural dos alunos. E “[...] ao
jogar passam a lidar com regras que lhes permitem a compreensdo do conjunto de
conhecimentos veiculados socialmente, permitindo-lhes novos elementos para apreender os
conceitos futuros” (Kishimoto, 2007, p. 79-80). Ao lidarmos com as regras dos jogos
educativos, estamos exercitando nossa capacidade de compreensdo, interpretagédo e aplicacédo
de conceitos. Estamos aprendendo a seguir instrugdes, a raciocinar estrategicamente, a tomar
decisdes rapidas e a lidar com situagcBes imprevistas. Logo, bem como Grando (2004)
defende, 0 jogo incentiva a interacéo social e 0 senso de trabalho em equipe entre os alunos.

Em sintese, 0 jogo pode oferecer determinadas competéncias que preparam o aluno a

4 Bem como argumenta Bacury (2009).
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exercer a cidadania®®, facilitando a conscientizacéo da relevancia da socializacéo, o trabalho
em equipe com alunos, dentre outras contribui¢cdes. Portanto, o Ensino de Matemaética por
meio de jogos igualmente contribui para a educacéo civica, quando hd um direcionamento a
isto.

E necessario destacar, que o simples fato de utilizar o jogo ndo ird conceder um
melhor entendimento para o aluno®®, inclusive o seu mau uso pode até mesmo prejudicar a
compreensdo dos discentes, favorecendo para o surgimento de obstaculos epistemoldgicos ou
didaticos. Ressaltamos, mais uma vez, que nosso intuito ndo € apresentar 0 jogo como a
solucdo para os problemas da aprendizagem, mas sim como uma ferramenta que venha agir
como um colaborador na educacéo.

Por um prisma pedagdgico, acentuamos a importancia do trabalho com jogos
matematicos no que concerne a melhoria do ensino dessa disciplina, com intuito de contribuir
com as diversidades de propostas, que possam auxiliar os professores no processo de ensino.
E perceptivel nas experiéncias e em relatos a falta de compreenséo dos alunos, no qual é
manifestado um tipo de aversdo a essa disciplina, tendo em vista que se trata de uma ciéncia
abstrata, contudo muitas das vezes é um pavor desnecessario. Sendo assim, didaticamente
falando, a abordagem por meio do jogo, cujos seus procedimentos ja sdo amplamente aceitos
por pesquisadores e professores, poderdo auxilia-los para uma melhor compreensdo da
Matematica, o que € referendado pela psicologia da aprendizagem.

Do ponto de vista matematico, focamos em trabalhar com a fracdo que esta presente
desde o ensino basico e infelizmente apresenta muitos obstaculos inseridos na sua
aprendizagem, 0s quais serdo expostos com mais detalhes ao longo deste trabalho. Ademais,
esse contelido é necessario ndao sO para o desenvolvimento da estrutura Matematica, ou para a
realizacdo de contas mais elaboradas, mas é essencial mediante a outros aspectos como o
cultural, o formativo (de natureza cognitiva), além de algumas situa¢bes que podem ser
aplicadas no cotidiano das pessoas, como o exemplo do célculo de medidas.

A fracdo, enquanto entidade abstrata, constitui uma das representaces de um numero
racional, introduzindo conceitualmente os alunos ao universo das quantidades nédo inteiras. O
esquema de inferéncia usado para compreender as representacdes fracionarias é diferente
daquele necessario para lidar com nimeros naturais. Este contetdo contribui para a formacéo
do raciocinio matematico do individuo para que ele possa compreender as complexidades de

conteudos futuros que s@o incrementados com o assunto de fracdo, de forma intrinseca, sendo

15 Conforme explica Souza, Cunha, Andrade (2019).
18 Fiorentini e Miorim (1990) afirmam isso.
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alguns desses: Razdo, Proporcao, Regra de Trés, Porcentagem, Matematica Financeira, dentre
outros. Quer isto dizer que varias tematicas dependem da compreensao do estudo de frag&o.
Ressaltamos, com base em relatos descritos e em experiéncia propria, que o ensino de
fracdo € um dos conteudos matematicos que apresenta grandes dificuldades de compreenséo,
desde o seu ensino inicial até a parte mais avancada. Valera (2003), em seu trabalho, afirma
que impedimentos a aprendizagem estao relacionados a pouca relagdo entre o uso social dos

ndmeros racionais e a forma como eles sdo ensinados na escola.

Os numeros racionais apresentam-se como conteddo que os alunos do
Ensino Fundamental e Médio tém dificuldades para aprender. Parte dessas
dificuldades decorre da diferenca instituida entre o uso cotidiano dos
naimeros racionais pelo aluno e a maneira como sdo ensinados na escola e,
também pelo desconhecimento, por parte da escola, da multiplicidade dos
significados dos racionais. (Valera, 2003, p. 6).

Além do mais, na histéria da Matematica o conjunto dos numeros racionais €é
apresentado como um dos obstaculos epistemoldgicos (Kikuchi, 2012). Na qual, esses
obstaculos sdo habitos intelectuais estagnado, residuos de conceitos anteriores ou
conhecimentos antigos cristalizados pelo tempo, que impedem a mudanca de velhos conceitos
importantes do passado para novos conhecimentos (Pais, 2008).

N&o € a falta de conhecimento que gera esses obstaculos, mas sim a persisténcia de
saberes antigos que foram mantidos por muito tempo e resistem a instalacdo de novas
concepcdes. Especificamente porque ameacam a instabilidade intelectual de quem ja detém
esses saberes prévios.

Por fim, considerando o aspecto académico, este trabalho é relevante para o Programa
de PoOs-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Educacdo Mateméatica - PPGECM da
Universidade Estadual da Paraiba - UEPB, tendo em vista que possibilita o didlogo entre o
pesquisador e os locais de atuacdo dos protagonistas dos projetos desenvolvidos, professores e
alunos. Também viabiliza uma transposicdo de conhecimentos e propicia uma articulacédo
integrada da formagdo profissional com as redes e instituicdes de pesquisa e ensino. Além de
contribuir com material de pesquisa para o acervo de estudos que entrelacam 0s jogos e 0

contetdo de frag&o.
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1.3 Questdo Norteadora e 0s Objetivos

1.3.1 Questdo Norteadora

Quais sdo as potencialidades do jogo matematico Quina das Representacfes

Fracionarias na formacao de professores?

1.3.2 Objetivo Geral

Analisar uma atividade formativa de professores de Matematica utilizando o jogo

Quina das RepresentacGes Fracionarias e seus pressupostos tedricos.

1.3.3 Objetivos Especificos

e Contribuir com a formacéo de professores;
e Promover o uso de jogos no Ensino de Matematica;
e Colaborar para a superacao de dificuldades no processo de ensino e de aprendizagem

de fracdo.



16

2 A EDUCACAO MATEMATICA NA VISAO DA DIDATICA FRANCESA E OS
REGISTROS DE REPRESENTACOES SEMIOTICAS

Neste capitulo, estaremos dialogando com alguns teoricos, incluindo Pais (2008),
Fiorentini e Lorenzato (2007) e D'Amore (2007) sobre, em linhas gerais, o ensino da
Matematica, expondo as perspectivas e distin¢cdes entre Educacdo Matematica e Didatica da
Matematica.

Além disso, com base nos fendmenos identificados na Didatica Francesa,
concentramos nossa discussao nos obstaculos epistemologicos e didaticos, que se trata de uma
nocao que é de grande interesse para a didatica e para esse momento mencionamos os tedricos
Bachelard (1996) e Brousseau (1989; 1998). Por ultimo, encerramos esta secdao explorando as
representacfes semidticas de Duval (2003; 2009).

2.1 Educacdo Matematica e Didatica da Matematica: ReflexGes sobre o ensino

A consolidacdo da Educacdao Matemética como uma area de pesquisa educacional é
relativamente recente se compararmos com a histéria milenar da Matematica. Ela surgiu por
volta do seculo XX, culminando no inicio do Movimento da Matematica Moderna, quando
docentes de Matematica se reuniram para refletir sobre o ensino dessa disciplina nas

instituicdes escolares.

A partir de 1950, novamente comecam a surgir iniciativas em prol da
melhoria do curriculo e do ensino de Matematica. Nesta época ja havia
consenso por parte de matematicos, professores e educadores de varios
paises de que o ensino de Matematica nao ia bem. Pretendia-se modernizar o
curriculo e o ensino de Matema@tica para adequar a formacéo dos estudantes
ao desenvolvimento cientifico e tecnolégico que as nagdes ocidentais
testemunhavam. (Soares, 2008, p. 731).

A Unesco (United Nations Educational, Social and Cultural Organization) e OEEC
(Organization for European Economic Cooperation) — mais tarde a OECD (Organization for
European Economic Cooperation and Development) desempenharam um papel significativo
ao marcar o comeco de uma era de maior cooperacao e integragdo entre 0s paises do mundo,
apds o periodo das guerras. “[...] Em 1959, com o apoio da OEEC, pdde ser realizada a
Conferéncia de Royaumont, na Franca. A conferéncia foi um estimulo importante para o
inicio de muitas atividades ligadas a reforma do curriculo e do Ensino de Matematica em
geral” (Soares, 2008, p. 731).



17

Outros estudos®’ destacam que foi a partir da década de 70 que surge inicialmente, na
Franca, a Didatica da Matemaética enquanto area para a sistematizacdo dos estudos acerca do
ensino da Matematica. Por conseguinte, a Didatica da Matematica no Brasil foi fortemente
influenciada por autores franceses, e suas teorias sao amplamente utilizadas como base em
varios trabalhos matematicos académicos brasileiros.

Alguns pesquisadores manifestam entendimento de que a Didatica da Matemaética e
Educacdo Matematica sdo a mesma coisa, mudando apenas 0 seu nome em algumas regides,

tais como:

Em alguns paises, como a Franga e a Alemanha, é chamada simplesmente de
“didatica da matematica”. Em outros, como Holanda, é denominada
“metodologia do ensino da matemadtica”. No Brasil e nos Estados Unidos,
assim como na grande maioria de paises, ela ¢ denominada “educagdo
matemadtica”. (Fiorentini; Lorenzato, 2007, p. 12).

Ja o professor Bruno D'Amore (2007), pesquisador da Universidade Italiana de
Bolonha, define a Didatica da Matematica como a disciplina cientifica voltada para a
identificacdo, caracterizacdo e compreensdo dos fendmenos e processos que impactam o
ensino e a aprendizagem de Matematica. Na qual, “[...] o principal assunto estudado pela
Didatica da Matematica encontra-se constituido pelos diferentes tipos de sistemas didaticos
(professor, estudante e saber)” (D'Amore, 2007, p. 84).

Esta disciplina orienta o professor a desenvolver percepcdes e a reconhecer a
importancia de elementos como o0 conhecimento matematico, a transposicao didatica, 0s
obstaculos epistemologicos e a formacdo de conceitos, fundamentais na estruturacdo do
Ensino de Matematica. Em outras palavras, visa preparar o futuro docente de forma
profissional, equipando-o com as ferramentas necessarias para interpretar o ambiente da sala
de aula.

Por outro lado, afirma ainda esse autor, a Educacdo Matematica constitui um sistema
social abrangente e diversificado que engloba teoria, desenvolvimento e pratica relacionados
ao ensino e aprendizagem da Matematica, incluindo a Didatica da Matematica como
subsistema.

Nesse contexto, a Didatica da Matematica desempenha um papel fundamental na
formacdo de professores e na melhoria dos métodos de ensino dessa disciplina. Ao

compreender os diferentes aspectos que influenciam a maneira como 0s alunos aprendem

A exemplo de Pais (2008).
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Matematica, os educadores podem adaptar suas estratégias de ensino, tornando o processo de
aprendizagem mais eficaz e significativo.
Fiorentini e Lorenzato (2007) destacam trés fatos determinantes para o surgimento

desta Educacdo Matematica.

O primeiro € atribuido a preocupacdo dos proprios matematicos e de
professores de matematica sobre a qualidade da divulgacdo/socializa¢do das
ideias matemaéticas as novas geracfes. [...] O segundo fato é atribuido a
iniciativa das universidades europeias, no final do século XIX, em promover
institucionalmente a formacdo de professores secundarios. Isso contribuiu
para o surgimento de especialistas universitarios em ensino de matematica.
O terceiro fato diz respeito aos estudos experimentais realizados por
psicologos americanos e europeus, desde o inicio do século XX, sobre o
modo como as criangas aprendiam a matematica. (Fiorentini; Lorenzato,
2007, p. 6).

A Educagdo Matemaética é muito ampla para ser delimitada sucintamente, mas ela se
apresenta como uma maneira especifica de descrever e compreender os fendmenos da pratica
educativa, se dedicando ao estudo das relacGes de ensino e aprendizagem de Matematica.
Estando na fronteira entre a Matematica, a Pedagogia e a Psicologia.

A interacdo entre a Didatica da Matemaética e a Educacdo Matematica proporciona
uma base sélida para a construgdo de praticas pedagdgicas inovadoras e inclusivas, que visam
ndo apenas o desenvolvimento do conhecimento matematico, mas também o estimulo ao
pensamento critico, criativo e colaborativo dos estudantes.

As principais correntes da Didatica da Matematica estiveram diretamente relacionadas
as diferentes tendéncias da Psicologia e esse campo do conhecimento cientifico, contribui
bastante ao oferecer ferramentas para o entendimento do processo educacional.

Perceba que enquanto a Matematica estd bem estruturada e com bases l6gicas bem
definidas, a Educagdo Matematica “[...] € uma area emergente de estudos, recém-nascida, ndo
possuindo uma metodologia tnica de investigacdo nem uma teoria claramente configurada”

(Fiorentini; Lorenzato, 2007, p. 4). Ela esta ligada aos educadores matematicos, 0s quais:

[...] tende a conceber a matematica como um meio ou instrumento
importante a formacédo intelectual e social de criancas, jovens e adultos e
também do professor de matematica do ensino fundamental e médio e, por
isso, tenta promover uma educacdo pela matematica. Ou seja, o educador
matematico, na relacdo entre educacdo e matematica, tende a colocar a
matematica a servigo da educagdo, priorizando, portanto, esta Ultima, mas
sem estabelecer uma dicotomia entre elas. (Fiorentini; Lorenzato, 2007, p. 3-
4).
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A organizacdo de congressos sobre Educacdo Matematica, a criacdo de cursos de
licenciatura em Ciéncias e Matematica, além de programas de P6s-Graduacao, dentre outras
propostas, foram fundamentais para contribuir com a constitui¢cdo dessa area no Brasil. Com
esses estimulos, deu-se origem a varias tendéncias tedricas, na busca de se valorizar o
processo de ensino e de aprendizagem em Matematica. Dentre elas, destacamos a Didéatica da
Matematica, a qual ja citamos anteriormente e que tem uma boa aceitagdo por pesquisadores
brasileiros, influenciada por autores franceses, posteriormente ficando conhecida como
Didatica Francesa.

Nisso, a educacdo esta evoluindo em diregdo a uma abordagem mais dialogica, “[...] as
dificuldades encontradas no ato de ensinar Matematica e a necessidade social da busca de
caminhos que possam diminui-las é um incentivo para o desenvolvimento da pesquisa em
Educacdo Matematica” (Igliori, 1999, p. 90).

Nesses termos, Pais (2008) se utiliza da seguinte argumentacao:

A didatica da matematica é uma das tendéncias da grande area de educacao
matematica, cujo objeto de estudo é a elaboracdo de conceitos e teorias que
sejam compativeis com a especificidade educacional do saber escolar
matematico, procurando manter fortes vinculos com a formag&o de conceitos
matematicos, tanto em nivel experimental da pratica pedagdgica, como no
territorio teérico da pesquisa académica. (Pais, 2008, p. 11).

Ou seja, sdo os elos entre teoria e a pratica, na qual a Didatica da Matematica vai ter
um foco em estudar a elaboracdo de conceitos e teorias relacionados ao saber escolar
matematico. De modo que essas elaboragdes de conceitos e teorias estejam vinculadas tanto
ao campo experimental da pratica pedagdgica quanto ao territorio da teoria, isto €, da pesquisa
académica.

Para certos tipos de problemas na aprendizagem, ndo é seu objetivo recomendar
modelos ou receitas prontas de solugdo. A Didatica Francesa auxilia na dificil tarefa de
assimilar as transformacgdes dos conteidos de Matemaética ensinados na escola, com intuito de
descrever e explicar os fendmenos presentes na relacdo ensino e aprendizagem.

Entende-se a dimensdo tedrica como ideario resultante da pesquisa e a experiéncia
sendo a conducdo da pratica pedagogica. E com isso faz-se necessario que os elementos do
sistema didatico estejam fortemente integrados entre si.

E quem integra esse sistema didatico?



20

Entendemos o sistema didatico como uma estrutura composta de nove
elementos principais: professor, aluno, conhecimento, planejamento,
objetivos, recursos didaticos, instrumentos de avaliagdo, uma concepgao de
aprendizagem e metodologia de ensino. A interacdo entre esses elementos
sintetiza a esséncia da disciplina didatica, entendida como indispensavel para
a conducdo da préatica pedagdgica. (Pais, 2008, p. 117).

Existem vérias teorias de autores franceses, sendo algumas delas a: Transposi¢ao
Didéatica de Chevallard; Engenharia Didatica de Artigue; Obstaculos epistemologicos de
Bachelard; Situacdes Didaticas e o Contrato Didatico de Brousseau. Dentre esses e outros
fendmenos focaremos nos Obstaculos epistemoldgicos, os quais apresentaremos no subtdpico

a sequir.
2.2 Obstéaculos Epistemologicos e Didaticos

No processo de ensino, em geral, é possivel identificar dificuldades que interferem na
aprendizagem dos discentes. Gaston Bachelard, em 1938, em sua obra, A Formagdo do
Espirito Cientifico: contribuicdo para uma psicanélise do conhecimento, formulou a teoria
sobre obstaculos epistemoldgicos, sendo esta considerada uma de suas principais producgdes.

Ao pesquisarmos sobre a biografia de Gaston Bachelard (1884-1962), encontramos
diversas informacdes sobre a trajetéria desse francés. Mas de forma sucinta, ele foi professor
de Quimica, Fisica, Filosofia, além de poeta. Vindo de origem humilde, cujos pais eram
vendedores de jornais e tabaco. Ele trabalhou na agéncia de correios (pesagem das cartas e
encomendas). Foi licenciado em Matematica e seu plano era se tornar engenheiro de
telegrafia. Todavia, foi convocado para defender seu pais na Primeira Guerra Mundial e, com
isso, 0 objetivo de ser engenheiro ndo deu certo, mas posteriormente foi professor
universitario e dentre varias contribuicdes também se especializou em epistemologia e poesia,
tendo Vvarios livros publicados versando sobre essas duas tematicas®®.

Cumpre ressaltarmos que Bachelard tangencia, mas nédo trata especificamente sobre
questdes pedagogicas. Contudo, podemos verificar em suas obras contribui¢cGes para essa
area, pois “[...] do ponto de vista pedagogico, a visdo epistemoldgica de Bachelard implica a
andlise critica do processo de aprendizagem, considerando as dificuldades, erros e falhas

como parte deste processo” (Bittencourt, 1998, p. 13).

18 Outras informacdes podem ser acessadas por meio dos estudos de Zorzan (2005), Andrade e Smolka (2009).
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Mesmo que o seu foco principal seja com a construcdo do conhecimento cientifico
(epistemologia), do estudo critico dos principios, das hipoteses e dos resultados, ndo se exclui
a visdo epistemologica do territorio da filosofia das ciéncias no ponto de vista pedagogico.

Logo no primeiro capitulo do citado livro, Bachelard apresenta o que seria obstaculo

epistemologico:

Quando se procuram as condicdes psicoldgicas do progresso da ciéncia, logo
se chega a conviccdo de que é em termos de obstaculos que o problema do
conhecimento cientifico deve ser colocado. E ndo se trata de considerar
obstaculos externos, como a complexidade e a fugacidade dos fenémenos,
nem de incriminar a fragilidade dos sentidos e do espirito humano: é no
amago do préprio ato de conhecer que aparecem, por uma espécie de
imperativo funcional, lentiddes e conflitos. E ai que mostraremos causas de
estagnacdo e até de regressdo, detectaremos causas de inércia as quais
daremos 0 nome de obstaculos epistemoldgicos. (Bachelard, 1996, p. 17).

O obstaculo epistemoldgico trata-se de uma ideia que impede ou blogueia outras
ideias, como; habitos intelectuais estagnados, teorias cientificas dogmaéticas, dogmas
ideoldgicos, entre outros. A epistemologia de Gaston Bachelard postula que a edificacdo do
conhecimento vai ocorrer por meio de um rompimento com o saber previamente aceito, com
uma resisténcia a racionalizacdo desse conhecimento.

Assim, trata-se de uma resisténcia oferecida por conceitos que se acredita serem
veridicos, por um determinado periodo, mas o fato é que impedem a formacdo de novos
conhecimentos. Em outros termos, “[...] aquilo que cremos saber com clareza ofusca o que
deveriamos saber” (Bachelard, 1996, p. 18).

O Bachelard (1996) vai trata de diversos obstaculos epistemoldgicos, como: a primeira
experiéncia, o conhecimento geral, obstaculo verbal, conhecimento unitario e pragmatico,
obstaculo substancialista, obstaculo realista, obstaculo animista, 0 mito da digestdo, libido e
conhecimento objetivo e os obstaculos do conhecimento quantitativo.

Segundo Pais (2008):

E importante destacar que os obstaculos epistemoldgicos, como foram
propostos, ndo estavam isolados no territério da filosofia das ciéncias. A
intencdo pedagogica ja esta posta no contexto de sua sintese inicial e por isso
pode fornecer a didatica o direito de se inspirar na fonte histérica e evolutiva
das ciéncias. (Pais, 2008, p. 40).

Para Bachelard toda analise teorica deve passar por uma verificagdo experimental

submetendo-se a uma posicdo racional, e sendo assim a integracdo entre a dimensao da razéo
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e a projecdo no plano préatico, formam polos complementares de um pensamento cientifico
(Pais, 2008).

No campo da Matemética, a andlise dos obstaculos deve ser feita com atengdo
particular, pois, o filésofo Bachelard (1996) defendia que nela ndo havia obstaculos. Assim,
ele afirmava: “[...] com efeito, a historia da matematica ¢ maravilhosamente regular. Conhece
periodos de pausa. Mas ndo conhece periodos de erro. Logo, nenhuma das teses que
sustentamos neste livro se refere ao conhecimento matematico” (Bachelard, 1996, p. 28).

Contudo, posteriormente surgiram diversos trabalhos que exploram as noc¢des
bachelardianas para o ensino das ciéncias, incluindo o da Matematica. Ou seja, a partir da
obra desse filésofo e poeta Bachelard, outros estudiosos deram continuidade na pesquisa
sobre obstaculos epistemolégicos, alguns mais direcionados a determinadas areas/disciplinas,
incluindo a Matematica. Ao aludirmos a essa intencdo pedagogica, é possivel estabelecer uma
relacdo entre os obstaculos epistemoldgicos e a Didatica Matematica, proporcionando esse
paralelo e mostrando ser possivel essa relacdo. Neste trabalho vamos nos ater a esse vinculo.

Quanto a suposta maravilhosa regularidade apresentada por Bachelard, em relacdo a
Matematica, é apenas aparente. Pois o fato das rupturas que percebemos nas ciéncias
experimentais, ndo aparecerem com clareza no registro historico da Matematica, ndo é
garantia da linearidade absoluta nos processos de descobertas de conhecimento matematico.

Isto é:

Essa regularidade so existe na fase final da formulag&o do texto matematico.
Os historiadores afirmam que na fase inicial da producdo do conhecimento
matematico ndo ha linearidade e sim conflitos intensos na construcdo do
conhecimento. Os obstaculos aparecem na fase de criacdo, descoberta e
sintese, ndo estdo expostos na formalizagdo e, portanto, ndo aparecem no
registro histdrico. Todos os avangos, retrocessos, duvidas e erros cometidos
ao estabelecer conjecturas, ndo aparecem no texto cientifico final. (Costa,
2009).

Normalmente temos a descoberta/criagdo do conhecimento matematico e a
sistematizacdo por meio de uma demonstracdo, sendo essa um registro formal que ndo vai
explicitar os conflitos existentes no inicio da descoberta das ideias. Ou seja, “[...] na fase
inicial das ideias, pelo contrario, ndo ha4 nenhum predominio da linearidade, revelando os

intensos conflitos da cria¢do do saber” (Pais, 2008, p. 41).
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Ademais, Pais (2008) aborda uma reflexdo sobre obstaculos epistemologicos e 0s
conceitos matematicos, orientando que € preciso distinguir os conflitos que surgem na fase

inicial do registro formal.

Assim, para estudar o conceito de obstaculo epistemologico, com referéncia
a formacdo dos conceitos matematicos, é preciso distinguir o processo
primério de descoberta das ideias com a sua apresentacdo formalizada por
um texto. Por certo, 0s obstaculos que aparecem no momento da criagcdo dos
conceitos ndo estdo normalmente expostos na redacdo do saber, estdo
presentes nos labirintos que o matematico mergulha durante a criacdo. (Pais,
2008, p. 41).

Nesse sentido, na Matematica, os obstaculos se manifestam mais fortemente no
momento da aprendizagem e na sintese do conhecimento do que em seu registro historico,
tendo em vista que ao entrarmos em contato com o conhecimento, ele ja esta formalizado. E
na Educacdo Matematica, eles tém grande impacto na fase inicial da formacéo das primeiras
ideias. Neste trabalho vamos dar maior enfoque aos obstaculos epistemolégicos presentes nos
conceitos e Ensino de Matemaética, especificamente no conteddo de fragdes, 0s quais ja estdo
devidamente registrados na literatura especializada.

Os obstaculos epistemoldgicos emergem intrinsecamente da esséncia do
conhecimento. Na disciplina de Matematica, € viavel identificar alguns desses obstaculos. Um
dos exemplos pode ser observado no contexto do conjunto dos nimeros reais. E dificil
assimilar a existéncia do “0” (zero) e ao mesmo tempo a ideia de que o “0” ndo possui valor
(conjuntos dos nameros naturais). Outro exemplo esta na ideia de identificacdo de antecessor
e sucessor de nimeros negativos em que, respectivamente, sempre teremos uma unidade a
menos e a mais (conjuntos dos nimeros inteiros). Ou até mesmo compreender o fato de um
numero inteiro se apresentar ‘pronto’ enquanto outros possuem algum simbolo em sua
representacdo, por exemplo, nimeros obtidos por raizes quadradas (conjunto dos nimeros
irracionais) (Costa, 2009).

Certamente:

Podemos considerar epistemoldgico um obstaculo como o conjunto dos
nUmeros racionais, porque, na histéria da Matematica, ele também aparece
como um obstaculo. Os gregos, até cinco séculos antes de Cristo,
desenvolviam a Matemética sem aceitar a existéncia de segmentos
incomensuraveis. Quando o aluno ndo compreende o conjunto dos nimeros
irracionais, como o nimero 7« (pi), torna-se dificil aceitar a relacéo existente,
por exemplo, entre as medidas do didmetro e do perimetro de uma
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circunferéncia, cujo célculo somente é possivel adotando um nimero

aproximado. (Kikuchi, 2012, 54).

No conjunto dos racionais temos uma variedade de exemplos de obstaculos

epistemolodgicos. A seguir temos uma parte de um quadro em que Costa (2009) separa

exemplos de obstaculos epistemoldgicos presentes nos nimeros racionais.

Quadro 1 - Obstaculos epistemoldgicos relativos aos conjuntos dos nmeros reais.

nwoxoxmLCcZz

n=-2rZ20—-0>2

SOBRE O
RECONHECIMENTO
DAS
REPRESENTACOES
DECIMAIS DOS
NUMEROS RACIONAIS
COMO UMA
EXTENSAO DO
SISTEMA DE
NUMERACAO
DECIMAL

O fato dos conjuntos dos nimeros naturais e dos
nimeros inteiros serem conjuntos discretos pode
aparecer como obstaculo epistemoldgico para a
compreensdo de que entre quaisquer dois ndmeros
racionais existem infinitos nimeros racionais.

As ideias de sucessor e antecessor no conjunto dos
nameros naturais (e inteiros) podem aparecer como
obstaculo epistemoldgico na concepgdo dos ndmeros
racionais, e futuramente nos reais, no que diz respeito
a impossibilidade de definir o nimero racional ou real
que vem “logo a seguir” de outro niimero.

SOBRE A
IDENTIFICACAO DE
DIFERENTES
REPRESENTACOES DE
UM MESMO NUMERO
RACIONAL

O fato do ndmero natural (e de um inteiro) se
apresentarem “prontos” pode ser um obstaculo
epistemolégico na apropriacdo de nlmeros que
possuem simbolo em sua representacdo, como no
caso a divisdo em uma fragdo.

SOBRE A
IDENTIFICACAO DA
LOCALIZACAO DE
NUMEROS RACIONAIS
NA RETA NUMERICA

O fato de um natural (e um inteiro) normalmente,
utilizando apenas algarismos, ser escrito de uma
Unica maneira pode ser um obstaculo epistemoldgico
para a aceitacdo de que um numero racional pode
admitir mais de uma representacao.

SOBREA
COMPARAGAO DE
NUMEROS RACIONAIS

A ideia de que podemos comparar dois numeros
naturais pela quantidade de algarismos que eles
possuem pode se constituir um  obstaculo
epistemoldgico na comparagdo de nimeros racionais
escritos na forma decimal que apresente diferentes
algarismos apos a virgula.

A ideia de que a comparacédo entre numeros naturais €
realizada levando-se em consideracdo apenas 0 Seu
valor absoluto pode se constituir em um obstaculo
epistemolégico na comparacdo entre fracBes que
apresentam 0 mesmo numerador e denominadores
diferentes.

Fonte: Costa (2009).
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Em sua dissertagdo, ela buscou “[...] identificar alguns exemplos de obstéaculos
epistemoldgicos matematicos nas salas de aula do Ensino Fundamental no
ensino/aprendizagem dos numeros naturais, inteiros, racionais e irracionais a fim de ampliar a
discussao visando a concepg¢ao dos nimeros reais” (Costa, 2009, p. 21).

A nocdo de obstaculo epistemoldgico tem sido predominantemente adotada pelos
didatas franceses em suas pesquisas em Educacdo Matemaética. Sendo introduzida na Didatica
da Matematica por Guy Brousseau em 1976 e foi inspirada nas ideias de Bachelard em 1938.
Ele elaborou uma teoria abrangente que explora a interacdo entre os contetdos de ensino, o
aluno e as estratégias pedagogicas empregadas pelo educador para promover a aprendizagem.
Ele foi:

Um dos pioneiros no tratamento dessa questdo foi Brousseau. Em 1976, ele
expde pela primeira vez, numa conferéncia no XXVIII encontro do Cieaem:
“Os obstaculos epistemologicos e os problemas em Matematica”,
conferéncia essa que resulta em seu artigo com mesmo titulo publicado em
1983. Ele introduz, neste momento, a no¢do de obstaculo epistemolégico
como sendo aquele obstéaculo ligado a resisténcia de um saber mal-adaptado,
no sentido de Bachelard, e o v& como um meio de interpretar alguns dos
erros recorrentes e nao aleatorios cometidos pelos estudantes, quando lhes
sdo ensinados alguns tdpicos Matematica. (Igliori, 1999, p. 99).

Guy Brousseau aborda trés tipos de obstaculos: “Ontogenéticos, decorrentes do
desenvolvimento cognitivo; didaticos, decorrentes de situacdes didaticas, e epistemoldgicos,
decorrentes da resisténcia ao proprio conhecimento, no sentido considerado por Bachelard”
(Bittencourt, 1998, p. 14). Estes foram organizados em categorias conforme a origem, tendo
como referéncia as obras de Bachelard e Piaget.

Os obstaculos ontogenéticos referem-se a desafios que surgem para além das barreiras
impostas pela maturidade conceitual e pela aprendizagem adquirida ao longo do
desenvolvimento psiquico do individuo, conforme definido por D'Amore (2007): “[...]
obstaculos ontogenéticos, propriamente ditos, sdo aqueles mais ligados ao desenvolvimento
da inteligéncia, dos sentidos e dos sistemas perceptivos” (D'Amore, 2007, p. 212).

Segundo Glorian (1995), Brousseau retoma as ideias de Duroux para caracterizar o

obstaculo que é assim apresentado:

a) Um obstaculo sera um conhecimento, uma concep¢do; ndo uma
dificuldade ou uma falta de conhecimento;
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b) Este conhecimento produz respostas adaptadas num certo contexto,
frequentemente encontrado;

) Mas ele produz respostas falsas fora desse contexto. Uma reposta correta e
universal exige um ponto de vista notavelmente diferente;

d) Além disso, esse conhecimento resiste as contradicbes com as quais ele é
confrontado e ao estabelecimento de um conhecimento melhor. N&o basta
possuir um conhecimento melhor para que o precedente desapareca (...). E
entdo indispensavel identifica-lo e incorporar a sua rejeicdo no novo saber;
e) Depois da tomada de consciéncia de sua inexatiddo, ele continua a
manifestar-se de modo intempestivo e obstinado. (Glorian, 1995, p. 84).

A contribuigdo para as aulas vem justamente da analise dessas dificuldades historicas e
dos alunos na construcdo do conhecimento, fazendo o professor ter consciéncia sobre o
mesmo e refletir sobre de que maneira é possivel transpor esses obstaculos.

Essa nocdo de obstaculo é uma maneira de olhar de outra forma para 0s erros

cometidos pelos nossos alunos, pois Brousseau (1998) evidenciou que:

O erro ndo é somente o efeito da ignorancia, da incerteza, do azar [...], mas
efeito de um conhecimento anterior, que mobilizava seu interesse, seu
sucesso, mas que agora se revela falso ou simplesmente inadequado. Os
erros desse tipo ndo sdo vagos ou imprevisiveis, mas se constituem em
obstéculos. (Brousseau, 1998, p. 119)

De acordo com Pais (2008):

Durante a aprendizagem, ao iniciar o contato com um conceito inovador,
pode ocorrer uma revolucdo interna entre o equilibrio aparente do velho
conhecimento e o saber que se encontra em fase de elaboragéo. Isso faz com
que a nocdo seja de interesse para a didatica, pois, para a aprendizagem
escolar, por vezes, é preciso que haja fortes rupturas com o saber cotidiano,
caracterizando a ocorréncia de uma revolucédo interna, o que leva o sujeito a
vivenciar a passagem do seu mundo particular a um quadro mais vasto de
idéias (sic), as vezes, incomensuraveis através do antigo conhecimento.
(Pais, 2008, p. 43).

Isto é, o saber ainda em fase de elaboragdo aparentemente encontra-se em equilibrio.
Contudo, no processo de aprendizagem, ao fazer contato com um novo conceito, ocorre uma
revolugdo nessa suposta estabilidade, entre o velho conhecimento e o saber em fase de
concepcao. Para a aprendizagem escolar, as vezes, é necessario um forte rompimento com
conhecimentos cotidianos, conduzindo o sujeito a sair de seu mundo particular e ingressar em
um quadro mais amplo de ideias. E sendo assim, a didatica se interessa por esse

procedimento.
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Dessa maneira, a realizacdo de uma nova aprendizagem pode ser obstaculizada pelo
conhecimento antigo, que atua como uma forca contraria. E necesséario romper com os saberes
que predominaram durante certo periodo, a fim de viabilizar o progresso do conhecimento. Da
mesma forma, é preciso compreender como ocorre a reorganizacdo intelectual, de modo que o
novo conhecimento se alinhe com o que ja se tem, sendo esse 0 momento em que 0S
obstaculos se manifestam. (Pais, 2008).

D'Amore (2007) também contribui para a definicdo de obstaculo epistemoldgico,

afirmando que:

Pode-se dizer que um obstaculo é uma ideia que, no momento de formacao
do conceito, foi eficaz para enfrentar os problemas anteriores, mas que se
revela um fracasso quando se tenta aplica-la a um novo problema. Dado o
éxito obtido (alias, com maior razdo, por causa disso) tende-se a conservar a
ideia j& adquirida e comprovada e, apesar do fracasso, busca-se salva-la; mas
esse fato acaba sendo uma barreira para a aprendizagens sucessivas.
(D'Amore, 2007, p. 211).

A partir dos trabalhos desse epistemdlogo, Guy Brousseau, as pesquisas académicas
voltadas para os obstaculos presentes no Ensino de Matematica e na construcdo de seus

conceitos ganharam visibilidade.

Nos anos 70, a partir de Brousseau e de sua concepg¢do de “salto
informacional” salto entre dois estagios de conhecimento, necessario para a
superacdo de dificuldades, - nocdo de obstaculo epistemoldgico comega a ser
utilizada nas pesquisas em didatica da matematica numa tentativa de melhor
compreender as dificuldades dos alunos e construir instrumentos didaticos
gue permitam facilitar as rupturas necessarias durante a aprendizagem.
(Bittencourt, 1998, p. 14).

Tais estudos, baseados em Brousseau, visam promover a compreensao,
construcao/descoberta das ideias matematicas e uma aprendizagem relevante. Para que isso
ocorra se faz necessario refletir sobre a maneira que trabalhamos os conceitos matematicos
com os alunos, tendo em vista o desafio mediante a especificidade do saber matematico.

Na visdo de Pais (2008), em virtude do carater especifico do contexto histérico das
ciéncias, em que surgiu a nogdo de obstaculo epistemoldgico, no ambito pedagodgico, é mais

recorrente mencionar-se a existéncia de obstaculos didaticos.

Os obstaculos didaticos sdo conhecimentos que se encontram relativamente
estabilizados no plano intelectual e que podem dificultar a evolucdo da
aprendizagem do saber escolar. [...] Portanto, sua génese estéd localizada na
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fronteira da filosofia das ciéncias e da didatica, se constituindo em uma
referéncia também para o ensino da matematica. (Pais, 2008, p. 44).

Além do mais, “[...] os obstaculos de origem didatica estdo diretamente envolvidos
com as escolhas metodoldgicas feitas pelos professores, em funcdo do modelo de ensino
adotado/construido” (Pinto; Fiorentini, 1997, p. 63).

Portanto, o professor (em sua grande maioria, com intencGes positivas) no processo de
tentar tornar um determinado tema muito abstrato ou complexo em algo mais compreensivel,
usa restricdes, excessos de simplificacdes (Efeito Topéazio®) e criacdo abusiva de metaforas
(Efeito Jourdain®®) como uma forma exclusiva de assimilar um conceito (Kikuchi, 2012). Os
quais resultam no surgimento desses obstaculos de origem didatica, dificultando a
compreensdo de conceitos matematicos.

Esses obstaculos sdo bastantes presentes nas aulas de Matematica e muitas das vezes
passam despercebidos no primeiro momento. Logo, se a visdo do discente sobre determinado
conteddo ndo estd consolidada, pode haver obstaculos no ensino que atrapalnem o
desenvolvimento do aluno na construgdo/descoberta de conceitos. Segundo Fiorentini e
Lorenzato (2007):

Por exemplo: quando o professor insiste em afirmar que multiplicar significa
aumentar, esse procedimento faz com que o aluno ndo entenda por que 5
multiplicado por 1/3 resulta em um namero menor que 5. Como podemos
observar, os obstaculos de origem didatica dependem fundamentalmente das
opcoes e dos procedimentos didaticos utilizados pelo professor para facilitar
o0 ensino. (Fiorentini; Lorenzato, 2007, p. 48).

Pais (2008) relaciona alguns exemplos de obstaculos didaticos. Um primeiro caso

apontado pelo autor, reafirma o exemplo anterior:

Um primeiro exemplo de obstaculo didatico, no estudo da aritmética, esta
relacionado ao caso da aprendizagem do produto de dois nimeros inteiros
positivos que é sempre maior do que cada parcela. Esse conhecimento pode
ser um obstaculo a aprendizagem das propriedades do produto de dois
nUmeros racionais, para os quais tal proposicdo nem sempre é verdadeira,
como é o caso do produto de duas fragBes unitarias que é menor do que cada
parcela. (Pais, 2008, p. 46).

9 Uma situacdo em que o professor tenta antecipar a resposta no momento que a dificuldade do aluno é
identificada. E uma tentativa de facilitar a tarefa disponibilizando indicacdes, de forma que os alunos sejam
conduzidos quase que de imediato a participarem. Incidéncia de um efeito do Contrato Didatico, denominado por
Brousseau (2008).

20 professor valoriza, de forma indevida, uma resposta ingénua manifestada pelo aluno como um
conhecimento cientifico. Segundo Brousseau (2008), um dos possiveis efeitos do Contrato Didatico.
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Um segundo exemplo de obsticulo didatico, também estd ligado as operacGes com

ndmeros racionais:

[...] no caso da divisdo de um nUmero inteiro positivo por um ndmero
racional menor do que um, cujo resultado é um ndmero maior do que o
dividendo. Nesse caso, 0 aspecto inerente a estrutura légica da matematica
entra em conflito direto com o conhecimento que o aluno traz de sua
vivéncia ndo escolar. No cotidiano ndo refletido, normalmente se conclui,
intuitivamente, que o resultado da divisdo é sempre menor do que o
dividendo, contrariando o caso da divisdo de fracGes acima mencionada.
(Pais, 2008, p. 46).

O aluno traz consigo conhecimentos prévios adquiridos fora do ambiente escolar, bem
como experiéncias que podem entrar em conflito com os conceitos matematicos abordados na
instituicdo de ensino, conforme mencionado anteriormente. Em algumas situacdes, a
abordagem correta para um conhecimento anterior pode ndo ser aplicavel a um novo
aprendizado. “No plano escolar, o risco de ocorrer uma generalizacdo precipitada reside na
tentativa de transformar o saber cotidiano em saber cientifico” (Pais, 2008, p. 48-49). Esses
erros podem ndo ser 6bvios, sendo necessario que os professores estejam atentos para que
sejam identificados.

Nesses termos, essas dificuldades sdo recorrentes no ensino de fracdo, pois, apesar
delas serem uma amplia¢do dos nimeros naturais e de manter suas propriedades, 0s nUmeros
racionais apresentam novas particularidades que geram muitos empecilhos, além dos casos ja
citados. Ou seja, compreender esse contetdo apresenta diversos desafios, incluindo a
dificuldade de enxerga-lo como um numero.

A aprendizagem de fracdo pode ser um processo desafiador, ja que sdo necessarias as
construcdes de novas ideias em relacdo aos nimeros naturais, como apontados pelos PCN

(Brasil, 1998), que também lista os seguintes obstaculos, figura 1:



Figura 1 - Obstéculos listados pelos PCN.

+ cada nimero racional pode ser representado por diferentes (e

infinitas) escritas fracionarias: por exemplo, B ) - . 3 ) i,
3 6 9 12

sdo diferentes representagdes de um mesmo nlimero;

a comparagio entre racionais: acostumados com a relagao
3> 2, terao de compreender uma desigualdade que lhes parece
contraditéria, ou seja, % < % ;

se 0 "tamanho” da escrita numérica, no caso dos naturais, é
um bom indicador da ordem de grandeza (8345 > 83), a
comparagao entre 2,3 e 2,125 ja nao obedece ao mesmo critério;

+ se, ao multiplicar um nimero natural por outro natural (sendo
este diferente de 0 ou 1) a expectativa é a de encontrar um

numero maior que ambos, ao multiplicar 10 por % se

surpreenderdo ao ver que o resultado é menor do que 10;

+ se a seqléncia dos nimeros naturais permite estabelecer
sucessor e antecessor, para os racionais isso nao faz sentido,
uma vez gue entre dois nimeros racionais quaisquer & sempre
possivel encontrar outro racional; assim, o aluno devera
perceber que entre 0,8 e 0,9 estdo nimeros como 0,81, 0,815
ou0,87.
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Fonte: http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/matematica.pdf

Lopes (2008) também destacar que “[...] os obstaculos a aprendizagem sdo muitos e de
varias naturezas. A comecar pelo fato de que a palavra fragdo estar relacionada a muitas idéias
(sic) e constructos” (Lopes, 2008, p. 7). Isto é, nos diversos contextos, as fra¢des apresentam
significados diversos: relacdo parte/todo, divisao, operador, medida e razdo. O que pode gerar
um obstaculo.

Ademais, como descrito por esse mesmo autor, “[...] o estatuto epistemologico das
fracGes, ndo € o Unico obstaculo a sua aprendizagem, também a notacdo das fragGes constitui
num obstaculo, ndo é tdo trivial a associacdo de uma parte através de dois nimeros inteiros
separados por um tracinho” (Lopes, 2008, p. 9).

José e Vizolli (2022) ao fazerem uma detalhada anélise em trabalhos que abordaram os

obstéculos inerentes ao conceito de fragdo, concluiram que:

Baseado nas teorias de Gaston Bachelard e de Guy Brousseau,
compreendeu-se que, na construcdo do conceito de fragdo, o principal
obstaculo é o conhecimento dos naturais. O fato de os ndmeros naturais
estarem associados a processos de contagem e de medi¢do os tornaram
conhecidos e aceitos, além de apresentarem uma leitura e interpretacdo
simples. A fracdo tem origem numa ideia mais complexa, a leitura de um
numero fracionario implica numa interpretacdo ligada a um processo de
particdo. Essa caracteristica induziu outros obstaculos, inclusive quanto a
maneira de representa-la. (José; Vizolli, 2022, p. 64).

Portanto, como foram argumentadas, até aqui, as competéncias adquiridas
anteriormente podem vir a dificultar a assimilacdo de novos aprendizados, assim é necessario
superar a familiaridade com os saberes estabelecidos, inclusive ndo s6 os produzidos na

escola, como na sua vida social, em particular a familiar.


http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/matematica.pdf
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A crianca em seu convivio familiar e social aprende no¢fes de quantidade, e
é apresentada a ela a ideia dos niUmeros naturais de maneira ndo formal, na
escola vai sistematizando esse conhecimento. Ao estudar o contetdo de
fragdo na escola, o estudante tende a utilizar o conhecimento que possui do
conjunto dos numeros naturais nesse novo contexto, e esse conhecimento
anterior ndo é capaz de atender com eficiéncia as novas necessidades. (José;
Vizolli, 2022, p. 49).

Posto isto, “[...] verifica-se uma dicotomia entre o conhecimento da experiéncia
adquirida fora do ambiente escolar e o conhecimento ensinado em sala de aula. Tal situagdo
favorece o surgimento de obstaculos e fragiliza a construgdo do conhecimento cientifico”
(José; Vizolli, 2022, p. 49). De fato, os discentes possuem uma série de saberes empiricos, 0S
quais precisam ser considerados pelos professores ao organizarem sua pratica educativa.

Uma vez que os discentes trazem consigo entendimentos prévios, sejam do cotidiano
ou de conteddos anteriores em que foram trabalhados como regras gerais ou apresentados
muitas das vezes de forma vaga, € preciso que esses conhecimentos sejam expostos, refletidos
e debatidos para diminuir possiveis obstaculos epistemoldgicos que podem surgir na transicdo
de velhos conhecimentos importantes no passado para novos saberes relevantes na
aprendizagem Matematica.

Neste sentido, o0s obstaculos epistemoldgicos presentes no processo de
desenvolvimento do espirito cientifico, abordado no inicio deste topico, também estdo
relacionados aos obstaculos didaticos. E dessa forma, a ideia de obstaculo ndo deve ser vista
de forma restrita ao territorio da epistemologia, assim como ndo é uma concepc¢ao isolada no
plano pedagogico. “Se por um lado, os obstaculos epistemoldgicos tém raizes historicas e
culturais, por outro, estdo relacionados também a dimensao social da aprendizagem” (Pais,
2008, p. 44).

Decerto, 0s obstaculos sdo fontes de pesquisa para muitos matematicos. Barroso e
Franco (2011), por meio de uma oficina, identificaram e classificaram em obstaculos
epistemoldgicos e didaticos os erros dos professores de acordo com as suas falas, ao
desenvolverem algumas atividades relativas ao LEM (Laboratdrio de Ensino de Matematica).

Os obstaculos epistemoldgicos classificaram como:

- obstaculo do conhecimento geral ou da opinido: quando o professor usou
ideias baseadas em sua opinido sobre questfes que ndo compreende;

- obstaculo da experiéncia primeira: quando o professor pensou ter
compreendido um conceito, usando, principalmente, os materiais do
Laboratorio;

- obstaculo verbal: quando o professor usou uma falsa explicacdo, apoiada
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em uma palavra explicativa. (Barroso; Franco, 2011, p. 207).

E os obstaculos didaticos foram categorizam em:

- obstaculos didaticos de origem didatica: quando o professor fundamentou a
concepcao na mecanizagdo, concepcdo esta que era valida em um
determinado contexto e inapropriada em outro;

- obstaculos didaticos de origem cultural: quando o professor reagiu a
determinadas situacdes, usando suas crencas, respostas do senso comum,
simplistas, baseadas em experiéncias nao cientificas;

- obstaculos didaticos de origem ontogénica: quando os professores
demonstraram memorizacdo e dominio de uma técnica, desprovidos de
compreensdo, por ndo terem as estruturas (no sentido piagetiano) plenamente
construidas, no momento em que aprenderam determinado conteddo.
(Barroso; Franco, 2011, p. 208).

No caso citado, os autores ao promoverem uma oficina, buscaram: “[...] reverter
opinides incorretas a respeito do uso de jogos e materiais manipulaveis nas aulas de
matematica, por entender que o trabalho realizado em um Laboratorio pode contribuir, e
muito, para a constru¢do do conhecimento matematico nos alunos” (Barroso; Franco, 2011, p.
232).

Neste contexto, de acordo com esses autores, os “[...] obstaculos podem se manifestar
no momento em que professores com conhecimentos consolidados pelo tempo, porém
erroneos, t€ém contato direto com um Laboratério de Ensino de Matematica (LEM)” (Barroso;
Franco, 2011, p. 206).

Os professores devem estar atentos nessa transicdo de um conhecimento para outro,
para que possam identificar e superar os obstaculos, contribuindo para que os alunos reflitam
sobre 0 que estdo aprendendo e que pensem cientificamente. Ou seja, € um processo de
reorganizacao de saberes, de ideias. Como descrito por Bachelard, “[...] o espirito cientifico
deve formar-se enquanto se reforma” (Bachelard, 1996, p. 29).

E fundamental compreendermos que qualquer dificuldade ndo se constitui um
obstaculo, existe uma diferenciacdo, a dificuldade se mostra menos resistente e de mais facil
superacdo. Brousseau estabelece algumas acOes necessarias para identificar e qualificar os

obstaculos:

a) achar erros recorrentes e mostrar que se agrupam em torno de concepgdes;
b) encontrar os obstaculos histdricos na histéria da matematica;

c) confrontar os obstaculos historicos com os obstaculos de aprendizado para
estabelecer seu carater epistemolégico. (Almouloud, 2007, p. 146).
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Ao analisar esses momentos em pesquisas feitas, constata-se que, “[...] esses trabalhos
deixam poucas duvidas: os obstaculos existem, embora distingui-los, reconhecé-los,
repertoria-los e examinar suas relagdes e causas exige ainda muitas discussdes e pesquisas”
(Brousseau, 1989, p. 44).

Indubitavelmente, entender os tipos de obstaculos ndo é uma tarefa facil, a conexao
entre o histérico e o didatico suscitou muitas reflexdes devido a sua complexidade, visto que
nem toda dificuldade historica vem a ser necessariamente um obstaculo para a aprendizagem
e, por outro lado, existem outros fatores na situacdo didatica que podem ser fontes de
obstaculos que interferem no processo individual de construcdo do saber (Bittencourt, 1998).
E diferente dos didaticos, os “[...] obstaculos de origem estritamente epistemoldgica sdo
aqueles dos quais ndo se pode e ndo se deve escapar, pelo proprio fato de seu papel
constitutivo no conhecimento. Eles podem ser encontrados na historia dos proprios conceitos”
(Brousseau, 1998, p. 108). Podemos perceber isso mediante os exemplos que foram
apresentados no inicio deste capitulo. E sendo assim, é necessario conhecé-los para supera-
los.

A propésito:

Um obstéaculo pode ter tanto natureza psicoldgica quanto epistemoldgica ou
didatica e muitas vezes um obstaculo epistemoldgico é reforcado pelo
obstaculo didatico. Se é relativamente simples identificar um erro, ja a
analise de sua estrutura, revelando a rede de concepgOes ao qual ele esta
relacionado, assim como reagrupar essas concepgdes de modo a criar bons
instrumentos didaticos sdo tarefas extremamente complexas. (Bittencourt,
1998, p. 16).

Mediante as pesquisas e analises de estudos, notamos que ndo h& um tratamento
universal para solucdo dos obstaculos, contudo o docente, ao identificar um obstaculo pode
usa-lo como uma oportunidade para o estudante refletir formas de corrigir o erro cometido.

Isto &, o professor é capaz de provocar e acompanhar uma aproximacao de algum tipo
de obstaculo para suscitar essa percepcdo do erro. E em seguida é possivel aproveitar e
usufruir de recursos didaticos que venham auxiliar a compreensdo desse novo saber e
minimizar problemas que poderiam ser causados por esses obstaculos.

As investigacOes em Educacdo Matemaética, progressivamente, enfatizam a relevancia
de um ensino que forme os estudantes a estabelecerem conexdes mais eficazes e significativas
com o conhecimento matematico. A seguir destacamos alguns elementos ressaltados por

Raymond Duval em sua teoria sobre as dificuldades de aprendizagem em Matematica.
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2.3 A Importancia dos Registros de Representacfes Semidticas na Aprendizagem
Matemética

Durante o periodo de 1970 a 1995, Raymond Duval exerceu a funcédo de pesquisador
no Instituto de Pesquisa sobre o Ensino de Matemaética - Irem de Estrasburgo, Franca. No
decorrer da sua estadia no instituto, Duval interessou-se por duas linhas de pesquisa, a
primeira tratava-se sobre a compreensdo de demonstracdes por aluno e a segunda,
completamente diferente da anterior, enfatizava a importancia e a variedade das formas de
linguagem nas atividades matemaéticas (Freitas; Rezende, 2013).

As duas linhas de pesquisa e os questionarios do tipo “[...] serd que os alunos
reconhecem o0 que € matematicamente preservado quando se passa de um tipo de
representacdo para outra? Serd que os alunos reconhecem, no contetdo de uma representacao,
0 que ¢ matematicamente pertinente ¢ o que ndo ¢?” (Freitas; Rezende, 2013, p. 14). Foram
primordiais para o desenvolvimento da Teoria dos Registros de Representa¢des Semidticas.

E no ano de 1995, esse pesquisador francés, Raymond Duval, lancou sua obra
intitulada Sémiosis et pensée humaine: Registres sémiotiques et apprentissages intellecttuels.

Sendo essa obra:

[...] um marco em suas producdes, por tratar-se da primeira apresentacéo
sistematizada de sua teoria. De la para ca, sua teoria dos Registros de
Representacdo Semioética tem sido divulgada em diversos paises e publicada
em varias linguas. No Brasil é explicito o crescimento do nUmero de
pesquisas em Educacdo Matematica que se fundamentam nos trabalhos de
Duval. (Freitas; Rezende, 2013, p. 10).

Filésofo, psicologo e pesquisador francés Raymond Duval, oferece importantes
contribuicbes para a area de Educacdo Matematica. Essa teoria situa que na atividade
Matematica, na mobilizacdo de seus objetos, sO ocorre a acessibilidade através de
representagoes.

Ao buscar um termo para designar esse objeto e distinguir os sistemas semioticos
utilizados em Matematica de outros empregados fora dela, Raymond Duval nomeia como
‘registro’ todos os sistemas semidticos empregados na Matematica. O termo foi escolhido, em
primeiro lugar visto que essa é a palavra que René Descartes utiliza quando comeca a

desenvolver a Geometria Analitica e também porque refere-se a extensdo dos recursos
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disponiveis em dominios como a voz, 0s instrumentos musicais, expressoes e jogos (Freitas;
Rezende, 2013).

Esse filosofo argumenta que o funcionamento cognitivo do pensamento humano néo
se separa da diversidade de registros de representacdo. N&o existe compreensdo sem
significagdo, “[...] nao ha noésis sem semiosis” (Duval, 2009, p. 9) elas coexistem no processo
de compreensdo na Matematica. A ‘semiosis’ (do grego), é a construgdo ou assimilagdo de
uma representagdo semidtica, ja a ‘noesis’ S0 as acdes cognitivas que tendem a apreender o
objeto, como o0 pensamento, a percepcao, a imaginacgdo, dentre outras maneiras.

E mais, para ele, “[...] a compreensdo em matematica supde a coordenacdo de ao
menos dois registros de representagdes semioticas” (Duval, 2003, p. 15). Ou seja, a producéo
do conhecimento surge apds a anélise de um objeto a partir de diferentes tipos de registro.
Sendo assim, 0 pensamento matematico surge a partir dessa consonancia, possibilitando a
condicdo para ocorrer a aprendizagem Matematica. Isso pressupde que as representacdes
semioticas estdo correlacionadas a epistemologia do objeto e ao funcionamento do
pensamento.

Ademais, na visdo de Duval (2003), de forma comumente ao se analisar do que
consiste a compreensdo Matematica e a razdo dos bloqueios de compreensdo de muitos
alunos, apontam-se o0s conceitos matematicos e as suas complexidades epistemoldgicas.
Contudo, para ele “[...] tal abordagem ndo é suficiente para caracterizar aquilo que faz a
originalidade e a especificidade do funcionamento do pensamento em matematica em relacéo
aos outros dominios do conhecimento cientifico como a astronomia, a biologia etc” (Duval,
2003, p. 13).

E logo em sequéncia ele lista duas caracteristicas, na qual a atividade cognitiva
requerida pela Matematica e a requerida em outros dominios do conhecimento devem ser
procuradas na ‘A importancia primordial das representagdes semioticas’ que vai depender das
representacOes utilizadas e ‘A grande variedade de representacdes semioticas utilizadas em
matematica’.

O desenvolvimento das representacdes mentais, “[...] efetua-se como uma
interiorizacdo das representacdes semidticas da mesma maneira que as imagens mentais séo
uma interiorizagdo das percepg¢des” (Duval, 2009, p. 17). Acerca das diferentes fungdes
cognitivas € importante frisarmos que a pluralidade dos sistemas semioticos permite o

aumento da capacidade cognitiva, e suas representacdes mentais.
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Em seu texto ele evidencia uma diversificada variedade de representacGes semidticas
presentes na Matematica, observe que de acordo com esse filosofo, “[...] além dos sistemas de
numeracao, existem as figuras geométricas, as escritas, algébricas e formais, as representacoes
gréaficas e a lingua natural, mesmo se ela é utilizada de outra maneira que nao a da linguagem
corrente” (Duval, 2003, p. 14). As quais denominam de Registro de Representagdo Semiotica.

Esses registros estdo associados a trés questdes principais: a formacdo, o tratamento e
a conversdo. A formacdo refere-se as regras e caracteristicas do objeto estudado, o tratamento
sdo transformacOes de representacdes sem mudar de registro, permanecendo no mesmo
sistema, ja a conversdo “[...] € uma transformacéo que faz passar de um registro a um outro”
(Duval, 2009, p. 29), isto é, muda o sistema, porém conserva a referéncia aos mesmos objetos.

A seguir, na figura 2, fizemos um esquema com 0s registros mediante 0s argumentos

de Duval, nesse exemplo trabalhamos com o nimero racional e suas diversas representacées.

Figura 2 - Esquema com os tipos de registro presentes no nimero racional.

versa
conversao Registro B

Registro A & = L Representacdes Numénicas
| Lingua natural Fracionaria Decimal Percentual
Um meio Y tratamento 2 9,50 50%
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Nl'ullel‘o RaCIOllal tratamento tratamento

\ ,
lib,, v
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\ Representagdes Geométricas
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- J
k 4
—

tratamento

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

O esquema acima apresenta trés registros de representacdo: A, B e C. Ademais
podemos perceber as transformacgdes externas de conversdes entre eles e o tratamento que
ocorre em cada registro, indicando a possibilidades de permuta de posigéo entre eles.

Os registros semiodticos como a lingua materna, figuras geométricas, 0s registros
algébricos, grafico, numérico, dentre outros, irdo se relacionar por meio de uma coordenagao,
que servird para produzir uma correlagcdo entre os registros, sem causar confusdo entre as

representacdes de cada registro. (Duval, 2009).
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Para guiar um aluno na constru¢do de um conceito matematico, é essencial empregar
uma variedade abrangente de representacdes desse conceito e realizar multiplas conversdes
entre elas. SO a partir da correspondéncia entre os diferentes registros semioéticos, a
coordenacdo acontece. Assim, essa € a condi¢cdo fundamental para o surgimento da
aprendizagem Matematica, ou seja, o reconhecimento de um dado objeto em diferentes
registros, através de suas representacdes.

Essas diferentes perspectivas oferecem ao aluno a oportunidade de explorar o objeto
de estudo de maneira mais abrangente e profunda. Ao analisar as multiplas representacdes, ele
é capaz de compreender ndo somente a sua forma e funcdo, mas também a sua esséncia e
significado. Dessa forma, ao construir seu conhecimento a partir dessas diversas visoes, 0
aluno se apropria do objeto e é capaz de utiliza-lo de maneira mais eficaz em seu aprendizado.
O processo de conversdo, portanto, ndo apenas enriquece a compreensao do aluno, mas
também promove o desenvolvimento de uma relacdo mais significativa e produtiva com o
conhecimento.

Mas, infelizmente,

Numerosas observagdes nos permitiram colocar em evidéncia que o0s
fracassos ou os bloqueios dos alunos, nos diferentes niveis de ensino,
aumentam consideravelmente cada vez que uma mudanca de registro é
necessaria ou que a mobilizagdo simultadnea de dois registros é requerida.
(Duval, 2003, p. 21).

Ou seja,

Existe como que um “enclausuramento” de registro que impede o aluno de
reconhecer 0 mesmo objeto matematico em duas de suas representa¢fes bem
diferentes. Isso limita consideravelmente a capacidade dos alunos de utilizar
os conhecimentos ja adquiridos e suas possibilidades de adquirir novos
conhecimentos matematicos, fato esse que rapidamente limita sua
capacidade de compreenséo e aprendizado. (Duval, 2003, p. 21)

No entanto ha essa necessidade da compreensdo Matematica que implica diretamente
na capacidade de mudar de registro, pois néo se deve de forma alguma confundir um objeto
com a sua representacdo. (Duval, 2003). E diferentemente dos outros dominios de
conhecimento, na Matematica 0s seus objetos ndo sdo acessiveis perceptivelmente ou
instrumentalmente. De modo que, “[...] o acesso aos objetos matematicos passa

necessariamente por representacdes semidticas” (Duval, 2003, p. 21).
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A partir dessa discussdo podemos apreender que a Matematica deve ser ensinada
considerando a variedade de registros de representagdo, e “[...] a articulacdo desses diferentes
registros é condicdo para a compreensdo da matematica, embora varias abordagens didaticas
ndo levem em conta esse fato” (Duval, 2003, p. 31). E muitas vezes preferem enclausurar
cada registro ao invés de associar/vincular cada registro.

Cada abordagem traz consigo uma nova perspectiva, enriquecendo nossa compreensao
e permitindo uma visdo mais ampla e completa do objeto em questdo. Ao invés de nos limitar
a uma Unica forma de representacéo, devemos explorar e valorizar a variedade de maneiras de
expressar e compreender 0s conceitos matematicos. Dessa forma, estaremos contribuindo para
um aprendizado mais rico e significativo, que nos levard a uma apreciacdo mais profunda e
abrangente da Matematica e suas aplicacbes. Pois, privar alguém de uma determinada
representacdo € ofuscar uma forma desse objeto matematico se fazer presente através dela.

E fundamental ressaltarmos que articular um registro ao outro néo se trata apenas de
uma mudanca do modo de tratamento, € preciso haver uma explicacdo das propriedades ou
aspectos diferentes de um mesmo objeto.

Além do mais, ao considerar as contribuicGes das representacfes semioticas para o
desenvolvimento do ser humano, e no que se refere a Matematica, esse mesmo autor enfatiza
o0 desenvolvimento das representacGes mentais, a realizacdo de diferentes funcbes cognitivas e
a producdo de conhecimento.

O ensino a partir das representacGes semidticas se justifica por dois motivos principais.
Primeiramente, a realizacdo de um tratamento matematico depende do sistema de
representacdo usado. E o segundo motivo € pelo fato de que 0s objetos matematicos, desde 0s
nameros, ndo sdo objetos diretamente observaveis, é preciso ter a ajuda de instrumentos.

Com isso, 0 objetivo do Ensino da Matemética, na formagdo inicial, deve ser o de
proporcionar aos alunos o desenvolvimento do raciocinio, da anélise e visualiza¢do de objetos
matematicos. O progresso dessas competéncias esta estreitamente ligado a construcdo do

pensamento matematico.
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3 O ENSINO DE FRACAO E SUAS PARTICULARIDADES

Neste capitulo, foram abordados diversos aspectos relacionados ao ensino de fragéo,
contemplando reflexdes sobre as abordagens desse contetdo e as ocorréncias no mundo onde
a relacdo fracionaria € exibida (perspectiva situacional).

Foram expostos os tipos de representacfes fracionérias (numeérica, lingua natural,
geomeétrica e algoritmica) e as especificacfes acerca dos tipos de fragdes (unitérias, proprias,
improprias, mistas e aparentes) e as diversidades de contextos em que as fracGes podem ser
empregadas, como: parte/todo, quociente, medida, razdo e operador.

Além disso, as quatro operagdes fundamentais com fragdes — adicdo, subtracgdo,
multiplicagdo e divisdo — foram detalhadas, uma vez que sdo habilidades essenciais que 0s

estudantes devem dominar para resolver problemas matematicos de maneira eficaz.

3.1 Refletindo o Ensino de Fracéo

No comeco, a compreensdao dos numeros racionais pode ser desafiadora para os
alunos, pois estdo acostumados a associar 0s numeros a objetos tangiveis, vinculando-os a
noc¢do de quantidade e contagem. Contudo, posteriormente é introduzido o conceito de fracéo,
nos quais um numero especifico representa um ou mais pedagos do todo. Quando abordado
pela primeira vez, este pode ser considerado um conceito complexo de internalizar.

No ambito do Ensino de Matematica, de modo sucinto, a fracdo é uma das
representacfes dos nUumeros racionais que principia os estudantes no entendimento desse
conceito, permitindo-lhes representar quantidades que n3o s&o inteiras. E um percurso em que
primeiro sdo apresentados os numeros na forma fracionéria, para posteriormente serem
introduzidos os numeros na forma decimal.

Ao pesquisarmos alguns sinénimos para a palavra fragdo, encontramos: parte, parcela,
pedaco, porcdo (de alguma coisa), divisdo, separacdo, quebra, dentre outras. Ou seja, em
suma, a fragdo é uma parte de algo.

E pouco provavel que seja na escola a primeira vez que o aluno se depare com 0
referido termo. No dia a dia, é presumivel que o estudante ja tenha escutado frases do tipo foi
por uma fracdo de segundos ou meio copo, dentre outras oracfes que remetem ao conceito de
fracdo, sendo essas por intermédio de conversas casuais ou em receitas contendo instrucdes de

medidas.
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Ao iniciar o ensino desse contetdo matematico, o professor pode instigar os alunos a
buscarem termos que possuem a ideia de parte: meio, metade, terco (da reza), quinto (dos
quintos dos infernos), novena (da reza), dizimo (ofertorio), entre outras. Utilizados no
cotidiano das criangas ou “[...] as idéias (sic) e 0 sentido de palavras que tenham a mesma raiz

etimologica que ‘fragdo’: fratura, fraco, fragil, fragmento, fracasso, fracionar, fracionado”
(Lopes, 2008, p. 12).
Nos Parametros Curriculares Nacionais - PCN (Brasil, 1997), encontramos que:

[...] na vida cotidiana o uso de fracdes limita-se a metades, tercos, quartos e
mais pela via da linguagem oral do que das representacGes [de outros
tipos]*'. A pratica mais comum para explorar o conceito de fracdo é a que
recorre a situagdes em que estd implicita a relacdo parte-todo; é o caso das
tradicionais divisdes de um chocolate, ou de uma pizza, em partes iguais.
(Brasil, 1997, p. 68).

Apesar das representacGes fracionarias, no cotidiano, serem mais frequentes na
linguagem oral ou limitada a algumas fragcbes como metades, tercos, quartos e doze avos
(geralmente as mais usadas), existe a possibilidade de que o estudante traga consigo alguma
razoavel nogao prévia.

Entendemos que o Ensino da Matematica, na educacdo bésica, dentro do possivel,
deve partir de manipulacbes de materiais concretos e/ou de situacdes
contextualizadas/problematizadas, propiciando significados para os conceitos trabalhados,
conectando situagdes vivenciadas na escola com outras fora do ambiente escolar.

Junior (2020) destaca algumas das situacGes cotidianas em que deparamos com uma

nocao prévia de fracdo:

No esporte temos: as fraces de segundos que um piloto de “Férmula Um”
perde uma corrida; que um nadador é desclassificado por ndo atingir o tempo
olimpico ou um jogador de basquete pode empatar ou ganhar uma partida
nos segundos finais de uma disputa. Uma receita culinaria, por exemplo, ¥4
de xicara ou % xicara de algum ingrediente para compor uma massa. Numa
construgdo, onde a ferragem é conhecida pelos operarios como ferro de meia
(meia polegada), ferro de um quarto ou trés quartos (também em polegadas),
além das tubulagBes hidraulicas e as bitolas de fios no campo elétrico. Na
medicdo de tempo em horas e minutos, quatro horas e meia (meia hora),
cinco e quinze (ou cinco horas e um quarto de hora como dito nos USA).
Nos precos de uma mercadoria, como R$ 4,25 (cabe aqui realcar para o
aluno que a parte decimal, os centavos 0,25 ndo deixa de ser a quarta parte
de um real). Este exemplo é uma boa oportunidade de mostrar que ¥ é um
nimero racional representado na forma de fracdo e 0,25 também é um

2L A linguagem também é uma representago.
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numero racional representado na forma decimal, e ambos sdo iguais. (Junior,
2020, p. 17)

Fonseca e Santos (2019) também corroboram essa concepg¢do em relacdo ao conteudo

de fracdo, ao afirmar que:

[...] o contetido de fragBes na matematica é facil de ser empregado nas mais
diversas situacBes do nosso cotidiano como, por exemplo, na separacdo de
ingredientes para receitas de bolo, na divisdo de uma pizza, no sistema
monetario etc. E esse fato pode ser utilizado em sala de aula, pois pode
servir como ponte entre a realidade do aluno e o contetdo de fragdo, fazendo
com que tenha significado para o aluno. (Fonseca; Santos, 2019, p. 54).

Por outro lado, Lopes (2008) atenta para o uso de situacdes, no ensino de fracdo, que

ele denomina de forgadas, pois “[...] Professores e matematicos, que apreciam uma cozinha,

sabem muito bem que ha certa distancia entre a matematica formal e a dos livros de receita”

(Lopes, 2008, p. 6). Realmente, existe uma diferenca entre uma Matematica usual na vida e a

da escola, e certamente a busca por contextos realistas a qualquer custo podem mais

atrapalhar do que ajudar.

Esse mesmo autor relata uma experiéncia:

Para ele:

Certa vez propus uma atividade de reducdo de receita colocando uma
restricdo para a quantidade de ovos. O objetivo era que os alunos
diminuissem a quantidade de ingredientes na mesma proporcdo que a
diminuicdo dos ovos. Comecei a receber e-mails de alunos (de 11/12 anos)
questionando como poderiam calcular a terca parte de uma pitada de sal.
Outros questionaram o formato das xicaras (ndo cilindricas), que ndo tem
marcas de divisdo. (Lopes, 2008, p. 6-7).

A preocupagdo pela busca de contextos realistas a qualquer custo, leva
alguns professores e autores a propor enunciados com referéncia a fracoes de
polegadas, associadas & medida de parafusos e canos. Reconhe¢o a boa
intencdo, mas discordo da eficicia nestes casos. A contextualizacdo €
inadequada, criangas deste inicio de século estdo distantes de atividades
técnicas especificas. Foi-se 0 tempo em que os filhos acompanhavam os pais
em seu oficio, na oficina ou em casa. (Lopes, 2008, p. 7).

Neste contexto, seria aconselhavel evitar o uso de quaisquer receitas como modelo de

atividade para ensinar o conceito de fragdes, bem como os casos de exemplos que ndo

refletem mais a realidade contemporanea dos alunos.
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Existem outros casos que podem ser explorados, como a manipulacdo de algumas
situacOes cotidianas que envolvem medicdo, divisdo em partes, aplicacdo direta ou indireta
(por exemplo a mdsica). E necesséario utilizar o conceito de uma forma n&o absurda ou
forcada, e podem ser necessarios ajustes nas aplicacfes para que haja um desenvolvimento
com os alunos. E interessante utilizar uma variedade de representacdes, especialmente visuais,
uma Vvez gque 0s processos visuais se tornam mais intuitivos para os alunos.

Observa-se que Janior (2020), juntamente com Fonseca e Santos (2019), ddo exemplos
da facil aplicacdo do conceito de fracdo na vida cotidiana. J& em contrapartida, Lopes (2008)
afirma que a utilizacdo direta das fracdes tende a se tornar cada vez menos frequente. Em seu

texto ele escreve que:

RepresentacOes analdgicas cedem lugar as digitais. J& ndo se encontram com
facilidade balangas e instrumentos de medida com ponteiros, como € o0 caso
dos hidrdmetros antigos. O visor do oddmetro dos automoveis resiste como
um dos ultimos mecanismos do género onde se Ié& fracOes, pelo
posicionamento dos ponteiros numa escala, para saber se o tanque tem cerca
de ¥4, ¥2 ou % de combustivel. (Lopes, 2008, p. 5).

Ele também afirma que, “[...] a notacdo decimal ganhou a guerra da comunicagdo ¢ da
usabilidade para representar numeros ‘quebrados’, ndo inteiros” (Lopes, 2008, p. 5). Isso
estaria acontecendo em funcdo de que, “[...] as regras do sistema de numera¢do decimal,
utilizadas para representar 0os numeros naturais, podem ser estendidas para 0s numeros
racionais na forma decimal” (Brasil, 1998, p. 103).

Dada a conveniéncia do acesso fécil a calculadoras em smartphones, é frequente que
muitos estudantes optem por trabalhar com nameros racionais por meio de representacfes
decimais em detrimento das fracGes. Além disso, a familiaridade com operagcfes que
envolvem ndmeros naturais e a extensdo das regras das quatro operacfes para numeros
decimais, séo fatores que contribuem para essa escolha.

Entendemos que a abordagem da porcentagem também, em funcdo do apelo social,
vem ganhando uma propor¢do cada vez maior. Por exemplo, “[...] Numa situacdo em que se
deve comunicar um aumento de salario € mais frequente dizer, por exemplo, que o0 acréscimo
no salario foi de 12%, do que de 12/100 ou de 3/25” (Brasil, 1998, p. 103), dentre outras
situacGes em que o uso de porcentagem € mais recomendado e visualmente mais impactante.

Contudo, o ensino de fracdo é fundamental para o desenvolvimento de outros
contetidos matematicos, tais como: razdo, proporcdes, equagoes, calculo algébrico. Além de

serem necessarias nos casos de célculos em que 0s nimeros tratam de dizimas periddicas, pois
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“[...] a representacao na forma fraciondria favorece a obten¢dao dos resultados com maior
precisdo, uma vez que na forma decimal é preciso fazer aproximagdes” (Brasil, 1998, p. 103).

Junior (2020) elucida alguns dos exemplos em que o uso da fracdo é mais vantajoso:

Faz-se necessario mostrar para os alunos que as opera¢des com decimais
esbarram em algumas dificuldades, como, por exemplo, as dizimas que,
muitas vezes, nos obrigam a transforma-las em fracBGes geratrizes para
podermos dar sequéncia em determinadas operacGes. A simplificacdo,
potenciacdo, radiciacdo e divisdo com fracBes sdo muito mais precisas,
rapidas e convenientes do que com os decimais. (Junior, 2020, p. 17).

Isto €, também precisamos das representagdes dos nimeros racionais como fragdo. E
embora sua aplicabilidade pratica no dia a dia possa estar em declinio, ainda desempenha um
papel significativo, mesmo que em contextos mais especificos, como evidenciado por Janior
(2020), Fonseca e Santos (2019) e nos PCN (Brasil, 1997). Contudo, é crucial que os
educadores estejam atentos ao empregar tais exemplos, uma vez que a compreensao efetiva de
fracdes ndo se dara simplesmente através de “[...] pseudo-problemas sobre pizzas e barras de
chocolates” (Lopes, 2008, p. 7).

Uma vez que a aversdo dos alunos pela Matematica, que frequentemente surge devido
as dificuldades de compreensdo, pode ser atribuida a pseudo-problemas ou a métodos

educacionais ultrapassados que enfatizam a memorizacao de regras.

O ensino de fragdes tem sido praticado como se nossos alunos vivessem no
final do século XIX, um ensino marcado pelo mecanicismo, pelo exagero na
prescricdo de regras e macetes, aplicaces inUteis, conceitos obsoletos,
“carrogdes”, calculo pelo calculo. Esta fixagao pelo adestramento empobrece
as aulas de matemaética, toma o lugar de atividades instigantes e com
potencial para introduzir e aprofundar idéias (sic) fortes da matematica.
(Lopes, 2008, p. 20-21).

Consequentemente, o estudante passa a “[..] entendé-la como uma simples
obrigatoriedade curricular, que so servira especialmente na escola e sendo assim é necessario
tirar nota para conseguir ‘passar’ na disciplina” (Fonseca; Santos, 2019, p. 51). E quando o
troféu (boa nota) ndo é alcangado, ha uma reafirmacdo entre os estudantes que aprender
Matematica € somente para os iluminados/génios que gostam dos nimeros e formulas.

Como destacamos anteriormente, sdo inumeras as dificuldades de compreensdo em
relacdo a aprendizagem em Matemaética, incluindo o conteudo de fracdo, as definigdes mal

explicadas/construidas e aplicacbes enganosas/forcadas, o que torna o ensino inadequado e
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insuficiente, prejudicando a aprendizagem de muitos alunos. Decerto, “[...] os professores
deveriam ter atencdo para as complexidades que envolvem conceito tdo delicado. Os
obstaculos a aprendizagem sdo muitos e de varias naturezas” (Lopes, 2008, p. 7).

O estudo de fracdo é constituido de muitas ideias conexas, as quais também podem se
tornar obstaculos (como ja abordado no tépico 2.2). A nocéo de fracdo pode assumir diversos
significados: relacdo parte/todo, diviséo, operador, medida, razfes (escala, porcentagem, entre
outras). Sendo assim, “[...] confinar o tema fragdes em algumas séries do curriculo é um erro
grave, desconsidera o fato de que o desenvolvimento do pensamento proporcional se estende
por um longo periodo que vai dos 7/8 anos aos 14/15 anos, em niveis distintos de
complexidade” (Lopes, 2008, p. 11).

Trazemos aqui algumas reflexdes sobre o ensino dos numeros racionais com
representacdes fracionarias, envolvendo suas operagcdes e particularidades, tendo por
finalidade contribuir para ampliar o conceito numérico do aluno, tomando como base 0s
documentos oficiais, Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), cuja implantacdo se deu em 1998, sdo
diretrizes elaboradas pelo Governo Federal que passou a nortear a educacdo no Brasil. Nela a
escolaridade é organizada em ciclos, tendo como funcgdo orientar e garantir a coeréncia das
politicas de melhoria da qualidade de ensino.

Os PCN néo impdéem um modelo curricular, seu intuito inicial é ajudar a acabar com
as chagas da educacdo no Brasil ou o fracasso escolar, que na época a alta repeticdo dos
estudantes gerava uma evasdo escolar o que estava aumentando o analfabetismo. Ademais,
mesmo apos a implantacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), o PCN ndo é um
documento invalido e permanece como um guia.

Ao longo de muito tempo a unidade do ensino brasileiro foi buscada mediante as
diretrizes, contudo foi considerada insatisfatoria por muitas raz6es, dentre elas por se tratar de
um pais grande e diverso, dificultando uma uniformidade apenas com uma orientagdo
generica. Nos anos de 2013 e 2014 houve um empenho na area da educagéo para repensar que
além de diretrizes houvesse também uma listagem, um levantamento geral nacional de tudo
que é fundamental para que os alunos aprendam.

Dai entra a BNCC, um documento de carater normativo que estabelece todas as
aprendizagens fundamentais que os discentes precisam desenvolver ao decorrer da Educagéo

Basica, e isso independe das instituicdes que frequentam dos municipios ou estados em que
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estejam, ou seja, € um marco na educacdo brasileira. A BNCC foi homologada pelo Conselho
Nacional.

No mais,

[...] este documento normativo aplica-se exclusivamente a educacéo escolar,
tal como a define o § 1° do Artigo 1° da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDB, Lei n° 9.394/1996), e esta orientado pelos
principios éticos, politicos e estéticos que visam a formacgdo humana integral
e a construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva, como
fundamentado nas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educagdo Bésica
(DCN). (Brasil, 2018, p. 7).

E relevante frisar que a BNCC ndo entrega uma receita pronta sobre como fazer o
caminho para chegar ao ponto de chegada, ndo se trata de curriculo. Ou seja, esse caminho é
decidido pela escola, Secretaria Estadual, Secretaria Municipal e os educadores locais.

H& uma orientacdo, uma relacdo de complementaridade, entre BNCC e curriculo e as
propostas pedagdgicas a serem decididas. E “[...] sdo essas decisdes que vao adequar as
proposicGes da BNCC a realidade local, considerando a autonomia dos sistemas ou das redes
de ensino e das instituicbes escolares, como também o contexto e as caracteristicas dos
alunos” (Brasil, 2018, p. 16). E perceptivel que, por si s6, o PCN ou a BNCC nao melhoram a
qualidade, contudo é um guia que mostra a direcdo a qual a educacdo deve seguir para que de
fato ocorra uma aprendizagem.

De forma concita, a BNCC organiza os contetdos conforme o ano escolar, isto é, para
cada ano da vida escolar existe uma enumeracdo de saberes a serem abordados e assimilados
pelos estudantes, por sua vez oPCNé organizado em ciclos, em que cada ciclo
do PCN corresponde a dois anos letivos da BNCC.

Segundo esses documentos, é no 4° e 5° ano (segundo ciclo) do Ensino Fundamental,
gue o ensino com os numeros fracionarios é iniciado, de forma sucinta, sem se ater as
funcionalidades dos termos numerador e denominador, ou seja, € um conceito abordado de
maneira elementar.

De acordo com os PCN, nesse segundo ciclo, o ensino dos nimeros racionais deve
levar o aluno a “[...] construir o significado do numero racional e de suas representagdes
(fraciondria e decimal), a partir de seus diferentes usos no contexto social” (Brasil, 1997, p.
55). Ou seja, fazendo a leitura, escrita, comparacao e ordenacao de representacdes fracionarias
de uso frequente. Além de fazer com que os estudantes percebam a existéncia de problemas

que ndo podem ser resolvidos utilizando apenas 0s nimeros naturais que ja conhecem.
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Com relacdo aos primeiros contatos do aluno com o0s nimeros racionais no Ensino

Fundamental inicial, a BNCC exemplifica que:

Na perspectiva de que os alunos aprofundem a nocdo de namero, é
importante colocé-los diante de tarefas, como as que envolvem medicGes,
nas quais 0s numeros naturais ndo sdo suficientes para resolvé-las, indicando
a necessidade dos numeros racionais tanto na representacdo decimal quanto
na fracionaria. (Brasil, 2018, p. 269).

Nesse primeiro momento “[...] a aprendizagem dos niimeros racionais supde rupturas
com idéias (sic) construidas pelos alunos acerca dos nimeros naturais, €, portanto, demanda
tempo e uma abordagem adequada” (Brasil, 1997, p. 67).

Sendo assim:

O segundo ciclo tem como caracteristica geral o trabalho com atividades que
permitem ao aluno progredir na construcdo de conceitos e procedimentos
matematicos. No entanto, esse ciclo ndo constitui um marco de
terminalidade da aprendizagem desses conteidos, o que significa que o
trabalho com nUmeros naturais e racionais, operagdes, medidas, espaco e
forma e o tratamento da informagdo deverd ter continuidade, para que o
aluno alcance novos patamares de conhecimento. (Brasil, 1997, p. 58).

E ai que entra 0 6° e 0 7° ano (terceiro ciclo) do Ensino Fundamental, na qual a fracéo
é trabalhada mais sistematicamente, abordando e explorando os seus significados de;
parte/todo, quociente, medida, equivaléncia, comparacdo, operacdes (soma subtracdo,
multiplicacdo e divisdo), leituras de fracdes, representacdes, equivaléncia, construcdes de
regras, aléem de ampliar o sentido operacional e atribuir novos significados para 0s nimeros.

Neste ciclo, os discentes tém boas condi¢des para perceber as multiplas representacoes
que 0s nimeros racionais tém. Exploraram as fracGes equivalentes, escritas porcentuais e até a
notacdo cientifica. Sendo assim, constate que “[...] nos terceiro e quarto ciclos alguns
conceitos serdo consolidados, uma vez que eles ja vém sendo trabalhados desde os ciclos
anteriores, como o conceito de numero racional” (Brasil, 1998, p. 49).

De todo modo, perceba que no Brasil o ensino desse conceito ocorre ja nos ciclos
iniciais, contudo, mesmo mediante a isso documentos como o PCN relatam que “[...] o que se
constata € que os alunos chegam ao terceiro ciclo sem compreender os diferentes significados
associados a esse tipo de ntimero [...]” (Brasil, 1998, p. 100).

Outras pesquisas revelam “[...] que mesmo alunos de nivel médio ou superior

apresentam dificuldades no trato com as fracbes e demonstram ndo conhecer aspectos
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relevantes do conceito de nimero racional, 0 que acarreta prejuizos a compreensao de novos
conceitos matematicos” (Campos e Rodrigues, 2007, p. 70).

Uma realidade ndo muito diferente dos nossos dias, estudos mais recentes enfatizam
também que “[...] € comum que professores das séries finais do ensino fundamental e mesmo
do ensino médio, exponham sua incredulidade pelo fato de seus alunos ndo responderem a
atividades que envolvem fragdes com o desempenho esperado” (Lopes, 2008, p. 10-11).

Das incursdes sobre a temética, inferimos que sdo inimeros fatores que causam a falta
de compressdo do conteudo de fracdo, incluindo o proprio assunto que causa rupturas das
ideias ja construidas e o surgimento dos obstaculos mencionados no capitulo anterior?.

Entres tantos outros aspectos que prejudicam a aprendizagem da Matematica,
destacamos também: o professor, tipo de metodologias abordadas, desinteresse dos alunos, o
conhecimento ldgico-matematico anterior necessario, escassez de recursos, ambiente (pais,
administracdo escolar, colegas e espaco fisico), o proprio conteudo em si, dentre tantos
outros®.

Percebe-se que as dificuldades também vdo depender do contexto que diferencia de
sala para sala e de escola para escola. Diversos fatores, internos e externos, podem influenciar
o andamento da aula ou a assimilacdo de conceitos, por isso € fundamental refletir
constantemente sobre as aulas ministradas e buscar alternativas que possam contribuir para a
sua melhoria.

E necesséario destacarmos, que no presente estudo quando mencionamos a escola
referimos a um modelo que serve para uma representacdo, o qual ndo traduz necessariamente
ao pé da letra as diferentes realidades da escola. O mesmo se aplica ao aluno, muitas das
vezes mencionados nos textos, refere-se a um estudante epistémico, genérico que representa
um conjunto de alunos. Portanto, as dificuldades e solucGes variam de situacdo para situacéo e
para tanto os estudos e analises tedricas a priori devem ser ajustados considerando as

limitacOes e especificidades apresentadas em cada circunstancia.
3.2 As Multiplas Representacgdes da Fracéo e seus Contextos
A fracdo pode ter varias representacBes: numérica, lingua natural (portugués),

geométrica (figuras continuas e discretas) e algoritmica. Diferente dos outros numeros, a

representacdo fracionaria tem algumas particularidades como a presenca de um denominador

2 N\ exemplo do que registra Magina e Campos (2008).
23 Como ensina Etcheverria (2019).
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(quantidade de partes em que o inteiro é dividido) e o numerador (as partes consideradas do
inteiro dividido).

Com relagdo a sua nomenclatura, repare que “[...] o proprio termo ja mostra sua
funcéo, o denominador denomina, da nome as partes em que o inteiro foi dividido” (Silva;

Almouloud, 2008, p. 59). E o numerador é 0 que enumera.

Comumente, o ensino utiliza e prioriza o trabalho com a concepgéo parte-
todo baseado, principalmente, em figuras que representam grandezas
continuas, tais como segmentos, poligonos e circulos, sendo, por isso,
natural o uso dessas figuras para a compreensdo das regras operatdrias com
numeros fracionarios. (Silva; Almouloud, 2008, p. 59).

O fato é que sem a existéncia de fragbes ndo seria possivel determinar algumas
medidas. O estudo da fragdo € essencial e se faz necessario em diversos casos, abordagens e
contextos. Vejamos algumas especificaces dos tipos de fracBes existentes e suas abordagens
em contextos variados.

Por exemplo, fragBes unitarias sdo quando seu numerador é sempre um (1). Perceba
que ao dividirmos algo em partes iguais, cada parte representa uma fracdo unitéria do todo. As
fracOes proprias, de forma direta, sdo quando o numerador (seja qual for esse nimero) é
menor que o denominador.

Ja as fracbes impréprias sdo aquelas em que seu numerador € maior que O
denominador. Acresce também que essas fragdes improprias representam um valor numérico
maior que um inteiro, isso ocorre porque elas sdo formadas pela soma entre uma parte inteira
e uma fracdo propria. Nesse formato recebem o nome de fracdes mistas também conhecidas
como nUmeros mistos, ou seja, ela é uma forma de representacdo das fragdes improprias.

Nesses casos os alunos podem se questionar sobre sua representa¢do visual “como
explicar a fragdo 5/3? Como obter cinco partes se o inteiro foi dividido em trés?” (Silva;
Almouloud, 2008, p. 59). Na metodologia (quadro 5) estaremos trabalhando e apresentando
um caso desse em que o resultado de uma operacao sera uma fragao impropria.

E por fim, as fragdes aparentes sdo fragdes improprias que representam um namero
inteiro. Nelas o numerador é multiplo do denominador.

Para além desses casos, existe uma diversidade de contextos na qual as fracbes podem
aparecer, de forma particular ou ndo particular. Kieren (1991) elenca cinco elementos como
cruciais no processo de compreensdo dos nimeros racionais, 0s construtos (ou significados)

dos numeros racionais considerados pelo autor sdo: relagdo parte/todo, quociente, medida,
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razdo e operador. Esses conhecimentos sdo necessarios para que os alunos do Ensino
Fundamental possam desenvolver as habilidades necessarias.
A fracdo no contexto relagdo parte/todo

se apresenta quando um todo (unidade) se divide em partes equivalentes. A
fracdo, por exemplo, indica a relacdo que existe entre um ndmero de partes e
o total de partes, é o caso das tradicionais divisdes de uma figura geométrica
em partes iguais. (Brasil, 1998, p. 102).

Essa compreensdo da fracdo como relacdo parte/todo requer que o aluno consiga
identificar a unidade que simboliza o todo e que saiba realizar divisbes operando com
grandezas discretas ou continuas. (Brasil, 1998).

A fracdo no contexto quociente o numerador pode ser chamado de dividendo e o

denominador de divisor.

Uma outra interpretacdo do numero racional como quociente de um inteiro
por outro (a: b = %; b # 0). Para o aluno, ela se diferencia da interpretacéo

anterior, pois dividir uma unidade em 3 partes e tomar 2 dessas partes é uma
situacdo diferente daquela em que € preciso dividir 2 unidades em 3 partes

iguais. No entanto, nos dois casos, o resultado é dado pelo mesmo nimero: %
(Brasil, 1998, p. 102).

Na utilizacdo da fracdo como medida, uma determinada parte é especificada como
referéncia para medir as demais. Na reta numérica o registro fracionario quantifica certas
distancias a partir do ponto zero, em termos de uma unidade de medida selecionada.
Geralmente essas atividades na reta numérica séo exploradas, promovendo a discussdo sobre a
existéncia de infinitas grandezas entre duas representacdes fracionarias e a possibilidade de
mensuré-las efetuando quantas divisdes forem requeridas para as devidas aproximacoes.

A fragdo como razdo, trata-se de uma relacdo existente entre dois valores de uma
mesma grandeza que geralmente sdo apresentados no estudo de escalas ou porcentagem. Ja
quando a fracdo atua como operador (ou fracdo de uma quantidade) sua funcéo € alterar o
valor de um ndmero ou quantidade por meio de um processo. Exemplo: quanto é % de 90?

Isso sendo aplicado em um contexto.
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3.3 As Quatro Operacdes Fracionarias

Com relagdo as operagdes, “[...] todas as agdes correspondentes as idéias (Sic) da
adicdo ou subtracdo fazem sentido também no universo das fracGes. Aqui, portanto, a
dificuldade ¢ técnica, nao ¢ conceitual” (Druck, 2006, p. 8). Isto ¢, geralmente, as criangas
somam ou subtraem numeradores com numeradores e denominadores com denominadores, 0
que estd completamente equivocado e incorreto. Além dessa, outra dificuldade recorrente

entre os alunos é quando os denominadores das fracGes sdo diferentes.

No caso em que as fragdes tém denominadores diferentes € comum utilizar o
minimo multiplo comum (mmc) para transformar as fracdes em outras
equivalentes e de mesmo denominador. No entanto, acreditamos que tal
procedimento prejudica a compreensdo da definicdo da operagdo de adicdo.
(Silva; Almouloud, 2008, p. 61).

Assim, como esses autores, entendemos que esse procedimento ndo é o mais adequado
para o trabalho inicial com fragcdes em que seus denominadores séo diferentes. Pois, inserir o
minimo maltiplo comum (MMC), como uma regra ou macete, acaba prejudicando a
compreensdo dos alunos.

Neste contexto, a abordagem mais indicada seria priorizar a exploracdo das
transformacgdes em fracOes equivalentes antes de recorrer ao MMC como uma solugéo
simplificada. Pois, “[...] se os alunos dominam a equivaléncia entre fracdes, serdo capazes de
desenvolver estratégias proprias para resolver problemas que envolvam adi¢des ou subtracdes
de fragdes” (Druck, 2006, p. 8).

Desse modo,

Um aluno que tenha incorporado o significado do denominador, ndo tera
duvidas sobre o resultado da adi¢do ou subtracdo de fragdes com um mesmo
denominador. Os exemplos falam por si s6. “Se a dois quintos junto mais um
quinto, é claro que fico com trés quintos — os pedacos sdo todos do mesmo
tamanho, t€m inclusive 0 mesmo ‘nome’, é s6 contar com quantos pedagos
fico ao final da operagdo”. O mesmo ocorre com a subtra¢do de fracdes com
0 mesmo denominador. (Druck, 2006, p. 8).

Ja na multiplicacdo e divisdo teremos dificuldades técnicas e conceituais. As

conceituais se apresentam logo de inicio, visto que:
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[...] os significados que os alunos ja trazem, associados a tais opera¢6es, ndo
mais fazem sentido no contexto das fracGes. Seria absurdo perguntar, por
exemplo, qual € o valor da soma de 7/9 consigo proprio 2/3 de vezes. Nao
existe colecdo com quantidade fracionaria (fragdo propria) de elementos
entre 0s quais seja viavel estabelecer combinag6es. Ou seja, 0 produto como
soma de parcelas iguais ou como nimero de combinacdes entre elementos de
dois conjuntos perde tipicamente o sentido no campo das fracdes. O mesmo
se passa com a idéia de reparticdo equitativa para a divisdo (sic): o que
significaria, por exemplo, repartir 1/2 banana por 1/3 de pessoas? (Druck,
2006, p. 9)

E preciso ter cuidados nos exemplos mencionados para as operagdes de fragdes. No
exemplo mencionado acima teriamos um problema, o que seria ' de pessoa? A divisao
envolvendo numeros fracionarios pode estar relacionada a ideia de verificar, por exemplo,
“quantas partes cabem”. E nessa situagdo o processo visual se torna mais intuitivo para o
estudante, facilitando a compreenséo desse conceito.

Mediante essa breve explanagdo, podemos notar que os “[...] ndmeros racionais
constituem-se em um dos temas de construcao mais dificil, pois sua compreensdo envolve
uma variedade de aspectos que se configuram como obstadculos ao seu pleno dominio”
(Campos; Rodrigues, 2007, p. 69).

A complexidade desse conceito matematico aliada a uma abordagem inadequada pode

desfavorecer o entendimento dos estudantes.

Parece haver, entdo, a necessidade de se explorar formas alternativas de
ensino que considerem uma visdo mais ampla da fracdo (tanto em termos de
representacdo como de significado), que encorajem o aluno a adotar seu
conhecimento informal sobre fracdes e que o auxiliem na superagdo das
dificuldades encontradas em relagdo a esse conceito. (Magina; Bezerra;
Spinillo, 2009, p. 415).

E lamentavelmente, em sua maioria, o0 ensino de fracdo é por meio da prescri¢do de
regras e macetes para realizagdo das operacdes. O que acaba afastando o aluno de obter um
entendimento mais claro deste conceito. Eles (alunos) aplicam-nas sem terem uma
compreensdo ou explicagdo do “por que & preciso seguir essa regra?”’. Geralmente as
respostas sdo “porque sim”, “aprendi desse jeito” ou “é uma regra”. Os recursos visuais
podem favorecer o processo da explica¢do de certos conceitos matematicos.

Tendo em vista, que:

[...] € necessério descontextualizar as situagdes para que as habilidades com
o calculo se desenvolvam independente de representacdes figurais, pois o
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aluno deve aprender significativamente tais regras e ndo memorizé-las.
Atualmente, o que se observa € a impoténcia do aluno frente a célculos
simples com numeros fracionarios, mostrando que ndo entende o assunto e
ndo domina as regras. (Silva; Almouloud, 2008, p. 76).

Reconhecemos a importancia da parte algébrica e ndo desmerecemos 0 seu uso. E
destacamos que é preciso haver a transi¢do da parte visual (geométrica) para o entendimento
algébrico. Entendemos que a parte visual geométrica € uma opgdo que promove a
compreensdo e nocdo por meio da visualizacdo do procedimento que serd posteriormente
desenvolvido pela algebra. Pois, operacdes com mais de duas fragdes ou fracbes contendo
numeradores e denominadores grandes necessitam da algebra, a representacdo geométrica tem

suas limitagdes.
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4 A CONTRIBUICAO DO LABORATORIO E DOS JOGOS MATEMATICOS NA
FORMACAO DE PROFESSORES

No presente capitulo, discutimos o Laboratorio de Ensino de Matematica e a
integracdo de jogos no ambito da Educacdo Matematica. Reconhecemos a relevancia dos
jogos no processo de ensino e aprendizagem, ressaltando sua inclusdo como um recurso
essencial no acervo do laboratorio. Além disso, para uma utilizacdo adequada desses recursos
e a elaboracdo de um planejamento eficiente, é fundamental que os educadores estejam bem
familiarizados com os materiais, sendo que a formacdo dos professores representa um meio

viavel para viabilizar essa integracao.

4.1 Laboratério de Ensino de Matematica

A Matemdtica, enquanto disciplina, desempenha um papel fundamental no
aprimoramento das habilidades cognitivas, na resolucdo de problemas e na tomada de
decisbes em diversas esferas da vida do estudante. E uma ferramenta poderosa que contribui
significativamente para o progresso de uma sociedade, justificando-se por meio de varios
aspectos, tais como: cientifico, tecnoldgico, econémico, profissional, raciocinio logico,
ludicidade, entre outros.

Assim sendo, a Matematica deve ser uma disciplina inclusiva, acessivel a todos os
individuos, independentemente de sua origem ou nivel socioeconémico. Portanto, é
fundamental que a Matemaética seja valorizada e incentivada em todos os niveis educacionais,
proporcionando oportunidades iguais para que todos os estudantes possam desenvolver seu
potencial e se tornarem cidadaos criticos e ativos em uma sociedade cada vez mais baseada no
conhecimento e na tecnologia.

A critica a0 modelo educacional tradicional evidencia que a maioria dos estudantes
encontram dificuldades em compreender a Matematica, que é considerada pelos alunos como
uma disciplina complexa, levando a um sentimento de aversdo em relagéo a ela. A introducédo
de jogos matemaéticos na educacdo pode representar uma abordagem eficaz para tornar a
disciplina mais atrativa e prazerosa, fomentando a aprendizagem e o aprimoramento das
competéncias matematicas de maneira ludica e interativa.

Dentro do ambito de um ensino que frequentemente gera desafios na compreensao de

conteudos matematicos, os laboratérios de Matematica emergem como uma ferramenta
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fundamental no movimento de Educacdo Matematica. Estes laboratdrios visam apoiar tanto os
professores quanto os alunos no processo de ensino e aprendizagem da Matematica,
possibilitando uma ligacdo entre teoria e pratica.

As experiéncias compartilhadas por Gongalves e Silva (2007), em ambiente escolar,
observam uma lacuna entre a teoria ministrada e sua aplicabilidade. Além disso, eles
registram a importancia do laboratério como recurso essencial para o ensino da disciplina em
questdo, enfatizando a necessidade de haver um espaco préprio voltado para a realizacdo de
experiéncias.

Para os autores mencionados anteriormente, o principal objetivo do laboratério é ser
um elo entre teoria e pratica, pois “[...] € nesse momento que o aluno pode ver onde e como
sdo aplicados os conceitos que ele adquiriu em sala de aula; € ensinar de uma maneira que 0
aluno seja levado a usar as méos, ou melhor, ainda, a sujar as méos” (Gongalves; Silva, 2007,
p. 8).

As ideias de Aguiar (1999) sugerem o mesmo ao afirmar: “Nao se pode negar que o
laboratorio surgiu para complementar a teoria ou dar sentido & mesma e que a teoria ndo pode
estar distante da pratica, precisa haver uma unido entre as duas” (Aguiar, 1999, p. 55). A
interacdo entre teoria e pratica € essencial para o progresso e desenvolvimento dos
conhecimentos. Enquanto a teoria fornece os fundamentos e principios, o laboratério de
Matematica oferece a oportunidade de representar, visualizar e aplicar esses conceitos. E
atraves dessa simbiose que se constréi o caminho para a exceléncia e a descoberta de novos
horizontes.

O documento que guia a elaboracdo dos curriculos escolares em todo o pais, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), define diversas competéncias que os alunos devem
adquirir ao longo da educacdo bésica, dentre elas temos que:

Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras,
e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informagOes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e
produzir sentidos que levem ao entendimento matuo. (Brasil, 2018, p. 9).

Lorenzato (2006) justifica a relevancia do uso de materiais manipulaveis no Ensino de
Matematica, além do aspecto ludico para promover o aprendizado, afirmando que as “[...]
palavras ndo alcangam o mesmo efeito que conseguem 0s objetos ou imagens, estaticos ou em

movimentos. Palavras auxiliam, mas ndo sdao suficientes para ensinar” (Lorenzato, 2006, p.
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17).

Nesses termos, é imprescindivel a presenca do tatil-visual, pois somente palavras sdo
insuficientes para propiciar um aprendizado. Lorenzato (2012) também vai advertir que é
preciso: “[...] termos sempre em mente que a realizagdo em si de atividades manipulativas ou
visuais ndo garante a aprendizagem. Para que esta efetivamente aconteca, faz-se necessaria
também a atividade mental, por parte do aluno” (Lorenzato, 2012, p. 21). Ou seja, precisamos
estabelecer uma conexdo solida entre a teoria e a pratica, garantindo assim um processo de
aprendizado significativo. Pois somente a acdo manual ou visual sobre o material manipulavel
apenas permitira que o aluno adquira 0s primeiros contatos com o saber, a partir do qual ¢é
preciso fazer generalizagdes contendo reflexdes.

Compreendemos que sO o aspecto teodrico distancia o estudante da compreensdo,
quando trabalhamos apenas numeros, simbolos matematicos, formulas e equacdes. Se o
professor ndo utilizar outras abordagens, experimentos ou representagcdes, 0 processo de
compressdo acaba se tornando mais dificil para o aluno.

Note que o modelo de ensino matematico que encontramos na atualidade, ainda é uma

realidade que foi relatada por D'Ambrosio (1989), em que:

Primeiro, os alunos passam a acreditar que a aprendizagem da matematica
se da através de um acimulo de férmulas e algoritmos. Alias, nossos alunos
hoje acreditam que fazer matematica € seguir e aplicar regras. Regras essas
que foram transmitidas pelo professor. Segundo, os alunos entendem que a
matematica é um corpo de conceitos verdadeiros e estaticos, dos quais ndo
se ddvida ou questiona, e nem mesmo se preocupam em compreender
porque funciona. Em geral, acreditam também, que esses conceitos foram
descobertos ou criados por génios. (D'Ambrosio, 1989, p. 16).

Assim, ressalta-se a significancia da interligacdo entre teoria e pratica para uma
aprendizagem substancial. O aprendizado embasado em significados tem o poder de
enriquecer as bases para que os conhecimentos conceituais, procedimentais e atitudinais
possam fomentar o aprimoramento de competéncias, habilidades, valores e principios éticos
necessarios para que o discente exerca seu papel de forma eficaz na sociedade.

Sendo assim, através da integracao entre teoria e pratica, os discentes podem executar
o fazer matematico, construindo as abstracbes a partir de aplicacdes dos conceitos
matematicos, considerando atividades e recursos diversificados, envolvendo processos de
ensino aprendizagem da Matemaética. Mas, cientes de que o recurso por si s6, sem discussao

ou reflex&o sobre ele, dificilmente ira auxiliar na construgéo de conhecimento.
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Conforme Lorenzato (2006), o Laboratério de Ensino de Matematica (LEM)
desempenha um papel central nas instituicdes educacionais, proporcionando aos professores a
capacidade de tornar a Matemética mais acessivel por meio da estruturacdo, organizacao,
planejamento e estimulo ao pensamento matematico. Esse mesmo autor ainda enfatiza sobre
esse laboratorio atuar como um facilitador no desenvolvimento do pensamento dos alunos e
na promogéo de sua formacdo civica, integrando esses estudantes no mundo do trabalho, na
cultura e nas interag0es sociais.

Para Lorenzato (2012), o laboratorio vai além de um espaco fisico, em sua definicao
mais ampla, o qual se utiliza da sigla LEM (Laboratério de Ensino de Matematica), ele
defende que “[...] o LEM deve ser o centro da vida matematica da escola, mais que um
deposito de materiais, sala de aula, biblioteca ou museu de matematica, o LEM é o lugar da
escola onde os professores estdo empenhados em tornar a matematica mais compreensivel aos
alunos” (Lorenzato, 2012, p. 6-7).

Ou seja, 0 LEM é uma estratégia metodoldgica diferenciada de ensinar e aprender
Matematica, que estar para além de um espago fisico, ajudando docentes e discentes a “[...]
questionar, conjecturar, procurar, experimentar, analisar e concluir, enfim, aprender e
principalmente aprender a aprender” (Lorenzato, 2012, p. 7).

E esse aprender Matematica envolve essencialmente a aplicacdo da capacidade
distintiva do ser humano: o pensamento critico. Refletir sobre experiéncias concretas e
abstratas, transformar essas vivéncias e empregar o conhecimento adquirido de forma ativa e
adaptativa em resposta as demandas presentes no momento e contexto atual. Nesse sentido, o
laboratorio € um espaco acolhedor e enriquecedor que favorece a realizacdo dessas atividades.

Entretanto, conforme Gongalves e Silva (2007), as escolas demoraram muito para
implantar os laboratérios de Matematica nas suas dependéncias. Eles afirmam que:

No decorrer dos anos, as escolas foram equipadas com laboratérios de
Fisica, Quimica, Biologia e, por ultimo, foram equipadas com laborato6rios
de Informatica, enquanto que para o restante das disciplinas como Portugués,
Matematica, Geografia, etc. foram mantidas as salas “normais” equipadas
apenas com carteiras, quadro, giz, mesa do professor e, dificilmente, um
retroprojetor, o que é inconcebivel nos dias de hoje. Essas disciplinas
dispdem de poucos materiais didaticos, geralmente guardados em armarios e
gavetas, longe da sala de aula. A matematica ensinada nos dias de hoje ¢,
exatamente, como se ensinou para nossos pais ou avoés, na base do “guspe e
giz”, com raras excegdes. (Gongalves; Silva, 2007, p. 5).

O que de fato acabou prejudicando a compreensd@o dos contetidos desta disciplina por
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parte de muitos estudantes, pois 0 seu ensino perdurou por muito tempo na forma
tradicionalista.

Ao longo do tempo, o método de ensino tradicional promoveu um ensino baseado na
memorizagdo de procedimentos e regras, fazendo com que os alunos apenas reproduzissem o
que o estava sendo transmitido. No entanto, decorar ou copiar ndo equivale a aprender.

Partimos do principio que o ensino tradicionalista forma pessoas presas a formulas e
ao método de memorizacdo, que ao final do ano letivo a maioria acaba esquecendo 0s
conteudos que foram abordados, € preciso que nas aulas de Matematica haja um trabalho com
investigacdo, experimentos e exploracdo de conceitos, contribuindo com os discentes na
construcdo de um pensamento abstrato, critico e consequentemente mais profundo.

Comparativamente a décadas passadas, € notavel o aumento de instituicdes
educacionais gque reservam um espaco dedicado ao laboratério de Matematica. Diversos tipos
de laboratérios podem ser encontrados, cada um com objetivos e abordagens distintas. Esses
ambientes sdo equipados com uma variedade de recursos, como descrito por Lorenzato
(2006), que incluem livros abordando temas matematicos, calculadoras, instrumentos de
medicdo, sélidos geomeétricos, jogos, ilusbes de Otica, sofismas, bem como materiais e
instrumentos essenciais para a produ¢do de conhecimento, entre outras ferramentas.

Apesar de ndo ser o foco, como pesquisadores e educadores do Ensino de Matematica,
frequentemente encontramos algumas instituicdes educacionais que contam com laboratdrios
de Matematica, contudo, € comum encontrd-los fechados e inativos, com o0s materiais
devidamente guardados. O que intriga e suscita uma reflexdo das potenciais razdes pelas quais
os professores optam por ndo utilizar os laboratérios de Matematica que estdo disponiveis.

Talvez seja necessario um maior apoio e incentivo por parte da gestdo escolar para
promover a integracdo desses espagos no cotidiano educacional. Além disso, investir em
formacdo continuada para os docentes, mostrando a importancia e os beneficios do uso desses
recursos, pode ser uma estratégia eficaz para estimular sua utilizagdo. Trata-se de um cenario
gue demanda uma investigacdo mais aprofundada para compreender as razfes pelas quais 0s
professores optam por ndo utilizar os recursos disponiveis nesse ambiente.

A colaboracdo entre os professores, compartilhando ideias e praticas pedagogicas
inovadoras, também pode contribuir para tornar os laboratérios de Matematica ambientes
mais atrativos e dinamicos para o ensino e aprendizagem. Juntos, podemos explorar todo o
potencial desses espacgos e enriquecer a experiéncia educativa dos estudantes.

Outra realidade consiste nas escolas que ndo tém possibilidade de oferecer um
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laboratério em suas instalacbes. Considerando essa situacdo financeira das escolas, 0s
professores podem construir o laboratério com materiais reciclados ou de baixo custo, através
de um esfor¢co conjunto. Os educadores podem usar ideias criativas na construcdo dos
materiais ou buscar sugestdes disponiveis na internet.

Lorenzato (2012) concorda com essa abordagem e destaca em sua obra que a
construcdo do laboratério é altamente benéfica para o processo educativo dos alunos,
contribuindo significativamente para a aprendizagem, pois é praticando que se aprende. Além
disso, a turma podera explorar de forma mais aprofundada as caracteristicas dos instrumentos
a serem construidos, permitindo que o professor se torne mais familiarizado com tais recursos.

No entanto, ao considerarmos a agitada rotina e o incentivo financeiro aos professores,
muitas das vezes fica inviavel para os educadores estarem construindo recursos didaticos
como jogos educativos e laboratdrios matematicos, para enriquecer suas aulas. Nesse
contexto, o professor acaba se tornando vitima de um sistema educacional deficiente em
estrutura. Embora a proposta de incentivo de Lorenzato seja louvavel, a implementacdo
dessas préticas torna-se muitas vezes inviavel para os educadores devido a diversos
obstaculos externos.

No mais, é necessario que cada instituicdo possa estar investindo e escolhendo um
projeto de acordo com suas necessidades e realidades estruturais especificas, mantendo a
premissa de converter o laboratério de matematica em uma extensao da sala de aula. Ou seja,
embora ndo deva haver um modelo Unico de laboratorio para todas as escolas, a esséncia
desse conceito deve ser preservada.

Assim:

O importante no uso do laborat6rio ndo é criar grandes obras, nem apelar
para as salas-ambientes como um recurso para resolver todos os problemas,
mas é, de acordo com as possibilidades de cada escola, favorecer as
condicbes de trabalho para o professor, para que 0 mesmo possa ter uma
estrutura que facilite a construgdo do conhecimento. (Aguiar, 1999, p. 146).

Além do mais, a interacdo entre os alunos e o professor no laboratorio de matematica
pode proporcionar experiéncias enriquecedoras, promovendo o trabalho em equipe e a troca
de conhecimentos. Ao explorar conceitos matematicos de forma pratica e aplicada, os
estudantes podem aprimorar sua compreensdo e se sentirem mais motivados em relacédo a
disciplina.

Por fim, o laboratorio de Matemaética deve ser entendido como:
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[...] uma das alternativas para mudanca no sistema tradicional de ensino,
pois, ao fazer uso do laboratério, o professor desperta no aluno o prazer em
aprender matematica, assegura o interesse e a sua participacao. Além disso,
o0 LEM proporciona ao docente uma abordagem mais flexivel e interativa,
criando situacdes pedagdgicas desafiadoras que estimulam os alunos a
aprender e instigar sua criatividade, raciocinio légico e dedutivo. (Sousa;
Almeida; Andrade, 2021, p. 197).

A vista disso, a Matematica pode ser mais valorizada/aceita pelos alunos, trazendo
vantagens para 0 ensino e aprendizagem, instigando nos discentes a capacidade de
desenvolvimento do raciocinio, de andlise e de visualizacdo por meio da utilizacdo do
laboratorio. Ou seja, promover uma aprendizagem através dos sentidos e a¢do (0 pensar ou 0
manipular) que é refletida nesses objetos.

Tal procedimento contribui para o que preconizam os PCN na area de Matematica no
Ensino Fundamental, os quais pauta como um dos principios norteadores que “[...] a atividade
matematica escolar ndo é olhar para coisas prontas e definitivas, mas a construcdo e a
apropriacdo de um conhecimento pelo aluno, que se servird dele para compreender e
transformar sua realidade” (Brasil, 1998, p. 56).

Dessa maneira:

Se, em nossas acOes profissionais, priorizarmos uma abordagem apenas
técnica, comum a perspectiva que restringe a Matematica a si mesma,
poderemos apenas adestrar a pessoa em habilidades de célculo e no uso de
algoritmos, negando-lhe o conhecimento matematico necessario para a
leitura de mundo a que ela tem direito. (D'Ambrosio; Lopes, 2015, p. 12).

E preciso que as aulas da disciplina em questdo sejam mais interessantes e que ajude
os discentes a alcancarem as proximas fases, ensinando-os a enfrentar os problemas de um
modo mais ativo e autbnomo, desenvolvendo a cognicdo e incentivando-os a levantar
hipoteses. Nesses termos, “[...] € possivel adotarmos alternativas, tais como: a utilizagdo de
materiais manipulaveis e jogos matematicos, cujo uso tem como um dos principios a interacéo
professor-alunos, e alunos-alunos” (Aradjo; Maciel, 2022, p. 128). Consequentemente, recai
nas instituicdes formadoras a necessidade de uma melhor formacdo geral do professor de

Matematica e especificamente no trato com o Laboratorio de Matematica.

4.2 O Uso de Jogos no Processo de Ensino e Aprendizagem de Matematica
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Ao decorrer da historia encontramos uma diversidade infinita de jogos. Os quais estdo
inseridos em diferentes contextos culturais, viabilizando o envolvimento do ser humano com
jogos desde muito cedo.

Ao pesquisarmos a definicdo da palavra jogo, encontraremos uma variedade de

concepcdes e designacdo. Conceitua-lo tem suas dificuldades e particularidades.

Etimologicamente a palavra JOGO vem do latim locu, que significa gracejo,
zombaria e que foi empregada no lugar de ludu: brinquedo, jogo,
divertimento, passatempo. Mas ndo é em todas as civilizagbes que esta
palavra é utilizada com o mesmo significado. Da mesma forma que os
idiomas alemdo, espanhol e muitos outros, a lingua francesa tem apenas uma
palavra - jeu - para designar jogo e brincadeira (game e play, em inglés). Isto
gera confusdo, na medida em que jogo e brincadeira passam a ser sindbnimos,
desconsiderando as diferencas existentes entre eles. (Grando, 1995, p. 35).

Também pode ser um recurso didatico utilizado no ensino, esses tipos de jogos séo
caracterizados como educativos ou pedagogicos. Pois, referem-se a jogos produzidos
especificamente com intuito de ensinar as pessoas sobre determinado assunto ou para ampliar
conceitos. Uma atividade ludica, que procura ir além de simplesmente divertir 0s seus
participantes.

Os jogos e as brincadeiras foram amplamente adotados nas civilizacBes antigas, sem
preconceitos ou exclusdes, visto que eram reconhecidos como ferramentas valiosas no ensino
da aprendizagem da leitura, do célculo e da educacdo pessoal em geral. No entanto, existia um
ponto de vista divergente defendido por um grupo pequeno, mas influente, que considerava 0s

jogos sacrilégios, antiéticos e desprovidos de valor (inGtil)**.

O interesse pelo jogo decresce com o advento do Cristianismo, a
poderosa sociedade cristd que toma posse do Império desorganizado e
impbe uma educacdo disciplinadora Escolas episcopais e anexas a
mosteiros impdem dogmas e distanciam-se do desenvolvimento da
inteligéncia. Os mestres recitam licbes e léem (sic) cadernos. Aos
alunos resta a memorizacdo e a obediéncia. Neste clima ndo ha
condi¢bes para a expansdo dos jogos, considerados delituosos, a
semelhanca da prostituicdo e embriaguez. (Kishimoto, 1994, p. 15).

Com isso, infelizmente, o Cristianismo introduz uma noc¢éo distorcida do uso de jogos
e uma ideia pedagdgica de repreensdo e controle, o que acaba por reduzir os ideais ludicos.

Mas, felizmente, os jogos retornam no periodo dos ideais do Renascimento, como uma

24 como relata Alves (2001).
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atividade ligada ao cotidiano escolar, benéfica a aprendizagem e promotora do processo de
aprendizagem, auxiliando no desenvolvimento do entendimento dos conceitos de diversos
contetidos. (Kishimoto, 1994). E ¢ “[...] este 0 momento apontado como inicio efetivo e
expansdo do jogo educativo” (Schwartz, 1998, p. 68).

Posteriormente, no século XVI, um padre franciscano usou o jogo de cartas como um

recurso de jogo educativo:

O baralho adquire nessa época o0 estatuto de jogo educativo pelas médos do
padre franciscano, Thomas Murner. Percebendo que seus estudantes nédo
entendem a dialética apresentada por textos espanhdis, edita uma nova
dialética em imagens, sob forma de jogo de cartas, engajando os alunos em
um aprendizado mais dinamico. (Kishimoto, 1994, p. 16).

Os jogos tém sido utilizados como ferramentas educacionais ha algumas décadas e a
eficicia desta abordagem tem sido extensivamente estudada e expandida até os dias atuais. Ao
utilizarmos os termos “Jogos Educativos” e “Jogos Matemadticos” encontramos 310 trabalhos
académicos na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD), dos quais 275
eram Dissertacdes e 35 Teses®™. Existe uma variedade de trabalhos em demais bancos de
dados e em outros tipos de producgdes, que respaldam esse aumento na busca pela anélise do
uso dos jogos educacionais no ambiente escolar e no Ensino de Matematica.

Um jogo sera considerado educacional, quando além de envolver competicéo, regras e
restrigdes, apresentar objetivos educacionais bem definidos. Assim, “[...] o equilibrio entre as
duas funcdes, ludica e pedagogica, caracteriza 0 que se convencionou denominar de jogo
educativo, e o desequilibrio entre elas estabeleceria a predominancia do jogo sobre o ensino
ou do ensino sobre o hedonismo [...]” (Schwartz, 1998, p. 67).

Uma atividade com jogo pedagdgico é aquela que estimula a aprendizagem, promove
a competicdo, além de ser organizada por regras e restricdes, tendo como finalidade alcancar
um determinado objetivo educacional.

Sdo jogos planejados particularmente para ensinar conteddos especificos ou para
reforcar a aprendizagem de determinadas habilidades. Compostos por objetivos, para guiar e
orientar 0 jogador durante as jogadas, interacOes, que ocorre entre 0S participantes para
desenrolar as jogadas, regras e restricdes, que auxiliam os jogadores determinando o que é
permitido dentro do jogo. Tais elementos potencializam o seu uso como estratégia de ensino.

Bem como Emerique (1999) aponta, também acreditamos, que 0 jogo exigird uma

5 Até a data de publicacdo dessa dissertacao.
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posicao do professor que Ihe permita abrir méo do controle autoritario. E adotar uma postura
mais democratica nem sempre é bem aceita. I1sso implica reconhecer que o conhecimento é
construido de forma colaborativa, e que o professor ndo detém o saber de forma absoluta, mas
atua como mediador entre os alunos e o conteldo a ser estudado. E quanto a isso, ainda existe
uma relutancia.

Assim, o jogo € uma atividade que

[...] ndo tem se revelado de fécil consecucdo, sobretudo porque somos,
desde os primeiros anos de vida, imersos numa cultura anti-ladica que
exige: “deixe de brincadeira!”, que afirma: “brincadeira tem hora!”,
que culmina com a fala dos professores: “vamos parar de brincar que
vai comegar a aula!”. (Emerique, 1999, p. 189).

E necessario que as escolas se empenhem em resgatar brincadeiras e instrumentos que
contribuam para o desenvolvimento cognitivo dos estudantes. E que possam promover
momentos ludicos em aulas, nos eventos escolares ou até por meio das atividades extraclasse
que viabilizem a execucgéo dessas atividades em tempos livres (por exemplo: nas aulas vagas).
Essas iniciativas permitem que os alunos desfrutem de seu tempo de forma saudavel,
utilizando jogos que estimulem suas habilidades cognitivas. Além de auxiliar no
desenvolvimento cognitivo, promovendo a socializacdo, estimulando a criatividade e
desenvolvendo habilidades motoras.

Cabe as instituicdes de ensino entenderem a importancia desse resgate e investirem em
acbes que promovam um ambiente escolar mais diversificado e estimulante. Em 1999,
Emerique ja estava preocupado em a escola ser o Unico lugar onde os adolescentes e criancas
possam brincar, ele relata: “Pessoalmente, considero mais grave ainda a perspectiva de que a
escola venha a ser um dos ultimos lugares a valorizar e a utilizar o ladico (o jogar e o brincar)
como recurso privilegiado para a motivacdo e o comprometimento com o processo de
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‘ensinagem’” (Emerique, 1999, p. 196). Os anos passaram e agora estamos almejando que ao
menos as escolas conservem esse lugar e que venha fomentar vivéncias ludicas e educativas.
N&o desmerecendo os jogos digitais, cada um contribui com sua maneira para oS
processos de educacéo, integrando o aspecto ludico e divertido a assimilacdo de conhecimento
e a0 aprimoramento de habilidades e atitudes®®. Mas acreditamos que os analégicos propiciam

uma interacdo mais direta e intima entre individuos, o olho no olho, colaboragdo e senso de

%6 As autoras Ramos; Knaul; Rocha (2020) descrevem algumas contribuicbes no uso de jogos digitais e
analdgicos na escola.
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equipe, além de trabalhar o sentido do tato por meio das pecas e objetos palpaveis.

Embora os jogos possam certamente ser uma forma divertida e envolvente de
aprender, eles ndo sio uma panaceia®’. Ao invés disso, é importante enxergé-los como um
recurso que auxilia e motiva tanto professores quanto alunos durante o processo de ensino e
de aprendizagem.

Entre os vérios beneficios que podem ser explorados através de sua aplicacdo, Pereira

(2013) destaca outros aspectos:

O jogo ¢ uma forma “inteligente” de criar nos alunos uma autodisciplina e
sentido de cumprimento das regras propostas. Os alunos tém uma perfeita
nocao de que se infringirem as regras, poderdo ser penalizadas no jogo. Tém
a liberdade de o fazer, mas, se o fizerem, terdo de se responsabilizar pelos
seus atos. O respeito e empenho na atividade de jogo é inclusivamente, um
exercicio de cidadania porque também na sociedade em que vivemos, temos
regras de conduta e leis que se ndo as cumprirmos, teremos de ser
responsabilizados pelos nossos atos. (Pereira, 2013, p. 22).

Sd0 as competéncias que prepara o aluno, muitas vezes, de forma indireta a
desempenhar a cidadania. Possibilitando o aprimoramento da sensibilidade, da estima e da

amizade. Uma ampliag&o social e uma concepgéo sociointeracionista.

[...] a crianca aprende ao lidar com o jogo de regra e também desenvolve
suas estruturas cognitivas ao lidar com os mesmos. Nessa concepgéo, 0 jogo
promove o desenvolvimento, porque esta impregnado de aprendizagem. E
isto ocorre porgue 0s sujeitos, ao jogarem, passam a lidar com regras que
Ihes permitem a compreensdo do conjunto de conhecimentos veiculados
socialmente, permitindo-lhes novos elementos para apreenderem o0s
conhecimentos futuros. (Moura, 1994, p. 21).

Evidenciamos que no contexto desta pesquisa, o enfoque serd o jogo pedagogico, mais
especificamente, o jogo no ensino da Matematica. E estaremos abordando as vantagens,
desvantagens e suas aplicabilidades, de tal modo a delimitar o tipo de intervencdo pedagdgica
com jogo a ser estudada e apresentada.

A seguir, apresentamos alguns pontos essenciais a considerar na utilizagéo de jogos.

O jogo é uma situacdo privilegiada afetiva, social e cognitiva; ndo pode ser
imposto nem dele se exigir resultados; no entanto, & ordem e cria ordem,
pois rompe com a rigidez, com 0 autoritarismo, o controle e o mando,
democratizando as relagfes; ndo se confunde com fetiches metodolégicos,
formulas méagicas ou modismos; exige uma postura consistente e uma

2" Em sentido figurado, uma solugdo para um problema complexo.
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abertura para o risco, a ambivaléncia e o incerto; ao mesmo tempo, pode
tornar reais o prazer da descoberta, 0 encantamento que seduz, a entrega ao
novo. (Emerique, 1999, p. 195).

A esséncia do jogo estd justamente na liberdade e na espontaneidade. No entanto, é
interessante notar que, mesmo sem imposi¢fes ou exigéncias, 0 jogo consegue criar ordem e
estrutura. 1sso acontece porque 0 jogo rompe com a rigidez, com o autoritarismo, o controle e
a ordenanca, permitindo que as relacdes sejam democraticas e igualitarias.

A abordagem de jogos no ensino é também motivada pelos PCN, que afirmam:

Os jogos constituem uma forma interessante de propor problemas, pois
permitem que estes sejam apresentados de modo atrativo e favorecem a
criatividade na elaboracdo de estratégias de resolugdo e busca de solugoes.
Propiciam a simulagdo de situa¢fes problema que exigem solugdes vivas e
imediatas, o que estimula o planejamento das acOes; possibilitam a
construcdo de uma atitude positiva perante 0s erros, uma vez que as
situacBes sucedem-se rapidamente e podem ser corrigidas de forma natural,
no decorrer da agdo, sem deixar marcas negativas. (Brasil, 1998, p. 46).

E as atividades com jogos concedem ao professor analisar e avaliar os seguintes

aspectos:

Compreensdo: facilidade para entender o processo do jogo assim como o
autocontrole e o respeito a si préprio;

Facilidade: possibilidade de construir uma estratégia vencedora;
Possibilidade de descricdo: capacidade de comunicar o procedimento
seguido e da maneira de atuar;

Estratégia utilizada: capacidade de comparar com as previsdes ou hipdteses.
(Brasil, 1998, p. 47).

Ou seja, “[...] para o professor, ¢ uma atividade provida de um interesse didatico-
pedagogico, visando um ‘ganho’ em termos de motiva¢ao do aluno a agdo, a exploracéo e
constru¢do de conceitos matematicos” (Grando, 1995, p. 35). Assim, ao utilizar jogos como
estratégias de ensino, o professor pode criar um ambiente mais descontraido e divertido,
viabilizando uma experiéncia ludica aos estudantes. E isso pode fazer com que eles se
envolvam de maneira mais ativa na aquisi¢do de habilidades e conhecimentos matematicos.

E a BNCC reforca essa importancia dos jogos na aprendizagem da Matematica, ao

afirmar que:

[...] a aprendizagem em Matematica esta intrinsecamente relacionada a
compreensdo, ou seja, a apreensdo de significados dos objetos matematicos,



65

sem deixar de lado suas aplicacdes. Os significados desses objetos resultam
das conexdes que os alunos estabelecem entre eles e 0s demais componentes,
entre eles e seu cotidiano e entre os diferentes temas matematicos. Desse
modo, recursos didaticos como malhas quadriculadas, abacos, jogos, [...] tém
um papel essencial para a compreensao e utilizacdo das no¢Bes matematicas.
Entretanto, esses materiais precisam estar integrados a situa¢fes que levem a
reflexdo e a sistematizacdo, para que se inicie um processo de formalizagéo.
(Brasil, 2018, p. 276).

Existe uma variedade de aspectos que o docente responsavel pode usufruir ao utilizar
esse recurso no ensino. Pois, a utilizagdo de jogos viabilizam exercitar a habilidade mental e a
imaginacdo dos alunos, por meio de atividades ludicas ocorre uma brincadeira educativa,
prendendo a atenc&o e promovendo entusiasmo?®.

Ou seja,

[...] E pelo fato do jogo ser um meio t&o poderoso para a aprendizagem das
criangas, que em todo lugar onde se consegue transformar em jogo a
iniciacdo a leitura, ao calculo, ou a ortografia, observa-se que as criangas se
apaixonam por essas ocupac¢fes comumente tidas como magantes. (Piaget,
2006, p. 158).

Além de ensinar com maior eficiéncia, trabalhando as informac@es de formas variadas,
estimulando diversos sentidos, gerando uma competicdo saudavel entre os participantes,
prendendo a atencdo e o interesse do aluno, promovendo a retencdo da informagéo e
facilitando o acesso a compensacdo de determinados conceitos.

O jogo €, sem duvida, uma ferramenta de grande relevancia, no entanto, é fundamental

estar consciente que:

Os conceitos matematicos que se deve construir, com ajuda do professor,
ndo estdo em nenhum dos materiais de forma que possam ser abstraidos
deles empiricamente. Os conceitos serdo formados pela acéo interiorizada do
aluno, pelo significado que déo as suas acdes, as formulagdes que enunciam,
as verificacBes que realizam. (Passos, 2009, p. 81)

A atividade que incorpora a ludicidade tem potencial para ser um recurso facilitador
do processo de ensino e aprendizagem. Porém, bem como destacado anteriormente,
reforcamos que o uso pelo uso desse recurso ou qualquer outro ndo é garantia de uma
aprendizagem, se faz necessario haver um planejamento dessas ferramentas instrucionais

eficientes.

28 Como explica Teixeira e Apresentacdo (2014).
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E essencial que sua aplicacdo esteja vinculada a metas claramente definidas para

promover a aprendizagem da Matemaética, assim:

O importante da acdo é que ela seja reflexiva e que o aluno aprenda de modo
significativo, desenvolvendo atividades nas quais raciocine, compreenda,
elabore e reelabore seu conhecimento, sendo que o uso de materiais pode
trazer uma grande contribuicdo nesse sentido. Afinal, o aluno é um sujeito
ativo na construcdo do seu conhecimento; ele aprende a partir de suas
experiéncias e agoes, sejam elas individuais ou compartilhadas com o outro.
(Fiorentini; Miorim, 1990, p. 6).

E como qualquer outro método adotado ou recursos utilizados, teremos pontos

positivos e negativos. O professor quando for utilizar jogos como estratégia de ensino deve

refletir com antecedéncia esses pontos. Segundo Grando (1995), a insercdo de jogos implica

em vantagens e desvantagens, como podemos ver no quadro abaixo.

Quadro 2 - Vantagens e desvantagens do jogo no contexto de ensino e de aprendizagem.

VANTAGENS

DESVANTAGENS

- (re) significacdo de conceitos ja aprendidos
de uma forma motivadora para o aluno;

- introducdo e desenvolvimento de
conceitos de dificil compreensao;

- desenvolvimento de estratégias de
resolucéo de problemas (desafio dos jogos);
- aprender a tomar decisdes e saber avalia-
las;

- significacdo para conceitos aparentemente
incompreensiveis;

- propicia o relacionamento das diferentes
disciplinas (interdisciplinaridade);

- 0 jogo requer a participacao ativa do aluno
na construcéo do seu préprio conhecimento;
- 0 jogo favorece a interagdo social entre os
alunos e a conscientizacdo do trabalho em
grupo,

- a utilizacdo dos jogos € um fator de
interesse para os alunos;

- dentre outras coisas, 0 jogo favorece o
desenvolvimento da criatividade, do senso
critico, da participacdo, da competicao
“sadia”, da observacao, das vérias formas de
uso da linguagem e do resgate do prazer em
aprender;

- as atividades com jogos podem ser utilizadas

- quando os jogos sdo mal utilizados, existe
0 perigo de dar ao jogo um carater
puramente aleatério, tornando-se um
“apéndice” em sala de aula. Os alunos
jogam e se sentem motivados apenas pelo
jogo, sem saber porque jogam;

- 0 tempo gasto com as atividades de jogo
em sala de aula é maior e, se o professor
ndo estiver preparado, pode existir um
sacrificio de outros contetidos pela falta de
tempo;

- as falsas concepcdes de que se devem
ensinar todos 0s conceitos através de
jogos. Entdo as aulas, em geral,
transformam-se em verdadeiros cassinos,
também sem sentido algum para o aluno;

- a perda da “ludicidade” do jogo pela
interferéncia constante do  professor,
destruindo a esséncia do jogo;

- a coercdo do professor, exigindo que o
aluno jogue, mesmo que ele ndo queira,
destruindo a voluntariedade pertencente
a natureza do jogo;

- a dificuldade de acesso e disponibilidade
de material sobre o uso de jogos no ensino,
que possam vir a subsidiar o trabalho
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para desenvolver habilidades de que os alunos | docente.
necessitam. E Gtil no trabalho com alunos de
diferentes niveis;

- as atividades com jogos permitem ao
professor identificar e diagnosticar algumas
dificuldades dos alunos.

Fonte: Grando (2004).

A utilizacdo de jogos pedagdgicos no processo de ensino e de aprendizagem sem um
bom planejamento é capaz de acarretar as desvantagens destacadas acima, além de tudo tal
acdo pode ser tdo frustrante quanto decorar férmulas sem sentido. Desse modo, a agdo
pedagdgica acaba sendo ruim para os alunos e professores também. E necessério e ideal que
se ofereca condicdes para que 0s participantes possam aproveitar o jogo e aprender com ele.

Ao utilizar os jogos interativos para fins educacionais, no Ensino de Matematica,
podemos estar desmistificando essa ideia. Contudo, o seu funcionamento dependera de
varidveis internas (planejamento) e externas (alunos, ambiente, vontade, entre outras
varidveis) para um bom aproveitamento e funcionamento. Mas, defendemos que o jogo
pedagdgico bem selecionado, mediante a um planejamento e contendo os objetivos bem
estabelecidos, pode contribuir com a melhoria do desenvolvimento das
capacidades/habilidades de ensino, colaborando para uma aprendizagem com significado.

Ademais, é valido salientar que se o docente ndo gosta de jogos talvez utilizar esse
tipo de recurso ndo seja tdo favoravel em sua aula, assim outras ferramentas de ensino podem
estar sendo usufruidas por esse professor para se obter melhores resultados.

Todavia, a nossa conviccdo € que a incorporacdo de jogos educativos na escola,
sobretudo nas aulas de Matematica, pode efetivamente enriquecer a formacéo afetiva, fisica,
social e moral, inserindo-se de forma harmoniosa no ambiente escolar como um recurso
pedagogico fundamental para a construcdo de conceitos. Pois, talvez ao utilizar os métodos
usuais no ensino eles acabam sendo negligenciados pelos alunos, enquanto que o jogo pode

trazer outra proposta de abordagem positiva.
4.3 Formacéao de Professores
A falta de uma formacdo adequada, seja pontual ou continua, que passa pelo dominio

dos contetldos matematicos, da historia e da didatica dessa disciplina, pode gerar no professor
dificuldades para o desenvolvimento de um bom planejamento e da identificacdo de
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obstaculos na aprendizagem dos alunos.

Para os professores em formacao inicial, uma abordagem apropriada seria a incluséo
de disciplinas que ampliem o entendimento dos processos envolvidos na utilizacdo de
materiais manipulaveis e jogos matematicos. Visto que “[...] a formacgdo classica desse
profissional, inicial e continuada, necessita ser transformada e concebida na perspectiva do
desenvolvimento profissional” (Perez, 1999, p. 269), promovendo assim uma interacdo entre
dominio de contetdos e metodologia de ensino destes.

Do ponto de vista da formacdo continua, esta ndo deve ser ater a encontros isolados,
pois “[...] ndo é suficiente que o professor de Matematica participe esporadicamente em
grupos de reflexdo sobre a prética, ou elaboracdo e participacdo em projetos em colaboracao
com outros professores, mas que interiorize o trabalho colaborativo como forma de atuar no
cotidiano” (Imbernon, 1994, p. 98 apud Perez, 1999, p. 275).

Precisa ser algo planejado, com metas que venham considerar as dificuldades
relacionadas a participacdo e ao interesse dos professores ou das escolas, uma vez que é
crucial estabelecer um vinculo sélido com os participantes que estdo promovendo a formacao
e 0 corpo escolar, para viabilizar essa colaboracdo. Como a comunidade académica do ensino
superior pode estar se aproximando desses profissionais e lidando com situacdes em gque ndo
estejam receptivos a novas propostas é uma questdo a ser cuidadosamente ponderada.

Isto posto, ressaltamos a necessidade do desenvolvimento continuo de formacéo para
os professores que ja atuam nas instituices de ensino. Através de estudos, é possivel
estabelecer uma troca de conhecimento entre teoria e pratica pedagodgica, contribuindo para
enfrentar desafios e identificar métodos eficazes para superar obstaculos.

Em sintese, a formagdo continuada € um processo extenso de desenvolvimento
profissional, no qual a reflex&o, a cooperacgdo, o trabalho colaborativo e a solidariedade sdo
elementos constantes na jornada do professor pesquisador.

Seja por escolha ou por imposi¢do do sistema, € conhecido que muitos professores
aderem rigidamente ao contetido dos livros didaticos, sem promover intervencdes ou avaliar a
eficacia da abordagem do livro, sé para garantir que os alunos tenham trabalhado/visto o livro
didatico ao concluir o ano letivo.

A fragilidade na formagdo de alguns professores e até mesmo de autores de livros
didaticos ¢ destacada por Lopes (2008), que ressalta: “A maioria dos professores e autores de
materiais didaticos, desconhece a histéria do conceito de fracbes, bem como suas

componentes, epistemologica e cognitiva” (Lopes, 2008, p. 20-21).
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Nesse contexto, destacamos a vulnerabilidade no desenvolvimento de professores em
relacdo ao ensino da Matematica, especialmente no que diz respeito ao tema de fracdes. 1sso
nos leva a sustentar a importancia ndo apenas de uma formacéo inicial solida, mas também de
um desenvolvimento profissional continuo.

Diante dessa realidade, é fundamental investir em programas de formacéo dos
docentes, proporcionando-lhes ferramentas e estratégias para abordar o ensino/estudo sobre
fracdo de forma mais eficaz e acessivel. Além disso, a promogdo de espagos de reflexdo e
troca de experiéncias entre os professores pode contribuir significativamente para a melhoria
do Ensino de Matematica. A valorizacdo do constante aprimoramento profissional reflete
diretamente na qualidade da educacdo oferecida aos estudantes, tornando-se essencial para o
desenvolvimento pleno de suas habilidades matematicas e cognitivas.

Em relacdo aos materiais didaticos, os educadores devem estar preparados para utiliza-
los. Pois, caso os educadores ndo dominem plenamente o uso dessas ferramentas, é provavel
que os alunos ndo os empreguem de forma apropriada. Lorenzato (2006) destaca a
necessidade de que as instituicGes, responsaveis pela formacdo dos professores de
Matematica, estejam guiando os futuros docentes para o uso do laboratério de Matematica,
fazendo com que os discursos e estudos sobre o uso do LEM proporcione um ambiente de
reflexdo e desenvolvimento de novos conhecimentos.

Tendo como base a importancia da preparacdo do docente em utilizar o laboratorio,
Lorenzato (2006) exemplifica que o grande diferencial vai estar no professor, pois ele precisa
mostrar conhecimento sobre o que ird trabalhar, partindo do principio que ninguém ensina
aquilo que ndo sabe. Desta forma, quando utilizado de maneira correta é possivel promover as
capacidades cognitivas e habilidades que contribuem na formacgdo de estudantes para o
mundo, contribuindo no desenvolvimento integral dos discentes.

Com esta observacdo, ndo estamos preconizando a obrigatoriedade do emprego de
recursos didaticos em todas as aulas, tampouco estamos defendendo que exclusivamente essa
abordagem deva ser adotada ou que somente os tipos de praticas aqui apresentados sé@o
suficientes para a total compreensdo dos alunos sobre o assunto. Estamos, contudo,

ressaltando os pontos pertinentes dessa metodologia.

Cada aula é uma aula, mas, ndo necessariamente todas as aulas de
Matemdtica devam acontecer com material que compdem o LEM e o
professor ndo deve se culpar por isso, o que o professor tem que fazer é um
bom planejamento. Em se tratando da utilizacdo do material disponivel no
LEM, o profissional necessita estar seguro do que deseja fazer. (Araujo;
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Maciel, 2022, p. 132-133).

Em outras palavras, o educador nao tem obrigatoriedade de empregar alternativas ao
ensino tradicional, preconizadas pela Educacdo Matemaética, corporificadas nas novas
tendéncias do Ensino de Matematica. Contudo, é imperativo que ele elabore um
planejamento. Pois, restringir-se ao ensino tradicional ou perpetuar préaticas ja ultrapassadas,
na nossa concepcao, nao representa a abordagem ideal. Ndo estamos s6s neste ponto de vista,

pois D'Ambrésio (2012) defende que:

O professor que insistir no seu papel de fonte e transmissor de conhecimento
estd fadado a ser dispensado pelos alunos, pela escola e pela sociedade em
geral. O novo papel do professor sera o de gerenciar, de facilitar o processo
de aprendizagem e, naturalmente, de interagir com o aluno na producéo e na
critica de novos conhecimentos [...]. (D'Ambroésio, 2012. p. 73).

Talvez “dispensado” ndo literalmente no sentido da palavra. Pois o sistema ainda
conserva muitos professores que mantém um ensino nesse estilo. Porém, os alunos
evidenciam em suas a¢des quando a aula é desanimadora.

Esse novo papel do professor, defendido nos estudos e pesquisa dos tedricos, necessita
ser internalizado pelos educadores atuantes em sala de aula. Um professor comprometido,
entusiasmado e que desempenhe o papel de facilitador no processo educativo pode ter um
impacto significativo na vida dos estudantes. De tal modo que, ao fomentar o interesse dos
alunos pela disciplina, incentivando a curiosidade e a criatividade, ele contribua para a criacdo

de um ambiente favoravel ao aprendizado.

Quando procuramos formar uma sala de aula que seja um lugar onde os
alunos tenham plena liberdade de se expressar, criar, desenvolver seu
raciocinio e sua originalidade, de descobrir por eles mesmos caminhos
diferentes de chegar as respostas, devemos lembrar de uma pessoa que é
fundamental para que isto tudo ndo seja uma utopia: o Professor, que, para
atuar nesta sala de aula, deve ter consciéncia de que é ele o principal
construtor desse ambiente e o aluno, um ser Unico com caracteristicas
préprias, que devem ser estimuladas. (Perez, 1999, p. 267-268).

O professor desempenha um papel fundamental como o principal arquiteto desse
cenério educacional. E essencial que ele reconheca e fomente a criatividade dos alunos, pois
essa abordagem é fundamental para criar um ambiente educativo enriquecedor e provocante,
ajudando os estudantes a superar os desafios que enfrentardo no futuro. Para que isso seja

efetivo, o professor precisa possuir caracteristicas intrinsecas de criatividade e contar com
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uma boa formacdo que possibilite o seu trabalho na perspectiva de guiar esses alunos de
maneira eficaz.

O educador precisa desafiar o aluno, problematizando situacfes e ndo entregando a
resposta de imediato das questbes. Deve instiga-lo a buscar a solucdo, a partir dos
instrumentos matematicos trabalhados, proporcionando assim um aprendizado autbnomo em
que o professor age como um mediador no processo de construgdo do conhecimento e o aluno
como agente do seu proprio aprendizado.

Como Perez (1999, p. 269), também “[...] consideramos o professor de Matematica o
principal mediador entre os conhecimentos matematicos historicamente produzidos e 0s
alunos, e um dos grandes responsaveis por possiveis transformac@es tanto na escola, como na
sociedade”.

Todavia, sabemos também que existem outros fatores externos e internos que
interferem nesse ambiente e dificultam essa sequéncia, almejada para uma aprendizagem com
significados da Matematica. E crucial considerar a influéncia de elementos psicoldgicos,
socioecondmicos, metodoldgicos, defasagem no ensino e até mesmo o apoio familiar na
jornada educacional dos estudantes.

Face a esta realidade, consideramos os recursos disponiveis, tais como o laboratério de
Matematica e os materiais nele contidos, ferramentas que tém o potencial de auxiliar tanto os
professores quanto os alunos no processo de ensino e de aprendizagem. Através de aplicacdes
praticas, manipulacdo de materiais concretos e jogos matematicos.

Dessa forma, ao incentivar esses trabalhos individualmente ou em grupo, é viavel
explorar de maneira mais eficaz o desenvolvimento cognitivo dos alunos, levando-os a
perceber a relevancia e aplicabilidade dos contetdos matematicos. Essa abordagem contribui
significativamente para a superacdo de desafios e obstaculos na compreensdo dos conceitos,
promovendo assim uma aprendizagem mais efetiva e prazerosa.

Diante da vasta gama de materiais encontrados em ambientes laboratoriais, este estudo
enfoca a utilizacdo de jogos, seguido por uma analise mais aprofundada desse recurso. O jogo
a ser apresentado posteriormente destaca a importancia do uso de laboratérios no Ensino de
Matematica, tanto na formacdo inicial quanto na continuada de professores. Além disso,
ressalta a relevancia dos registros de representacfes semioticas e aborda a superacdo de

obstdculos no processo de ensino e aprendizagem do contetdo de fracdes.
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5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste segmento, delineamos a metodologia adotada para a realizagdo deste estudo.
Inicialmente, optou-se por uma abordagem qualitativa de cunho basico, com um proposito
descritivo, configurando-se como uma pesquisa de campo com analise de caso. A seguir,
destacamos os participantes envolvidos na pesquisa, detalhando o processo de coleta e analise
de dados, fundamentando a escolha dos métodos e abordagens empregados.

A fim de alcancar nossos objetivos, de buscar interpretar e analisar os acontecimentos
no processo de intervengao, optamos por realizar uma pesquisa do tipo qualitativa. Pois, “[...]
No senso comum, o qualitativo é entendido como o oposto ao quantitativo. Um falando de
qualidade e tendo a ver com o subjetivo, com o sentimento, com opinides acerca das coisas do
mundo. O outro, quantificando aspectos objetivos sobre essas mesmas coisas” (Bicudo, 2006,
p. 101). Sendo assim, “[...] a pesquisa qualitativa ndo é generalizavel, mas exploratoria, no
sentido de buscar conhecimento para uma questdo sobre a qual as informacdes disponiveis
sdo, ainda, insuficientes” (Vieira, 2009, p. 6).

Portanto, “[...] o qualitativo engloba a ideia do subjetivo, passivel de expor sensacgdes e
opinides [...] entende-se que a no¢do de rigor ndo seria aplicavel a dados qualitativos, uma vez
que faltaria precisdo e objetividade, dificultando ou impossibilitando a aplicagdo de
quantificadores” (Bicudo, 2006, p. 106). Ou seja, essa abordagem investiga informacoes
baseadas em dados verbais e visuais para compreender um determinado fendmeno em
profundidade, analisando a variedade e complexidade das experiéncias humanas, buscando
entender o significado atribuido pelos sujeitos aos fendmenos investigados em seu contexto
natural.

Os seus resultados derivam de informac6es empiricas coletadas de forma estruturada,
fazendo uso de registros em formatos variados, como palavras, frases, imagens e audios.
Além disso, recorremos a diferentes instrumentos de pesquisa, como questionarios abertos,
formacdo dialogada e aplicagdo de jogo. Ao lidar com dados representativos, torna-se
essencial empregar técnicas especificas para a coleta e anélise de dados.

Decidimos realizar uma analise fundamentada nas respostas dos participantes durante
a formacdo dialogada dos professores, nos dados obtidos nos questionarios, bem como nas

opinides e contribuicdes acerca da utilizacdo do jogo.
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5.1 Participantes e Local da Pesquisa

Com o intuito de atingir os objetivos estabelecidos, os participantes da pesquisa
consistiram em professores de Matematica de uma instituicdo escolar especifica. Esses
professores ministram ou ministraram aulas no Ensino Fundamental 1, sobretudo no 6° ano,
em uma regido determinada do sertdo da Paraiba (PB).

Optamos por selecionar esta escola devido a sua localizagdo na cidade de residéncia da
pesquisadora deste estudo e aos lacos estabelecidos com a instituicdo. A pesquisadora
frequentou a escola durante todo o Ensino Fundamental I e Il e, ap0s esse periodo, almeja
contribuir de alguma maneira em reconhecimento ao papel desempenhado pela escola em sua
formagéo.

A abordagem foi por meio de uma pesquisa de campo, na qual pretendemos ter um
contato direto com a populacdo pesquisada, com encontros que ocorrerdo em datas
previamente marcadas em uma instituicdo escolar, para que possamos reunir um conjunto de

informagdes para serem analisadas.

5.2 Fases da Pesquisa

Quanto aos procedimentos técnicos, optamos por um estudo de caso, uma vez que a
pesquisa envolve um restrito grupo de professores com um conteddo matematico delimitado e
por permitir uma minuciosa analise das informacGes para uma melhor apreensdo da
probleméatica em questdo. O estudo de caso caracteriza-se “[...] pelo estudo profundo e
exaustivo de um ou de poucos objetos, de maneira a permitir o seu conhecimento amplo e
detalhado, tarefa praticamente impossivel mediante os outros tipos de delineamentos
considerados” (GIL, 2008, p. 57-58).

Inicialmente, programamos a realizacdo de uma entrevista estruturada com cada
professor, atraves de perguntas abertas e devidamente planejadas referente ao ensino de fracao
(Apéndice B). Sabe-se que “[...] a entrevista estruturada desenvolve-se a partir de uma relagédo
fixa de perguntas, cuja ordem e redagdo permanece invariavel para todos os entrevistados
[...]” (Gil, 2008, p. 113).

Nesses casos “[...] os pesquisadores da area qualitativa preferem as questoes abertas.
Eles enfatizam a relatividade cultural do sentido das palavras - isto é, as palavras do

respondente devem ser entendidas com o significado que o respondente da a eles” (Vieira,
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2009, p. 53).

Isto ¢, “[...] a entrevista ¢ utilizada para recolher dados descritivos na linguagem do
préprio sujeito, permitindo ao investigador desenvolver intuitivamente uma ideia sobre a
maneira como os sujeitos interpretam aspectos do mundo” (Bogdan; Biklen, 1994, p. 134).
Nesta pesquisa, esperamos coletar dados prévios sobre as concepcdes a respeito dos
obstaculos epistemoldgicos e didaticos, além de informagdes relevantes sobre o ensino e
aprendizagem do contetdo de fragdes.

Posteriormente, promovemos encontros presenciais com os professores participantes
da referida instituicdo escolar. Esses encontros serdo divididos em duas sessbes, contendo
uma abordagem teorico/pratico. Ademais, realizamos gravacdo de audio nesses momentos,
pois surgiu alguma informacéo relevante, as coletamos e analisamos ao decorrer do percurso
da organizacédo dos dados obtidos.

Na primeira sessdo, compartilhamos as impressfes apresentadas na entrevista sobre o
assunto abordado e promovemos um estudo que contemplou alguns capitulos dessa
dissertacdo com o foco nos obstaculos epistemoldgicos e didaticos, de maneira geral e
especificamente no ensino de fracdo. Por meio de exposicdo dialogada com o uso de slides
apresentamos fragmentos dos textos de alguns tedricos que trabalham com exemplos e
explicacBes sobre esses obstaculos para melhor compreensao.

Ja no segundo momento, apresentamos um recurso didatico do tipo jogo matematico,

denominado de “Quina das Representacdes Fracionarias®®”

, com o proposito de contribuir
com a superacdo das dificuldades relacionadas. Depois, solicitamos a apreciacdo, por parte
dos participantes da pesquisa, sobre a relevancia da proposta apresentada em relacdo ao
objetivo que 0 jogo se propde.

Ou seja, a coleta de dados se deu por meio da entrevista estruturada e das sessdes que
foram gravadas em audios e posteriormente a analise qualitativa dessas praticas norteou
nossos resultados.

As atividades tém potencial de proporcionar reflexdes acerca do ensino de fracao, de
como esse conteudo e trabalhado em sala, quais metodologias sdo utilizadas, quais as
principais dificuldades encontradas, quais os obstaculos evidenciados durante sua abordagem,
0 que possibilita as dificuldades ou blogueios no processo de ensino e de aprendizagem dos
alunos destas escolas, entre outras questdes. A analise dos dados foi explorada no capitulo

seguinte deste trabalho.

29 Jogo criado e desenvolvido pelos autores.
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Os dados foram tabulados, analisados e serviram de base para producdo de um texto
que viesse a contribuir com a pesquisa € 0 Ensino de Matematica, especificamente ao
contetdo de fragdes. Para que assim possamos explorar os fendmenos em profundidade,
obtendo os dados que envolvam a descricdo detalhada das situacdes do ensino de fragédo

mediante as experiéncias de sala de aula dos professores selecionados.

5.3 Jogo Quina das Representacdes Fracionarias

Quina das Representacdes Fracionarias € um jogo inédito, que possui caracteristicas
de um baralho, este foi construido baseando-se no jogo denominado, em algumas regiGes, de
Pif, Relanci ou Trinca. De maneira geral, os jogos de cartas sdo excelentes recursos
educacionais para o aprimoramento intelectual. No quadro 3, apresentamos uma imagem das

cartas.

Quadro 3 - Jogo Quina das Representa¢des Fracionarias.

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

O referido jogo é separado em blocos, cada bloco contém um total de 5 cartas que
neste trabalho chamaremos de quinas. Cada bloco estd associado as operagfes (soma,
subtracdo, multiplicacdo e divisdo), as representacoes e comparacdes, totalizando um total de
6 blocos.

No quadro 4, a seguir, observamos que as quinas das operacdes de soma, subtracéo e
multiplicacdo, apresentaram as seguintes caracteristicas cartas: Carta na forma
algoritmica/descrita; carta normal; carta operadora (evidencia a operacao a ser feita); carta

resultado e a carta escrita.



Quadro 4 - Quina das operagdes.
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Quinada Quinada
Soma Subtracéo

Quinada
Multiplicagéo

Parte
Algoritmica/
Descrita

Carta
Normal

Cartas
Operadoras

Resultado

Carta
Escrita

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Observe que a carta operadora da multiplicacdo serd ¥ (um meio) é diferente das

demais, ela encontra-se na horizontal para haver um contraste com a carta de %5 (um tergo) ao

sobrepo-las.

Na divisdo, quadro 5, teremos as mesmas caracteristicas mencionadas acima, porém ao

invés da carta escrita teremos uma carta conferidora, em que o aluno a utilizara para conferir a

divisdo e argumentar sobre o resultado encontrado. E nesse bloco teremos duas cartas

comuns, sem haver uma carta operadora.




Quadro 5 - Quina da operagéo divisdo.

Quinada
Divisdo

Parte Algoritmica
ou
Descrita

Carta
Normal

Carta Normal

Resultado

Carta
Conferidora

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.
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A seguir, no quadro 6, teremos as cartas das representacfes, neste bloco os discentes

. ~ s ler ~ ~ 1 .
relacionardo as multiplas representacfes que a fragdo 3 (um terco) pode assumir, sendo essas:

numeérica, lingua natural (portugués), geométrica (figuras continuas e discretas) e algoritmica.



Quadro 6 - Quina das representagdes.

Quinadas
Representagoes

Numérica

Escrita

Figura
Continua

Figura
Discreta

Algoritmica

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.
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No quadro 7, teremos as cartas de comparacdo entre os racionais. Nesta quina 0s

~ . 1 1 . ~ .
alunos terdo que relacionar as cartas, compreendendo que 3 <3 A principio essa relagéo vai

parecer contraditdria, tendo em vista que os discentes estdo familiarizados com a relacdo dos

ndmeros naturais, em que 3 > 2.
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Quadro 7 - Quina das comparagdes.

Quina das
Comparacoes

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

No quadro 8, sdo exibidas as cartas das equivaléncias em sua representacdo de figura

, . - . ~ 1
continua. Com essa quina os alunos irdo relacionar as cartas, compreendendo que as fragdes P

» N
alw

4 o . . ~ .
€ P Sao eqUIvaIentes, ocupando, assim, 0 mesmo espaco em sua representacao visual.
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Quadro 8 - Quina das equivaléncias.

Quina das
Equivaléncias

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

5.4 Construcdo e Regras do Jogo

Para a confeccdo do jogo Quina das Representacdes Fracionarias, utilizamos
materiais de baixo custo, sendo estes: capa de encadernacdo A4 transparente, régua, lapis de
tinta permanente e estilete. Foram adotadas as medidas 6 cm x 9 cm, para a construcdo das



81

cartas, assim sendo em uma folha transparente A4 teremos 10 cartas, ou seja, 2 quinas como €

possivel ver na imagem a seguir.

Figura 3 - Material para construcéo do jogo.

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Uma informacdo relevante é que as representacfes geométricas (especificamente as
figura continua) de uma das fracGes (neste Kit, a fragdo Ys) precisam ficar com as listas no
sentido contrario as demais cartas do jogo. Isso € necessario para ocorrer 0 contraste quando
fizer a manipulacdo das cartas na quina de multiplicacéo.

Ademais, com um total de 35 cartas, podem jogar de 2 a 4 jogadores. Caso haja
interesse em expandir 0 numero de cartas, basta adicionar mais duas novas fracdes para
duplicar as quinas, ampliando, por conseguinte, a capacidade de jogadores envolvidos.

Quando se inicia o jogo, é importante garantir que as cartas estejam bem embaralhadas
para que cada jogador possa tirar uma do monte principal. Cada jogador deve ficar com 5
cartas, em maos, e tentar organizar uma das quinas esperadas, que podem ser de operacdes,
representacfes, comparagdes ou equivaléncia (mostradas nos quadros 4, 5, 6, 7 e 8). No
entanto, é necessario observar algumas condicdes especificas.

Por exemplo, para a sexta carta puxada os jogadores terdo que eliminar uma das cartas
sempre ficando com a quantidade de 5 cartas em maos, averiguando a possibilidade de
agrupar a carta retirada de maneira que venha compor ou favorecer a formacao de uma quina.
E importante destacarmos que o descarte comeca sempre quando o jogador decide abrir mao
de uma das suas 5 cartas para pegar outra. Sempre ficando com uma quina (jungéo de cinco

cartas) consigo. O jogador s6 ndo ira descartar se nas primeiras 5 cartas puxadas uma quinta
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recomendada tenha sido formada, dai serd preciso recomecar 0 jogo e embaralhar bem essas
cartas.

Essas cartas que véo sendo descartadas deverdo ir para um novo montante (montante
dos descartes), que ficara disponivel e a mostra para os participantes comprarem (pegarem) na
sua vez de jogar. E importante destacarmos que nos dois montantes, o inicial e o de descarte,
somente a carta presente no topo (em cima) do monte de descarte pode ser comprada
(pegada). Contudo, se o jogador precisar de apenas uma carta para fechar a quina e ela
encontra-se entre as 3 primeiras cartas no topo do montante do descarte, abre-se uma excec¢ao
para que o jogador pegue uma das 3 cartas desse montante, que ficardo disponiveis para esse
jogador.

Ganharé o jogo o primeiro participante que conseguir montar uma quina e explica-la
corretamente para o professor responsavel, a quina montada. Se preferir, ao jogar com 2
jogadores pode colocar como objetivo final montar mais de uma quina. Se tiver 4 ou mais
jogadores fica a critério dos participantes compor a rodada contendo até 3 ganhadores, para
isso é sO dar continuidade a partida e no final expor a colocacgdo dos vencedores.

Ademais, outras alteracdes podem estar sendo estabelecidas mediante a dindmica ou
rumo que o jogo for seguindo. Por exemplo, a producdo de novas quinas, quantidade de
jogadores ou kits de jogos pode contribuir para que ocorram modificacfes condizentes.

Quanto a esconder seu jogo e as cartas, isso vai da estratégia de cada jogador.
5.5 Manipulac@es das Cartas do Jogo
No quadro 9, mostramos, em detalhes, as manipulacbes necessarias presentes nas

quatro operacfes (soma, subtracdo, multiplicacdo e divisdo). Essas manipulacGes auxiliard o

aluno na visualizacdo da resposta correta.
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Quadro 9 - Manipulagoes.

ManipulacGes das Cartas

Descricéo

Manipulacéo
na Soma

Na soma, primeiramente, utilizaremos a
carta normal (%) e a carta operadora (%5).
Elas deverdo ser sobrepostas de tal modo a
evidenciar o acréscimo de espaco. Ou seja, a
carta operadora dard uma nocdo de
acréscimo. Em seguida a carta resultado (%)
sera utilizada constatado visualmente a
resposta obtida ao se ter esse acréscimo de
espaco.

Manipulagéo
na Subtracdo

Na subtracdo, a carta normal (%) e a carta
operadora (5) serdo sobrepostas. Nessa a¢ao
0 aluno pode perceber que o sinal de menos
(-), evidenciado na carta operadora, esta
retirando esse espago da carta normal. E
constata que a unica parte sobrando é
equivalente a um sexto (%), evidenciado na
carta resultado.

Manipulacéo
na
Multiplicacéo

Na multiplicagdo, a carta normal (}5) e a
carta operadora (2) devem ser sobrepostas.
O produto desejado (a resposta final) se da
quando sobrepomos as cartas selecionadas.
O numerador sera a interseccdo das partes
pintadas, no caso 1, e o denominador serd
igual a quantidade total das subdivisbes
(MMC nas operac0es algébricas), no caso 6.

Manipulagéo
na Divisdo

Na diviséo, as cartas normais (%2 e %5) devem
estar sobrepostas de tal modo a
visualizarmos quantas vezes um ter¢o cabe
em um meio. Nesse caso, teremos uma carta
conferidora que pode/deve estar sendo
movida entre as partes destacadas para
constatar que realmente um ter¢o ('3) cabe
uma vez mais a sua metade.

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.
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5.6 Recomendac0es para Uso do Jogo

Por necessitar de um conhecimento prévio dos alunos sobre o conteddo de fragdes,
recomendamos que a aplicacdo do jogo sé aconteca apos a explicacdo do conteudo de fracdes.
E dessa forma a atividade servird como uma fixacdo do contetdo que foi estudado.

As pecas do jogo poderdo ser utilizadas como Material Didatico Manipulavel durante
a construgdo dos conceitos do conteldo de fracdo. O professor no momento que estiver
abordando as quatro operacdes, as representacdes e as comparacdes, no assunto de fracdes,
podera utilizar as cartas separadamente de acordo com a operacdo a ser trabalhada
viabilizando aos seus alunos uma maior familiaridade com as pecas, além de facilitar a
construcéo do conhecimento™.

Portanto, esse € um recurso que pode ser utilizado tanto como um material
manipulavel bem como um jogo de cartas. Ele é versatil e fica a critério do professor para
adapta-lo e usé-lo mediante as suas necessidades e objetivos de ensino.

Esse material pode ser aplicado em sala de aula, no momento da pratica pedagogica,
além de ser exploradas em LEM, salas de jogos, nas atividades de eventos pedagdgicos,
proporcionando a compreensdo desse contetdo de tal modo a explorar suas particularidades.

E um recurso inédito, e suas primeiras aplicacbes e concepgdes estdo sendo abordadas
neste trabalho. O objetivo desse recurso, seja como jogo ou material manipulavel, é
desenvolver nogbes de fracdes, reconhecer suas representacdes, comparaces e efetuar as
quatro operac6es por meio da manipulacéo das cartas, compreendendo e associando as fracdes
descritas nas formas numéricas, lingua natural (portugués), geométrica (figuras continuas e
discretas) e algoritmica. Além de facilitar o desenvolvimento mental da resolucdo de
operac0es e potencializar o pensamento légico, competéncias e habilidades nos discentes.

Também, esperamos, com esse material, contribuir na superacdo de alguns obstaculos
presentes no conteudo de fracdo, a exemplo da equivaléncia fracionaria (superagdo do
obstaculo de que um ndmero racional pode admitir mais de uma representacdo) ou a
comparacéo entre fragdes (superacdo do obstaculo de comparacdo entre nUmeros naturais e 0s
numeros fracionarios que apresentam o mesmo numerador e denominadores diferentes).

O publico-alvo deste recurso sdo alunos do Ensino Fundamental anos finais, Ensino

Médio, além do ensino de Jovens e Adultos ou qualquer pessoa que tenha conhecimentos

% Ecoma aceitagdo do jogo, por parte dos alunos, talvez até incentivar os estudantes a confeccionarem suas
proprias cartas de baralho para fazerem parte do jogo.
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prévios das quatro operacdes envolvendo as fracBes. Mas também pode ser adequado para
alunos do Fundamental | anos iniciais.

Além disso, este material pode ser incorporado nos programas de desenvolvimento
profissional de professores (formacdo continuada), introduzindo novas abordagens de
atividades a serem implementadas. Reconhecemos que ao longo dos anos de atuagcdo como
educadores, € comum cairmos na rotina, fazendo com que métodos de ensino rotineiros se
estabelecam como préticas habituais da profissao.

Posteriormente organizamos os dados, categorizamos e estabelecemos parametros de

analise.
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6 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, promovemos uma discusséo analitica dos dados apresentados, levando
em consideracdo as questdes de investigacdo e os objetivos definidos. Para melhor
compreensdo, dividimo-lo em algumas sec¢des.

Na primeira sec¢éo (6.1) apresentamos e analisamos 0 momento de formagéo com as
professoras, incluindo a pratica do jogo (6.1.1). Na segunda se¢do (6.2) expomos e analisamos
as respostas das professoras, provocadas por questionario.

Ressaltamos que antes da reunido com as professoras, identificamos a importancia de
nos encontrarmos com alguns alunos, os quais foram previamente selecionados por uma das
docentes, totalizando quatro estudantes do 6° ano. Embora néo tenha sido o foco da nossa
analise, realizamos uma sessdao de teste do jogo com esses alunos para avaliar sua
receptividade. Os relatos e resultados desse encontro estdo registrados no Apéndice A. Esses
achados foram significativos para embasar e fortalecer nossa abordagem durante a formagéo
interativa com as educadoras.

A formacdo dialogada com as professoras ocorreu no dia 13 de novembro de 2023
enquanto que a interacdo com os alunos foi no dia 8 do referido més e ano. As professoras sdo
destacadas pela letra “P” e os alunos pela letra “A” (relato posto no Apéndice A), todos
diferenciados por meio de numeragdes quando estivermos nos referindo a algum deles ou
destacando suas falas.

Em todo momento expomos 0s pontos que consideramos importante para 0 nosso
relato e consequente para a analise, buscando tecer reflexdes a partir dos comentarios e

respostas fornecidos pelas professoras e alunos.

6.1 Momento com as Professoras

Para atender um dos objetivos da nossa pesquisa: Contribuir com a formacéo de
professores, promovemos, na tarde do dia 13 de novembro, um encontro com as professoras
de Matematica da instituicdo escolar selecionada. Buscamos, por meio da participacao delas,
analisar os pontos de vista que consideramos mais relevantes nas suas falas.

Como é possivel vermos na figura 4, a seguir, foi-nos disponibilizada uma sala de aula

climatizada com um projetor portatil para a apresentacao dos slides.
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Figura 4 - Imagem fotografica de parte do ambiente de estudo.

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Para o desenvolvimento das atividades houveram contratempos. Ao invés de serem
dois encontros com as professoras nos dias de planejamentos delas, como estava programado,
aconteceu apenas um encontro. A diretora informou as mudancas de plano, determinando que
0 Unico momento possivel, para o encontro com as professoras, seria 0 dia em que estaria
acontecendo o Sistema de Avaliacdo da Educacdo Baésica - Saeb. Ja que elas estariam
presentes na escola e sendo assim, poderiam usufruir desse tempo livre.

Nosso momento estava marcado para as 14 horas, mas como era dia do Saeb, elas
chegaram apds 38 minutos, pois estavam resolvendo questdes estruturais relativas a aplicacédo
das provas. Das quatro professoras, apenas trés compareceram ao encontro de formacao, ja
que uma delas havia adoecido e ndo conseguiu estar presente.

No quadro 10, destacamos algumas informacdes com relacdo ao tempo de atuacao das

professoras que compareceram a formacao.

Quadro 10 - Informacg6es do tempo de atuagdo das participantes.

PARTICIPANTES TEMPO DE ATUACAO DOCENTE NO ENSINO DE
MATEMATICA

Professora 1 - (P1) E professora de Matematica ha 2 anos e comegou a trabalhar esse
ano na escola selecionada para a pesquisa.

Professora 2 - (P2) Ha 23 anos é professora e ha 16 trabalha nessa instituicao escolar.

Professora 3 - (P3) Trabalha ha 34 anos como professora e ha 17 anos é docente nesta
instituicdo selecionada

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.
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Infelizmente, nessa mesma tarde, soubemos que as professoras ndo tinham recebido as
perguntas que foram encaminhadas. Por algum motivo, a diretora acabou se esquecendo de
entrega-las, algumas semanas antes desse primeiro encontro, como combinado. Teria sido
mais vantajoso se tivéssemos recebido acesso as respostas antes da reunido. Mediante
contratempos que foram surgindo nesse primeiro momento, fomos reajustando a apresentacéo
que seria desenvolvida.

Das trés, (P2) e (P3) foram as professoras da pesquisadora do presente trabalho no
Ensino Fundamental, ficamos contentes em nos encontrarmos novamente depois de anos. A
outra professora (P1) havia chegado a escola no inicio deste ano de 2023. Depois desse
momento de apresentacdo, informamos-lhes sobre o que iriamos conversar nas proximas
horas, sobre quais conhecimentos estariamos a compartilhar e refletir naquela tarde.

Dai, fizemos uma fala introdutoria ao estudo, com intuito de evidenciar a diversidade
de recursos existentes (N0 nNOsso caso um jogo matematico), que eles podem ou nédo ter um
bom funcionamento, dependendo de alguns fatores. Decidimos iniciar esse momento
refletindo sobre isso acostada ao fato, por experiéncia propria, de que no decorrer da trajetoria
académica/docente, escutamos/vemos muitas opinides/acBes a favor/contrarias sobre o uso de
materiais didaticos no Ensino de Matematica, por alguns professores da Educacdo Basica, seja
como algo milagroso que resolveria todos os problemas do processo de ensino e
aprendizagem ou de que de nada serve.

Tem varios recursos que vocés podem utilizar, desde um datashow, um livro
didatico, enfim, varias formas de vocé aplicar. Entdo, aqui é s6 mais um
recurso que pode estar sendo agregado ou ndo. E outra, depende da sala que
vocé vai aplicar. Tem sala que vai dar certo, tem sala que ndo funciona de
jeito nenhum, entdo, ndo ¢ um remédio nem um santo milagroso, é s0,
realmente, mais um recurso que pode estar ajudando ou ndo a vocés no
processo de ensino. (Pesquisadora).

Conforme destacado por Emerique (1999), também compartilhamos da opinido de que
ndo devemos confundir o uso do jogo com fetiches metodoldgicos, formulas encantadas ou
modismo.

Depois, retomamos para 0s topicos da apresentacdo tedrica. Questionamos se elas
conheciam ou se ja haviam ouvido/lido sobre obstaculos epistemologicos e obstaculos
didaticos. Todas responderam que “ndo”. Entretanto, argumentamos a respeito da importancia
que o professor esteja ciente e familiarizado com essas teorias, uma vez que os obstaculos

podem ser a causa de muitas das dificuldades encontradas no ensino da Matematica.
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Dando prosseguimento as atividades, apresentamos para elas quem era os teoricos que
falavam sobre o referido assunto e por meio de exemplos presentes nos slides fomos
explorando o que seriam esses obstaculos.

No decorrer da exposicao dialogada sobre os tipos de obstaculos evidenciados por Guy
Brousseau, apds destacarmos alguns exemplos, (P3) comentou que na tentativa de ajudar os
alunos, de fazé-los entender o contetudo, promovemos obstaculos didaticos. (P1) enfatizou que
nesse momento do ensino os professores acabam se contradizendo na fala. Tais participagoes
demonstram que os professores comecaram a se envolver com o estudo e que de forma
intuitiva elas mostram um certo conhecimento.

Entre os obstaculos iniciais citados, apresentamos também os epistemoldgicos, a
principio exemplificados pelo caso: menos vezes menos da mais. (P2) comenta: “Sabe qual o
problema ai, ainda existem muitos professores que eles ndo diferenciam as operacfes. SO
dizem assim, no geral, ‘menos com menos da mais’, ‘mais com menos d4 menos’ ou sO
colocam ‘- e - = +’”. Isto ¢, apresentam apenas os macetes a serem empregados em casos
particulares. Assim, nesses termos, “pode ser que as regras de sinais que sdo apresentadas
para os alunos se tornem mais ‘atraentes’ do que a compreensdo dos significados das
operagdes com numeros inteiros € acabem por dificultar os calculos nesse universo numérico”
(Costa, 2009, p. 126).

A colocagdo de (P2) vincula esse obstaculo ao didatico. Pois, a tentativa do professor
em ajudar por meio de macetes, pode gerar confusdo ao aluno sobre qual regra de sinal é
necessaria usar em uma determinada operacdo. Porém, segundo José e Vizolli (2022), o
referido caso se trata de um obstaculo epistemoldgico, em que ndo pode ser evitado, contudo
precisamos conhecé-lo para supera-lo, como afirma.

Sao obstaculos que muitas vezes sdo inevitaveis pelo fato de serem proprios a esse
conceito. Nesse caso o conhecimento gera respostas adequadas em determinados cenarios
(divisdo e multiplicacdo), no entanto, resulta em respostas incorretas quando aplicado em
situacOes diferentes (soma e subtracao).

Foram apresentados e discutidos outros exemplos, como a associagdo do nimero zero
ao conceito de ‘“nada”. Isto é, a complexidade de compreender o valor do zero:
numericamente, o zero representa a auséncia de valor, no entanto, do ponto de vista
semantico, esse digito possui um valor infinitamente significativo e essencial.

Adicionalmente, outras questdes epistemologicas foram apresentadas e comentadas.
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Uma das professoras pede a fala e comenta que o problema estd nos conceitos
matematicos, “eu percebi que sdo os conceitos matematicos. A linguagem Matematica em si
dos alunos, ele nao esta vendo isso.” (P1). Ela faz um comentéario conceitual ¢ logo em
seguida faz uma associacdo referente mais a uma questdo didatica, isto é, uma situacéo

particular de uma pratica pedagogica:

Porque vocé pde a questdo e as vezes na propria questdo vocé ja da aquela
dica de resposta e eles ndo conseguem enxergar. Ndo conseguem. Eu
coloquei: “gente olha o valor do x, substitui o valor de x”. Dai eu vou 14 e
dou o valor de x, para ele substituir. Duas vezes o valor de X, o dobro de x?

199, ¢

[ela pergunta aos alunos] Ai eles ficam: “o dobro?”; “tia eu nao sei”; “como
¢?”; “eunado sei”. [...] Essa linguagem eles ndo tiveram conhecimento. (P1).

No relato da (P1), observamos que a questdo j& vem acompanhada de dicas de
resposta, possivelmente até mesmo com um exemplo de questdo ja respondida para servir de
modelo. Conforme Emerique (1999, p. 194), ele afirma, “[...] na perspectiva do ensino
tradicional, a posicdo da maioria dos alunos € a de esperar, do professor, a solugdo; o
professor, entdo, é colocado na, ou assume a posi¢ao complementar de saber tudo, é o mestre
que tudo controla”.

Essa mentalidade de receber as respostas prontas restringe o desenvolvimento do
raciocinio logico e da criatividade dos alunos, sendo “[...] que a criatividade € um potencial,
uma capacidade inata em todo ser humano, resta entdo, ao ensino, promové-la” (Perez, 1999,
p. 267).

E esta é uma situacdo que ainda persiste, 0s alunos estdo acostumados a essa realidade,
a esperarem que o professor, 0 Google ou até mesmo a Alexa® resolvam seus exercicios. O
jogo tem o objetivo de incitar o aluno a tentar resolver os problemas por conta propria, ou em
interacdo com o0s seus pares, estimulando seu raciocinio e a busca por solugdes. Isso é
extremamente importante, pois € através dessas tentativas e erros que o conhecimento €
construido e a aprendizagem acontece de maneira mais efetiva. Inclusive os alunos precisam
ser habituados a declarar os erros, pois eles séo ricos para promover a discussao e geral um
aprendizado.

A outra professora, (P3), também enfatiza uma dificuldade semelhante. Ao aplicar

uma prova com o contetdo de equacBes e em uma das questdes solicita a resolugdo de “2x =

3L Assistente virtual desenvolvida pela Amazon.
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8”, uma aluna disse que a prova ja estava toda respondida, pois depois da igualdade ja
aparecia um resultado e ndo havia mais nada a ser feito.

E para essas professoras, a linguagem Matemaética em si dificulta a compreensao, ou
seja, pela propria natureza dos conceitos ou frente a propria linguagem Matematica o aluno ja
apresenta dificuldades. Nessa fala, “eu percebi que sdo os conceitos matematicos. A
linguagem Matemadtica em si dos alunos [...]”, de forma empirica, mediante aos comentarios
feitos na formacdo dialogada, concluimos que (P1) estava destacando que 0s conceitos
matematicos, por sua natureza intrinseca, apresentam obstaculos que frequentemente sdo
inevitaveis.

Contudo, em outros momentos elas acabam por misturar as dificuldades dos alunos
entenderem um enunciado de questdo com os obstaculos epistemoldgicos e como caracteriza
Glorian (1995), dificuldade ou falta de conhecimento ndo se trata de obstaculo. Existe uma
distincdo entre um obstaculo e simplesmente uma lacuna no conhecimento matematico.

Além disso, inferimos a partir dos comentarios das professoras que 0s erros cometidos
pelos alunos, relatados por elas na formacéo dialogada, ndo sdo reconhecidos ou considerados
em relacdo a outros aspectos pedagogicos do erro.

Todavia, como afirma Brousseau (2004), o erro ndo € apenas resultado da ignorancia,
da incerteza ou do acaso. Assim, é necessario que o professor investigue a origem desse erro
para que possa interferir e ajudar os educandos de maneira produtiva. Pois, as vezes 0 erro
surge de um conhecimento prévio que anteriormente se revelava apropriado e eficaz, mas que,
atualmente, se demonstra equivocado ou inadequado, ou até mesmo decorre de uma
incompreensdo do conceito.

Elas também argumentam que no universo que os alunos tém hoje existem muitas
outras coisas que despertam mais interesse nos estudantes e, por isso, eles ndo se concentram
na Matematica. E finalizam dizendo que a Matematica nao ¢ dificil, e sdo os alunos gue nédo
d&o a atengdo necessaria para aprender essa disciplina.

Depois, seguimos explorando outros casos de obstaculos epistemoldgicos presentes no
Ensino de Matematica. Incluindo vérias situacbes presentes nos ndmeros racionais, 0S
mencionados pelos PCN e pelos teéricos como Lopes (2008) e Costa (2009). A exemplo da

inexisténcia de um antecessor e um sucessor nos numeros racionais. O que vem antes ou

. ~ 1
depois da fragéo E? ou qual o sucessor de 3,6?
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Nesse interim, a professora comentou: “Vocé ¢ obrigado a buscar um novo conceito. A
ressignificar o que vocé conheceu. Porque a sua verdade era aquela, agora vocé vai reconstruir
o novo conhecimento” (P1).

Mesmo que tenha existido uma dificuldade, inicialmente, em compreender o que seria
0 obstaculo epistemologico, com essa fala de (P1) percebemos o progresso do estudo, que
estava ocorrendo um entendimento do que seria e de como ocorre a superacao de obstaculos
epistemoldgicos/didaticos.

Posteriormente, passamos a tratarmos das representagdes semidticas com base na
teoria de Raymond Duval. Ao apresentarmos o slide que apresenta a figura 2 (Esquema com
tipos de registros de representacdo semidtica no nimero racional), abordamos as dificuldades
que os alunos muitas vezes tém em compreender o conteudo de fracdo, ao passar de um

registro para outro. Nessa ocasido, a professora enfatizou:

Porque vocé vai alcancar varias pessoas, dependendo se vocé tem um
exemplo, dois, trés exemplos de como vocé vai trabalhar aquele contetdo na
sala de aula, vocé tem a chance de atingir mais alunos, naquela
compreensdo. Porque se vocé falar sé de um jeito, s6 de uma metodologia,
talvez a maioria ndo vai compreender a forma como falou (P1).

(P1) enfatiza a importancia de utilizarmos metodologias, exemplos, representacdes
distintas para atingir mais alunos, pois se abordarmos somente de um jeito (se utilizarmos
apenas um tipo de representacdo) ou usarmos sempre e apenas uma metodologia, 0s
resultados estardo fadados ao fracasso ou entdo um pequeno nimero de alunos sera alcangado.

Essa afirmacdo, dentre outras, faze-nos inferir que para essa professora devemos
usufruir de metodologias diversificadas para explorar as representacdes e assim atingir mais

alunos no momento do ensino. E de fato:

Considerando o vinculo que abrange o pensar, 0 sentir e 0 agir, acreditamos
que ao educador esta posto o desafio de imaginar novas metodologias e
pesquisar estratégias alternativas para uma ensinagem mais abrangente,
envolvente, participativa, multidisciplinar e inserida na realidade [quando
possivel], vendo, no ladico, uma possibilidade de construir essa ponte entre o
real e 0 imaginario, [...]. (Emerique, 1999, p. 188).

Ademais, como caracteriza o PCN: “[...] para o aluno consolidar e ampliar um
conceito, é fundamental que ele 0 veja em novas extensdes, representacdes ou conexdes com

outros conceitos” (Brasil, 1998, p. 23).
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Nas suas falas, posteriores, notamos que as professoras fazem uso de algumas das
representacOes fracionérias, mas ndo de todas. Na parte do ensino de fracdo falamos sobre
algumas formas que podemos estar abordando esse contetdo para nossos alunos, os tipos de
representacdes fracionarias e os diferentes significados que uma fracao pode assumir.

E ao comentarmos sobre figuras continuas e discretas, as professoras (P3) e (P2)
dizem respectivamente: “Eu uso muito o exemplo da pizza” e “As vezes trago [como
exemplo] a barra de chocolate”. Esses foram os exemplos mencionados por elas, os quais nao
se enquadram como representacdes fracionarias, mas como recursos diferentes de ensino.

Nas falas e em um momento (futuro) do jogo (por exemplo) é possivel deduzir que
somente alguns tipos de representacfes sdo explorados, dando-se mais foco as representagdes
numeérica, algoritmica da fracdo e algumas vezes a da escrita. Do ponto de vista de Duval
(2003) ¢é preciso que haja ao menos a articulacdo entre duas representacdes para que ocorra,
de fato, uma compreensdo. Também € importante ressaltarmos que essa articulacdo ndo €
somente uma alteragdo do modo de abordagem.

Apos o comentario do uso de imagens como pizza ou barra de chocolate, chegamos a
apresentar os tedricos Fonseca e Santos (2019) os quais vao dizer que o ensino de fracdo é
facil de ser aplicado, por meio dos exemplos, bem como as professoras deram. J& Lopes
(2008)*, discorda dessa facilidade e destaca os custo que vem com a busca por forcar
contextos realistas. ApOs expd-los, questiono as professoras: O uso de barras e pizza sdo
suficientes? Que outros métodos podem estar sendo utilizados nos dias atuais?

Elas ficam em siléncio, entretanto como se tivesse processando a informacdo e
assentindo com outras formas de expressdes corporais. Dando a entender que estavam
concordando e refletindo sobre o que foi exposto.

Em dado momento, ao considerarmos o desenvolvimento de instrumentos de medicéo
para possiveis contextualizacdes do ensino de fracdo, tomamos como situacdo a transicdo das
balancas analdgicas para as digitais e na adocdo de modernos hidrémetros digitais. As
professoras (P1) e (P2) comentam, respectivamente, que: “A balanga do ponteiro, ela ndo vai
ser precisa. N&o vai dar os quebradinhos [nimeros decimais]” e “Vocé vai ter que gastar mais
tempo para fazer a leitura [na balanga analogica]”.

Essas mudangas exemplificam uma busca por facilidade e eficiéncia na transmissao de
informagdes, eliminando a necessidade de os individuos exercerem esforgos excessivos na

obtencdo de dados prontamente disponiveis. Entdo, se temos essa transformacdo de

32 34 mencionamos, em capitulos anteriores, a visdo de Fonseca e Santos (2019) e Lopes (2008) sobre o0 ensino
de fragdo.
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instrumentos para novos recursos digitais que estdo sendo instalados/empregados e que
preferem os numeros decimais ou em porcentagem, devemos amenizar ou distinguir o ensino
de fracdo? Nao! O estudo sobre fracdo desempenha um papel crucial no avanco de varios
conceitos matematicos, incluindo raz@es, proporcdes, equacdes, calculos algébricos dentre
outras necessidades.

Tudo isso interfere na forma de ensinar e no tipo de exemplos a serem utilizados. Sera
que ainda ndo estamos nos prendendo em situa¢bes que, para nos, enquanto professores, faz
sentido, enquanto que para 0s nossos alunos nao tém esse mesmo significado? O que é preciso
ser feito? Como podemos trabalhar ou inovar o ensino de fracao?

Nessa oportunidade, argumentamos que o0 jogo a ser trabalhado contém as
representacfes essenciais para o ensino do contetudo de fragdo (numérica, lingua natural,
geomeétrica e algoritmica).

Por outro lado, as professoras aproveitaram o espaco para partilharem a frustragdo com
0 ensino atual, elas enfatizaram a falta de compromisso dos pais com seus filhos ao ndo irem
para reunides escolares. Segundo seus relatos, ja agendaram encontro a noite na tentativa de
facilitar a presenca dos pais, € mesmo assim o desfecho é 0 mesmo. E se fazem alguma
reclamacdo dos filhos, a conclusdo dos pais é que os professores sempre sdo culpados e 0s
alunos tidos por inocentes.

Uma professora chega a relatar o exemplo do seu proprio filho que chegou a dar
trabalho, mas ela intervém na situacéo e cita esse caso como um exemplo a ser seguido. Na
ansia em participar, as professoras traziam para a formacédo dialogada exemplos como esses,
de casos pessoais ou experiéncias vivenciadas em salas de aula. No entanto, por vezes, estes
relatos pessoais desviavam-se do assunto principal em discussé&o.

Finalizamos este topico destacando que o ensino € um caminho arduo e que
encontraremos dificuldades que podem nos desanimar, no entanto é fundamental que néo
percamos a esperanca e continuemos a estudar maneiras de superar essas dificuldades.

Ao falarmos sobre a importancia do laboratério e do jogo, questionamos sobre a
existéncia de laboratorios nessa escola e elas falaram que existiam alguns materiais didaticos,
contudo ficavam guardados e ninguém se disponibilizava a utiliza-los. Funcionava, apenas,
como um deposito. Quanto a isso, Lorenzato (2012) argumenta que o laboratério deve ser o
centro da vida Matematica na escola, mais que um mero depoésito. Deve ser um lugar em que
os professores estejam empenhados em tornar a Matematica mais compreensivel para seus

alunos.



95

Nesse contexto, uma professora diz:

Essa escola é muito boa de estrutura. Ela é muito boa! E tem como
aproveitar os espacos, mas tem toda essa questdo de material e de vocé
preparar algo... Porque também ndo adianta vocé trazer uma turma com 30
alunos, trabalhosos, que antes eram dois ou trés que davam trabalho e hoje
sdo dois ou trés que prestam atencdo na aula. Entdo assim, é totalmente
diferente a forma como vocé trabalha hoje em dia em sala de aula (P1).

Ela se utiliza do argumento de que os alunos séo trabalhosos e lidar com uma
quantidade grande ndo seria favoravel. Recorremos novamente as palavras de Lorenzato
(2012), as quais expressam que “[...] em turma de até 30 alunos, é possivel distribui-los em
subgrupos, todos estudando o mesmo tema, utilizando-se de materiais idénticos, e com 0
professor dando atendimento a cada subgrupo” (Lorenzato, 2012, p. 13).

E se por acaso a turma tiver mais do que 30 alunos, ele afirma que “[...] o ‘fazer’ é
substituido pelo ‘ver’, e o material individual manipulavel €, inevitavelmente, substituido pelo
material de observacdo coletiva, pois a manipulacdo é realizada pelo professor cabendo aos
alunos apenas a observacao” (Lorenzato, 2012, p. 13).

Em seguida, abordamos, propriamente dito, sobre o uso de jogos no Ensino de
Matematica. Relacionamos possiveis fatores positivos e negativos dessa pratica. As
professoras, também, refletiram sobre alguns aspectos nesse contexto, incluindo os cuidados e
os resultados para uma boa aplicacao de jogo.

Nesse momento, a professora (P1) apresentou argumentos favoraveis ao uso de jogos,
com base na sua experiéncia no periodo de formacao inicial e como pratica de sala de aula
(Ela informou que ja utilizou jogo de cartas para desenvolver a férmula do teorema de
Pitagoras). Observamos que essa professora chegou no inicio do ano de 2023 nessa escola e

se formou recentemente.

O jogo atinge esse objetivo, porque ele chama a atencdo do aluno. Ai, vocé
ali, ja introduz o contetdo que vocé quer dentro do jogo. Ele ndo percebe,
mas ele ta ouvindo, ta atento as regras. [...]. Jogo é atrativo! [...] E outra
realidade. Do que vocé estd trabalhando s6 com o imaginério de um
adolescente... (P1).

Como descrito por Grando (2004), o jogo é um fator de interesse para os alunos. E
(P1) percebe isso, tanto € que frisa 0 jogo como um recurso atrativo para o aluno. Contudo,

essa professora declara que ndo tem muita disposic¢do e tempo para utilizar ou construir esses
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recursos e ainda diz que chegamos a escola com muitas ideias, porém quando vai para a

realidade se depara com o minimo, com um I&pis e um livro.

Pena que a gente ndo tem muito [material] a disposicao. [...], a gente quando
sai da faculdade: ‘ha vou fazer isso e aquilo’, mas quando vocé chega na
realidade, vocé se depara com lapis com o livro e 0s meninos. E para vocé
desenvolver qualquer coisa... € o seu tempo que vocé ndo tem, para
desenvolver um jogo, uma atividade diferenciada daquele contetdo. Que
vocé nédo tem tempo de fazer em sala de aula e quanto mais uma atividade
diferenciada. Entéo isso empobrece demais o ensino, demais, demais. (P1).

Lamentavelmente existem dois extremos. As vezes a instituicdo escolar tem recursos,
mas eles ndo sdo utilizados por falta de preparo (uma formacéo continuada) ou a escola nao
tem materiais que possibilitem a execucdo de atividades, o que requer do professor tempo
para providencia-los, e como (P1) relata, “é o seu tempo que vocé nao tem”.

A professora ainda complementa que “[...] ndo é para todo dia vocé fazer aquilo
[aplicar jogo]. Por que o tradicional, eu ja coloquei na minha cabeca, ele vai ter que existir!
Ele [ensino tradicional] é o que ainda a gente tem de recurso, que faz a engrenagem girar”
(P1).

De fato, todo dia é quase que impossivel utilizarmos um recurso diferente em sua aula,
havera ocasies em que lapis, quadro e livro sdo o que teremos para usar. Em outros
momentos nem aula sera possivel acontecer, a sala de aula é um ambiente muito imprevisivel.
Mas, conforme Emerique (1999) aponta, o0 uso de jogos requer uma postura firme, uma
abertura para o risco, a ambivaléncia e o incerto. E preciso que ocorra tentativas e isso requer
uma iniciativa que vai contra o comodismo de se prender apenas a monotonia das aulas.

No entanto, o ensino a qual criticamos refere-se ao modelo de ensino bancério, o qual,
de acordo com Freire (2017), é aquele que os estudantes sdo vistos como meros depdsitos de
conteudo. Essa abordagem ndo estimula a criatividade, a autonomia e a participacao ativa dos
alunos. Ao contrério, ela os coloca em uma posicao passiva, apenas absorvendo informacdes
sem questionar ou refletir.

Das trés professoras, duas delas trabalham ha muito tempo como professoras nessa
escola e estavam frequentemente a relatar sobre as mudancas que existiam de ensinos
anteriores para os atuais. Principalmente no que se refere ao respeito e interesse em estudar,
dos alunos. A outra professora, a mais recente das trés, estava geralmente anotando as
informagdes tanto do slide quanto das falas, aléem de compartilhar informacdes sobre o estudo

de jogo que ela fazia na sua época de graduacgéo.
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Essas professoras compartilharam suas préprias dificuldades e experiéncias durante a
formacdo dialogada, expressando preocupacdes especialmente em relacdo ao periodo pos-
pandemia, onde muitos desafios surgiram no ensino.

De certo, € um grande desafio para os educadores o processo de Ensino de
Matematica, em qualquer etapa da vida escolar, ora pela dificuldade da escolha metodoldgica,
ora pelo desinteresse dos alunos, dentre outros fatores que estdo constantemente a interferir
nesse processo.

Elas mencionaram casos de crian¢as no ensino fundamental que ainda ndo sabem ler,
acentuando que esse é um dos exemplos das dificuldades presentes no processo de ensino.
Além disso, 0 cansaco e a exaustdo nos olhares dessas professoras foram notaveis, ao
confessarem o quéo desafiador tem sido o cenério educacional recentemente, particularmente

porque a formacéo se deu no final do ano letivo.

6.1.1 Aplicagéo do Jogo com as Professoras

Apds uma pausa para lanche, demos continuidade ao nosso estudo. Com a finalidade
de alcancar os objetivos da nossa pesquisa em “promover o uso de jogos no Ensino de
Matematica” e “colaborar para a superacdo de dificuldades no processo de ensino e de
aprendizagem de fragdo”, retomamos com a apresentacdo e aplicacdo do jogo Quina das
Representacdes Fracionarias.

Mais uma vez, buscamos enfatizar que este recurso ndo € um recurso miraculoso, mas
sim uma ferramenta educacional que os educadores podem optar por utilizar, podendo ou néo
ser eficaz em suas aulas, porém tem potencial para promover 0 ensino e a aprendizagem de
fracdo.

Elas questionaram sobre o surgimento e quem/como tinha sido desenvolvido o jogo. E
assim, explicitamos algumas caracteristicas dele. Relatamos que o construimos inspirado no
jogo denominado, em algumas regides, de Pif, Relanci ou Trinca. Perguntamos se elas
conheciam algum por esses nomes. Uma professora falou que conhecia o jogo de cartas
chamado de Pif. Engquanto outra (P3), conhecia o0 jogo de cartas de nome Sueca. Observamos
aqui que o jogo de cartas Sueca tem regras e objetivos diferentes do Pif, Relanci ou Trinca.

A professora (P3) indagou: “Foi esse jogo que vocé desenvolveu com os meninos [as 4
33],,_

criancas Ao afirmarmos ela relata a empolgacdo deles ao voltarem da atividade,

% Essa experiéncia é relatada na préxima secao.
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comentando sobre o que haviam aprendido e como tinha sido divertido. Na fala da professora
e em seu olhar percebemos a curiosidade em conhecer mais desse material.

Como eram professoras de Matematica, a explicacdo das regras e funcionamento das
cartas ndo foi demorada. Elas iam compreendendo como funcionava cada quina e seguiamos
nas explicacdes das normas a serem respeitadas durante o jogo e como se tornava ganhador.
Nessa partida com as trés professoras, fizemos contendo apenas uma vencedora.

Apos a explicacdo das regras, das cartas e da formacdo das quinas que compdem o
jogo, comecamos a partida. Durante as jogadas, as professoras mostraram dificuldades em
relembrar das possiveis quinas a serem formadas, com isso ficaram expostas no slide as
quinas para que elas conferissem quais iriam optar em formar. E assim, as professoras foram
utilizando de suas estratégias para alcancar a vitoria. Ademais, elas optaram por nao esconder
as suas cartas e ficaram atentas nas jogadas do proximo.

Das trés professoras, (P2) se destacou na rapidez em compreender o0 jogo, estando
constantemente atenta as regras a serem seguidas e ajudando as demais. Como 0 jogo estava
aberto, ela ficava esperta na opcao de cartas que cada uma pretendia pegar e assim ia tentando
eliminar a chance da proxima pegar a carta e assim essa jogadora ndo demora muito para
formar a quina da multiplicagdo, torna-se a primeira vencedora.

Pelas falas e comportamento, as outras duas professoras tiveram mais dificuldade,
principalmente no inicio para compreender como o jogo funcionava, ficando um pouco
perdidas durante a partida. Apds (P2) ganhar, mostramos as outras duas professoras o que elas
poderiam ter feito e quais as cartas estavam faltando para completar a quina. Percebemos que
talvez elas precisassem de mais tempo para compreender e trabalhar melhor cada quina do
jogo.

Depois de concluirmos a partida, comunicamos que 0 jogo ainda estava em teste e que
se tivessem sugestBes para acrescentar estariamos ouvindo. E assim, comecamos a refletir
como poderiamos melhoré-lo e chegamos a algumas opcdes.

(P2) disse que para jogar esse jogo, os alunos devem ter estudado o conteudo de fracéo
por meio das cartas. A outra professora (P1) complementa, dizendo que: “Essas imagens
devem estar no centro, expostas para os jogadores, perto do montante”. Referindo-se as
imagens das quinas prontas.

De fato, percebemos que se o contetdo nao for dado por meio da exploracdo das cartas
ou se os alunos ndo conhecerem bem as diversas representagdes fracionarias, o jogo fica mais

dificil de ser entendido. Isto é, ao trabalharmos esse jogo com uma turma, na qual eles nédo
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tenham familiarizacdo com as cartas e nem mesmo com as quinas poderiamos estar expondo
uma imagem para consulta, no centro dos jogadores, contendo as sete quinas que é possivel de
se formar para que os alunos possam ter acesso no momento da partida e quando houvesse um
vencedor seria solicitada a explicacao da quina formada.

A professora afirma: “Este jogo ¢ mais abstrato” (P3). Percebemos que sua observagao
esta centrada na natureza abrangente desse recurso, que engloba diversos aspectos do
contetdo de fragcBes. O jogo transmite essa percepcdo inicial ao exigir dos alunos uma
compreensdo aprofundada do conceito, especialmente no que diz respeito as suas
representacgoes.

Tendo em vista essa necessidade de conhecimento, uma das professoras sugere colocar
uma imagem com todas as quinas viaveis de serem formadas. Isto €, “[...] poderia associar ao
quebra-cabeca, quando vocé compra um quebra-cabeca eles trazem a imagem final na capa.
Entdo, assim, ¢ bom para o aluno pegar e saber também” (P1). A outra professora comenta
que “uma aluna que se destaque na partida pode atuar como mediadora” (P3), assim podera
estar auxiliando no desenvolvimento da atividade.

E as sugestdes ndo pararam:

Poderia trabalhar com kits, para serem distribuidos e trabalhar com mais
alunos. E primeiro sendo trabalhado as operacdes e quando eu visse 0 nivel
da turma eu poderia trabalhar misturado com as demais. Por qué o que vai
ajudar no desenvolvimento do conhecimento? No caso, a absor¢do do
conhecimento? E primeiro vocé trabalhar toda a operagdo e ai vocé ja
consolida o conhecimento da operagdo e depois mistura essas operacoes.
Pois, imagina em uma sala, porque ao meu ver sempre vai ter um aluno que
ndo compreende. (P1).

Outra ideia foi que os alunos poderiam construir as cartas (fabricar o jogo) em uma
atividade diferenciada. E no processo da construcdo o conceito de Matematica estaria sendo
explorado e inserido. Neste caso, a professora ja levava o molde das cartas cortadas e 0s
alunos pegariam o l&pis de tinta permanente para escrever as cartas com outras fragdes, nesse
caso poderia haver divisdes de grupos para que cada um deles ficasse responsavel pela
construgdo de uma quina.

Muitas foram as sugestdes compartilnadas por essas educadoras. Outras ideias
surgidas propdem a exposicOes em feiras (mostra pedagogica) e salas de jogos. Em suma, as
professoras propuseram valiosas contribuicbes para o aprimoramento e a eficacia desse

recurso didatico.
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Ja perto de finalizarmos 0 nosso momento, uma das professoras compartilhou uma

experiéncia que viveu recentemente:

Para vocé ter ideia que fracdo é realmente um contetido abstrato. Eu ensinei
adicdo e subtracdo com denominadores iguais e diferentes. E na prova
coloquei esse tipo de fracdo, com denominadores iguais e diferentes, na
mesma questdo. Para resolver sdo duas maneiras diferentes, ai no dia da
prova eu dei uma explicadinha a alguém que pediu. Pois a menina fez tudo
errado, ela disse ‘a senhora fez errado’. Eu expliquei para outra pessoa
porque tem gente que faz pelo método da borboleta, quando os
denominadores sdo diferentes. Mas ela fez para todos [os tipos de fracdes
com denominadores iguais e diferentes] usando o método da borboleta. (P3).

Sobre esse assunto enfatizamos que no jogo podemos estar explorando esse conceito,
pois nele trabalhamos outros métodos que ndo dependem da utilizagdo do célculo do minimo
multiplo comum (MMC) sem o seu real entendimento, permitindo que o aluno nao se prenda
a regra. Pois esta nitido que no caso apresentado por (P3), essa aluna somente aplicou um
macete sem o real entendimento do porqué.

Na fala anterior de (P3), observamos mais um caso em que a professora expde sua
incredulidade por alunos ndo responderem a atividade com o desempenho que se espera.
Lopes (2008) chega a descrever a recorréncia desse tipo de comportamento, dos educadores
com relagdo as respostas dos exercicios que envolvem fragdo, em seu trabalho. Ademais,
constatamos, pela fala da professora, que ocorreu um exagero na prescricdo de regras e
macetes, um cdlculo pelo célculo, pode ter atrapalhado o processo de compreensdo do
conceito de fragdo. “Esta fixac¢do pelo adestramento empobrece as aulas de Matematica, toma
0 lugar de atividades instigantes e com potencial para introduzir e aprofundar idéias (sic)
fortes da matematica” (Lopes, 2008, p. 20-21).

A disciplina de Matematica é altamente valiosa, tendo o potencial de desenvolver
habilidades de pensamento critico e habilidades analiticas nos alunos. Conforme
apresentamos anteriormente. No entanto, de acordo com Lopes (2008), o ensino de fragcdo tem
sido conduzido como se 0s nossos alunos estivessem vivendo no final do século XIX,
caracterizado por um ensino mecanico, com uma énfase exagerada na imposic¢éo de regras e
truques.

Isto é, o atual sistema educativo parece minar este potencial, concentrando-se
demasiado na prescricdo de formulas e resolucdo de exercicios, em vez de explorar outras
atividades que possam introduzir e aprofundar ideias matematicas. Esta fixa¢do da utilizagdo

de férmulas, sem o real entendimento do conceito, poderd ocasionar o empobrecimento das
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aulas de Matematica, ficando a mercé do emprego de formulas sem o real sentido do seu uso,
um ensino marcado pelo mecanicismo.

A professora (P3) continuou partilhando a sua indignacdo, argumentando ter utilizado
também desenhos nas aulas de fracdes, porém de nada adiantou. Nesses termos, Lopes (2008)
esclarece que o uso de imagens como pizza ou barras talvez nao seja suficiente. N&o é facil a
sua aplicacdo, a busca por contextos realistas, a qualquer custo, pode mais atrapalhar do que
ajudar. Devemos nos questionar: Como aplicamos o uso das imagens? Por que o(a) aluno(a)
ainda tem dificuldade em compreender? O que poderemos fazer para solucionar essa
complexidade?

Além disso, os alunos podem ndo ter percebido a distingdo entre o conhecimento
antigo e o conhecimento atual, levando a erros durante a aprendizagem deste novo conceito.
As operacdes envolvendo numeros racionais sdo distintas das operacdes com numeros
anteriores a estes.

Em um determinado momento as professoras comegam a comentar que 0 ensino no 6°
ano ¢ dificil. Uma delas chega a compartilhar: “Vou repetir na segunda nota 0 mesmo assunto.
E ndmeros decimais eu vou deixar para terceira nota. Por que ndo vou misturar ndo. Para ver
se eles tém uma ideia de fracdo, precisam ter uma ideia. Porque eu sei que nao aprendem néo,
mas pelo menos tem uma ideia” (P3).

Averiguando os depoimentos fornecidos pelas professoras, até aqui, notamos que
nenhuma delas comentou a respeito da possibilidade de muitas das dificuldades apresentadas
pelos alunos estarem ligadas ao conhecimento anterior, tendo em vista que um conhecimento
antigo pode se tornar um obstaculo ao novo. S6 mencionam que o contetdo de fragdo e a
linguagem Matemaética sdo dificeis de compreender.

Salientamos que ao analisarmos as falas das professoras, percebemos que em nenhum
momento dos exemplos/experiéncias em salas de aula compartilhados pelas professoras, elas
reconheceram que a abordagem do educador poderia potencialmente criar desafios e dificultar
a compreensdo do conceito de fracdo. O foco sempre esteve nas lutas dos alunos, sem
considerar o impacto dos métodos de ensino do professor. Notamos também que em todos os
casos relatados pelas professoras, os alunos foram descritos como tendo dificuldades na
compreensdo do conceito, seja por acdes proprias ou por omissoes.

Por fim, as professoras nos parabenizaram pela iniciativa e agradeceram por ter
escolhido aquela escola para compartilhar com elas esse momento. A professora afirmou: “A

gente precisa disso, de pessoas jovens, que busquem novos conhecimentos. Porque ndo da
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mais para trabalhar com as mentes novas [dos alunos] da mesma forma que a gente aprendeu
com nossos professores” (P1).

Mediante a fala de (P1), adotamos as palavras de Perez (1999) como as nossas:

Uma sala de aula como a que propomos exige que o professor tenha uma
fundamentacdo tedrica que Ihe dé condi¢des de compreender as razdes para a
utilizacéo das diversas metodologias, em especial aquelas que envolvem os
alunos em atividades abertas, e capacidade de usar efetivamente uma
variedade de estratégias de acordo com o0s objetivos e tendo em conta a
idade, a capacidade e as necessidades dos alunos. Somente com esta base
tedrica, 0 compromisso de assumir esta autonomia, e muita coragem de
enfrentar o “novo”, ¢ que o professor conseguird inovar e escolher a
metodologia e os procedimentos que melhor convier. (Perez, 1999, p. 268).

Pois, quando o professor estiver aberto a adaptar suas préaticas pedagdgicas de acordo
com as evolugbes da educacdo e as necessidades dos alunos, proporcionara assim uma
experiéncia educacional mais enriquecedora e significativa. A busca constante por
conhecimento e a disposi¢do para experimentar novas abordagens sdo fundamentais para o
desenvolvimento profissional e para 0 sucesso no processo de ensino e de aprendizagem.
Dessa forma, o professor se torna ndo apenas um transmissor de conhecimento, mas também

um facilitador do crescimento e do desenvolvimento integral dos seus alunos.

6.2 Quanto as Respostas do Questionario

Ao fim do primeiro encontro foi entregue a cada professora uma folha contendo as
perguntas para que elas respondessem e nos encaminhasse posteriormente via WhatsApp.
Tendo em vista, que nao receberam as perguntas antes da formacéo dialogada.

A professora (P1) entregou o arquivo no formato de foto, (P2) enviou as respostas em
formato word e (P3) pediu para gravar suas respostas em audio (sendo esse a Unica maneira
de conseguir sua contribuicdo, pois a mesma se encontrava muito atarefada). Entdo, dessa
forma os dados foram coletados.

Neste subtopico, apresentamos nos quadros 11 a 17 as perguntas e as respectivas
respostas. Em seguida, inferimos nossas apreciacfes das concepgdes expostas nas respostas

das professoras.
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Quadro 11 - Respostas frente a questao 1.

1. Como vocé aborda o conteudo de fracdo em sala de aula,
guanto ao uso de recursos didaticos (livros, materiais concretos,
jogos, lapis e quadro)?

Professora 1

Professora 2 Apesar desse ano ndo ter ministrado aula nos 6° anos (turma que se
trabalha mais ativamente com fracdo), sempre procurei trabalhar com
material concreto, pois vejo uma maior aprendizagem quando se tem
a préatica presente na iniciacdo ao contetdo.

Professora 3 O contelido de fracdo é muito complexo. E um dos assuntos que eles
tém mais dificuldade, inclusive, eles ndo entendem as operagdes, as
quatro operagdes. Por mais que vocé expliqgue a questdo de
denominadores iguais e denominadores diferentes, eles ndo entendem,
porque tem a regra. Mesmo vocé anotando no quadro, mandando eles
anotar no papel, abrindo o livro didatico, eles ndo assimilam. Ent&o,
realmente, € um assunto que ndo tem, assim, seria interessante a gente
buscar uma pratica para eles entenderem. Inclusive, eu desenhei uma
pizza para eles entenderem o que era uma fracdo. Eles entenderam,
pelo menos, a ideia de fragdo, mas quando chegam nas operacles é
mais complexo. Entdo, no caso eu uso mais o quadro, livros e figuras.

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Nesta questdo, buscamos simplesmente obter informagfes sobre 0s recursos que as
educadoras estavam utilizando.

A primeira professora (P1) utiliza o livro e o quadro, no primeiro momento da
explicagdo, chegando a usar também desenhos, figuras e até mesmo video. A segunda
professora (P2) ja foi mais sucinta em sua descricdo e menciona apenas 0S materiais
concretos. A outra professora (P3), comeca relatando a dificuldade dos discentes em
compreender como devem ocorrer as operagdes com denominadores iguais e diferentes, e ao
decorrer deste relato menciona que se utiliza do quadro, livros didaticos e desenhos de pizza
no ensino de frag&o.

Antecipando a proxima questdo, (P3) realca ainda que as dificuldades se encontram
nas operagdes, principalmente quando as fracbes possuem denominadores iguais ou
diferentes, os alunos ficam facilmente confusos na hora de resolver o problema. Essa é uma
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dificuldade que (P3) comentou durante a formacdo dialogada e voltou a enfatiza-la ao
responder a questdo acima.

No que diz respeito aos recursos mencionados, é crucial questionar como estdo sendo
empregados. (P3) ainda diz que manda os alunos anotarem no papel, todavia, o simples ato de
transcrever para o papel o que estd sendo escrito no quadro ndo assegura a efetivacdo do

processo de aprendizagem.

Quadro 12 - Respostas frente a questdo 2.

2. Quais sdo as dificuldades que os alunos apresentam quando vocé
ensina/ensinou fracdo? Fale um pouco sobre elas.

Professora 1

Professora 2 Dificuldades em saber diferenciar numerador e denominador, em saber
como se representa por meio de desenhos determinadas fracGes.

Professora 3 As operac0es e as situacdes problemas, que € muito dificil.

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Neste contexto, cada professora identifica distintas dificuldades relacionadas ao
conceito de fracdo. Pelas suas respostas verificamos que a grande maioria dos exemplos
expostos estdo entre os tipos de representacfes ou nas conversdes e tratamentos entre
registros.

Dentre as dificuldades citadas pela (P1) temos a compreensdo da leitura, em outros
termos, a fracdo na lingua natural (portugués). E valido mencionarmos que esse fato se
mostrou presente quando aplicamos o0 jogo com algumas criangas (se¢do 6.3 analisamos esse
ocorrido), um dos alunos demonstrou ter dificuldades em ler uma fragdo na sua representacao
numeérica, isto é, fazer a conversdo de um registro para o outro, conforme elucidado por Duval
(2009).

Outra dificuldade, mencionada por essa professora, € a divisdo de um nimero menor
por um numero maior, exemplificado pela fragdo enquanto quociente, onde o numerador pode
ser equiparado ao dividendo e o denominador ao divisor. Sao as diferentes possibilidades em

que a fracdo pode surgir. Kieren (1980) considera o quociente bem como os demais quatro
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elementos (relacdo parte/todo, medida, razdo e operador) como sendo cruciais no processo de
compreensdo dos nimeros racionais, intitulado como um dos construtos.

A (ltima dificuldade relatada por (P1) é a simplificacdo. Nesse caso, as cartas de
comparacdo do jogo Quina das Representacdes Fracionarias podem ser utilizadas (seja no
ato de ensino propriamente dito ou na realizacdo do jogo) na tentativa de superar essa
dificuldade, tendo em vista que quando simplificamos uma fracdo, encontramos uma fracédo
equivalente na forma reduzida. Assim o caminho inverso poderia ser explorado por meio das
cartas.

Ao analisarmos a teoria de Duval (2009), é possivel inferir que a simplificacdo esta

sendo relacionada como um tratamento que ocorre entre as representacdes numéricas, de um
- . ;- 50 , . ;- . . 1
numero fracionario (exemplo: E) para um numero fracionario simplificado (exemplo: 5).

Ademais, Druck (2006) argumenta que se os alunos dominarem a equivaléncia entre
fracbes poderdo desenvolver estratégias autbnomas para solucionar os problemas que
envolvem adi¢@o ou subtracdo de fracGes. Dessa forma, evita a confusdo do MMC que em
muitos casos € proposto ou mostrado como um tipo de macete ou regra. Como também vai
facilitar a aprendizagem de contetdos posteriores, como o estudo de proporcao e de equacao.

Ja para outra professora (P2), ela expbe a dificuldade de alunos diferenciarem o
numerador e o denominador. Entendemos que os alunos enfrentam desafios para identificar
esses elementos em representacbes geométricas. Nessas respostas a essa questdo mais um
caso de conversdo de registro descrito por Duval (2009) é identificado.

E a educadora (P3) reafirma aquilo que ja havia comentado na questdo anterior, as
operac0es, acrescentando as situacdes problemas também como uma das dificuldades. Druck
(2006) relaciona a dificuldade das operacGes de soma e subtracdo como técnicas e nao
conceituais, pois as ideias dessas operacbes fazem sentido no universo dos numeros
fracionarios.

Especificamente:

Mesmo sobre pedacos (de tecidos, pizzas ou o que for) é facil conceber que
eles sejam juntados ou acrescentados uns aos outros. Também é plausivel
retirar-se um pedago de outro ou querer saber “que pedaco faltaria para
completar outro”, ou ainda, perguntar sobre o tamanho do pedacinho que
corresponde a diferenca entre dois outros (e, portanto comparar). (Druck,
2006, p. 8).
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Para esse mesmo autor, se o aluno compreendeu como simplificar e consequentemente
encontrar fracGes equivalentes, as operagdes de soma e subtracdo ndo serdo um problema para
ele. Basta encontrar denominadores iguais, caso ainda ndo estejam, e executar a operagéo.

Ja as de multiplicacdo e divisdo seriam dificuldades tanto técnicas como conceituais.
Conceituais, pois os significados trazidos pelos alunos para essas opera¢fes ndo se aplicam

mais de forma adequada ao contexto das fragdes. (Druck, 2006).

Quadro 13 - Respostas frente a questdo 3.

3. O que vocé faz para superar as dificuldades que foram por vocé
apontadas (na pergunta anterior)?

Professora 1

Professora2 | Procuro sempre trabalhar voltada a realidade deles. Sempre procurando
coisas simples para que as dificuldades sejam sanadas.

Professora3 | Eu procuro trazer reforco, trazer outros problemas, trazer uma reviséo,
trazer outros livros. Quiz, eu fiz até um quiz, eles gostaram, mas assim, eu
ainda senti que eles ndo entenderam o assunto, ndo foi suficiente.

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

A educadora (P1), de forma bem sucinta, s6 menciona a tentativa de inserir novas
metodologias, no entanto ndo especifica quais ou como é feito. A outra professora (P2)
recorre as aplicagdes relacionadas a realidade dos alunos, mas também ndo fornece muitos
detalhes de como isso procede. A professora (P3) menciona diversos recursos que emprega
para auxiliar os alunos na superacao das dificuldades. Destaca que um dos recursos foi 0 quiz,
porém, “nao foi suficiente”.

De fato, ha metodologias que podem nédo ser adequadas para determinadas turmas ou
momentos especificos em sala de aula. O professor deve estar atento para identificar quando
os alunos ndo compreendem o conteddo ou quando a metodologia utilizada se mostra
insuficiente. E crucial analisar o porqué dessa metodologia ndo ter surtido efeito para que
novas abordagens venham ser exploradas ou melhoradas.

Porquanto, podem surgir mal-entendidos quando os professores ndo escolhem
adequadamente uma abordagem para construir um conceito, resultando num entendimento

incompleto do conceito. D'’Amore (2007) postula que as concepces cientificas e didaticas de
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um educador influenciam na escolha de um curriculo ou método, podendo, no entanto,
promover um obstéaculo didatico.

As respostas destas educadoras, de um modo geral, mostram-nos que elas buscam e se
esforcam para intervir de alguma maneira nas dificuldades enfrentadas por seus alunos no

processo de aprendizagem.

Quadro 14 - Respostas frente a questdo 4.

4. VVocé sabe 0 que sdo obstaculos epistemologicos e didaticos? Se sim,
explique com suas palavras.

Professora 1

L. e

Professora2 | Obstaculos epistemoldgicos sdo obstaculos que impedem a formacédo do
espirito cientifico. Enquanto que o didatico, sdo os que dependem apenas
de um unico recurso didatico.

Professora 3 | N&o sabia. Inclusive, foi interessantissimo aquele encontro nosso, se vocé
puder depois passar algo para a gente, assim, de concreto, seria
interessante, inclusive aquele jogo.

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

E importante ressaltar que a professora (P1) aborda essa questdo com base no periodo
que antecede a formacdo dialogada. Considerando que as respostas a essas perguntas
deveriam ter sido entregues previamente a formacao, ela optou por declarar desconhecimento
inicialmente, pois sé adquiriu o conhecimento dos obstaculos didaticos e epistemoldgicos
durante a formacao dialogada.

A professora (P2) responde de maneira formal com base no que tinha visto no nosso
encontro, enquanto (P3) acentua que ndo tinha conhecimento até a nossa discussdo em grupo.
Além disso, ela expressa o desejo de que futuramente possamos disponibilizar algum material
tangivel, como possivelmente o jogo Quina das Representagdes Fraciondrias, para elas.

Ao analisarmos o comportamento e as falas apresentadas durante a interacéo,
observamos que as professoras demonstravam um entendimento intuitivo acerca da teoria em
questdo, embora Ihes faltasse uma compreensdo sistematizada desta. E como se as agdes que
definem um obstaculo de natureza didatica e epistemoldgica fossem reconhecidas, embora

possa ndo se ter consciéncia de que sdo designadas dessa forma.
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Outro aspecto interessante que percebemos a partir da fala de (P3), expressada da
seguinte forma: “se vocé puder depois passar algo para a gente, assim, de concreto, seria
interessante, inclusive aquele jogo”, diz respeito a importancia do pesquisador depois que
encerra a sua investigacao cientifica dar um retorno a comunidade da qual ele extraiu os dados
da sua pesquisa. Esta & uma critica recorrente no meio académico, de que muitos
pesquisadores depois de realizarem o seu trabalho ndo dd&o um retorno dos resultados

alcancados.

Quadro 15 - Respostas frente a questdo 5.

5. No Ensino de fragdo, temos as representacfes: numérica, lingua
natural (portugués), figura continua, figura discreta e algoritmica.
Quais as dificuldades apresentadas, pelos alunos, em transitar entre
essas representacdes?

Professora 1 5.8 Yodos o tocard

Professora 2 | As dificuldades vao desde a leitura de uma fragdo. Quando néo se sabe ler
quando a mesma esta representada por numeros, fica dificil entender a
escrita.

Professora 3 | Eu coloquei situacdes problemas com o bolo. E realmente, eu percebi que
quando eu coloquei figuras no contexto, eles melhoraram. Entéo, a figura.
A figura ajudou mais do que s6 o nimero. E a representacdo da figura foi
legal.

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

A professora (P1) ressalta que as dificuldades estdo presentes em todas as
representacdes, enquanto a professora (P2) destaca que a conversao entre registros da fracdo
numeérica para a linguagem natural é apontada como uma das dificuldades encontradas nas
representacdes fraciondarias. Por sua vez, a educadora (P3) observa que a transicdo entre
diferentes registros (numérico para figurativo) tem se mostrado benéfica para os alunos na
compreensdo das fracfes, uma vez que a apresentacdo numeérica nao tem sido suficiente.

Ademais, a partir das respostas e da participacdo desta professora (P3) na formacéo
dialogada, percebemos que ela estd sempre a utilizar exemplos como a pizza e a barra de
chocolate para abordar esse conceito matematico. Os PCN registram que recorrer a situaces
em que estdo implicitas a relacdo parte todo para explorar o conceito de fraces é uma pratica
comum chegando a mencionar até os casos das tradicionais divisdes de um chocolate, ou de

uma pizza, em partes iguais. (Brasil, 1997).
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Trata-se de uma abordagem significativa no ensino inicial desse conceito, ao conectar
conceitos matematicos a situacdes do cotidiano. Contudo, é essencial ter consciéncia da
necessidade de abordar essas aplicacbes com cautela, pois o aprendizado de fracGes ndo se
dara apenas atraves da resolucdo de pseudoproblemas envolvendo pizzas e barras de
chocolate, conforme descrito por Lopes (2008).

Por fim, é importante salientar que 0 jogo proposto visa abordar e superar as
dificuldades mencionadas pelas professoras. Esse enfoque foi reconhecido pela professora

(P3) durante a formagdo, ao mencionar que “este jogo ¢ mais abstrato”, referindo-se a

natureza abrangente do jogo, que contempla diversos aspectos do contetido de fracéo.

Quadro 16 - Respostas frente a questao 6.

6. Qual é a sua opinido sobre o uso de jogos no Ensino de
Matematica? Vocé acha que os jogos podem ajudar na identificacéo e
superacao dessas dificuldades? Exemplifique.

Professora 1

Professora2 | Trabalhar com material concreto € a melhor forma de aprendizagem. O
ludico se torna mais atrativo e os préprios alunos se interessam pelo
contetdo.

Professora3 | Muito bom. Com certeza. SO que a gente, assim, ndo tem muitos recursos.
A escola ndo tem muito material bom. Esta faltando essa parte, trazer
novidades. Trazer suporte.

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

A professora (P1) expde o jogo como uma ferramenta pedagdgica importante e
necessaria, para auxiliar os alunos na superacdo de desafios educacionais. A atencdo,
interesse, habilidades e conhecimentos sdo algumas das exemplificagcbes mencionadas pela

mesma.
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A outra professora (P2) responde que o uso de material concreto representa a
abordagem mais eficaz para o processo de aprendizagem. A interacdo ludica proporcionada
pelo jogo desperta o interesse dos alunos pelo contetdo, tornando-o mais atrativo.

A professora (P3) reconhece a eficacia do material, contudo, expressa preocupagéo
com a escassez de recursos na instituicdo escolar e menciona a auséncia de suporte adequado.
Ela registra a necessidade de mais recursos e de uma preparacdo aprimorada para 0 manejo
dos materiais. E essencial que os professores recebam uma formacéo que os ajude a utilizar os
novos recursos com eficacia.

Observa-se que as educadoras reconhecem o jogo como uma ferramenta de grande
potencial pedagdgico. Conforme descrito por Grando (1995), a utilizagdo de jogos em
atividades educativas apresenta um valor didatico-pedagdgico significativo, com o intuito de
fomentar a motivacdo dos estudantes, bem como a exploracdo e a construcdo de conceitos
matematicos.

Enqguanto a néds, entendemos que integragdo de jogos no ensino de Matematica
contribui significativamente para a superacao de obstaculos nos processos educacionais. Além
de fomentar a colaboragdo entre os estudantes, esses jogos estimulam o raciocinio logico, o
aprimoramento de habilidades cognitivas fundamentais e colaboram para uma aprendizagem

mais significativa e duradoura.

Quadro 17 - Respostas frente a questdo 7.

7. Vocé ja utilizou materiais manipulaveis e/ou jogos em suas aulas de
Matematica? Se sim, conte sua experiéncia.

Professora 1

Professora2 | Sim. Utilizei a construcdo de jogos, criados pelos préprios alunos como
forma de reforcar o que eles aprenderam. Dividi a sala em equipes e pedi
para que os mesmos fizessem/criassem 0s jogos a partir do contetdo
trabalhado em sala de aula. O resultado foi maravilhoso.

Professora3 | J&. Quiz, o domind e figuras.

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.
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(P1) expressa sua apreciacao pelos resultados do jogo ao emprega-lo em suas aulas.
Também destaca a relevancia dessa pratica pedagdgica e a necessidade de sua aplicacdo mais
frequente.

A professora (P2) coloca seus proprios alunos para participar da construcao do jogo,
foi a referida professora que na formacdo dialogada sugere que os educandos participem
também da construcdo do material. Ela ainda afirma que divide a turma em equipes e solicita
a construcéo de um jogo a partir do conteudo trabalhado.

Lorenzato (2012) afirma que a construcdo do laboratorio é importante para o processo
educacional dos estudantes, sendo 0 jogo um dos recursos presentes neste ambiente, podemos
concluir que a construcdo do jogo é algo essencial para o processo de ensino aprendizagem.

Considerando que algumas escolas enfrentam limitagbes na disponibilidade de
recursos didaticos, como ja mencionado pela (P3) na questdo anterior, é viavel que os
educadores confeccionem esses materiais em determinadas situacfes, conforme mencionado
pela (P2). Essa abordagem pode enriquecer as praticas pedagdgicas, conferindo-lhes maior
significancia. Por sua vez, o quiz é novamente mencionado pela (P3), sugerindo que seja uma
pratica habitual para a referida professora. Contudo, aguarddvamos mais esclarecimentos por
parte dela sobre as referidas atividades (quiz, domind e figuras) desenvolvidas.

De maneira geral, apesar de tantos aspectos positivos em torno do uso do jogo,
precisamos estar atentos. Pois, conforme esclarece Grando (2004), uma desvantagem esta
quando os jogos sdo empregados de maneira inadequada, ha o risco de conferir-lhes um
carater estritamente aleatorio, fazendo com que se tornem um mero “apéndice” na sala de
aula.

No desfecho deste momento, é relevante destacar alguns pontos. Primeiramente, a
proposta da atividade foi apresentada a instituicdo escolar, e a diretora solicitou a participacéo
das educadoras. Assim, as participantes ndo optaram pelo curso de forma voluntaria, mas sim
atendendo a uma solicitacdo da diretora.

Ademais, essa pratica ocorreu em um contexto desafiador, proximo ao término do ano
letivo, periodo em que as participantes estavam sobrecarregadas com avaliacdes e a correria
do fim de ano. Contudo, observamos que a atividade desenvolvida conseguiu despertar nelas
0 interesse e engajamento, durante as sessdes de formacdo dialogada e a aplicagéo do jogo,
nas quais colaboraram ativamente para o desenvolvimento das atividades.

Elas reconheceram nossos esfor¢cos para enriquecer o processo de ensino, participando

ativamente e se envolvendo na proposta pratica, contribuindo de forma proativa, em vez de
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meramente ouvirem passivamente. O nivel de participacdo transcendeu as palavras,
abrangendo ac¢des e contribuicdes para o jogo, sendo perceptivel também mediante os relatos,
comportamento corporal e expressoes faciais, que reafirmaram o engajamento e interesse.

Outro aspecto a ser considerado é que as professoras ndo possuiam um conhecimento
aprofundado da teoria de forma conceitual, mas, de maneira empirica, confirmaram a teoria
por meio de préticas, trazendo exemplos de suas experiéncias nas praticas pedagogicas para
embasar as discussoes tedricas.

Elas demonstraram satisfacdo com o trabalho realizado, opinando que o jogo apresenta
potencial para enriquecer o ensino de fracdo de forma envolvente, abrangente e interativa.
Solicitaram, por fim, que fornecéssemos feedback apds a conclusdo da pesquisa,
demonstrando assim um interesse de continuidade do tema e dos resultados da pesquisa. Em
resumo, encerramos as atividades motivados com o retorno dado pelas trés professoras e
satisfeitos pelo desenvolvimento do trabalho que gerou uma disposi¢do em elas participarem

ativamente da préatica proposta, mesmo que inicialmente ndo houvesse motivagdo para isto.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo, dedicamo-nos a reflexdo sobre o ensino de fragdo, abordando os
obstaculos inerentes a esse conceito e as diversas representacdes fracionarias possiveis. Para
tanto, com o proposito de analisar uma atividade formativa e implementar o jogo inédito
Quina das RepresentacBes Fracionarias, debrugamo-nos em promover uma sessdo de
formacédo interativa com trés professoras de Matemaética que lecionam ou lecionaram no
Ensino Fundamental, especificamente nos anos finais, em uma escola localizada no sertéo da
Paraiba (PB). Também encaminhamos algumas perguntas para as educadoras e aplicamos o
jogo com alguns alunos do 6° ano dessa escola.

Inicialmente, em relacdo a essa pratica pedagdgica, as professoras demonstravam
hesitacdo, apresentando certa desmotivacao e frustracdo ao relatarem repetidamente situacoes
de desinteresse observadas em sala de aula. Contudo, a medida que a atividade pratica
progredia, tornava-se perceptivel, por meio dos engajamentos e participacdes, o crescente
interesse delas pelos temas abordados.

Aguardamos com expectativa que as professoras, ao demonstrarem interesse e
receptividade, se sintam motivadas a explorar esses recursos e, inclusive, contribuir para a
criacdo de um ambiente propicio para a realizacdo de atividades praticas semelhantes.

Além do mais, a realizacdo deste trabalho evidenciou a necessidade de ampliar a
divulgacdo dos estudos académicos em andamento, garantindo que alcancem os educadores
que compGem o corpo docente presente nas salas de aula. Embora haja uma producdo
significativa de trabalhos sobre Educacdo Matematica, surge a indagacdo sobre o acesso dos
professores atuantes as discussdes matematicas e a natureza da formacéo continuada oferecida
a eles.

Nesse contexto, vislumbramos a importancia de elevar o destaque das formacdes
continuadas, permitindo que adentrem as instituicdes escolares para enriquecer as reflexdes,
estudos e fomentar a formacéo continuada de nossos educadores.

Entendemos que é fundamental promover a divulgacdo das pesquisas ja conduzidas,
viabilizando o acesso aos professores com vasta experiéncia institucional as mais recentes
pesquisas em andamento. Pois, durante a sessdo de formacdo interativa, a maioria das
professoras carecia de conhecimento em uma tematica importante para o ensino diario de
Matematica. Elas possuiam apenas uma compreensdo superficial e intuitiva dos assuntos

abordados, a partir da préatica de sala de aula.
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Ja em relacéo a atividade com os alunos, mesmo que essa ndo tenha sido foco da nossa
pesquisa, podemos registar que eles demonstraram entusiasmo e curiosidade desde o inicio,
engajando-se com a proposta do jogo e mostrando-se receptivos a participacdo na atividade.
Ao retornarem a sala de aula chegaram a compartilhar suas experiéncias com os colegas,
ressaltando o valor do aprendizado pratico obtido. Foi gratificante observar o envolvimento
dos alunos e suas reagdes durante a atividade.

Ao abordarmos a questdo relativa as potencialidades do jogo matemético Quina das
Representacfes Fracionarias, na formacdo de professores, constatamos que 0 jogo tem
potencial de despertar o interesse e a curiosidade dos participantes. Além de contribuir para
uma abordagem didatica que busca superar obstaculos epistemoldgicos frequentemente
encontrados no ensino de fracdo e permite a exploracao das diversas representacdes possiveis
da fracdo.

Também foi possivel constatar que fatores internos e externos, de modo geral,
exercerdo influéncia sobre cada aplicacdo do jogo de forma distinta, resultando em éxito ou
insucesso. Por isso, é fundamental estar atento as particularidades de cada situacéo e adaptar
estratégias conforme as circunstancias. Os fatores internos, como habilidades individuais e
motivacao, se somam aos fatores externos, como condi¢des de jogo e adversarios, criando um
cenario Unico a cada partida. E importante estar preparado para lidar com essas variaveis,
buscando sempre aprimorar o desempenho e alcangar o0 sucesso. A capacidade de analise e
adaptacdo sera essencial para enfrentar os desafios e superar as dificuldades ao longo do jogo.

Observamos, também, que a pratica de jogos requer repeticdo para aprimorar a
habilidade e explorar estratégias de forma mais eficaz. Defendemos que ao possibilitar mais
partidas com o mesmo grupo, poderiamos explorar outros elementos relevantes, resultando
em diferencas notaveis entre a primeira rodada e as subsequentes.

Assim, lamentamos e consideramos uma desvantagem significativa a restricdo de
tempo tanto para interagir com os professores quanto com os alunos. Pois a énfase na
exploracdo dos dialogos e na familiarizacdo mais aprofundada com os recursos poderia ter
sido melhor trabalhada.

No mais, é fundamental que as escolas preservem esse recurso, que propicia
experiéncias educativas e ladicas, garantindo que os estudantes tenham o espago e o tempo
necessarios para desfruta-lo plenamente. O jogo apresentado é adequado para ser utilizado em
diversas instancias, como salas de aula, eventos tematicos, feiras de ciéncias, salas de jogos,

laboratérios de Matematica, entre outros ambientes. Suas cartas sdo especialmente valiosas
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para auxiliar os professores na explicacdo do conceito de fracéo, transformando-o ndo apenas
em um jogo, mas também em um recurso didatico manipulavel.

O uso de materiais didaticos permite que os alunos visualizem e construam
significados, guiando-os no raciocinio. Através deles, os professores observam, estimam,
relacionam informacGes, buscam solucGes para os problemas apresentados, comparam
resultados, geram novas ideias e, por fim, chegam a abstracdo. Assim, ocorre a construgdo do
conhecimento.

O que estamos propondo nesta pesquisa requer a disposicdo do educador para
compreender as razdes que justificam a ado¢do de metodologias distintas das convencionais,
como a utilizagdo de jogos no ensino de fragdo, visando aprimorar a compreensdo das
representacdes e superar alguns obstaculos.

Para satisfazer a diversidade dos alunos nas salas de aula, é fundamental que as
praticas de ensino sejam variadas e articuladas. As exploracbes de novos métodos de ensino
da Matematica precisam ser um processo continuo para os professores. As teorias exploradas
e 0s registros das atividades demonstram que a implementacdo de praticas como essas é
valiosa.

Nenhum objeto matematico tem materialidade. Conforme Duval (2003) exemplifica,
temos apenas acesso as representacfes que nos permitem chegar ao objeto matematico que se
encontra no mundo das ideias. Assim, a ideia da fracdo é essencialmente imaterial e invisivel,
porém é conhecida por meio das manifestacdes ou pelas suas representacées as quais facilitam
a compreensao do conceito matematico.

Nem sempre precisamos encontrar uma aplicacdo ou até mesmo forgarmos uma, mas
podemos utilizar de recursos para facilitar o processo de compreensdo por parte dos alunos.
Logo, recomendamos ao professor de Matematica que considere a utilizacdo de recursos
didaticos, especialmente o jogo aqui apresentado, pois, além de ndo exigirem um investimento
alto, podem oferecer diversas vantagens se utilizados e explorados de maneira eficaz em sala
de aula.

Ademais, o presente trabalho pode estimular novas pesquisas, tanto pela pesquisadora
quanto pelos leitores, dentre as quais destacamos: a criagdo de um jogo com a introducgéo de
contetido inédito (que ndo seja fracdo), mantendo as mesmas regras, porém com cartas
distintas (considerando que se trata de outro conceito); a exploracdo de outras questdes por
meio de analises ndo apenas das representacdes e obstaculos, mas incluir outras abordagens

ou até mesmo demais teorias presente na Didatica Francesa; o desenvolvimento e analise de
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um trabalho pratico com os alunos, utilizando esse jogo na perspectiva do ensino efetivo na
sala de aula. E dessa forma essa pesquisa pode ser um ponto de partida para o
desenvolvimento de outras investigacOes, que seguem a mesma abordagem ou exploram
temas semelhantes, estimulando reflexdes e oferecendo contribuicdes para a préatica.

Por fim, defendemos que a utilizagdo de materiais didaticos merece atencéo e a
procura por novas maneiras de ensinar Matematica deve ser continua na carreira dos
professores, pois pode de fato facilitar o processo de ensino e de aprendizagem. A profissao
do professor estd ligada ao estudo continuo, a busca por novas maneiras de ensinar e

promover a aprendizagem dos alunos.
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APENDICE A - APLICACAO DO JOGO COM OS ALUNOS

Antes do encontro com os professores, no dia 08 de novembro, a diretora selecionou, a
nosso pedido, quatro alunos® (duas meninas e dois meninos) de uma determinada turma do
6° ano, para jogar a Quina das RepresentacOes Fracionarias. Posteriormente, informaram-nos
gue um dos meninos tem um determinado grau de autismo.

Esse momento com eles ocorreu em torno de uma hora, na sala dos professores.
Destacamos que esse foi o tempo estabelecido pelos educadores responsaveis, tendo em vista
a inviabilidade de ter esses alunos em outros horarios que fossem opostos ao da escola ou até
mesmo a possibilidade de retird-los com mais frequéncia das suas aulas.

Primeiramente, apresentamo-nos de forma breve (nome; de onde era; o que fazia.).
Eles também se apresentaram, falaram qual era as suas respectivas idades, a relacdo deles com
a Matematica e principalmente o que achavam do contetdo de fragdo. Alguns disseram que a
Matematica era a matéria que gostavam, outros gostavam mais ou menos e a fracdo eles
gostavam mais ou menos e ndo tiveram tanta dificuldade nesse conteudo. No quadro 11,

destacamos algumas dessas informagdes.

Quadro 11 - Breves informag6es dos alunos.

PARTICIPANTES ALGUMAS INFORMA(;OES
Alunal - (Al) 13 anos (gosta de Matematica)
Aluno 2 - (A2) 13 anos (gosta mais ou menos de Matematica)
Aluna 3 - (A3) 12 anos (gosta mais ou menos de Matematica)
Aluno 4 - (A4) 13 anos (gosta mais ou menos de Matematica)

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Fizemos uma explicagdo do jogo e do porqué da sua nomenclatura, na sequéncia
apresentamos as cartas. Nesta ocasido, as cartas foram utilizadas como Material Didatico
Manipulativo para efeito de revisdo do conteddo. A partir de uma exposicdo dialogada,
buscamos informar as regras do jogo, de forma a sondar o conhecimento dos alunos sobre o

contetdo de fragBes. Ficamos satisfeitos ao ver a participacdo, atencdo e o interesse dos

3 Esse foi 0 primeiro contato do jogo com esses alunos dessa escola.
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alunos durante a apresentacdo das regras, demonstrando que eles estavam realmente
engajados em aprender de forma ludica e participativa.

Optamos por utilizar as cartas nesse momento inicial como Material Didatico
Manipulativo, explicando carta por carta e quina por quina. Essa escolha se deu pelo fato de
ndo termos conhecimento do nivel de familiaridade que os alunos tinham em relacdo as
representacdes fracionarias.

No momento que estavamos apresentando a quina da comparagdo, uma aluna (Al)
argumenta que se a regido de '5 for maior que a de '%, logo '3 seria maior que %. Dai, a partir
da manipulacdo das cartas, intervimos e evidenciamos que a comparagdo ocorre quando estou
equiparando uma mesma regido delimitada. Nesse caso, as figuras precisam ter 0 mesmo
tamanho e a quantidade de divisGes das duas cartas € que sdo diferentes, ou seja, a
comparacdo esta sendo dos espacos selecionados da particdo do mesmo espaco.

A atividade possibilitou detectar que Al ndo tinha bem estabelecida esse tipo de
representacdo e as possibilidades para que ocorra uma comparacdo (ter a mesma area ou
mesmo espaco delimitados), pois ela achava que se a area dividida em 3 for maior que a area
dividida em 2 teriamos 5 > . Assim que essa dificuldade ¢ detectada, agimos imediatamente
utilizando o proprio material para sanar qualquer equivoco.

Depois, iniciaram 0 jogo propriamente dito, com a nossa mediagdo. A partida foi feita
considerando até 3 ganhadores, os quais iam sendo declarados vencedores conforme
montavam e explicavam uma das 6 quinas constantes do jogo.

Considerando o tempo disponibilizado para interagir com os alunos, especialmente por
se tratar de seu primeiro contato com o material, e levando em consideragédo suas observacdes
iniciais, optamos por adotar a estratégia de apresentar a imagem das quinas. 1sso permitiu que
os alunos identificassem qual quina estava mais propicia para ser montada com base nas
cartas distribuidas a cada jogador no inicio da partida (5 cartas) para dar inicio ao jogo.

Dos quatro jogadores, uma aluna (Al) conseguiu assimilar as regras com mais
facilidade, sempre atenta aos companheiros de jogos e mencionando, quando necessario, as
regras a serem cumpridas para que ninguem infringir as normas (o famoso roubar no jogo).
Ela formou a quina da equivaléncia, ocupando o primeiro lugar de vencedores. E ap0s esse
momento, ela ficou comigo mediando os demais jogadores que seguiam no jogo.

De acordo com Pereira (2013), no jogo os alunos exercem a responsabilidade pelos
seus atos, existe uma autodisciplina e cuidado em cumprir as regras estabelecidas. E

presenciamos esse cuidado, quando Al estd comumente a evidenciar as regras do jogo para
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seus demais colegas. O jogo € identificado como um recurso eficaz para promover o
desenvolvimento dessas habilidades nos estudantes.

O respeito e 0o empenho na atividade de jogo sdo aspectos fundamentais para o
desenvolvimento de uma cidadania. Assim como no jogo, onde existe um conjunto de regras
que devem ser seguidas para garantir a igualdade de oportunidades e 0 bom funcionamento do
jogo, na sociedade em geral também existem normas de conduta e leis que devem ser
observadas por todos os cidaddos. (Pereira, 2013).

A préatica do respeito no jogo, ao reconhecer e considerar as decisbes das normas
estabelecidas, por exemplo, reflete uma postura de respeito e colabora¢do que também deve
ser aplicada na vida cotidiana. Sendo assim, 0 apreco e empenho na atividade de jogo
contribuem também para um exercicio de cidadania, além de possibilitar um momento para se
entreter.

Ja o jogador A4 demonstrou ter mais dificuldades, ele chegou a montar a quina da
soma e ser 0 segundo vencedor da partida, contudo teve dificuldade de justificar a
combinacdo das cartas. Ele ndo compreendia a relagdo de representacGes entre a carta da
figura continua (figura geométrica) e a carta da lingua natural “cinco sexto”. Ademais,
notamos que em sua fala ele mencionava a fragdo % como “cinco trago seis”, “cinco tracinho
seis” e “cinco trac¢do seis”. Ou seja, existe uma dificuldade de fazer uma conversao entre as
cartas de registro numérico, figura continua e lingua natural.

Este aluno apresenta dificuldades em fazer uma conversdo de um registro (lingua
natural) para outros registros (figura geométrica e numérica). Conforme explica Duval (2009),
esse processo de conversdo entre registros trata-se de uma mudanga no sistema, mas a sua
referéncia ao mesmo objeto permanece conservada.

A compreensdo em Matematica implica a capacidade de mudar de registro. Esse
mesmo autor vai afirmar isso, “[...] € a articulagdo dos registros que constitui uma condi¢do de
acesso a compreensdo em matematica, e ndo o inverso, qual seja, o ‘enclausuramento’ de cada
registro” (Duval, 2009, p. 22). Esse “enclausuramento” ¢ o que impede o estudante de
identificar o mesmo objeto matematico em duas de suas representacdes distintas.

Observamos também que o aluno nao faz a leitura da fracdo como “cinco sexto”, ele
fala “cinco trag¢do seis” e em outros momentos “cinco tracinho seis”. Do ponto de vista de
Lopes (2008), ndo é tdo simples relacionar uma parte através de dois inteiros separados por
um tracinho, chegando a conceituar a notacdo da fracdo como um dos obstaculos a sua

aprendizagem.
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Quando percebemos a fala do aluno e a sua dificuldade, fizemos algumas intervencoes
para promover 0 momento da aprendizagem, mediante as explicagdes. Utilizamos de
questionamentos e das referidas duas cartas na tentativa de que ele compreendesse que se
tratava de uma fracdo em diferentes representacées, em um determinado momento pedi para a
primeira ganhadora (A1) (que estava mediando os demais jogadores conosco) que se explica
para ele, tanto para valoriza-la, como para ver se ele conseguiria entender melhor com ela
intervindo.

Para confirmar a compreensdo do aluno, conversamos com ele em particular apos o
jogo e reiteramos a explicacdo. Além disso, solicitamos que ele explicasse com suas proprias
palavras, percebendo finalmente que realmente havia entendido a explicagéo.

Ao analisarmos esse momento, notamos que conforme Grando (2004) afirma as
atividades com jogos permitem que os professores identifiguem e diagnostiqguem algumas
dificuldades de seus alunos. Esse aluno, A4, é o estudante que tem diagnosticado um grau de
autismo.

Com Al e A4 fora do jogo (atuando como mediadores) prosseguimos com a partida,
contando agora com apenas dois jogadores. E 0 momento decisivo, pois o terceiro lugar sera
decidido entre esses dois jogadores. Notamos que A2 ficou esperto em analisar a empolgacao
e 0 comportamento da sua adversaria A3. Esse toque de alerta foi uma sugestdo dada pela
primeira camped (Al) que estava mediando os jogadores comigo.

A jogadora A3 se encontrava euforica e deixou que o seu adversario percebesse qual
carta ela estava de olho. Notando isso, na sua vez de jogar, A2 pega do montante principal a
carta tdo aguardada de sua oponente, deixando-a sem opc¢do. Na proxima rodada ele (A2)
descarta essa carta (que ele ndo precisava) para pegar a que faltava (pois agora ja estava
disponivel para ele no montante) e assim completar a quina da divisdo. Ele age de tal modo a
eliminar a carta que A3 queria e monta a sua quina na sequéncia, tornando-se o terceiro
ganhador da rodada.

Neste momento, testemunhamos uma competicdo saudavel, em que os participantes
disputam o ultimo lugar do pddio. A observagdo atenta é crucial neste momento decisivo,
exigindo cuidados especificos. Diversas abordagens linguisticas e estratégias
comportamentais sdo empregadas pelos proprios alunos no planejamento das jogadas. Este
jogo educacional incorpora um conceito matematico, unindo o prazer a aprendizagem. Além

disso, essas séo algumas das vantagens apontadas por Grando (2004).
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No contexto dos jogos, os alunos sdo incentivados a seguir as regras estabelecidas, a
respeitar os limites do jogo e a controlar seus impulsos. Uma expressao inoportuna pode
inadvertidamente revelar suas cartas ao adversario durante o jogo. Ao se depararem com
desafios e obstaculos durante uma partida, os estudantes precisam manter o foco e a
determinacdo para alcancar seus objetivos, 0 que contribui para o desenvolvimento da
autodisciplina.

A jogadora A3 ndo conseguiu manter suas emog0es controladas e nédo utilizou de uma
estratégia que a favorecesse. Mas, acreditamos que o0 jogo pode educar para desenvolver a
atencdo em préximas brincadeiras e para a vida de maneira geral. Mesmo assim
parabenizamos essa aluna, porque ela sabia qual a carta que queria. E ressaltamos que jogo
também é uma questdo de estratégia, e ela acabou fornecendo informacbes que
comprometeram suas jogadas.

Além disso, a autodisciplina no jogo envolve também a capacidade de lidar com a
frustracdo e o fracasso. Nem sempre é possivel vencer em todas as partidas, e os alunos
precisam aprender a lidar com a derrota de forma construtiva, buscando identificar seus erros
e melhorar seu desempenho nas proximas jogadas. Essa habilidade é essencial ndo apenas no
contexto dos jogos, mas também em diversas situacfes da vida cotidiana.

Na figura 5, apresentamos os alunos em ac¢do, concentrados em suas jogadas.

Figura 5 - Imagem dos alunos em desenvolvimento no jogo.

Fonte: Elaborada pela autora, 2024.

Sobre a manipulagdo do material, alguns deles foram estratégicos no decorrer da
partida, desenvolvendo a melhor forma de manipular e usufruir do material. Alguns cobriram

0 Seu jogo para os adversarios ndo verem as suas estratégias de jogos (a figura 5 mostra isso).
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Também nessa atividade houve divertimento e falas empolgantes ao compreenderem as
representacdes registradas nas cartas. Quando algum professor entrava na sala e paravam para
observar, eles falavam bem animados a respeito do desenrolar da partida, atualizando-os de
guem estava na frente (ganhando).

Mesmo com todos os desafios e incertezas, 0 jogo também pode proporcionar
momentos de prazer da descoberta. Através do jogo, € possivel vivenciar o encantamento que
seduz e cativa, permitindo que os jogadores se entreguem totalmente ao novo. E como se, ao
participar de um jogo, pudéssemos explorar novas possibilidades, experimentar diferentes
papéis e deixar a imaginacdo fluir. O jogo é, portanto, um espaco de liberdade e expressao,
proporcionando a unido da diversaio com o aprendizado e a construcdo de relacGes
significativas.

Outras vantagens apontadas por Grando (2004) tornam-se evidentes ao utilizarmos
jogos educativos. Essa atividade Iudica promove a interacdo social entre os alunos e incentiva
a conscientizacdo do trabalho em equipe, especialmente quando os mediadores entram em
acdo. Durante essas atividades ludicas, os alunos aprendem a tomar decisdes e a avalia-las. A
integracdo de jogos desperta o interesse dos alunos. Desde nossa conversa inicial sobre a
atividade com o jogo a ser desenvolvida, ficou evidente que os alunos se mostraram

motivados a participar.
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APENDICE B - PERGUNTAS

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA - UEPB
MESTRADO ACADEMICO EM ENSINO DE CIENCIAS E
EDUCACAO MATEMATICA

@

QUESTOES DA PESQUISA

. Como vocé aborda o conteudo de fracdo em sala de aula, quanto ao uso de recursos
didaticos (livros, materiais concretos, jogos, lapis e quadro)?

. Quais sdo as dificuldades que os alunos apresentam quando vocé ensina/ensinou
fracdo? Fale um pouco sobre elas.

. O que vocé faz para superar as dificuldades que foram por vocé apontadas (na
pergunta anterior)?

. Vocé sabe o que sdo obstaculos epistemolodgicos e didaticos? Se sim, explique com
suas palavras.

No Ensino de fracdo, temos as representacdes: numérica, lingua natural (portugués),
figura continua, figura discreta e algoritmica. Quais as dificuldades apresentadas,
pelos alunos, em transitar entre essas representagdes?

. Qual € a sua opinido sobre o uso de jogos no Ensino de Matematica? VVocé acha que 0s
jogos podem ajudar na identificacdo e superacdo dessas dificuldades? Exemplifique.

. Vocé ja utilizou materiais manipulaveis e/ou jogos em suas aulas de Matematica? Se

sim, conte sua experiéncia.
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APENDICE C - SLIDES

FORMACAO DIALOGADA

TN

0 USO DO JOGO , UEPB
MATEMATICO: a Quina das

Representacdes Fraciondrias na

&¢I

Sequencia de Atividades

= &

PROGRAMA DE
5 5 TACA Primeiro Momento Segundo Momento
formacao de professores ECSoRABUACO B B
ENSINO DE CIENCIAS E
EDUCACAO MATEMATICA
Mestranda:
Naiara Alves de Sousa MESTRADO ACADEMICO sousa -#8
EMENSINO DE CIENCIAS E 2711012023
EDUCACAO MATEMATICA
~ . ~
g &3 Sequéncia de Apresentacio
&
e = [ Hw H{ wm H
I II I v

1 —=

M o m e nto Obstaculos Representagoes Ensino de Fragio Laboratério de

Epi icoe ioti Ensino de
Didatico Matematica e
Jogos
Matematicos

L&

I
Obstaculos
Epistemologico e
Didatico

Xg Obstaculos:

e Formulou a ideia de Obstaculos Epistemologicos;

Nio trata especifi sobre questdes ped

Gaston Bachelard .

e Defendia que na Matematica ndo havia obstaculos.

®  Tebrico influente no campo da Didatica da Matematica;
e Pioneiros no tratamento de obstdculos presentes no ensino de

Guy B M. atica e na gdo de seus

o Aborda trés tipos de obstaculos: ontogenéticos, didaticos, ¢

epistemologicos.

83 O que sao Obstaculos Didaticos?
Obsticulo Diddtico - vem da agdo didéatica. Obstaculo causado pela agdo do professor
que impede o avango;
Alguns exemplos:

. iplicar significa " (Fior

; Lorenzato, 2007, p.48);
Entdo, por que 5 multiplicado por 1/3 resulta em um niimero menor que 52

® ‘“divisio de um nimero inteiro positivo por um numero racional menor do que um,
cujo resultado é um numero maior do que o dividendo” (Pais, 2001, p. 46);

0 resultado da divisao nio é sempre menor do que o dividendo?

83 Obstdculo epistemoldgico - vem da natureza do saber.

““os obstaculos epistemologicos nao podem ser evitados, uma vez que fazem parte do
processo de evolugdo do espirito cientifico, ou seja, precisa-se conhecé-los, para
supera-los. Esse processo de superagao ¢ a trilha que conduz o espirito a cultura
cientifica.” (José; Vizolli, 2022, p. 56).
Exemplo:

® menos vezes menos dé mais;

e aassociacdo do numero zero com o “nada”;

e “identificagdo de antecessor e sucessor de nimeros negativos” (Costa, 2009, p.

144).

&
&
Exemplo de obstdculos epistemolégico nos nimeros racionais:

e ‘“compreensdo de que entre quaisquer dois niimeros racionais existem infinitos
numeros racionais” (Costa, 2009, p. 144), diferente dos conjuntos naturais e
inteiros que sao mais discreto;

e Dado o niimero 3,6 ou ¥, qual € o préoximo?

a impossibilidade de definir o nimero antecessor ou sucessor nos racionais.
(Costa, 2009). Entre dois racionais ha sempre outro racional, depois do 3,6 vem o

3,7, mas também vem o 3,61 ou 3,605 e assim por diante.

&

Alguns exemplos de obsticulos fracionarios:

. %é 75 sdo diferentes representagdes de um mesmo niimero;
“O fato de um natural (e um inteiro) normalmente, utilizando apenas algarismos,
ser escrito de uma tinica maneira pode ser um obstaculo epistemolégico para a
aceitacdo de que um numero racional pode admitir mais de uma representagao”
(Costa, 2009, p. 146).
Outros exemplos: nimero misto ou um namero inteiro que pode ser escrito

como fragao.
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Alguns exemplos de obsticulos fracionarios:

e Comparagao entre os racionais que parece contraditéria: 3>2 vs % < % H
“A ideia de que a comparagio entre numeros naturais é realizada levando-se em
consideragdo apenas o seu valor absoluto pode se constituir em um obstaculo
epistemologico na comparagao entre fragdes que apresentam o mesmo numerador
e denominadores diferentes.” (Costa, 2009, p. 146).

e Diferencaentre 2x 10vs 2x 10,

$3 Alguns los de obstacul fonari ionados por alguns teéricos:

® “os obsticulos a aprendizagem sdo muitos e de varias naturezas. A comegar pelo fato
de que a palavra fragio estar relacionada a muitas idéias e constructos” (Lopes, 2008,
p-7:
(relagdo parte/todo, quociente, medida, razéo ¢ operador.)

®  “ndo ¢ tdo trivial a associagdo de uma parte através de dois nimeros inteiros separados
por um tracinho.” (Lopes, 2008, p. 9).
“O fato do niimero natural (e de um inteiro) se apresentarem “prontos™ pode ser um

bstaculo epi T a

40 de nimeros que possuem simbolo em sua

representagao, como 1o caso a divisio em uma fragao.” (Costa, 2009, p. 145)

XSRS

11

Representacoes
Semioticas

Representacio Semidticas:

e Raymond Duval desenvolveu a “Teoria dos Registros de Representagdes Semiéticas™;
e Essa teoria situa que na atividade matematica, na mobilizacdo de seus objetos, s6

ocorre a ibilidade através de rep ¢

e Nio se deve confundir um objeto com a sua representagao;
e Na matemitica os seus objetos nio sdo acessiveis perceptivelmente ou

instrumentalmente, passa necessariamente por representagdes semioticas.

& Representagiio Semiéticas:

conversao

Reghtro A
s sl

e |5)
s percaro ¢

Niimero Racional

&3

101
Ensino de Fracao

&
23 Introducio
e O contato com o termo fragao;
“fracao de segundos” / “meio copo” / “dizimo”
e Assumir diversos significados;
relagdo parte/todo, quociente, medida, razao (escala, porcentagem, etc) e
operador.
® Representagdes fracionarias.
numérica, lingua natural (portugués), geométrica (figuras continuas e discretas) e

algoritmica.

£388

Fonseca e Santos (2019): Lopes (2008):
“o contetido de fragdes na matematica ¢ | e autilizagdo direta das fragdes tende a se
facil de ser empregado” = tornar cada vez menos frequente;
Alguns exemplo: ® 0s decimais ganharam a guerra da
e separagio de ingredientes para comunicagao e da usabilidade.
receitas de bolo; e nao ¢ facil a sua aplicagdo, a busca por

e divisdo de uma pizza; contextos realistas a qualquer custo

e sistema monetario. podem mais atrapalhar do que ajudar.

(ele cita um exemplo de receita).

&

Representagdes analogicas cedem lugar as digitais.

Balangas Hidrémetros

&8I

Representagdes analogicas cedem lugar as digitais.

O visor do odémetro dos automoveis resiste como um dos tltimos mecanismos do
género onde se 1é fragdes, pelo posicionamento dos ponteiros numa escala, para saber
se o0 tanque tem cerca de %, ¥2 ou % de combustivel. (Lopes, 2008, p. 5)
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X8

Entio por qual motivo devo insistir no ensino de fracio, ao invés de focar na forma decimal

ou na porcentagem?

de outros 4 & tais

O ensino de fragdes é para o
como: razdo, proporgdes, equacdes, calculo algébrico. Além de serem necessarias n0s casos de
célculos em que os niimeros tratam de dizimas periédicas, pois “[.] a representagdo na forma
fracionaria favorece a obten¢do dos resultados com maior precisao, uma vez que na forma decimal

& preciso fazer aproximagdes” (Brasil, 1998, p. 103).

L]

110Y%

Laboratério de Ensino de
Matematica e Jogos
Matematicos

“palavras no alcancam o mesmo efeito que conseguem os objetos ou imagens,
estaticos ou em movimentos. Palavras auxiliam, mas ndo sio suficientes para

ensinar.”" (LORENZATO, 2006b, p. 17).

RS

e Importancia do Laboratorio de Matematica;

e Cuidados em seu uso (o grande diferencial vai estar no professor);

e Elo entre teoria e pratica;

e Esta para além de um ambiente fisico, “deve ser o centro da vida matematica da
escola” (LORENZATO, 2006a, p. 6-7);

e Dentro do Laboratorio de Matematica temos diversos recursos, incluindo os

jogos.

&
&

O Uso de Jogos no Processo de Ensino Aprendizagem de Matematica:

e Intuito de ensinar as pessoas sobre determinado assunto ou para ampliar

conceitos;

e “possibilitam a construgdo de uma atitude positiva perante os erros” (BRASIL,

1998, p. 46);

e Grando (2004) enxerga o jogo como uma possibilidade metodologica de

aprendizagem. E tece pontos positivos e negativos quanto ao seu uso.

£33}

20
Momento

8

QUINA DAS_
REPRESENTACOES
FRACIONARIAS

“foi construido baseando-se 1o jogo denominado, em

algumas regides, de Relanci ou Trinca.”

QUINA DAS REPRESENTAGCOES
FRACIONARIAS

Mateniais para sua construgao:

capa de encadernagdo A4 transparente;
régua;

lapis de tinta permanente;

estilete.

Obs: medidas para a construgio das cartas,
6emx9cm.
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QUINA DAS REPRFSENTACéES
FRACIONARIAS

Materiais para sua construgio:

capa de encadernagdo A4 transparente;
régua;

lapis de tinta permanente;

estilete

Obs: medidas para a construgio das cartas,
6emx9cm.

[ Rewtade

Can Cara
Kueren Conteiders
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E 5 Manipulagio Na muliplicagdo, a carta normal (%) ¢ a
Manipulagdes das Cartas Deserigio na carta operadora (%) devem ser sobrepostas.
Manipulaio R ok, et aliiiusson, § Multiplicagio O produto desejado (a resposta final) se di
na Soma carta normal (%) ¢ a carta operadora (%) quando sobrepomos as cartas selecionadas.
kg Bk sec tcométi Al il & O numerador ser a intersecedo das partes
evideniciar o achéacino de cancn, Ov seje, & pintadas. no caso 1, ¢ o denominador serd
S o ek W igual & quantidade total das subdivisdes
acréscimo. Em seguida o carta resultado (%) MG oat opers ey iigttricad) na £xsa
seri utilizada constatado  visualmente a
resposta obtida a0 termos esse acréscimo de
espage.
= Manipulagio Na divisio, as cartas normis (% ¢ %) devem
Manipulacio Na subtragio, a carta normal (%) ¢ a carta i sobrepostas  de  tal  m
na Subtracio operadora (1) serdo sobrepostas. Nessa agdo visualizermos quantas vezes um lergo cabe
© aluno pode perceber que o sinal de menos em um meio. Nesse caso, teremos uma carta
(-), evidenciado na carta operadora, esti \ conferidora que pode/deve estar sendo
el sse espago da carta normal. E movida entre as partes destacadas para
constata que a dnica parte sobrando & constatar que realmente um tergo (%4) cabe
equivalente a um sexto (%), evidenciado na e ety
carta resultado,

REGRAS

PXEXS

Cartas devem estar bem embaralhadas;

0 jogo iniciar com cada participante contendo 5 cartas em maos; '@

Para a sexta carta puxada os jogadores terdo que eliminar uma das cartas sempre ficando I h a n ks!

com a quantidade de 5 cartas na mo;

As cartas que vio sendo descartadas deverdo ir para um novo montante (montante dos ! Mais '"formaﬁsef-
naiara.alves100020@gmail.com

http://lattes.cnpq.br/2266662267984608
sua vez de jogar:

j/\ —— +55 83 9304 9911
Ganharéd o jogo o primeiro participante que conseguir montar uma quina e explica-la /§ nai.alves_

corretamente para o professor responsavel a quina montada. = f ]

descartes), que ficard disponivel e a mostra para os participantes comprarem (pegarem) na




	efb4b24abbe70416cd06038ece2cb833f1dcb47a8ac23e190ac848f9f817ca69.pdf
	c735dc794a47bc8cc5dae5a1d4bd0c8f37564cae796b98a60a8e6df77889c711.pdf
	efb4b24abbe70416cd06038ece2cb833f1dcb47a8ac23e190ac848f9f817ca69.pdf

