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Abstract

This experience report presents discussions related to the actions of a Mathematics sub-
project of the Institutional Program of Initiatives for Teaching on the preparation and ap-
plication of a game called Fractions Glasses, developed with the objective of revisiting
the notions of equivalent fractions and operations with fractions in a class of the 6th year
of Elementary School. The Instrumental Approach supported the elaboration of this di-
dactic resource and provided ways for the game, through the process of instrumental
genesis, to become an effective instrument for learning the notions of fractions men-
tioned above. The qualitative design of the applied methodology gave support to the
performance of the subjective analysis of the game constitution process, from the ela-
boration of a Didactic Sequence. In addition, it allowed to conclude that the revisiting
of concepts of mathematical objects already worked in traditional classes, in particular,
numerical fractions, by students, using games offers greater visibility and formation of a
collaborative environment for the production of mathematical knowledge.

Key words: Didactic Sequence; Playful Learning; Operations with Fractions; Elementary
School.

Resumo

Este relato de experiéncia apresenta discussdes relacionadas as agfes de um subpro-
jeto de Matematica do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia sobre
a confec¢do e aplicacdo de um jogo intitulado Copos das Fragdes, desenvolvido com
0 objetivo de revisitar as nogdes de fragdes equivalentes e operagdes com fragdes em
uma turma do 6° ano do Ensino Fundamental. A Abordagem Instrumental fundamen-
tou a elaboragdo deste recurso didtico e viabilizou meios para que, através do pro-
cesso de génese instrumental, 0 jogo se constituisse como um instrumento efetivo para
a aprendizagem das nocgOes de fracfes supracitados. O design qualitativo da metodo-
logia aplicada deu suporte para a realizacdo de da andlise subjetiva do processo de
constituicdo do jogo, a partir da elabora¢do de uma Sequéncia Didatica. Além disso,
permitiu concluir que a revisitagao de conceitos de objetos matematicos ja trabalhados
em aulas tradicionais, em particular, as fragdes numéricas, pelos estudantes, utilizando
jogos oferece maior visibilidade e formagéo de um ambiente colaborativo para produgdo
do conhecimento matematico.

Palavras-chave: Sequéncia didatica; Aprendizagem lldica; Operagdes com fracdes;
Ensino fundamental.
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1 INTRODUGAO

Todo recurso didatico € um artefato que serve de suporte a pratica do Professor
no ensino e do aluno na aprendizagem de objetos de saberes e viabiliza a valida¢éo
de propriedades, assim como a visualiza¢do de conceitos inerentes [1]. De um modo
geral, os recursos didaticos se constituem instrumentos importantes no processo de
ensino e aprendizagem a partir de objetivos e questionamentos advindos nas praticas
educacionais. Historicamente a utilizacdo de recursos didaticos passou a ser sino-
nimo de renovacédo pedagdgica, progresso e mudanca, criando expectativas quanto a
pratica docente. Porém, mesmo com a presenca das expectativas referidas [1]. Pes-
guisadores [1] afirmam que a escola ndo faz uso efetivo desses recursos no ensino de
Matematica, ndo considerando o seu potencial para auxiliar na discussao da aplicabi-
lidade de conceitos ou entrosar os alunos em atividades recreativas enquanto estes
aprendem, desenvolvendo esquemas de raciocinio a partir da busca de soluces [3].

Dentre os varios tipos de recursos didaticos existentes, 0s jogos tém caracteristi-
cas que estimulam a constituicdo do conhecimento matematico, ao considerar-se que
ensinar Matemética é desenvolver o raciocinio l6gico, estimular o pensamento inde-
pendente, a criatividade e a capacidade de resolver problemas [4]. Estas ideias devem
ser consideradas na formacéo inicial do Professor de Matematica, visto que as expe-
riéncias com metodologias e utilizacdo de diferentes recursos didaticos nesta fase de
sua formacgao, ampliam as perspectivas que podem contribuir na potencializacéo da
pratica pedagdgica desse futuro profissional. De fato, as experiéncias vivenciadas
em sua formacdo é um fator importante na constituicdo do profissional Professor de
Matematica e as reflexdes sobre essas praticas viabilizam que fundamentos tedricos
assumam um significado palpavel na mente do licenciando, o que pode resultar de
forma positiva na sua pratica futura de sala de aula [5].

Nessa perspectiva, o Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PI-
BID) se constitui como um espaco de aperfeicoamento da formacéo inicial do futuro
Professor, viabilizando experiéncias com o uso de metodologias na sala de aula. O PI-
BID se caracteriza como uma acdo que aproxima a Universidade da Escola, levando
a pesquisa para a sala de aula [6], 0 que € significativo considerando a ag&o extensio-
nista nos moldes defendidos por Freire [7], pautada na dialogicidade, na reflexao critica
de cada um sobre o ato de conhecer, na invencao e reinvencao para a transformacéo
da realidade.

Nesse ambito, na Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC) o subprojeto do
PIBID da area de Matematica, doravante designado PIBID-Mat, teve como proposta a
elaboracédo de materiais didaticos em uma ac¢ao conjunta entre professores superviso-
res e bolsistas de iniciacao cientifica, sob a supervisdo de duas pesquisadoras, para

7 INTERMATHS | Vol.1 | N.1 | Jul-Dez 2020



Andlise da constituicdo do Jogo Copos das Fragdes sob Perspectiva da Abordagem Instrumental 199
Liliane Xavier Neves; Rosane Leite Funato; Afonso Henriques

posterior realizacdo de intervencdes em aulas de Matematica, a fim de implementar
0s materiais produzidos para revisitar contetudos especificos da disciplina. Coorde-
nado por duas Professoras da area de Matematica da UESC, esse subprojeto contou
com a participacdo de vinte e quatro licenciandos em Mateméatica como bolsistas de
Iniciacdo a Docéncia (ID) e trés supervisoras, Professoras de trés escolas estaduais
da regido sul da Bahia. A acao foi realizada em duas etapas: primeiramente foi re-
alizado um levantamento, junto as supervisoras, dos conceitos matematicos com os
guais seus alunos apresentavam baixo rendimento. A partir dos resultados dessa in-
vestigacdo, na segunda etapa, cada bolsista se responsabilizou por criar/adaptar um
recurso didatico que auxiliasse os alunos na aprendizagem desses conteldos, sob a
orientacdo das coordenadoras de area e com a parceria das supervisoras. Por fim,
esses materiais foram utilizados nas aulas de Matematica das supervisoras.

Dentre os objetos de estudos apontados pelos supervisores foram destacadas Adi-
¢do e Subtracdo de fragcbes numéricas. Os supervisores relataram que algumas das
dificuldades detectadas quando ensinam fragdes numéricas séo referentes a ideia de
gue a fracdo numérica se relaciona com um todo decomposto em partes de mesmo
tamanho, quando esse todo € variavel, podendo ser um objeto tangivel, uma unidade
de medida, um grupo de animais, entre outros. Também relataram a dificuldade de os
alunos entenderem que fracdes diferentes podem indicar a mesma quantidade.

Aliniciativa de produzir recursos didaticos e desenvolver Sequéncias Didaticas esta
atrelada a constru¢éo do conhecimento com o aluno participando do processo de aqui-
sicdo do saber visado. Dessa forma, foi desenvolvido o jogo intitulado Copos com
Fracdes para auxiliar na aprendizagem dos conceitos de Equivaléncia, Adicdo e Sub-
tracdo de fracoes, pelos alunos de uma turma do 6° ano do Ensino Fundamental de
uma das escolas parceiras do subprojeto PIBID-Mat.

Para elaborar um recurso didatico que fosse um instrumento para aprendizagem
foi utilizada a Abordagem Instrumental [8], a qual propde o processo de transformacéo
de uma ferramenta em um instrumento capaz de auxiliar um sujeito na aprendizagem
de um objeto de saber. Como complementacdo a esse processo foi constituida uma
Sequéncia Didatica (SD) que prevé o diagnostico inicial do conhecimento do aluno e
uma concluséo clara do objetivo de aprendizagem, estimulando o Professor a iniciar
uma acéo focando-se nas dificuldades apresentadas em sala de aula pelos alunos,
além de analisar métodos elaborados para facilitar a aprendizagem. Neste relato sera
apresentado o processo de elaboracéo do jogo Copos com Fragbes, enquanto recurso
didatico, além de uma breve discussao em torno da sua aplicacdo em sala de aula.
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2 A CONSTITUICAO DE JOGOS EDUCACIONAIS SOB A PERSPECTIVA
DA ABORDAGEM INSTRUMENTAL

A Abordagem Instrumental € uma teoria procedente da ergonomia cognitiva e, se
refere a processos mentais, como percepc¢ao, atencdo, cognicdo, controle motor, além
disso, essa abordagem apresenta elementos para analisar como tais processos afetam
as interagdes entre seres humanos e outros elementos de um sistema [9]. Sublinha-se
gue, essa abordagem parte do principio de que uma ferramenta ndo é, automatica-
mente, um instrumento eficaz. Para alcancar esse status, a ferramenta deve passar
por um processo chamado génese instrumental, tornando-se significativa na aprendi-
zagem e, assim ser chamado de instrumento. Portanto, entende-se que ferramenta é
aquilo que € dado para o sujeito e, instrumento é o que é construido pelo sujeito.

As relacOes estabelecidas entre o sujeito, o objeto e a ferramenta durante o pro-
cesso de génese instrumental estdo sistematizadas no Modelo das Situacdes de Ati-
vidades Instrumentais (SAIl), mostrado na Figura 1 [10].

Figura 1: Modelo SAl
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Modelo Al

Fonte: [10]

O modelo SAIl destaca as relacdes entre o sujeito e 0 objeto sobre o qual ele age, e
as multiplas interagdes possiveis entre os elementos do modelo nas atividades instru-
mentais. Para isso consideram-se, conforme mostrado na Figura 1, além da interacao
usual sujeito-objeto [S-O], as relacbes sujeito-instrumento [S-i], instrumento-objeto [i-
O] e arelacao sujeito-objeto mediado pelo instrumento [S(i)-O]. Nas atividades propos-
tas no subprojeto PIBID-Mat, o objeto O, é Fracbes Numéricas que se desdobra em
Equivaléncia, Adicdo e Subtracdo de fracdes. O sujeito S, em um primeiro momento,
€ o bolsista de ID, e, posteriormente, na aplicacéo da atividade com o instrumento, é 0
aluno do 6° ano do Ensino Fundamental; o Instrumento i, € o0 jogo Copos com Fracbes
implementado durante a realizacédo do subprojeto aqui relatado.

Arealizacdo de tarefas de reconhecimento de Equivaléncia, de Adi¢cdo e Subtracéo
de fracdes resultou na construgdo de um instrumento com base no processo de gé-
nese instrumental. Esse processo se desenvolveu sob forma de esquemas divididos
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em trés categorias: esquemas de uso, referentes as atividades relativas a gestao das
caracteristicas e propriedades particulares do artefato; esquemas de acdo instrumen-
tada, relacionadas as atividades para as quais o artefato € um meio de realizagéo e
esquemas de atividades coletivas instrumentadas, correspondentes a utilizacao simul-
tdnea ou conjunta de um instrumento em um contexto de atividades compartilhadas
[10].

Durante a elaboracdo do jogo foram realizados estudos aprofundados para a de-
finicAo de suas regras com um olhar nos conceitos mateméticos visados. Foram for-
muladas tarefas a partir desses conceitos que revelaram as regras do jogo constituido
com finalidades pedagdgicas. Esse momento se refere a relacao [S-i] do modelo SAl
e, corresponde a mobilizagcdo de esquemas de uso e, de acéo instrumentada, favore-
cendo a adaptacdo do modelo SAl (tedrico) para um modelo SAI aplicado a pesquisa,
tanto na sua dimensao interna, quanto externa [11], conforme mostrado na Figura 2.

Figura 2: Modelo SAI

(a) na pesquisa interna (b) na pesquisa externa

Maodela SAl Maodelo 5A1

Fonte: Adaptacédo do Modelo SAIl apresentado em [11].

Séao definidas duas dimensdes do processo de génese instrumental [8], a saber,
instrumentacéao e instrumentalizacdo. Na primeira, 0 sujeito constréi esquemas, pro-
cedimentos e operagdes para a utilizacdo da ferramenta, referentes aos esquemas de
uso, e diz respeito a relacao [S-i] do modelo SAI. A segunda, refere-se & emergéncia
das propriedades funcionais e estruturais do artefato. Ou seja, o sujeito S deve verifi-
car as potencialidades e entraves do artefato, neste caso o jogo, em conformidade com
0 objeto de estudo (Fracbes numéricas) e, refere-se a [i-O] do modelo SAIl. A instru-
mentacao e instrumentalizacdo sao, portanto, determinantes nas possibilidades que o
sujeito atribui ao instrumento agir sobre 0 objeto, construindo, assim, as propriedades
funcionais que permitem essa acao na relacao [S(i)-O] do modelo SAl.
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3 METODOLOGIA PARA A CONSTITUIGAO DO JOGO COPOS COM FRA-
COES

Para nortear a elaboracédo do jogo e planejar as intervengées com 0s alunos em
sala de aula, utilizando o artefato, mobilizou-se os aspectos metodoldgicos da Enge-
nharia Didatica (ED) [11, 12]. Desenvolvida por Artigue (1988), um dos aspectos da
Engenharia Didética é a Sequéncia Didatica (SD).

Uma sequéncia didatica é um esquema experimental de situa¢des-problema
ou tarefas, realizadas com um determinado fim, desenvolvida por sessdes
de aplicagdo a partir de um estudo preliminar (analise institucional) em torno
do objeto do saber e de uma analise matematica/didatica, caracterizando os
objetivos especificos de cada problema/tarefa ([12] (p. 122), grifo do autor).

As analises matematicas/didaticas devem evidenciar a maneira de realizacao e de
controle das tarefas (destacadas na praxeologia do objeto de estudo em questéo, ou
elaboradas com base nesta praxeologia), os resultados esperados, 0s pré-requisitos,
as variaveis didaticas das situacdes e as competéncias necessarias para a realizacéo
das tarefas propostas. Tais variaveis possibilitam diferenciar as tarefas propostas aos
alunos. Assim, amparado na engenharia [12], a Sequéncia Didatica é decomposta em
cinco etapas: (1) andlise preliminar (andlise institucional), (2) organizacao da sequén-
cia, (3) andlise a priori, (4) aplicacdo da sequéncia, (5) analise a posteriori e validacao.

No subprojeto do PIBID-Mat foram seguidas essas descri¢des, sendo que na pri-
meira etapa realizou-se a analise institucional [12,13], ap6s a escolha do objeto ma-
tematico de referéncia, notadamente a Fracdo numérica; a analise desse objeto em
um livro didatico adotado pela escola parceira e, a confeccéo do jogo Copos com Fra-
¢Oes. Nas Fracdes numéricas mobilizadas, o numerador e o denominador, sdo valores
numeéricos inteiros conhecidos a partir da decomposi¢éo da unidade, o todo. Essa no-
¢cao central permeia o capitulo sobre fracdes do livro adotado pela escola, o qual foi
analisado na agéo aqui relatada, como elemento institucional. Os detalhes da analise
institucional ndo seréo apresentados neste relatado, que tem foco na constituicdo do
jogo Copo com Fracbes e na fundamentacédo tedrica que serviu de apoio na analise do
processo que configurou esse artefato como instrumento.

Na segunda etapa elaborou-se uma SD, com base na analise institucional, em torno
do conteudo Fracdo numeérica realizada na primeira etapa utilizando Copos com Fra-
¢bes, enquanto artefato, visando a transformacao deste em instrumento efetivo pelos
alunos. Essa SD foi organizada com quatro Tarefas (Ti), com i=1, 2, 3 e 4, contendo ao
menos uma subtarefa (St). Na terceira etapa realizou-se a anélise matematica e dida-
tica das tarefas proposta na SD. A quarta etapa consistiu na aplicacédo da SD e coleta
de dados construindo-se um protocolo experimental utilizado na analise a posteriori e
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validacdo da SD.

3.1 Confeccdo do Copos com Fra¢bes enquanto artefato

O instrumento foi elaborado para atender as dificuldades dos alunos relacionadas
com a equivaléncia de fracdes e adicao e subtracao de fracdes, que sdo objetos do 6°
ano do Ensino Fundamental. Buscou-se com este material didatico atender os seguin-
tes objetivos: compreender a estrutura das fragdes; demonstrar os célculos de adicéo
e subtracado de fracdes; analisar a equivaléncia entre fracfes e realizar simplificacoes
de algumas fragoes.

O material utilizado para a confeccdo do Instrumento Copo com Fragdes foram:
copos descartaveis de 300 ml, marcador permanente, agua e refresco em po na cor
vermelha. Utilizando este material, cada copo foi marcado, convenientemente, com
tracos na superficie externa, servindo de divisérias de sua capacidade total em partes
iguais ou proporcionais em relacao a capacidade total do copo, conforme mostrado na
Figura 3.

Figura 3: Copos com Fracbes

Fonte: O préprio autor.

Os tracos nos copos indicam os divisores correspondentes a sua capacidade total
em partes iguais, proporcionando a identificacdo dos valores para os denominadores
das fracbes que foram trabalhadas, em relacdo a capacidade total do copo. Por exem-
plo, o copo marcado com dois tragcos pode representar 1/3 (um ter¢o) da capacidade
total do copo, 2/3 (dois tergos) e 3/3 (trés tercos), fracdo que corresponde a um inteiro.
Vale reforcar que a medida que foi utilizada como inteiro diz respeito a capacidade total
do copo, ou seja, 300 ml. Com este instrumento confeccionado, organizou-se uma SD
contendo quatro tarefas que sédo apresentadas a seguir.

3.2 Sequéncia Didatica utilizando o jogo Copos com Fracdes e analise a priori

Esta sequéncia foi elaborada para proporcionar aos alunos do 6° ano do Ensino
Fundamental uma aprendizagem ludica sobre os conceitos de comparac¢éo, equiva-
|éncia, operacgdes de adicao e subtracao de fracdes utilizando os Copos com fragoes.
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A primeira tarefa T1 proposta aos alunos foi formulada com o seguinte enunciado:

T1) Considerar a quantidade de liquido contida em um copo descartavel de300
ml cheio, como a unidade de medida deste copo e, representar as fragdes % (um
meio ou meio), % (um tergo) ei {(um quarto) nos “Copos com Fragcdes”, para
responder as seguintes subtarefas:

o e Gy ke q
StL | Obgervar as representaces nos copos para decidir se, a fracio 5 ¢ maior

I i :
ou menor que -, justificando a resposta.

= e T e E
St2 | Observar as representacdes nos copos para decidir se, a fracio 5 ¢ maior

1. g
ou menor que -, justificando a resposta.

" - BT .
SE3 | Observar as representaces nos copos para decidir se, a fragio > € maior

1 :
ou menor que —, justificando a resposta.

Objetivo: Favorecer a utilizacdo do instrumento na representacao de fracbes, estimu-
lando a capacidade dos alunos na observacdo e comparacédo de objetos envolvendo
conceitos de fragdes, tendo como pré-requisitos, o conceito e nomenclatura de fracoes.

Andlise Matematica: Para realizar a T1, apresenta-se a analise sequencial das trés
subtarefas (St1, St2 e St3). Deve-se observar, a partir da fragdo 1, o numerador e o
denominador, além de associar o denominador, isto é, o nimero 2, a quantidade de
partes que compdem a capacidade de copo, 0 que ocorre com 0 copo contendo um
traco, ou duas partes da capacidade, ambas com medidas iguais. Faz-se necessario
saber o que o numerador desta fracdo, neste caso, 0 numero 1, representa em relacéo
as partes (divisores) que compdem a capacidade do copo. Observando a Figura 4,
infere-se que o liquido contido no copo (a) representa a fracéo % (um meio ou meio), ou
seja, a quantidade representativa da fracdo neste copo é a metade da sua capacidade,
gue é 150 ml de 4gua.

Observando a Figura 4, é possivel notar que o copo (b) marcado com dois tracos,
divide a capacidade deste em trés partes, sendo uma destas partes ocupada pelo li-
quido representando % (um terco) da sua capacidade. Ou seja, copo (b) contém apenas
a terca parte de 300 ml, ou equivalentemente, 100 ml de agua. Por fim, como mos-
trado na Figura 4, o copo (c) € marcado com trés tracos divisorios, tendo quatro partes
e uma destas é ocupada pelo liquido, representando ;(um quarto) da capacidade do
copo, o que significa que nele ha apenas a quarta parte da capacidade, que seja 75
ml de agua. Conjectura-se, portanto, que a quantidade de agua depositada em cada
copo corresponde com o resultado da divisdo do valor inteiro (300 ml) pelo valor do
denominador da fracdo desejada.
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Figura 4: Comparacéo de fracoes.

a b c
Fonte: O préprio autor.

Na Figura 4 mostra-se a diferenca entre a quantidade de agua colorida contida em
cada copo, assim como 0s tragcos que representam as particbes do copo. Em cada
copo foi representada uma fragédo diferenciada da outra pela quantidade de liquido e
do nivel do traco no copo. Considerando as representacdes das fracdes % % e }l nos
copos, o aluno analisa se a fracao % € maior do que % e se esta € maior do que }1
Evidencia-se nesse processo a génese instrumental na utilizacdo do Copos com Fra-
¢bes tornando-se um instrumento para o aluno na resolucéo de situacdes com fracdes.
Esperando-se entdo a comparagéo 5 > 1 > 1.

Essa andlise viabiliza a superacao das dificuldades dos alunos relativas a compara-
cao de fracdes, pois a manipulacao dos objetos concretos pelos alunos e, o seu envol-
vimento deles com analise de situacdes, pode mobilizar a compreenséao das relacoes
de comparac¢do. Tendo-se a Fracdo como objeto matematico de referéncia, nota-se
gue uma parte tomada de duas partes do inteiro € maior que uma parte tomada de trés
partes do mesmo inteiro, embora 0 numero trés seja maior do que o numero dois.

A segunda tarefa T2 que compde a SD foi apresenta com o0 seguinte enunciado.

T2) Utilizar os Copos com fracdes e a dgua colorida para realizar as seguintes
subtarefas.

1 2
24
fracoes utilizando a agua colorida.

St2 | Comparar essas fragdes por observacio, a partir da representagéo
fornecida em St1.

St3 | Explicar por escrito, justificando a equivaléncia entre essas fracdes.

5 N 3
StL | Considerar as fragdes ;2 6 representar cada uma em um Copo com

Objetivo: Desenvolver a nocao de fracdes equivalentes utilizando o jogo Copos com
Fragbes, sendo pré-requisitos os conceitos de fracdo e de equivaléncia de fracdes.
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Andlise Matematica: Para realizar a tarefa T2 considerou-se quatro Copos com fra-
¢bes. Conforme mostrado na Figura 5, para cumprir a Stl, o liquido colorido foi co-
locado em um copo com duas fracdes, isto €, com um traco, que marca a divisdo da
capacidade total em duas partes, representando assim a fracéao % (cf. Figura 5a). Em
seguida, conforme mostrado na Figura 5b, colocou-se em um copo com trés tracos
gue marcam a divisdo da capacidade total em quatro partes, o liquido colorido até o
segundo tracgo, representando assim a fracéao % O terceiro (cf. Figura 5c) é uma repe-
ticdo do primeiro, equivalente ao segundo. Por fim, colocou-se em um copo com cinco
tracos que marcam a divisdo da capacidade total em seis partes, o liquido colorido até
o terceiro trago, representando assim a fracéo % (cf. Figura 5d).

Figura 5: FracOes equivalentes

(a)

Fonte: Dados da pesquisa

Assim, infere-se que a quantidade do liquido contida no copo apresentado na Fi-
gura 5a é a mesma contida no copo da Figura 5b, concluindo-se assim que, a fracédo
€ equivalente a % e, esta é, por sua vez, equivalente a % Logo, por transitividade,

N= D=

€ também equivalente a % como mostrado nas Figuras 5c e 5d. Assim, diz-se que
as trés fragcdes indicam a mesma quantidade, favorecida pela instrumentalizagéo na
relacdo do sujeito (S) pesquisador com o objeto Fragdo por mediagéao do instrumento
(Copos com Fracgéao). Por definicdo, as fracbes equivalentes sdo aquelas que tém a
mesma quantidade de agua nos copos. De outro modo, multiplicando o numerador
e o denominador da fragéo § por 2 (ou 3) obtém-se 2 (ou 2), que é uma fracéo equi-
valente a primeira (cf. Figuras 5c e 5d). De modo geral, um esquema que permite
encontrar fracdes equivalentes a uma dada fracdo na relacéo usual (S-O) do modelo
SAl, possibilita multiplicar (ou dividir) o numerador e o denominador desta fragcao por
um mesmo numero diferente zero. Assim, o que pode ser acrescentado a esse estudo
€ a nocao de simplificacdo de uma fracdo, se ao invés de multiplicar a fracdo dada
por um namero nao nulo for efetuada a operacdo de divisdo por um namero nao nulo,
obtendo-se assim outras fragdes equivalentes a primeira, e o instrumento Copo com
Fracdes pode auxiliar as praticas efetivas de alunos na instituicdo correspondente.
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A terceira tarefa T3 que comp®de a SD foi elaborada com o seguinte enunciado.

T3) Utilizar os Copos com fragtes e dgua colorida para realizar as seguintes
subtarefas:

Stl | Realizar a adicéo de g com a fracio %, isto € a operag@o g + %

St2 | Realizar a subtracio de % pela fracido %, isto € a operacio % — %

Objetivo: Desenvolver as nocdes de adicdo e subtracdo de fracdes com denominado-
res iguais, utilizando Copos com Frac¢bes e agua colorida, tendo como pré-requisitos,
as operacdes de adicao e subtracdo de fracdes com denominador iguais.

Anélise Matematica: Para atender o objetivo da T3 realizou-se uma andlise sequencial
das duas subtarefas (St1, St2). Inicialmente observou-se que as fracdes fornecidas,
tanto na St1 quanto na St2, ttm o mesmo denominador, o cinco. Assim, os Copos com
Fragdes devem ter a mesma quantidade de tracos, ou marcas divisorias da capacidade
total de cada copo. Neste caso, sao exatamente quatro tragos, sendo representantes
da decomposicao da referida capacidade em cinco partes. Com esse esquema, para
efetuar a operacao desejada basta juntar os conteudos e observar a marcacao atingida
no copo. Neste contexto, mostra-se na Figura 6(a) um modelo ilustrativo da operagao
de adicao de duas fracbes de mesmo denominador, representadas matematicamente
por 24+ 1 =1

Figura 6: Adicdo e subtracdo com fragdes.

Fonte: Dados da pesquisa

O modelo ilustrativo da operagédo da subtracédo se diferencia da adicdo peculiar-
mente. Pois, ao invés de unir os conteldos dos recipientes, retira-se a quantidade do
conteudo (agua) referente ao valor a ser subtraido da fracdo desejada (fracdo maior).
Analisando as duas situa¢gfes observa-se que na Figura 6a houve um acréscimo na
guantidade de agua correspondente a fracdo representada por % Engquanto no mo-
delo apresentado na Figura 6b houve uma reducédo da agua em fracdo referente a
%. Pode-se conjecturar que a visualizacdo de Fracdes através de Copos com Fragbes
pode auxiliar o aluno, enquanto sujeito na relagéo usual [S-O] com o objeto matematico
Fracoes.

A quarta tarefa T4 foi elaborada com o seguinte enunciado.
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T4) Representar duas fragdes com denominadores diferentes, na folha de
respostas, para realizar as seguintes subtarefas:

Stl | Adicionar as fragdes representadas na folha.

St2 | Subtrair as fracGes representadas na folha.

St3 | Confeccionar os Copos com Fracio utilizando as fragdes consideradas
em T4.

Std | Determinar o m.m.c. entre os valores atribuidos aos denominadores e
encontrar fragcdes equivalentes as consideradas em T4. Confeccionar
Copos com Fracao utilizando estas fracdes equivalentes.

St5 | Realizar a adicdo e subtracio ja efetuadas em Stl e St2 utilizando Copos
com Fracio.

Objetivo: Desenvolver no¢des de adigdo e subtragdo de fragdes representadas com
denominadores diferentes, além de proporcionar aos alunos um momento de constru-
¢cao de seus proprios Copos com Fragdes, tendo como pré-requisitos as competéncias
relacionadas a operag¢ao com adicao e subtracéo de fracdes, determinacdo do minimo
multiplo comum de dois ou mais niumeros inteiros.

Andlise Matematica: Para realizar a operacao de adi¢cao ou subtracéo de fracbes com
denominadores diferentes, respectivamente, foi relembrado aos alunos o conceito e a
técnica para calcular o minimo multiplo comum (m.m.c) de dois nimeros inteiros. No
caso dos denominadores das fracfes este m.m.c representa a quantidade de partes
de mesma capacidade em que o copo de referéncia para a resposta deve ser marcado
com os tracos. Nesta andlise ndo sédo apresentados os resultados preliminares, pois
estes provém das acdes e escolhas realizadas pelos alunos no momento da aplicacéo
da SD. Porém, apresenta-se sutilmente aqui, alguns dos procedimentos possiveis de
serem utilizados. Com relacdo a adicao, deve-se juntar os conteudos dos Copos com
fracGes no copo correspondente que contém as marcacdes associadas ao m.m.c. dos
denominadores. Para a subtracdo deve-se retirar o conteudo do Copo com a Fracéo
a ser subtraida.

3.3 Aplicacao, analise a posteriori e avaliacdo do jogo Copos com Fracdes

No inicio da aplicagdo foi apresentada aos alunos a estrutura dos copos com 0s
seus devidos tracos, como divisérios da capacidade do copo (de 300 ml) em partes de
medidas iguais. Também foi informado aos alunos o tipo de fracées que poderiam ser
representadas, uma vez que 0s tragos NOs cOpos sugerem 0s possiveis valores para
os denominadores das fracdes que seriam trabalhadas. Por exemplo, o copo marcado
com trés tracos poderia representar % (um tercgo), 2 (dois tergos) e g (trés tercos), fracéo
gue corresponde a um inteiro. O mesmo procedimento foi valido para os outros copos,
considerando a quantidade de tracos. Em seguida, os alunos foram organizados em
grupos para a realizacao das tarefas com o auxilio do jogo.
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Na realizacdo da primeira tarefa (T1) os alunos tiveram a oportunidade de revisitar a
nocao de fracao viabilizando uma melhor compreenséo dos conceitos de comparagao
de fracdes pela manipulacédo de objetos concretos, especificamente, com os Copos
com Fracdes. Normalmente, na relacédo usual [S-O], dos alunos com este objeto (Fra-
¢ao), emergem dificuldades que se manifestam no desconhecimento de que a fracao %1
€ maior que % A superacgado mediada pelos Copos com Frag6es enquanto ferramenta,
se tornou efetiva na medida em que a comparacao da

guantidade de agua exposta em cada copo foi considerada, viabilizando um en-
frentamento dessa questdo com algo pratico. Nesse sentido, infere-se que os Copos
com Fragdes funcionaram como instrumento efetivo, estimulando os alunos na com-
paracao de fracbes sem a aplicacédo de técnicas formais. Durante o processo notou-se
uma melhor familiarizacao dos alunos com os Copos com Fragbes, assim como com 0
tratamento de fragdes utilizando este instrumento. Com a realiza¢ao das tarefas da SD
pelos alunos percebeu-se que eles passaram a redescobrir a nogéo de fragdes equiva-
lentes. Vale sublinhar que os alunos ja tinham estudado fracdes equivalentes antes da
aplicacao da SD, cuja Unica referéncia ou recurso que tinham era o livro didatico. A apli-
cacao dessa sequéncia proporcionou o trabalho com fragcdées de forma concreta, pela
manipulagdo de quantidades equivalentes utilizando Copos com Fragdes. Vale ainda
sublinhar que os alunos puderam perceber as fragdes distintas, indicando a mesma
guantidade mobilizando representacdes equivalentes. Os calculos propostos permiti-
ram aos alunos perceberem que é possivel obter quantidades iguais, mesmo quando
as fracBes sao diferentes. De fato, a quantidade de liquido em um copo, correspon-
dente as fracdes envolvidas nas operacfes podia ser adicionada ou retirada com os
divisorios iguais ao valor do m.m.c. de acordo com a operagéao visada, utilizando as
fracOes equivalentes. A Figura 7 apresenta imagens do momento em que os alunos
participavam da aplicacdo da SD utilizando, além dos Copos com Fracdes 0s seus
respectivos cadernos para a realizacdo das anotacoes.

Figura 7: Aplicacdo da atividade com os Copos com Fracoes.

Fonte: Dados da pesquisa
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Os alunos podiam dialogar entre si durante a aplicacdo, o que transformou o es-
paco em um ambiente de desenvolvimento de esquemas de atividades coletivas ins-
trumentadas, com a utilizacdo conjunta de Copos com fragbes em um contexto de
atividades compartilhadas, compartilhando, por conseguinte, os conhecimentos visa-
dos. Eles puderam, ainda, adicionar ou subtrair fragcdes com denominadores diferentes
transformando as fracdes por outras equivalentes a elas de mesmo denominador. No
momento em que era efetuada a transformacao, também ocorria a comparacgéo e a
confirmacédo de que se tratava de fracdes equivalentes, manifestando-se assim a gé-
nese instrumental durante a utilizacado de Copos com Fragdes pelos alunos envolvidos
na SD.

4 CONCLUSOES

O uso planejado de materiais didaticos nas aulas de Matematica modifica a rotina
da sala de aula e faz com o aluno mude a sua postura, assumindo um papel ativo na
referida atividade, o que transforma a imagem negativa da Matematica e do professor
de Matematica [14, 15]. Essa mudanca no olhar sobre a Matematica, por parte dos
alunos, contribui para quebrar uma barreira criada culturalmente e que faz um namero
consideravel dos alunos acharem que o sucesso na disciplina de Matemética é re-
servada apenas a um grupo seleto de pessoas. Essa postura distancia as pessoas da
Matematica, sendo um dos fatores responsaveis pelos baixos desempenhos de alunos
de todos os niveis escolares nessa disciplina.

O conteudo Fracdes nao era, para os alunos da turma em que o PIBID-Mat reali-
zou as suas atividades, algo desconhecido, porém faltava estratégias que permitissem
favorecer a relagédo entre o contetdo proposto no ensino deste objeto com situacdes
capazes de fazer com que eles compreendessem a estrutura de uma fragao, justifi-
cando a forma com a qual os célculos sao realizados nas operacoes.

O artefato confeccionado foi muito bem aceito pelos alunos que se mostraram en-
tusiasmados no dia da sua aplicacdo. Essa reacao ja era esperada, uma vez que a
atividade foi planejada para modificar a rotina dos alunos na escola, sendo essa uma
caracteristica das atividades que envolvem jogos educacionais. Ao apontarem o tépico
FracGes como objeto matematico de referéncia para a intervencéo, os Professores su-
pervisores das escolas envolvidas esperavam, em tempo curto uma acao e apoio por
parte da Universidade, na tentativa de amenizar as dificuldades dos seus alunos na
aprendizagem de Fracdes.

A Abordagem Instrumental forneceu subsidios para a constituicdo do jogo Copos
com Fragdes como instrumento para a aprendizagem. O processo de génese instru-
mental apreciado permitiu que as potencialidades do artefato fossem reconhecidas e
aprimoradas, a partir da instrumentacao e instrumentalizacéo.
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Vale ressaltar a atuacéo dos licenciandos, bolsistas de Iniciacdo a Docéncia. Com
a realizacdo desse subprojeto os bolsistas tiveram a oportunidade de vivenciar o dia
a dia da escola, de problematizar situacfes didaticas vivenciadas na sala de aula de
Matematica e de refletir criticamente sobre elas, a partir de um olhar teérico. O trabalho
conjunto com as supervisoras, possibilitaram o compartilhamento de conhecimentos e
momentos de formacdo baseado na pratica do uso de metodologias.

Por fim, a aplicacdo e analise da Sequéncia Didatica apresentada permitiu concluir
gue a revisitacdo de conceitos de Fra¢cdes numéricas, ja trabalhos em aulas tradicio-
nais, utilizando o jogo Copos com Fracdes viabiliza a transformag¢éo do conhecimento
matematico, oferecendo maior visibilidade, comparacéo e apropriacdo dos conceitos
correspondentes pelos alunos.
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