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RESUMO

Essa pesquisa tem como objetivo a elaboracéo, aplicacéo e analise de duas sequéncias didaticas,
uma para a abordagem das operacdes com fracBes associadas a representacdo figural, e a outra
para os produtos notaveis relacionados com as areas de retangulos. A metodologia de pesquisa
utilizada foi a Engenharia Didatica, a qual nos permitiu que a validacdo das atividades tenha
sido feita internamente, e para a elaboracéo e analise das sequéncias didaticas foi utilizada como
aporte a Teoria das SituacOGes Didaticas. Tal investigacdo é classificada como pesquisa de
campo, segundo o processo de coleta de dados, e como descritiva, segundo 0s seus objetivos.
Os sujeitos da pesquisa foram alunos do sexto e do oitavo anos de duas turmas do ensino
fundamental de uma escola publica da cidade de Juruti-PA. Os dados foram coletados por meio
da producdo dos alunos e das observacdes feitas no decorrer da aplicacdo das sequéncias
didaticas, além da aplicacdo de um questionario de forma complementar. Na turma do sexto
ano houve um melhor desempenho nas operagfes de soma, subtracdo e multiplicacdo de
fracdes. A maior dificuldade foi nos itens relacionados a operacédo de divisdo. No oitavo ano a
insercdo de fracbes em alguns itens das atividades influenciou negativamente o percentual de
acertos. Os alunos demonstraram dificuldades nos itens pertinentes a producgéo de algum texto,
sem que isso estivesse necessariamente relacionado a sua compreensdo do conceito abordado.
A aplicacdo das sequéncias didaticas propiciou a estruturacdo de situacdes didaticas que

apresentaram o potencial de permitir a sua reaplicacao.

Palavras-chave: Engenharia Didatica. Sequéncias Didaticas. Teoria das Situacdes Didaticas.

OperacBes com fragOes. Produtos notaveis.



ABSTRACT

This research aims at the elaboration, application and analysis of two didactic sequences, one
for the approach of operations with fractions associated with figural representation, and the
other for notable products related to the rectangle areas. The methodology used was Didactic
Engineering, which allowed us to validate the activities internally, and for the elaboration and
analysis of the didactic sequences the Theory of Didactic Situations was used. Such research is
classified as field research regarding data collection, and as descriptive when addressing its
objectives. The subjects of the research were students of the sixth and eighth years of two
classes of elementary school in a public school in Juruti-PA. The data were collected through
the production of the students and the observations made during the course of the application
of the didactic sequences, besides the application of a questionnaire in a complementary way.
In the sixth grade class there was a better performance in addition, subtraction and
multiplication of fractions. The greatest difficulty was in the items related to the division
operation. In the eighth year the insertion of fractions in some items of the activities negatively
influenced the percentage of correct answers. The students demonstrated difficulties in the
items pertinent to the production of some text, without this necessarily being related to their
understanding of the concept approached. The application of the didactic sequences provided
the structuring of didactic situations that presented the potential to allow its reapplication.

Keywords: Didactic Engineering. Didactic Sequences. Theory of Didactic Situations.

Operations with fractions. Notable products.
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1 INTRODUCAO

1.1 IDEIAS INICIAIS

Comecamos a desenvolver esta pesquisa no decorrer das aulas da disciplina Trabalho
de Conclusdo de Curso (TCC), ministrada no primeiro semestre de 2018 no Mestrado
Profissional em Matematica (PROFMAT), ocasido em que nos foi apresentada a Engenharia
Didatica como metodologia de pesquisa e teoria educacional, bem como algumas das ideias de
tedricos da Didatica da Matematica. Utilizar a Engenharia Didatica nos pareceu bem
conveniente em funcdo da sua aplicabilidade em sala de aula, considerando a nossa trajetoria
docente, na qual atuamos desde 2005 como professor de Matematica no ensino medio da rede
publica estadual, na cidade de Juruti-PA.

A Didética da Matemaética teve seu inicio a partir dos anos 1970, nos trabalhos
desenvolvidos por diversos pesquisadores no Instituto de Pesquisa no Ensino da Matematica
(IREM) da Universidade de Bordeaux, na Franca.

Vale ressaltar que a Didatica da Matematica, na Franga, é reconhecida como area de
pesquisa educacional matematica, enquanto que no Brasil ela tem um tratamento de tendéncia

de ensino na area da Educacdo Matematica. Segundo Pais (2011),

A didéatica da matematica é uma das tendéncias da grande area de educacgdo
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 formagdo de conceitos matematicos, tanto
em nivel experimental da pratica pedagdgica, como no territorio teérico da pesquisa
académica. (PAIS, 2011, p. 11).

Nesse contexto, surgiu a metodologia da Engenharia Didatica, delineada por Guy
Brousseau® e desenvolvida por Michéle Artigue 2, como um meio de consolidar os principios e
pressuposicoes de pesquisa da escola da Didatica da Matematica Francesa, bem como a Teoria
das SituacGes Didaticas (BROUSSEAU, 2008).

Brousseau (2008), ao discutir a Teoria das Situa¢des Didaticas, explica que € importante
o favorecimento de situagdes de aprendizagem nas quais 0s estudantes atuem diante de jogos
educativos e situagdes-problema, que mobilizem esquemas de base e conhecimentos

precedentes, para que possam realizar procedimentos de selegcdo, organizacdo e interpretacao

! Guy Brousseau, um dos pioneiros da Didatica da Matematica Francesa, é professor aposentado do IUFM
(Instituto Universitario de Formacdo de Professores), em Aquitaine e da Universidade Bordeaux, situados na
Franca.

2 Michéle Artigue é uma pesquisadora matematica francesa, desenvolvedora e divulgadora da
metodologia e teoria educacional Engenharia Didatica.
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de informag0es, representando-os de formas distintas e tomando decisdes, de maneira que o
processo de construcdo do conhecimento matematico ocorra de forma efetiva, e, como
consequéncia, haja a formacdo de significado para o aprendiz.

Elaborar atividades que favorecam a aprendizagem das nogoes que se pretende ensinar
é um dos pressupostos basicos para o trabalho docente, trabalho este que acarreta diversos
desafios, e precisa de frequente atualizacdo dos conteudos e das estratégias de ensino. Neste
sentido, o uso de sequéncias didaticas estruturadas (PAIS, 2011), tendo com aporte a Teoria
das SituacBes Didaticas pode mostrar-se como importante ferramenta de uso didatico e
metodolégico em sala de aula. A sua utilizacdo adequada no ensino de Matematica deve
propiciar situac6es didaticas nas quais o aluno se insere em uma préatica social e interativa, tendo
um papel participativo na construcao do seu préprio conhecimento.

Atuando como educador no ensino basico pudemos notar que os alunos costumam
apresentar dificuldades de aprendizagem relacionadas a certos conteldos da disciplina
Matematica, dentre os quais destacamos as fraces e os produtos notaveis. Isso nos motivou a
elaborar atividades com estratégias de ensino ndo tradicionais para a abordagem desses
contetdos. Assim, estruturamos duas sequéncias didaticas para serem aplicadas em turmas do
turmas do 6° e 8° anos do Ensino Fundamental, séries cujo contetdo programatico contempla
as fracbes (6° ano) e os produtos notaveis (8° ano). Esperamos com a aplicacdo dessas
sequéncias didaticas promover em classe um ambiente de investigacdo, interacdo e reflexdo,
valorizando a descoberta por parte dos alunos.

Na préxima secdo, apresentamos algumas pesquisas que utilizaram a Engenharia
Didatica como metodologia da investigacdo, e, em seguida, a justificativa da pesquisa bem
como 0s objetivos gerais e especificos. No segundo capitulo descreveremos o0s procedimentos
metodoldgicos utilizados nessa investigacdo. No capitulo trés, no qual se encontra o referencial
tedrico dessa pesquisa, consta uma discussao a respeito da Engenharia Didatica, bem como da
Teoria das SituagGes Didéaticas. O quarto capitulo trata da discussdo e anélise das sequéncias
didaticas que foram aplicadas em duas turmas do ensino Fundamental. No quinto capitulo

constam as consideraces finais e 0s principais resultados.
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1.2 ALGUMAS EXPERIENCIAS DE USO DA ENGENHARIA DIDATICA

Ao desenvolvermos a nossa pesquisa e com a intencdo de melhor entendermos a
utilizacdo da Engenharia Didatica como metodologia cientifica, investigamos algumas
pesquisas que se apoiaram nessa metodologia.

A pesquisa de Oliveira (2015) teve por objetivo levar um grupo de estudantes do quinto
ano do ensino Fundamental a construir significado para as regras operatdrias fundamentais
com numeros fracionarios a partir da utilizacdo de calculadoras cientificas com representacdo
fracionaria. Foi desenvolvida uma sequéncia de ensino com quatro alunos de uma escola
publica e como aporte teorico foi utilizada a Teoria das Situacdes Didaticas e a Teoria de
Registros de Representacdo Semidtica, e a metodologia cientifica adotada foi a Engenharia
Didética.

Segundo o autor, na analise das atividades ficou verificado que os alunos conseguiram,
apos o emprego da calculadora, se expressar e escrever regras para a adi¢do e subtracdo de
numeros fraciondrios com mesmo denominador, e também para a multiplicacdo de quaisquer
nameros fracionarios e para a divisdo de nOmeros fracionarios que apresentavam o0s
numeradores e os denominadores mdaltiplos. O autor explica ainda que os alunos néo
conseguiram, a partir da estratégia utilizada, perceber as regras para a adi¢do e divisdo de
nameros fracionarios quaisquer. Para o autor, a auséncia de outros recursos didaticos
inviabilizou que os alunos percebessem as relagGes entre numeradores e denominadores para
as operacoes de adicédo e subtracdo nesses casos, mas ressalta que o uso da calculadora permitiu
gue os alunos buscassem relacdes entre os numeros fracionarios e ndo simplesmente trataram-
nos como numeros naturais.

O trabalho de Alves (2015) apresenta uma Engenharia Didatica desenvolvida no
contexto do ensino de Matematica por meio de sua Histéria. A aplicacdo foi em um curso de
licenciatura em Mateméatica com a participacdo de quatro duplas de alunos e foram
desenvolvidas cinco atividades envolvendo a sequéncia. O objetivo dessa pesquisa foi
investigar a possibilidade da definicdo da sequéncia de Fibonacci no campo dos inteiros. A
metodologia Engenharia Didatica foi aplicada com amparo em uma visdo de
complementaridade que utilizou a Teoria das Situagdes Didaticas em sua fase de
experimentacdo. Segundo o autor, a analise dos resultados indica que os alunos manifestam
surpresa ao perceberem a possibilidade de descrigdo dos demais termos de indices inteiros da

sequéncia de Fibonacci. O autor observa ainda que os alunos manifestaram dificuldades em
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sistematizar e formalizar suas conjecturas e os argumentos formulados nas fases iniciais de
ensino previstas na Teoria das Situacfes Didaticas, e que os estudantes percebem as relacdes
intrinsecas entre as sequéncias descritas nos naturais e inteiros.

No trabalho de Cavalcante (2017) foi abordado o conceito de parabola, conceito este
ensinado no terceiro ano do ensino médio, dentro do conteddo de geometria analitica, tendo
como base uma sequéncia didatica. Para a elaboracéo e aplicacdo das atividades o autor buscou
aporte tedrico na Teoria das Situa¢Ges Didaticas. Como metodologia de pesquisa o autor
utilizou os preceitos indicados pela Engenharia Didatica. A sequéncia didatica desenvolvida
teve como objetivo o ensino do conceito de parabola baseada no uso do programa Geogebra
como ferramenta auxiliar ao processo de ensino/aprendizagem. Na andlise dos resultados o
autor pondera que o uso do Geogebra em sala de aula mostrou-se satisfatério, pois segundo ele
0s conceitos abordados foram compreendidos por boa parte dos alunos no teste e durante o
desenvolvimento da atividade, anotando ainda como fator positivo a motivagéo dos alunos em
participar da atividade. O autor afirma que o retorno apresentado pelos alunos foi favoravel, e
gue os alunos relataram que a aula foi mais interessante, e que a aprendizagem foi mais
agradavel comparado aos outros conteidos ja trabalhados pelo método tradicional.

A pesquisa de Oliveira (2014) consta da elaboracdo de uma Engenharia Didatica, e
focou na definicdo dos componentes dessa engenharia, tendo por alvo abordagens gréfica,
algébrica e numérica, que envolvessem situacbes de aprendizagem, por meio da utilizacdo do
software Geogebra como recurso didatico. Essa pesquisa teve por objetivo investigar estratégias
de ensino para favorecer a aprendizagem dos estudantes a respeito do contetido de EquacGes
Diferenciais Ordinarias e suas aplicacdes em cursos de graduacdo em Engenharia. A Teoria das
Situacdes Didaticas de Guy Brousseau e a Engenharia Didatica compdem os aportes teorico-
metodoldgicos principais da pesquisa. Os sujeitos da pesquisa foram dezesseis alunos do
segundo ano de graduacdo em Engenharia Ambiental e Engenharia de Producdo de uma
Instituicdo de Ensino Superior. A coleta de dados foi realizada por meio de guias de atividades,
teste inicial e final de conhecimentos e diario de campo. A andlise dos resultados, segundo
Oliveira (2014), indicou que o uso do software favoreceu a realizagcdo das atividades e as
discussdes em dupla se mostraram bastante férteis. O autor afirma ainda que as caracteristicas
da engenharia didatica desenvolvida no trabalho favoreceram a constru¢do de conceitos de

Equacdes Diferenciais Ordinarias pelos alunos, atendendo os objetivos da pesquisa.
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1.3 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Atualmente as estratégias utilizadas no ensino de Matematica sdo, em sua maioria,
baseadas em metodologias tradicionais. O ensino se desenvolve em um contexto em que o aluno
€ mais um expectador do que um sujeito participante. O cumprimento do programa tende a ser
a maior preocupacdo do professor e ha pouca articulagdo entre o contetido e a metodologia
utilizada com o objetivo de que o ensino favoreca a insercdo social do aluno, para o seu
desenvolvimento e interagdo com o0 meio.

Fleith e Alencar (2010, apud KRUSCHEWSKY, 2016) relacionam a desmotivagéo dos
alunos com as estratégias de ensino pouco eficientes. Afirmam que uma metodologia de ensino
que tem como centro o professor, pouca expectativa do docente com relacdo ao
desenvolvimento do aluno e procedimentos rigidos com padronizacao de conteudo, sdo fatores
que cooperam para reduzir a motivagdo dos alunos.

Por outro lado, Brousseau (2008) alerta para o fato de que aprender ndo consiste em
cumprir ordens ou copiar solucBes para problemas, afirma ainda que o conhecimento dos
alunos, de fato, se manifesta apenas nas decisdes que ele toma em situagdes apropriadas, e,
dessa forma, o professor ndo pode dizer o que faca, e nem determinar as suas decisoes.

Assim, é importante para o educador utilizar metodologias de ensino que valorizem a
construcdo do conhecimento por parte do aluno, que ndo o deixem como mero espectador do
que o professor pretende ensinar, e que tenha como foco, conforme sugere a Lei de Diretrizes
e Bases (LDB) (BRASIL, 2015), a formacdo social do aluno.

Partindo do pressuposto de que a aplicacdo das sequéncias didaticas venha a facilitar a
aprendizagem por proporcionar ao aluno condigdes favoraveis a construcdo e
institucionalizacdo dos conceitos envolvidos, elaboraremos duas propostas de sequéncias
didaticas e aplicaremos em duas turmas, 6° e 8° anos do Ensino Fundamental. Esta proposta
justifica-se por sua utilidade como modelo aplicavel em diversos contextos na medida em que
pode integrar os acervos disponiveis que servem como apoio ao professor e ao estudante de
licenciatura interessados em alternativas néo tradicionais de ensino, tendo como aporte a teoria

da Engenharia Didética.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Geral

Conceber, elaborar e aplicar duas sequéncias didaticas em turmas do Ensino
Fundamental da Escola Deputado Américo Pereira Lima, localizada no municipio de Juruti-
PA.

1.4.2 Objetivos especificos

= Fazer uma revisdo tedrica de algumas pesquisas que utilizam a Engenharia Didatica
como aporte teorico.
= Elaborar, sob o aporte da Teoria das Situacdes Didaticas, duas sequéncias didaticas
para o ensino dos conceitos de fracoes, area de figuras planas e produtos notaveis.
= Aplicar as sequéncias didaticas em aulas da disciplina Matematica, com alunos das
turmas do 6° e 8° anos do Ensino Fundamental.
= Fazer a analise dos dados coletados na fase de aplicacdo das sequéncias didaticas.
A seguir, no Capitulo 2, traremos o referencial tedrico da nossa pesquisa, com ideias de
alguns teodricos da Didaticas da Matematica. A Teoria das Situacdes Didaticas norteou a
elaboracdo, aplicacdo e analise das sequéncias didaticas, e a Engenharia Didatica foi Gtil na

estruturacdo da pesquisa.
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2 TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS E ENGENHARIA DIDATICA

2.1 TEORIA DAS SITUACOES DIDATICAS

A Teoria das Situagdes Didaticas € uma metodologia de ensino com base construtivista,
proveniente da didatica francesa e desenvolvida por Guy Brousseau. Ela abrange a relacdo entre
0s conteidos de ensino, o discente e os métodos utilizados pelo professor para efetivar o
aprendizado.

E importante esclarecer que o objeto central dessa teoria, de acordo com Almouloud
(2007), ndo € o sujeito cognitivo, e sim as situacdes didaticas nas quais sdo identificadas as
interacdes entre o professor, o0 aluno e o saber.

Em contraposi¢do aos métodos de ensino tradicionais, que priorizam a memorizagao de
regras, férmulas e teoremas, seguidos da sua aplicacdo quando necessario, segundo 0s
principios propostos por essa teoria, & importante sugerir situacdes problema que estimem o
raciocinio, a criatividade e oferecam condicdes ao aprendiz de desenvolver taticas individuais
de julgamento, e que colaborem para que o aluno possa construir o seu préprio conhecimento.
O trabalho do aprendiz deve ser investigativo, e o aluno deve ser capaz de, entre outras coisas,
formular regras, evidenciar, perceber padrdes, e de interagir com outros alunos.

O “milieu” (ou meio, na sua traducdo literal) ¢ um conceito importante na Teoria das
SituacGes Didaticas. Conforme Pommer (2013), 0 meio representa 0S varios recursos que
auxiliam o aluno a interagir com a intencdo de vencer o jogo ou resolver os problemas a ele
apresentados, de modo a progredir em seus conhecimentos.

O meio pode abranger, dentre outros recursos, situacdes-problema, jogos, 0S
conhecimentos dos colegas e do professor, uma historia contada, uma simula¢do ou uma
experiéncia realizada (POMMER, 2013). Ele deve estar munido de intengdes didaticas nas
quais o aluno é provocado a agir de forma ativa, mais como um sujeito cognitivo do que como
um aprendiz, devendo envolver-se com o0s problemas, ndo s6 utilizando os seus prévios
conhecimentos, mas também alterando-os, ou ainda, rejeitando-os para construir novos
conhecimentos.

Segundo Almouloud (2007), a Teoria das SituagGes Didaticas apoia-se principalmente

nas seguintes hipoteses:
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e O aluno aprende adaptando-se a0 meio antagonista que oferece a resisténcia
adequada ao aluno, de forma parecida com o que acontece na sociedade humana,
e as novas respostas dadas pelo aluno demonstram que houve aprendizagem.

e O meio necessita de intencBes didaticas para que haja aprendizagem de
conhecimentos matematicos. Assim, o professor deve criar e organizar situacdes
que favorecam essa aprendizagem.

e O meio e as situagdes devem envolver saberes matematicos relacionados ao
processo de ensino e aprendizagem.

Brousseau (2008) define situagdo como um modelo de interacdo de um sujeito com um
meio determinado. A respeito dessa interacéo, ele afirma:

Uma interacdo torna-se didatica, se e somente se, um dos sujeitos demonstra a
intenglo de modificar o sistema de conhecimentos do outro (0s meios de deciséo, o
vocabuldrio, as formas de argumentacéo nas referéncias culturais) (BROUSSEAU,
2008, p. 53).

A Teoria das SituacGes Didéticas estuda principalmente as situacdes didaticas, definidas
como “entorno do aluno, que inclui tudo o que especificamente colabora no componente
matematico de sua formagdo.” (BROUSSEAU, 2008, p. 53).

Uma situacdo didatica se caracteriza pelas interacdes provocadas pelo problema
proposto pelo professor. Como ja afirmado, esse problema deve ter como uma das
caracteristicas permitir que o aluno tenha um desenvolvimento autdnomo, para isso deve ser
compativel com o nivel intelectual do aluno.

A situacéo adidatica® é parte fundamental das situagdes didaticas. Na situacdo adidatica
o professor desenvolve as estratégias que favorecem a aprendizagem de um novo saber, mas
ndo revela ao aprendiz a intencdo de ensinar.

Nesse contexto € importante que o professor ndo apresente de imediato as respostas para
os problemas apresentados por ele em sala de aula, devendo antes o aluno ter agido, refletido,
questionado e possivelmente validado as suas formulagdes no decorrer da resolucdo do
problema proposto. Tal problema deve ser escolhido de modo a fazer o aluno adquirir novos
conhecimentos que precisam ser construidos sem a necessidade de apelos didaticos, ou seja, 0
aluno deve aprender por necessidade propria e ndo do professor ou da instituicéo.

Para Brousseau (2008) cada conhecimento pode ser caracterizado por pelo menos uma
situacdo que preserva o seu sentido, chamada de situacdo fundamental. A situacdo fundamental

3 Diferente da situacdo ndo-didatica, na qual ndo ha intencéo de aprendizagem, na situacio adidatica essa
intencdo existe de forma implicita, o professor ndo assume o controle direto, agindo apenas como
mediador/observador e o aluno trabalha de forma independente.
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constitui um grupo de situagfes que caracterizam uma mesma nog¢do a ensinar, tal nogdo é a
resposta mais adequada. Segundo Almouloud (2007) estas situacdes permitem introduzir os

conhecimentos em sala de aula numa epistemologia propriamente cientifica.

2.1.1 Diferentes Tipos de Situacdes Didaticas

Para analisar as relacGes que existem entre as atividades propostas com objetivos de
aprendizagem, a Teoria das Situagdes Didaticas divide esse processo em diferentes fases, nas
quais o saber matematico tem diferentes funcbes e o aluno ndo tem a mesma relacdo com o

saber.

2.1.1.1  Situacdo de Acao

Em uma situacdo de acdo o aprendiz realiza procedimentos mais imediatos, de natureza
mais experimental e intuitiva, na tentativa de resolucdo do problema a ele apresentado. A
melhor solugdo para esse problema é o conhecimento a ensinar.

Brousseau (2008) explica que é a sucessdo dessas situacdes que vai constituir o processo
pelo qual o aluno vai aprender um método para a resolucdo de um problema.

A respeito desse tipo de situacdo, Almouloud (2007) observa que deve provocar no
aluno uma aprendizagem por adaptacao.

Uma boa situacdo de a¢do ndo é somente uma situagdo de manipulacéo livre ou que
exija uma lista de instrucGes para o seu desenvolvimento. Ela deve permitir ao aluno
julgar o resultado de sua agéo e ajusta-lo se necessario, sem a intervengdo do mestre,
gracas a retroagéo do milieu*. (ALMOULOUD, 2007, p. 37).

Nesta fase 0 aluno chega a solucdo do problema, mas ndo explicita os argumentos por
ele utilizados para chegar a essa solucdo. Cabe ao professor escolher estratégias que levem o

aluno a agir sobre o problema sem ter que explicitar argumentos.

2.1.1.2  Situacdo de Formulagéo

Nessa situacao o aluno ja utiliza algum argumento ou esquema de natureza teorica que
utiliza informagdes anteriores.
Pais (2011) afirma que:

4 Neste caso o autor deu preferéncia ao termo milieu no lugar da sua tradugdo em portugués “meio”.
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Trata-se do caso em que o aluno faz afirmagdes sem ter a intencdo de julgar o
conhecimento, embora contenham implicitamente intencdes de validacdo. Portanto
tais situacdes se caracterizam por ndo explicitar as razdes I6gicas da validacdo, pois o
aluno ndo sente nenhuma exigéncia nessa direcdo. (PAIS, 2011, p. 72)

O seu raciocinio passa a ser mais elaborado comparado com um procedimento
experimental e o saber ainda ndo possui a funcdo de justificacdo e de controle, mesmo que o
aluno tente explicitar as suas justificativas, pois essa nao é a caracteristica essencial desse tipo
de situacéo didatica.

Uma dialética® de agdo consistiria em desenvolver progressivamente uma linguagem
compreensivel por todos e que leva em conta 0s objetos e as relagdes pertinentes de
forma adequada (isto €, permitindo raciocinios Uteis e a¢Ges). A cada instante essa
linguagem construida sera testada do ponto de vista de sua inteligibilidade, da
facilidade de construgdo, do tamanho das mensagens que se podem trocar. A
construcdo ou cddigo (repertério, vocabulario, algumas vezes a sintaxe) na lingua
natural ou linguagem formal torna possivel a explicitacdo das a¢des e dos modelos de
acdo. (BROUSSEAU, 1998, p.36, apud ALMOULOUD, 2007, p.39)

Assim, 0 objetivo desta fase é a troca de informacdes entre o aluno e 0 meio. O aluno
explicita as ferramentas que utilizou e as solucdes encontradas por meio de uma linguagem
mais adequada, sem que seja obrigatorio o uso explicito de linguagem matematica. Nessa fase
os alunos tentam modificar a linguagem utilizada usualmente, buscando uma adequacdo as

informacdes que desejam passar.

2.1.1.3  Situacdo de validacéo

Nesta etapa 0 aluno deve apresentar uma argumentacdo racional, e a genuinidade do
conhecimento é importante. Para resolver o problema o aluno podera apresentar alguns
exemplos de esquemas tedricos explicitos com argumentacdo bem mais elaborada.

Para Pais (2011) esta situagdo esta relacionada a veracidade do conhecimento, que,
segundo o autor, é um dos problemas mais complexos, seja do ponto de vista epistemoldgico
ou didatico, porque “[...] € praticamente impossivel assegurar a universalidade do conceito de
verdade, tendo em vista a diversidade das posicdes filosoficas existentes.” (PAIS, 2011, p. 73).

Nas discussdes entre alunos, na busca por aporte tedrico, o aluno podera contestar ou
rejeitar proposicdes que ainda ndo compreende, ele podera também apresentar alguma

justificativa genuina e especifica que a desmascare.

Nesse novo tipo de situacdo, os alunos organizam enunciados em demonstragdes,
constroem teorias — na qualidade de conjuntos de enunciados de referéncia — e tanto
aprendem a convencer 0s demais alunos como a se deixarem convencer sem ceder a

5 Para Brousseau (2008, p. 32) dialética é “[...] uma sucessdo (espontanea ou ndo), de novas perguntas e
respostas [...].”
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argumentos retdricos, a autoridade, a seducdo, a soberba, a intimidacdo etc.
(BROUSSEAU, 2008, p. 27).

Assim, na situagdo de validacdo o trabalho intelectual do aprendiz envolve afirmagoes,
elaboracdes, declaracdes a proposito da validade do saber, nas quais ele utiliza a linguagem

matematica apropriada.

2.1.1.4  Situacdo de Institucionalizacédo

Brousseau (2008) comenta que a principio eram consideradas somente o0s trés tipos de
situacOes vistas anteriormente, e acreditava que tais situagcdes abrangiam todas os tipos de
situacOes de aprendizagem, mas no decorrer das experiencias desenvolvidas percebeu que os
professores sentiam a necessidade de organizar um espaco, hesitando em passar de uma li¢éo
para a seguinte sem analisar o que ja haviam feito.

Surgiu assim a necessidade de considerar as fases de institucionalizagdo, afim de
garantir a consisténcia do conjunto de modelagens resultantes do processo de ensino,
eliminando as contraditorias, por meio de um trabalho teorico, dando a determinados
conhecimentos o estatuto cultural do saber.

Dessa forma, nesta fase o professor deve validar os conhecimentos construidos pelos
alunos, pra que que venham a ter carater de universalidade, impessoalidade oficializando-os e
conferindo o status de constituidor do patriménio de saberes matematicos da classe.

Segundo Almouloud (2007, p. 40) “Depois da institucionalizagao, feita pelo professor,
o0 saber torna-se oficial, e os alunos devem incorporé-los aos seus esquemas mentais tornando-
o assim disponivel para a resolugao de problemas matematicos”.

Cabem alguns cuidados ao professor em relacdo a essa fase, pois se for antecipada, ela
interrompe a construcdo do saber, por outro lado, se ela vier muito tarde, ela atrasa a
aprendizagem além de reforcar interpretacfes inexatas por parte dos alunos.

Em relacdo as situacOes discutidas anteriormente, destacamos aqui que elas encontram
-se, na maioria das vezes, entrecruzadas entre si. A separagdo proposta tem como principal

justificativa viabilizar uma analise didatica.

2.1.2 Obstéaculos Epistemologicos e Didaticos

A nogdo de obstéaculos epistemologicos foi descrita inicialmente por Gaston Bachelard,

filésofo francés, na obra publicada em 1983, intitulada Formulacéo do Espirito Cientifico, uma



26

obra que segundo o autor tem exercido influéncia devido a sua originalidade e clareza (PAIS,
2011). Bachelard se referiu aos obstaculos epistemoldgicos para mencionar a dificuldade da
Ciéncia ao longo da histéria. Para este filosofo, os obstaculos epistemologicos sdo constituidos
de um conhecimento que faz resisténcia a um novo conhecimento.

Brousseau (2008) explica que Bachelard considerava que esses obstaculos néo
aconteciam na Matematica, e a modelagem das situac6es levou Brousseau a propor uma outra
definicdo para os obstaculos epistemoldgicos, a qual considerou mais adequada.

Os obstaculos séo efeito de um conhecimento anterior, que tinha o seu interesse, 0 seu
sucesso, mas que agora se apresenta falso ou simplesmente inadaptado. Eles se apresentam por
meio de alguns erros que ndo sao aleatdrios ou imprevisiveis, caracteristicos do conhecimento
adquirido. Dado o éxito que esse conhecimento alcancou antes, apesar dos insucessos nas novas
situacdes, a tendéncia é que permaneca o conceito ja confirmado, e isto se revela uma barreira
para novas aprendizagens. Nesse contexto o aluno necessita de um conhecimento mais
sofisticado, que generalize a situacdo conhecida e inclua a nova na qual fracassou.

Segundo Brousseau (2008) :

Um obstaculo ¢ um “conhecimento” no sentido que lhe demos de “forma regular de
considerar um conjunto de situagdes”.

Tal conhecimento d& resultados corretos ou vantagens observaveis em determinados
contextos, mas revela-se falso ou totalmente inadequado em um contexto novo ou
mais amplo.

O conhecimento novo, verdadeiro ou valido sobre um contexto mais amplo néo é
determinado “de acordo” com o conhecimento anterior, mas em oposi¢ao a ele: utiliza
outros pontos de vista, outros métodos etc. Entre eles ndo existe relagdes “logicas”
evidentes que permitam desacreditar facilmente o erro antigo por meio do
conhecimento novo. Ao contrério, a competi¢do entre eles acontece no primeiro
contexto.

Os conhecimentos aqui considerados ndo sdo construgdes pessoais variaveis, mas,
sim, respostas ‘“universais” em contextos precisos. Portanto, surgem quase
necessariamente na origem de um saber, seja ela histérica ou didética.
(BROUSSEAU, 2008, p. 49).

Dessa forma, um obstaculo é da mesma natureza do conhecimento resistindo e sendo
rejeitado, tentando adaptar-se localmente e a sua superacdo exige trabalho andlogo ao da
aplicacdo do conhecimento no que diz respeito a interacdo frequente, a dialética entre o
educando e o elemento de seu conhecimento.

Conforme aponta Pais (2011) , no contexto pedagdgico € mais adequado se referir a
existéncia de obstaculos didaticos, considerando que a nocao de obstaculo epistemologico nos
remete ao contexto histérico das ciéncias. Por outro lado, a comprovacdo de um obstaculo

didatico ndo passa pelos registros do método histérico-critico, conforme adotava Bachelard.
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Segundo Almouloud (2007), os obstaculos s&o proprios do saber, e as dificuldades que
0s matematicos se depararam na historia podem identifica-los, citando como exemplo o
desenvolvimento do conceito de probabilidade, o trabalho com medidas continuas nesse
conceito foi um obstaculo até o desenvolvimento da Teoria das Medidas e Teoria da Integrag&o.
O autor cita ainda outros fatores e concepcdes que deram origem a obstaculos epistemolégicos:
0 estatuto de nameros, o zero, o infinito, o conceito de fungéo e o conceito de probabilidade,

obstaculos que sdo observados até hoje nos alunos.

2.1.3 O Contrato Didatico

O contrato didatico, de acordo com a definicdo de Brousseau (2008), é um conjunto de
comportamentos caracteristicos do professor esperados pelo aluno, € um conjunto de
comportamentos do aluno esperados pelo professor.

Séo as regras, que funcionam como se fossem clausulas de um contrato formal, que
determinam o que cada elemento da relacdo didatica devera fazer. De forma explicita, poucas
vezes, quando elas sdo declaradas pelo professor em sala de aula, mas principalmente, de forma
implicita, quando elas acompanham a formacéo de cada individuo dentro do ambiente escolar.

O contrato didatico ndo deve ser encarado como um contrato convencional entre o
professor e o aluno, a respeito dos conhecimentos a serem adquiridos pelos alunos, destinado a
estabelecer uma regulamentacédo de interesses entre as partes.

Segundo Brousseau (2008):

Admitindo-se que pudesse existir um contrato sobre a natureza dos conhecimentos a
serem adquiridos, ele estaria fadado a ser quebrado, porque os conhecimentos
adquiridos substituem ou destroem 0s conhecimentos anteriores. A aquisi¢do é
amiude, uma quebra, uma ruptura das préprias convicgdes. (BROUSSEAU, 2008, p.
75).

A percepcdo do contato didatico ocorre principalmente com a sua violagdo por um dos
parceiros da relagdo didatica. Por exemplo, uma quebra do contrato didatico ocorre quando o
professor pretende abordar um conceito novo por meio de uma atividade em que os alunos,
partindo de uma situagdo problema, resolvem questdes individualmente ou em pares, e no final
o professor faz algumas consideragdes afim de promover a institucionalizacdo do conceito que
se pretende construir. Se nesta situacdo os alunos estiverem habituados com métodos
tradicionais, nas quais o procedimento mais comum é o de aula expositiva com definigdes,
propriedades e exemplos seguidos de exercicios, sera natural que os alunos fagam

questionamentos. Havera, portanto, uma ruptura do contrato didatico que se caracteriza pelo
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fato do professor ndo atuar conforme o esperado pelo aluno. Essa quebra no contrato
anteriormente estabelecido, favorece o estabelecimento de um novo contrato, que devera se
consolidar por meio da negocia¢ao com os alunos.

Pais (2011) exemplifica a ruptura do contrato didatico com o caso em que o aluno ndo
mostra interesse na resolucdo do problema oferecido a ele pelo professor, ou quando ndo ha
envolvimento aceitavel nas atividades propostas. Essa ruptura se evidencia porque o que se
espera € o envolvimento do aluno nas atividades didaticas.

Uma ruptura do contrato didatico também ocorre quando é proposto um problema cuja
resolucdo ndo é compativel com o nivel intelectual e cognitivo do aluno, ou ainda quando ha
um desvio da funcdo do professor como orientador das situacGes de aprendizagem, ficando
impaciente e passando a aplicar puni¢ées aos alunos que ndo apresentam uma conduta esperada,
pois este descontrole leva ao rompimento de uma ética pedagodgica, que normalmente nao é

explicitada na formacéo do professor (PAIS, 2011).

2.1.3.1 Alguns Efeitos do Contrato Didatico

Brousseau (2008) discute o que chamou de “efeitos do contrato didatico”, situagdes que
podem ocorrer em sala de aula e que sdo momentos importantes para a continuidade do processo
de aprendizagem escolar e que podem ser superados, dependendo para isso tanto do professor
quanto do aluno.

O efeito Topéazio, segundo Brousseau (2008), se verifica quando ocorrem certos tipos
de mudancas nas perguntas feitas pelo professor, a fim de obter a resposta esperada do aluno.
Diante de sucessivos fracassos na tentativa de ensinar algum conceito, o professor facilita de
forma demasiada a resposta do aluno.

Ao incidir em tal efeito, o professor, ao esperar melhores resultados dos alunos, facilita-
Ihe a tarefa de diversas formas, como por exemplo, exagerando na quantidade de explicagdes,
ensinando-lhe pequenos “truques” para que ele chegue ao resultado esperado, ou mesmo,
mostrando pequenos passos do problema. Neste sentido, podemos afirmar que a incidéncia de
um efeito Topazio vai contra os pressupostos da Teoria das Situa¢des Didaticas, que prioriza a
construcdo do conhecimento pelo proprio aluno.

Segundo Pais (2011),

Esse tipo de situacdo é bem caracteristico de uma certa vertente do ensino tradicional
da matematica, na qual o professor, indevidamente, toma para si uma parte essencial
da tarefa da compreensdo do problema em questdo. O que deveria ser resultado do
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esforco do aluno passa a ser visto como uma tentativa de transferéncia de
conhecimento (PAIS, 2011, p. 90).

Ao incorrer no efeito Topazio, o professor pode estar respaldado pelas circunstancias
condicionadas pelo tipo de contrato didatico que predomina naquela situacdo. Assim, para Pais
(2011) , ndo basta condenar tal postura sem antes considerar os pressupostos pelos quais assenta
sua prética docente.

O Efeito Jourdain pode ser observado quando alguns professores relacionam, por
exemplo, procedimentos triviais dos alunos a conhecimentos elaborados, afirmando ter
percebido nos alunos sinais de conhecimentos de conceitos e propriedades matematicas.
Esquivando-se de um possivel fracasso, o professor opta por ndo discutir os seus conhecimentos
com o aluno, dando preferéncia a dar como aprendido um conhecimento que deveria ser
ensinado.

Pais (2011), ao discutir o efeito jourdain, afirma que o considera como uma degeneragao
do efeito Topéazio, pois reconhecer uma resposta ingénua do aluno como aparecimento do
conhecimento escolar valido deixa de ser apenas uma antecipacdo de resposta do professor ao
aluno, sendo, portanto, mais grave.

Almouloud (2007) exemplifica o efeito jourdain com o caso do professor que ao
perceber que o aluno chega ao resultado correto de uma equacdo, utilizando uma estratégia
falsa, passa a cobrar do aluno apenas o tipo de equagdo especifica que se enquadra nessa
estratégia de resolucdo, com o intuito de mostrar que houve aprendizado.

Um outro efeito do Contrato Didatico é o uso abusivo da analogia. Fazer comparacdes
é sempre util para facilitar o entendimento, mas o seu uso abusivo pode limitar o conceito em
questdo. Abordar a resolucao de uma questdo buscando a resposta em uma situacdo equivalente
€ uma boa estratégia heuristica, no entanto, limitar a conclusdo de um problema a uma solucéo
previamente examinada pode fazer com que o aluno evite abordar diretamente o problema
proposto. O uso indiscriminado de analogias também pode produzir o efeito Topazio.

De acordo com Pais (2011):

E por um lado, o uso de uma analogia é um recurso utilizado para facilitar a
aprendizagem, por outro, ha o risco que ela seja uma porta de entrada para outros
efeitos do contrato didatico. O aluno chega a uma solugdo ndo porque ele aprendeu
realmente, mas porque ele reconhece indicios com situagdes analogas que o professor
prop0s para que ele repetisse e, ap6s algumas tentativas, compreende que a melhor
alternativa é buscar semelhancas com a analogia utilizada pelo professor. (PAIS,
2011, p. 95).
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Dessa forma, a utilizacdo da analogia pode ser um recurso didatico eficiente, em certas
situacOes, mas para que exista essa eficiéncia a sua utilizacdo deve ser acompanhado de alguns

cuidados na forma como ele é empregado.

2.2 ENGENHARIA DIDATICA

A nocdo de Engenharia Didatica surgiu oficialmente no inicio dos anos oitenta, na
Franca, como metodologia de pesquisa e teoria educacional. Segundo Artigue (1996, apud
PAIS 2011) a Engenharia Didatica expressa uma forma de trabalho didatico comparavel com o
trabalho de um engenheiro, na realizacdo de um projeto arquitetébnico. Essa comparacao esta
relacionada as fases de concepc¢éo, planejamento e implantacdo de um projeto fundamentado
em conhecimentos cientificos e que pode ser desenvolvido tanto por um educador quanto por
um pesquisador em didéatica, que, no caso do educador, organiza um plano de aula, e 0
pesquisador, um plano de pesquisa.

Segundo Pommer (2013) a Engenharia Didatica, pode ser utilizada como metodologia
qualitativa de pesquisa na area de Matematica, mas também é (til para a elaboracgdo de situacGes
didaticas que configurem um quadro de aprendizagem significativa em sala de aula.

Na perspectiva de uma metodologia de pesquisa, a Engenharia Didatica tem como
principal caracteristica um esguema experimental baseado na concepc¢do, realizacéo,
observacdo e analise de uma sequéncia de ensino, formada por um nimero adequado de aulas
planejadas e analisadas previamente com a finalidade de observar situagdes de aprendizagem.

Neste sentido, Almouloud e Coutinho (2008) afirmam:

Caracteriza-se também como pesquisa experimental pelo registro em que se situa e
modo de validacdo que lhe sdo associados: a comparagdo entre analise a priori e
andlise a posteriori. Tal tipo de validagdo é uma das singularidades dessa
metodologia, por ser feita internamente, sem a necessidade de aplicacdo de um pré-
teste ou de um poés-teste. (ALMOULOUD e COUTINHO, 2008, p. 67).

Para Artigue (1996, apud BRUM 2014), a Engenharia Didatica surge da necessidade de
uma metodologia de investigacdo cientifica que busque tirar relacbes entre pesquisa e acdo
sobre o sistema baseado em conhecimentos didaticos preestabelecidos. Assim, a Engenharia
Didatica enquanto metodologia de pesquisa caracteriza-se como produto didatico que envolve
plano de ensino, a criagdo de materiais didaticos e esquema experimental baseado nas
realizacOes didaticas em sala.

Nesse contexto, segundo Brum (2014) o papel do professor é: “[...] propor ao estudante

uma situacdo de aprendizagem para que elabore seus conhecimentos como resposta pessoal a
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uma pergunta, e os faca funcionar ou os modifique como resposta as exigéncias do meio e nao
a um desejo do professor” (BROUSSEAU, 1996, p. 49, apud BRUM, 2014, p.2). Esta
afirmacdo nos remete a relacdo entre a Metodologia da Engenharia Didéatica e a Teoria das
SituagBGes Didaticas, cujos pressupostos tedricos discutimos anteriormente (secdo 3.1.2).
Segundo Pais (2011) o interesse pelo estudo da Engenharia Didética se justifica pelo fato de ela
trazer uma proposta diferenciada de sistematizar procedimentos metodoldgicos de pesquisa em
didatica da matematica, que se baseia na aplicacdo de uma sequéncia didatica em sala de aula:
procedimento encadeado de passos, uma espécie de roteiro, ou etapas ligadas ente si para tornar
mais eficiente o processo de aprendizagem, que é aplicado a um grupo de alunos.

De acordo com Artigue (1988, apud BERENGUER 2010) podem se distinguir dois
niveis de pesquisa em engenharia didatica o da Microengenharia e 0 da Macroengenharia.

A Microengenharia esta relacionada as pesquisas que tém por objeto de estudo um
assunto especifico, sdo realizadas de forma local e analisam principalmente a complexidade dos
acontecimentos de sala de aula. A Macroengenharia sdo aquelas pesquisas que possibilitam
estabelecer a complexidade dos estudos da Microengenharia com a dos fenémenos ligados a
duracgéo nas relacdes de ensino e aprendizagem. Esses tipos de pesquisa sao complementares e,

portanto, indispensaveis.

2.2.1 Fases da Engenharia Didatica

A Engenharia Didatica como metodologia abrange quatro fases: as analises
preliminares, a concepc¢do e a analise a priori, a experimentacdo e a analise a posteriori e
validacao.

Pommer (2013) destaca que as quatro fases ndo ocorrem necessariamente de forma
linear. A elaboracdo da Engenharia Didatica necessita da articulacdo, da antecipacdo e 0s

elementos caracterizadores destas quatro fases podem até ocorrer de forma simultanea.

2.2.1.1  Andlises Preliminares

Nas Analises Preliminares é feito um levantamento a respeito do objeto matematico em
estudo. As andlises sdo feitas levando-se em consideracdo o quadro tedrico didatico sobre o
qual o pesquisador se apoia e 0s conhecimentos didaticos ja obtidos a respeito do tema em

estudo. Faz-se uma analise epistemoldgica dos conteidos envolvidos no ensino; se avalia como
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vem sendo desenvolvido o ensino atual do referido assunto e suas implicagdes, faz-se uma
analise da percepcdo dos alunos, das dificuldades e obstaculos que se mostram diante do saber
apresentado.

Segundo Almouloud e Coutinho (2008) nesta fase se realizam as anélises que podem
comportar as seguintes vertentes:

* epistemoldgica dos contetidos visados pelo ensino;

« do ensino usual e seus efeitos;

» das concepcdes dos alunos, das dificuldades e dos obstaculos que marcam sua
evolucéo;

« das condicOes e fatores de que depende a construcdo didatica efetiva;

» a consideracdo dos objetivos especificos da pesquisa;

* 0 estudo da transposicao didatica do saber considerando o sistema educativo no qual
insere-se o trabalho.

A esse respeito, Pais (2011, p. 101) afirma que:

Para melhor organizar a anélise preliminar, é recomendavel proceder a uma descri¢do
das principais dimens@es que definem o fendmeno a ser estudado e que se relacionam
com o sistema de ensino, tais como a epistemologia cognitiva, pedagdgica, entre
outras. Cada uma dessas dimensdes participa na constituicdo do objeto de estudo.

O objetivo da pesquisa motivara se cada uma dessas analises ocorrera ou nao,

determinando também o grau de profundidade.

2.2.1.2 Concepcdo e Anadlise a Priori

Nesta fase serdo definidas algumas varaveis de comando do Sistema Didatico, que
podem interferir na constituicdo do fendmeno. Estas varidveis serdo articulas e analisadas no
transcorrer da sequéncia didatica.

Para Artigue (1996, apud PAIS 2011) pode-se distinguir as variaveis globais (ou macro-
didaticas) das variaveis locais (ou micro-didaticas). As variaveis globais dizem respeito a
organizacao global da engenharia, enquanto as variaveis locais dizem respeito ao planejamento
de uma sessédo de ensino, cuja mudanca nos seus valores provoca alteragdes nas estratégias de
resolucéo de problemas, de modo a fazer evoluir a performance dos alunos.

Nas palavras de Almouloud e Coutinho (2008, p. 67), em uma Analise a Priori deve-se:

* Descrever as escolhas das varidveis locais e as caracteristicas da situacdo adidatica
desenvolvida.

* Analisar a importancia dessa situagdo para o aluno e, em particular, em fungdo das
possibilidades de acGes e escolhas para construgcdo de estratégias, tomadas de
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decisdes, controle e validagdo que o aluno terd. As acdes do aluno sdo vistas no
funcionamento quase isolado do professor, que, sendo o mediador no processo,
organiza a situacdo de aprendizagem de forma a tornar o aluno responsavel por sua
aprendizagem;

* Prever comportamentos possiveis e tentar mostrar como a andlise feita permite
controlar seu sentido, assegurando que 0s comportamentos esperados, se e quando
eles intervém, resultam do desenvolvimento do conhecimento visado pela
aprendizagem.

Assim, € nessa fase da Engenharia Didatica que se busca prever as acOes e 0s
comportamentos dos alunos que poderdo ocorrer no decorrer da aplicagdo da sequéncia
didatica. E é nesse momento que se elaboram as atividades que constituem a sequéncia didatica,
focada no aluno, pois segundo os pressupostos da Teoria das Situaces Didaticas ele é o agente
principal de sua aprendizagem, enquanto o professor tem o papel de oferecer atividade por
meio da devolucdo®, de fazer a institucionalizacdo e sua presenca esta também no contrato

didatico que vai além do desenvolvimento da sequéncia didatica.

2.2.1.3  Experimentacdo

Essa é a fase da pesquisa em que o professor/pesquisador vai a campo para a aplicacédo
da sequéncia didatica, onde entra em préatica o saber didatico. De acordo com 0s pressupostos
da Engenharia Didatica, esta aplicacdo devera envolver uma abordagem metodoldgica que
favoreca a criticidade e a reflexdo numa perspectiva de construcdo de um saber consciente.

A respeito da sequéncia didatica Pais (2011, p. 102) afirma:

Uma sequéncia didatica é formada por um certo nimero de aulas planejadas e
analisadas previamente com a finalidade de observar situacdes de aprendizagem,
envolvendo os conceitos previstos na pesquisa didatica. Essas aulas sdo também
denominadas sessdes, tendo em vista o seu carater especifico para a pesquisa. Em
outros termos, ndo sdo aulas no sentido da rotina da sala de aula. Tal como acontece
na execucdo de todo projeto, é preciso estar atento ao maior nimero possivel de
informagdes que podem contribuir no desvelamento do fenémeno investigatorio.

No decorrer da aplicacdo da sequéncia didatica, considerando-se a analise do fenbmeno
investigado, as aulas ndo devem ser como de rotina. E preciso atencio para que se possa colher
0 maior numero possivel de informacgdes que podem ser Uteis, e as circunstancias reais da
aplicacdo devem estar descritas no relatorio da pesquisa.

Para Artigue (1988, apud BERENGUER 2010) nesta fase da pesquisa deve ficar

esclarecido o seguinte:

6 Segundo Brousseau (2008) a devolucéo é ato pelo qual o professor faz com que o aluno aceite a
responsabilidade de uma situacdo adidatica de aprendizagem ou de um problema, e assume ele mesmo as
consequéncias dessa transferéncia.
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e Explicitacdo dos objetivos e condicOes de realizagdo da pesquisa;
e Estabelecimento do contrato didatico;
e Aplicagdo dos instrumentos de pesquisa;
e Registros das observacdes feitas durante a aplicacao.
Dessa forma, nessa fase da pesquisa cabe ao professor/pesquisador elaborar abordagens

metodoldgicas que sigam os principios acima evidenciados.

2.2.1.4  Andlise a Posteriori E Validacdo

Esta fase se apoia sobre os dados colhidos no decorrer da aplicacdo da sequéncia
didatica, ¢ o conjunto de resultados que se chega a partir das observacOes realizadas na
transcorréncia de cada sesséo de ensino. Analisam-se os construtos didaticos dos alunos, as
observacdes feitas em relacdo ao desempenho deles durante a aplicacéo da sequéncia didatica,
além de todas as outras anotages feitas durante a experimentacao.

Peculiar da Engenharia Didatica enquanto procedimento metodolégico, a validacéo
interna das atividades também é feita nesta fase, pela confrontacao entre a analise a priori € 0s
dados obtidos na anélise a posteriori.

Nas palavras e Almouloud e Coutinho (2008, p. 68)

Assim, a anélise a posteriori depende das ferramentas técnicas (material didatico,
video) ou teoricas (teoria das situacdes, contrato didatico...) utilizadas com as quais
se coletam os dados que permitirdo a construcdo dos protocolos de pesquisa. Esses
protocolos serdo analisados profundamente pelo pesquisador e as informacdes dai
resultantes serdo confrontadas com a andlise a priori realizada. O objetivo é relacionar
as observacgdes com os objetivos definidos a priori e estimar a reprodutibilidade e a
regularidade dos fenémenos didaticos identificados.

A respeito desta fase, Pais (2011) argumenta que € importante que essa analise atinja a
realidade da producdo dos alunos e, sempre que possivel, mostre 0s seus procedimentos de
raciocinio. O autor explica que essa analise pode ser enriquecida com dados coletados por meio
de outras técnicas como questionarios, entrevistas, dialogos entre outras.

No capitulo 3 descreveremos e classificaremos os procedimentos metodologicos
utilizados na investigagéo, faremos o delineamento das atividades bem como a descrigdo do

I6cus e dos sujeitos da pesquisa.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 METODOLOGIA

A presente pesquisa é caracterizada como descritiva, segundo os seus objetivos, e
naturalista ou de campo, segundo o processo de coleta de dados. Descritiva porque, segundo
Fiorentini e Lorenzato (2012), estamos desenvolvendo uma pesquisa que deseja caracterizar
com detalhes, uma situacdo, um fendmeno ou problema; e naturalista ou de campo, pois, de
acordo com os mesmos autores, é a modalidade de investigacdo em que a coleta de dados é
realizada diretamente no local em que o fenbmeno acontece e pode dar-se por diversos meios,
entre eles, observacao participante, teste e aplicacao de questionarios.

A metodologia da investigacdo adotada neste trabalho foi Engenharia Didatica. De
acordo com as ideias de Almouloud (2007), a Engenharia Didatica é uma metodologia de
pesquisa e teoria educacional que surgiu na Franca no inicio dos anos 80 no campo especifico
da Didatica da Matematica. Por meio da Engenharia Didatica une-se teoria e pratica docente,
pois a sua principal caracteristica € um esquema experimental, baseado na construgao,
realizacdo e analise de sessbes de ensino, levando em consideracdo ndo s6 o desempenho
individual de cada aluno, mas o processo como um todo.

Segundo Pommer (2013), a Engenharia Didatica se insere na vertente da pesquisa
qualitativa. Lidke e André (1986) descrevem a pesquisa qualitativa por meio das seguintes
caracteristicas: coleta de dados descritivos, obtidos diretamente na fonte (ambiente), através do
contato do pesquisador com a situacdo pesquisada, preocupando-se mais com 0 processo do
gue com o produto, de modo a retratar as perspectivas dos participantes.

Ao utilizarmos a Engenharia Didatica como metodologia de pesquisa pudemos fazer a
validacdo dos resultados internamente, a partir de observacGes feitas em sala de aula e da analise
da construcgdo didatica dos alunos, sem a necessidade de um pre-teste ou pos-teste.

Quanto ao nivel da investigacao, trata-se de uma Microengenharia’ (ARTIGUE 1988,
apud ALMOULOUD e SILVA, 2012), pois estamos interessados em fendmenos que ocorrem

em sala de aula.

" No capitulo 3 temos uma breve definicdo de Microengenharia e Macroengenharia.
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Na proxima secdo (3.2) e subsecdes (3.2.1 e 3.2.2) faremos o delineamento das
atividades que compdem as sequéncias didaticas e descreveremos alguns aspectos relativos a

aplicacdo das sequéncias didaticas.

3.2 DELINEAMENTO DAS ATIVIDADES

Elaboramos duas Sequéncia Didaticas (APENDICE A e APENDICE B), de acordo com
0s pressupostos da Engenharia Didatica e com o apoio da Teoria das Situaces Didéticas, para
serem aplicadas em turmas do 6° e 8° anos do Ensino Fundamental. A aplicagdo ocorreu na
Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Deputado Américo Pereira Lima, na Cidade
de Juruti-PA. Nesta fase, coletamos os dados por meio da producdo dos alunos, em uma
perspectiva de observacao do tipo etnografica, definida como um tipo de estudo em que o
observador frequenta os locais onde os fendbmenos acontecem e a coleta de dados é realizada
junto aos comportamentos naturais das pessoas (FIORENTINI e LORENZATO, 2012), e

fizemos registros em diério de campo e filmagens.

Um dos instrumentos mais ricos de coleta de informag6es durante o trabalho de campo
é o diario de bordo. E nele que o pesquisador registra de fendmenos. Faz descrigdo de
pessoas e cenarios, descreve episddios ou retrata didlogos. Quanto mais préximo do
momento da observacdo for feito o registro maior serd a acuidade da informacéo.
(FIORENTINI e LORENZATO, 2012, p. 118-119)

No dia 26 de outubro de 2018, ocorreu 0 primeiro contato com a diregdo da Escola
Américo Pereira Lima, ocasido em que pudemos apresentar nossa proposta de investigacao.
Apbs concedida a autorizacdo para desenvolvermos as atividades com as turmas, dirigimo-nos
aos professores responsaveis pelas turmas do 6° e 8° anos na mesma escola. Eles se mostraram
bastante receptivos e aceitaram pontuar as atividades como forma de motivar os alunos a
participarem.

As Sequéncias Didaticas foram aplicadas pelo proprio pesquisador, auxiliado por uma
professora que tem formacdo em Matematica pela Universidade Federal do Pard (UFPA), e
Especialista em Fundamentos de Matematica Elementar pela UFPA. Essa professora ndo tem
vinculo com a escola onde foi realizada a aplicagéo.

Aplicamos as sequéncias didaticas em duas turmas do Ensino Fundamental do turno da
tarde, em dois encontros em cada uma das turmas. Houve ainda um terceiro encontro em cada
uma das turmas no qual ocorreu a fase de institucionalizagéo, prevista pela Teoria das SituacGes

Didaticas. Os encontros com a turma do 6° ano ocorreram nos dias 29 e 30 de novembro de



37

2018 e 06 de dezembro de 2018; e com a turma do 8° ano, nos dias 29 e 30 de novembro e 05
de dezembro de 2018. Cada encontro teve duracdo de duas aulas de 45 minutos cada.

No final das atividades solicitamos que os alunos respondessem a um questionario
(APENDICE C) para termos uma melhor impressdo a respeito da experiéncia e para
entendermos melhor a aceitacdo dos alunos em relacdo ao método de ensino empregado.
Segundo Fiorentini e Lorenzato (2012) o questionario € em um instrumento de coleta de
informacdes, baseado em uma série de perguntas que podem ser fechadas, abertas e mistas. Na
nossa pesquisa optamos por um questionario misto, que combina perguntas fechadas e abertas.

Ap0s a fase de aplicacdo, conforme sugerem os pressupostos da Engenharia Didatica,
fizemos a analise dos resultados, com o objetivo de comparar as expectativas iniciais com os
resultados obtidos. Procuramos fazer essa andlise levando em consideracdo ndo sO o
desempenho dos alunos na resolucdo das atividades, mas a experiéncia como um todo.
Utilizamos, portanto, uma abordagem predominantemente qualitativa, porém, para a analise de
alguns aspectos considerados na experimentacdo, buscamos uma abordagem quantitativa.

Nas proximas secdes (3.2.1 e 3.2.2) trataremos de como foi feita a elaboracdo das
sequéncias didaticas. Esta é a fase de Andlise a Priori da nossa investigagao, nela descreveremos
também as variaveis didaticas locais e algumas das expectativas relativas a aplicacdo das

sequéncias didaticas.

3.2.1 Sexto Ano

Na turma no sexto ano foi aplicada a “Sequéncia Didatica A” (APENDICE A) cujo tema
¢ “Fracdes”. O objetivo dessa sequéncia ¢ propiciar situagdes didaticas de acdo, formulagao e
validacdo, que favorecam a compresséo de forma significativa das operagfes com fragdes.

Utilizamos a representagdo figural para o aluno ter como referéncia no
desenvolvimento das concepgdes de fracOes. Estas concepgdes foram as de fragdo como parte-
todo, fragdes como medida e fragcbes como operador multiplicativo.

A respeito da concepcao parte-todo, Almouloud e Silva (2008) afirmam que:

Essa concepcdo se caracteriza por um inteiro (grandeza discreta ou continua), do qual
uma parte pode ser associada a um nimero fracionario e, com este intuito, as figuras
se prestam como representacdo desse inteiro. Convenciona-se entdo que ele deva estar
dividido em partes “iguais” (mesma 4area) para que a parte em questdo possa ser
quantificada (ALMOULOUD e SILVA, 2008, p. 58).
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Almouloud e Silva (2008) declaram ainda que ao se ensinar as opera¢es com fragdes é
importante desenvolver outras concepg¢des além da concepcéo parte-todo, porque é inadequado
associa-la com fragdes maiores que um inteiro.

Conforme sugerem os pressupostos da Engenharia Didéatica, indicamos as variaveis
didaticas locais: a representacédo figural e os esquemas apresentados, cujos diferentes valores
foram dados pela variacdo nas formas das figuras, pela divisdo das figuras em quantidades
diferentes de partes, bem como pela incluséo e retirada das figuras e dos esquemas.

Identificamos os alunos dessa turma pelo nimero 6 (em referéncia a turma), seguido de
uma letra maiuscula do nosso alfabeto (A, B, C, ...,).

Na elaboracao das Sequéncias evitamos envolver os alunos com conceitos inadequados
ao seu nivel de desenvolvimento, o que acarretaria ruptura de uma regra do Contrato Didatico.
Para Pais (2011), a ruptura de uma regra do Contrato Didatico ocorre quando € apresentado aos
alunos um problema que ndo é compativel com o nivel de conhecimento dos mesmos. Assim,
evitamos, nesse momento, uma abordagem mais rigorosa do conceito de fracGes.

Tivemos como expectativas gerais para essa sequéncia didatica que ela viesse propiciar
aos alunos um ambiente de reflexdo e discussao das regras associadas as opera¢oes com fracdes,
bem como do conceito de fragfes equivalentes, avaliando que esses sdo fatores importantes na
construcdo do conhecimento pelo préprio aluno, e dessa forma a sequéncia didatica deveria
contribuir para a aprendizagem desse conteudo.

Na atividade 1, nos itens (a) e (b) elaboramos uma situacdo de agédo cujo objetivo foi
apresentar a concepcao de fracdo parte-todo. Tivemos como expectativas que os alunos a
desenvolvessem sem dificuldades, e que fizessem o uso da concepc¢éo parte-todo, juntamente
com a dupla contagem das partes a partir da referéncia figural em outras atividades dessa
sequéncia.

Na atividade 2 buscamos desenvolver situacdes didaticas para explorar o conceito de
fragOes equivalentes. Nos itens (a) e (b), objetivamos estabelecer uma situacdo de acéo, na qual
0 aluno deveria escrever as fragdes. Esperamos nesses itens que os alunos escrevessem as
fragbes correspondentes nas lacunas efetuando a dupla contagem das partes, com base na
concepcao parte-todo.

Nos itens (c) e (d) constam situacdes de formulacdo. No item (c) o aluno foi questionado
a respeito das fragOes que ele deve ter escrito nos itens (a) e (b) desta atividade, fragOes estas
que sdo equivalentes. A nossa expectativa com esse item da atividade foi a de que o aluno

comecasse a perceber, a partir de reflexdes provocadas pela atividade, que uma mesma fragao
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pode ser representada de mais de uma forma, preparando o seu entendimento das fragdes
equivalentes, e na fase de institucionalizacdo apresentamos uma definicdo formal do conceito.

No item (d) Esperdvamos que o aluno percebesse com o auxilio dos itens (a), (b) e (c) desta
atividade, que as fracoes % e 2 representam a mesma quantidade.

Na atividade 3 objetivamos colocar o aluno frente a uma situacao de acdo que buscou
favorecer o desenvolvimento do conceito de fragdes equivalentes. No item (a) os alunos
deveriam fazer a dupla contagem das partes, pintadas e ndo, das figuras apresentadas, e escrever
as fracOes equivalentes correspondentes as partes pintadas.

No item (b) dessa atividade tivemos uma situacdo de formulacdo, na qual apresentamos

trés figuras, e esperdvamos que o aluno tivesse percebido que qualquer uma das fracdes
relacionadas ao problema pode ser representada por § A nossa expectativa com esse item da
atividade foi a de que o aluno formulasse, baseado na representacédo figural, uma justificativa
para o fato de % poder representar as outras fracoes.

Na atividade 4 trouxemos uma situacdo de acao, na qual versamos a respeito da operacao
de adicéo e subtracdo de fragbes com mesmos denominadores. Nos itens (a) e (b) os alunos
deveriam somar e subtrair, respectivamente, as fragdes com mesmos denominadores com o
auxilio da representacdo figural. No item (c) retiramos a representacdo figural, e esperdvamos
gue o aluno viesse a proceder da mesma forma que nos itens (a) e (b). No item (d) dessa
atividade, no qual consta uma situacdo de formulacao, esperdvamos que 0s alunos descrevessem
como procederam para chegar as somas e subtracdes das fragdes com mesmos denominadores.

Na atividade 5 abordamos a adicdo de frac6es com diferentes denominadores. Nos itens
(@) e (b) constam situacdes de acdo. A estratégia inicial foi a de favorecer com que os alunos
viessem a somar as fracGes de duas formas diferentes, com o auxilio da referéncia da
representacdo figural. No item (a) as fracdes tem os denominadores diferentes e, no item (b),
denominadores iguais. Porem as fragdes do item (b) s&o equivalentes as do item (a), e, portanto,
a adicdo no item (b) leva ao mesmo resultado que a do item (a). Tinhamos como expectativa
que o aluno viesse a perceber que tanto o item (a) quanto o item (b) levariam ao mesmo
resultado.

Nos itens (c) e (d) dessa atividade favorecemos situagdes de formulagdo. No item (c) o
guestionamento foi a respeito do aluno ter chegado a resposta do item (a), e no item (d) o aluno

foi questionado a respeito de qual relacdo existe entre os itens (a) e (b). Esperadvamos com isso
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propiciar aos alunos reflexdes a respeito da utilizacdo das fragOes equivalentes para se chegar
ao resultado de uma soma de fracdes com diferentes denominadores.

Nos itens () e (f) dessa mesma atividade, seguimos a mesma estratégia dos itens (a) e
(b), mas com figuras de geometrias diferentes. E nos itens (g) e (h) da atividade 5 propusemos
que o aluno calculasse a soma de fragGes cujos denominadores eram primos entre si, a partir da
sugestdo dada pela representacéo figural.

No item (i) objetivamos promover uma situacao de formulacao, na qual o aluno deveria
descrever como fez para somar as fracdes dos itens (g) e (h). Para o item (j) dessa atividade
buscamos favorecer uma situacdo de validagdo, na qual o aluno foi solicitado a descrever
alguma regra que ele tivesse percebido no desenvolver da atividade para a soma de fracdes.
Esperavamos que o aluno percebesse alguma regra para a soma de fracbes com diferentes
denominadores, e que utilizassem essa regra para desenvolver os itens (k) e (1), que trouxeram
adicOes de fragdes com diferentes denominadores, sem a referéncia da representacéo figural.

Na atividade 6 tratamos da multiplicacdo de fracdes. Inicialmente, nos itens (a) a (b)
favorecemos uma situacdo de acdo, na qual o aluno deveria multiplicar um nimero inteiro por
uma fragdo, seguida de uma situacédo de formulacdo, em que o aluno deveria descrever, mesmo
que a sua maneira, o procedimento que ele deveria ter realizado. Utilizamos a concepgdo de
fracdo como medida, a referéncia da reta numérica e um esquema para auxiliar na multiplicacdo
de um inteiro por uma fracdo. Esse esquema se baseia na soma de parcelas iguais dessa fracdo
na mesma quantidade de vezes quanto representa esse numero inteiro.

O item (c) dessa atividade abordou uma situacdo de acdo, que buscou favorecer a
compressdo da regra da multiplicacdo de uma fracdo por outra. Esperavamos que o aluno viesse
a refletir e a agir a respeito da operacéo, a partir da referéncia da representacao figural e da
sugestdo dada por um esquema. Nos itens (d) e (e) trouxemos situacdes de formulagéo, nas
quais o aluno deveria, a partir da referéncia do esquema a ele apresentado, explicar como se
deve proceder para multiplicar duas fracgoes.

Nos itens (f) e (g) desta atividade, apresentamos duas multiplicacdes de fracgdes, e
esperamos que o aluno as faga, sem a referéncia da representacdo figural. Para o item (h)
planejamos uma situacdo de validacdo. Aqui esperavamos que o0 aprendiz, a partir da sua
percepcdo no decorrer dos outros itens dessa atividade, descrevesse alguma regra, que foi
solicitada, para a multiplicacdo de duas fragdes.

Tratamos da diviséo de fracOes nas atividades 7 e 8. Esse tipo de operagdo com fragdes
normalmente é a que os alunos sentem mais dificuldades (ALMOULOUD e SILVA, 2008).
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Essa abordagem deve servir principalmente para acompadrar os alunos com esse tipo de
operacao.

Iniciamos a atividade 7 com a divisdo de uma fracdo por um inteiro. Utilizamos um
esquema e a representacao figural para o aluno ter como referéncia. Tivemos no item (a) uma
situacdo de acdo na qual esperavamos que o aluno preenchesse as lacunas a partir da sugestao
dada, e percebesse aos poucos as propriedades desse tipo de operagdo; e no item (b) uma
situacdo de formulacdo, na qual o aluno deveria, a partir da sugestdo dada no item (a), descrever
como efetuar as operacoes.

No item (c) dessa atividade tivemos uma situacdo de validacdo, o aluno deveria
descrever uma regra para chegar a divisao de uma fracdo por um namero inteiro e no item (d)
o aluno deveria efetuar a divisdo, agora sem a referéncia da representacdo figural. Tivemos
como expectativa de que nesse item, a partir das outras atividades, os alunos efetuassem este
calculo sem a ajuda de um esquema e da representacdo figural.

A Sequéncia Didatica A é finalizada com a atividade 8, que trata da divisdo de uma
fracdo propria por outra. No item (a) objetivamos favorecer uma situacdo de acdo, na qual o
aluno deveria preencher as lacunas a partir da referéncia da figura. No item (b) o aluno deveria,
em uma situacdo de formulacéo, descrever como calcular a divisao das fraces propostas tendo
como referéncia a representacdo figural. No item (c) dessa atividade consta uma situacédo de
validacdo, na qual esperavamos que o aluno descrevesse uma regra que poderia ser utilizada
para dividir uma fracdo por outra, a qual ele teria percebido no desenvolvimento dos outros
itens dessa atividade.

Nos itens (d) e (e) dessa atividade o aluno deveria desenvolver célculos de divisdes de

fracdes, nesse caso, sem a referéncia da representacédo figural.

3.2.2 Oitavo Ano

Na turma do oitavo foi aplicada a “Sequéncia Didatica B” (APENDICE B), que tem
como tema “Areas de Retangulos e Produtos Notaveis”. Os objetivos dessa sequéncia sdo os de
oportunizar situacdes didaticas que favorecam a aprendizagem do célculo de areas de retangulos
e, por meio da associagdo com essas areas, do desenvolvimento dos produtos notaveis.

Pais (2011) ao falar dos produtos notaveis, explica que eles sdo construcGes didaticas:
conteudos que sdo incorporados ao programa devido a uma suposta necessidade de ensino,

servindo como recurso para facilitar a aprendizagem. O autor alerta para que esse tipo de
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conteldo seja ensinado em um contexto significativo, tendo assim uma finalidade didatica, para
que ndo passe a figurar apenas como objeto de ensino em si mesmo. Nesse sentido, ao
desenvolvermos essa sequéncia didatica, buscamos associar esse conteudo as areas de
retdngulos, dando um significado geométrico para essas expressdes.

Existem diversas expressdes matematicas que sdo denominadas de produtos notaveis
por aparecerem de forma frequente em calculos algébricos. Na nossa proposta de atividade, em
conformidade com o0s objetivos da pesquisa, contemplamos apenas um modelo dessas
expressoes, e outros modelos podem ser abordados a partir dessa sugestao.

As variaveis didaticas locais foram os retangulos, 0s esquemas apresentados, 0S
ndmeros inteiros e os racionais. Essas varidveis foram alteradas afim de mobilizar nos alunos
diferentes estratégias de resolucdo, e os diferentes valores utilizados se deram pela modificacédo
das medidas dos retangulos, inser¢do ou ndo de numeros racionais em cada atividade, e a
insercdo de valores geneéricos.

Identificaremos os alunos dessa turma pelo nimero 8 (em referéncia a turma), sequido
de uma letra mailscula do nosso alfabeto (A, B, C, ...).

Em uma perspectiva mais ampla, esperamos com a aplicacdo dessa sequéncia favorecer
aos alunos a compressdo da expansao dos produtos notaveis, bem como do conceito de &rea de
retangulos, propiciando ainda, com a aplicacdo da sequéncia didatica, interacdo, cooperacao e
discusséo.

Na atividade 1 temos uma situacdo de acdo, na qual o aluno deveria calcular as areas
dos retangulos cujos lados séo dados, a partir da sugestdo dada por uma figura (um quadrado
de lado 1m) que traz de forma implicita o seguinte conceito de medida de area: uma regido
quadrada cujo lado meca 1 unidade de comprimento, terd, por definicdo, area igual a 1 unidade
de érea.

Avaliamos que no item (a), no qual o aluno deveria calcular a area de um quadrado cujo
lado mede 2 m, os alunos poderiam encontrar um obstaculo didatico , que ficaria caracterizado
se 0 aluno ja tivesse percebido que um quadrado de lado 1 m tem area 1 m?, e ndo tivesse
compreendido que o lado do quadrado néo representa, de modo geral, a medida de sua area em
m?. Nesse caso 0 aluno poderia escrever como resposta para este item * 2 m?”. Caso isso viesse
a ocorrer, caberia uma pequena intervencdo do professor, com o0s devidos cuidados para ndo
quebrar o principio de descoberta dos alunos. Seria dado como sugestao que o aluno dividisse
0 quadrado em partes congruentes, de lado 1 m. Tinhamos como expectativa que, caso fosse

necessaria essa intervencdo, com o desenvolver da sequéncia os alunos viriam a perceber que
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n&o precisariam dividir os retangulos em quadrados de lado 1m para determinar o valor da sua
area.

A atividade 2 teve como objetivo propiciar uma situacdo de formulacdo. O aluno foi
questionado a respeito do procedimento que ele utilizou para determinar as areas dos retangulos
na primeira atividade. A nossa expectativa era a de que os alunos iriam se empenhar para
explicar como chegaram aos resultados, e que eles iriam explicar que procederam multiplicando
os valores das medidas dos lados de cada retangulo, ou que fizeram a contagem da quantidade
de quadrados em cada retangulo, apds divididos em partes de medida 1 m?2.

Na atividade 3 o objetivo foi o de oportunizar uma situacdo de validacdo, na qual
solicitamos aos alunos que explicassem que procedimento pode ser feito para determinar a area
de uma retangulo de lados x e y, ou seja, de um retangulo qualquer. Esperamos que o0s alunos
confirmassem que haviam compreendido como se calcula a area de retdngulos descrevendo
uma regra para se efetuar esse calculo.

Na atividade 4 objetivamos confrontar o aluno com uma situacéo de agéo, na qual ele
deveria, a partir da sugestdo dada no item (a) da atividade, desenvolver os demais itens. Em
cada item o aluno deveria escrever uma expressao algébrica que representasse a soma das areas
dos retangulos que foram apresentados. Nos itens (b) e (c) apresentamos somente nimeros
inteiros no problema, e, no item (d), incluimos um ndmero racional como uma das medidas de
um dos retangulos, com o objetivo de verificar se, por extrapolacdo, os alunos também
escreveriam a expressdo para a soma de areas.

Julgamos que seria importante nessa atividade fazer alguns questionamentos aos alunos,
afim de verificar as suas compreensdes a respeito dessas expressdes. A expectativa era a de que
a maioria dos alunos daria respostas aceitaveis e, se julgdssemos conveniente, ao final da
atividade validariamos as respostas.

Nas atividades de 5 a 7 tivemos como objetivo favorecer situacdes didaticas nas quais
os alunos deveriam perceber que as expressdes do tipo x2 + 2ax + a?, com aex reais
positivos, podem representar a medida da area de uma quadrado de lado (x + a). Nessas
atividades predominaram as situacGes de acéo e formulacéo.

Na atividade 5, item (a) o aluno deveria responder aos questionamentos a respeito do
esquema que foi apresentado a ele. Este esquema representa o agrupamento de um quadrado
com um retdngulo que estara dividido em duas partes congruentes, formando uma terceira
figura, que poderia ser completada para formar um quadrado. Os questionamentos foram a

respeito de que figura geomeétrica completaria o quadrado formado no agrupamento, qual seria
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medida da area dessa figura e a respeito da expressdo algébrica que representaria a area total do
agrupamento, ap6s completado, formando um quadrado. Esse ultimo questionamento também
foi feito nos itens (b), (c) e (d), e esperamos com esses questionamentos favorecer a discussdo
e a reflexdo entre os alunos que os levassem a perceber que a expressdo que eles deveriam
apresentar nas respostas dos itens (b), (c) e (d) representam, nesse caso, a area de um quadrado.

Fizemos pequenas modificacdes de um item para 0 outro, com o objetivo de testar a
aprendizagem dos alunos e provocar discussdes por parte deles. Nos itens (c) e (d) dessa
atividade foram apresentadas fragdes no problema, e julgamos isso possivelmente influenciaria
no desempenho dos alunos, ocasionando um menor indice de acertos nesses itens em
comparagao com 0S outros.

Na atividade 6 o aluno foi questionado a respeito da medida do lado do quadrado da
atividade 5, e na atividade 7 o aluno deveria calcular a &rea desse quadrado utilizando a regra
que ele deveria ter escrito na atividade 3, ou seja, pelo produto da medida dos seus lados. Nessas
atividades esperamos favorecer com que o aluno percebesse que a area do quadrado poderia ser
representada por duas expressdes diferentes: pela soma das expressdes que representam as
medidas das areas das partes agrupadas e pelo produto da medida dos seus lados.

Na atividade 8 buscamos favorecer uma situacdo de validagdo. O aluno deveria dar a
expansdo das somas ao quadrado da forma (x + a)?, ou seja, escrever nas lacunas de cada item
expressdes do tipo (x? + 2ax + a?), com x e a reais positivos. Nos itens (a) e (b) constavam
somente ndmeros inteiros, e nesses itens esperavamos um maior numero de acertos. Nos itens
c) e d) constavam fracdes. O item e) tratou de uma generalizacdo, e avaliamos que os alunos

poderiam encontrar mais dificuldades ao desenvolvé-lo.

3.3 LOCUS DA PESQUISA

A fase de aplicacdo da sequéncia didatica ocorreu na Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio Deputado Américo Pereira Lima, que fica localizada na Rua Joaquim
Gomes do Amaral, s/n, no Bairro Centro, na cidade de Juruti-PA. A escola é tradicional na
cidade, fundada em 10 de marco de 1981. Disponibiliza atualmente o Ensino Fundamental 11
(do 6° ao 9° ano) com um total de 495 alunos distribuidos entre 13 turmas nos turnos manha e
tarde, sendo cinco turmas pela manha e oito turmas pela tarde; e o0 Ensino Médio na modalidade
Educacéao de Jovens e Adultos (EJA), com um total de 460 alunos distribuidos em 10 turmas,

sendo duas pela manha e oito a noite.



45

Quanto aos recursos humanos, a escola conta com 23 professores, cinco técnicos em
Educacdo, dois vigias, dois serventes e uma agente de secretaria. A escola é estruturada
fisicamente com oito salas de aula, quadra de esporte ndo coberta, sala dos professores, cozinha,
biblioteca e refeitorio.

Na Figura 1 temos a fotografia da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio

Deputado Américo Pereira Lima.

Figura 1 - Fotografia da Escola Américo Pereira Lima — Juruti — PA.

Na Figura 2 temos uma ilustracdo parcial do mapa da cidade de Juruti-PA, com a
localizacdo da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Deputado Américo Pereira

Lima.
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Figura 2 - Mapa parcial da cidade de Juruti — PA.

Fonte: (PREFEITURA MUNICIPAL DE JURUTI, 2018)

3.4 SUJEITOS DA PESQUISA

Participaram da pesquisa alunos regularmente matriculados na Escola Estadual de
Ensino Fundamental e Médio Deputado Américo Pereira Lima, de duas turmas, 25 alunos da
turma do sexto ano do ensino fundamental e 16 alunos da turma do oitavo ano. A turma do
sexto ano contava com 10 alunos do sexo masculino e 15 do sexo feminino, e a do oitavo ano
com sete alunos do sexo masculino e nove do sexo feminino.

Na Tabela 1 temos a distribuicdo de frequéncias das idades dos alunos, turma do sexto

ano.
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Tabela 1 — Idades dos alunos da turma do sexto ano da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
Deputado Américo Pereira Lima, Juruti-PA, 2019.

Idade dos Alunos Frequénca Absoluta (f;) Frequéncia Relativa (f,) (%)

11 11 44,00
12 10 40,00
13 0 0,00
14 3 12,00
15 1 4,00
Total 25 100,00

Na Tabela 2 temos a distribuicéo de frequéncias das idades dos alunos, turma do oitavo
ano.

Tabela 2 — Idades dos alunos da turma do oitavo ano da Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
Deputado Américo Pereira Lima, Juruti-PA, 2019.

Idade dos Alunos Frequénca Absoluta (f;) Frequéncia Relativa (f.) (%)
13 5 31,25
14 6 37,50
15 2 12,50
16 2 12,50
17 1 6,25
Total 16 100,00

32% dos alunos da turma do sexto ano sdo de familias beneficiadas por programas
sociais, e na turma do oitavo ano séo 31,3%.

Considerando as duas turmas, o bairro da cidade de Juruti-PA onde moram mais alunos
é o Nova Jerusalém, com 39% do total de alunos, e as residéncias dos outros alunos se
distribuem entre os bairros Bom Pastor (19,5%), Maracané (17,1%), Nova Vitoria (9,8%), Séo
Marcos (7,3%), Palmeiras (4,9%) e Santa Rita (2,4%). Nenhum dos alunos das duas turmas
informou morar no Bairro Centro, onde se localiza a Escola Américo Pereira Lima.

Os bairros Nova Jerusalem e Nova Vitdria ficam na periferia da cidade, e fazem parte

dos bairros que surgiram ou cresceram no periodo de instalagdo do projeto minerador da
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empresa Alcoa Incorporation no municipio de Juruti-PA8, periodo em que houve um atipico
aumento da populacéo urbana, e sdo habitados predominantemente por familias que migraram
de outros municipios proximos a regido do Baixo Amazonas em busca de melhores condicGes
de vida (SILVA e SILVA, 2016).

No proximo capitulo (capitulo 4) faremos a andlise e discusséo dos dados coletados e

descreveremos como ocorreu a fase de ida a campo da nossa investigacao.

8 No ano de 2006 a mineradora ALCOA iniciou a implantagdo do seu projeto de extracdo de bauxita no
municipio de Juruti-PA.
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4 ANALISE E DISCUSSAO

Neste capitulo descreveremos como ocorreu fase de ida a campo da nossa investigacdo
para a aplicacdo das sequéncias didaticas e a coleta de dados. Faremos também a anélise e
discussdo dos dados coletados.

4.1 ASATIVIDADES NA TURMA DO 6° ANO

O primeiro encontro com a turma do 6° ano ocorreu dia 29 de novembro de 2018. A
professora titular da disciplina Matematica foi até a turma e conversou com os alunos. Em
seguida, informou que poderiamos iniciar. Inicialmente nos apresentamos, em seguida, para
reforcar o estabelecimento do Contrato Didatico, explicamos para a turma como seria a
atividade e observamos que a mesma nao deveria ser encarada como uma avaliacdo para eles,
e sim como mais um momento de aprendizagem, e que era importante a participacdo de todos.

Pedimos para os alunos formarem grupos com guatro, ou ho maximo, cinco integrantes
cada. Na formacdo dos grupos a maioria dos alunos ja tinha afinidade com alguns colegas e,
nesse caso, rapidamente se agruparam, e outros poucos sO se agruparam quando foram
convidados por algum colega para se unir a sua equipe.

Alguns alunos formaram equipes apenas com dois ou trés integrantes que se recusavam
inicialmente a se agrupar com outros alunos. Essas situacdes ficaram resolvidas com a
intervencao do professor e da professora auxiliar, reagrupando-os para que formassem grupos
conforme havia sido solicitado anteriormente. Em seguida entregamos as folhas com as
atividades (APENDICE A), uma para cada aluno. Solicitamos que fossem feitas inicialmente
as trés primeiras atividades.

No inicio os alunos pareciam bastante distraidos e com dialogos paralelos e houve as
primeiras intervencOes da nossa parte, buscando fazer com que eles se concentrassem nas
atividades. Aos poucos alguns alunos comecaram a ler e se envolver com a sequéncia, e 0S
demais também foram se envolvendo. Percebemos um maior envolvimento deles a partir do
momento que iniciaram as primeiras discussdes entre as equipes sobre as atividades.

Ap0s aproximadamente dez minutos de iniciada a aplicacdo da sequéncia, a maioria dos
alunos estava concentrada e eles comecgaram a fazer algumas perguntas. Essas perguntas na sua
maioria eram apenas para a validacdo do professor a respeito da forma como haviam

respondido. Eles também perguntaram se poderiam responder a lapis, e n6s consentimos.
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Ao elaborarmos a sequéncia didatica, procuramos iniciar as atividades com uma
atividade bastante simples, mas que tem como objetivo apresentar a concepcao de fracédo parte-
todo para o aluno, e a0 mesmo tempo fazer com que o aluno se envolva com o desenvolvimento
dessa concepcao.

A Atividade 1, nos itens (a) e (b) (veja a Figura 3) explorou uma situacéo de acdo. Na

Figura 3 temos desenvolvimento do aluno 6F desses itens.

Figura 3 - Atividade 1 itens a) e b) do aluno 6F

01 —Qual a sua sugestdo para o preenchimento das lacunas em cada item abaixo?

a) A parte pintada da figura representa gda figura, pois do total de _> partes foram pintadas _‘

b) A quantidade de bolas pintadas representa + _ das bolas, pois do total de =+ foram pintadas

QOO
QOO
OO0

QOO0
QOO0
000000

A nossa expectativa foi a de que os alunos iriam desenvolver essa atividade sem
dificuldades, e que iriam fazer uso da concepc¢ao parte-todo, juntamente com a dupla contagem
das partes a partir da referéncia figural para outras atividades dessa sequéncia.

Na analise das atividades bem como nas observacgoes feitas em sala de aula percebemos
que os alunos desenvolveram-na de forma satisfatoria, sem demonstrarem dificuldades e que,
assim como haviamos previsto, utilizaram-na em outras atividades. Todos os alunos
desenvolveram corretamente o item (a), e no item (b) 80% das atividades foram desenvolvidas
corretamente.

Na Atividade 2, de forma mais geral, buscamos desenvolver uma situagdo em que fosse
explorado o conceito de fragdes equivalentes.

Ao elaboramos os itens a) e b) (veja Figura 4), esperavamos que o aluno, de posse da
concepcao de fracdo desenvolvida na Atividade 1, escrevesse as fracOes correspondentes nas
lacunas. Objetivamos, portanto, estabelecer uma situacdo de acdo, na qual o aluno pudesse

utilizar o que aprendeu no desenvolvimento da Atividade 1, a representacdo das fragdes a partir
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da dupla contagem das partes e a partir da concepgéo de fracdo parte-todo. Na Figura 4 temos

o0 desenvolvimento da Atividade 2, itens (a) e (b), do aluno 6B.

Figura 4 - Atividade 2 itens (a) e (b) do aluno 6B.
2 — Abaixo temos duas figuras.

Figura A Figura B
a) Na figura A a parte pintada representa da figura.
b) Na figura B a parte pintada representa da figura.

87% dos alunos deram a resposta correta para o item (a) dessa atividade e todos 0s
alunos deram a resposta correta para o item (b). Houve casos, como do aluno 6H, Figura 5, que
respondeu corretamente um dos itens, porém o outro item estava incorreto. No geral, o
desenvolvimento dos alunos para essa atividade correspondeu com as nossas expectativas na
analise a priori.

Figura 5 - Atividade 2 itens (a) e (b) do aluno 6H.

a) Na figura A a parte pintada representa_"| __da figura.

b) Na figura B a parte pintada representa da figura.

Decorridos aproximadamente 45 minutos, alguns alunos informaram que ja haviam

terminado. Pedimos que aguardassem as outras equipes. ApOs aproximadamente cinquenta
minutos todos os alunos haviam completado as trés primeiras atividades. Solicitamos que um
aluno de cada grupo se manifestasse explicando para os demais o que havia respondido no item
(c) da Atividade 2 (Figura 6), configurando uma situacdo de formulacdo. Percebemos que, a
principio, muitos alunos demonstraram receio de responder, possivelmente por medo de errar
e serem alvo de reprovacdo dos colegas e do professor. Buscamos entdo incentiva-los a
participar. Um aluno se manifestou explicando a sua resposta, explicamos para 0s outros grupos
que eles poderiam concordar ou ndo com a formulacdo apresentada (validando ou néo as
respostas dos colegas). Aos poucos outros alunos se manifestaram e um aluno de cada um dos
grupos leu a sua resposta.

Nesse momento alguns alunos comegaram a apagar as suas respostas, momento em que
pedimos para que ndo o fizessem, e explicamos que era importante que eles mantivessem a

resposta que eles haviam formulado. De forma geral os alunos dessa turma foram
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razoavelmente disciplinados, seguindo na maioria das vezes o que solicitivamos no decorrer
das atividades.
Veja a Figura 6 com formulacgéo feita no item (c) da Atividade 2 pelo aluno 6D, a qual

ele descreveu para a turma quando solicitamos.

Figura 6 - Atividade 2 itens (c) do aluno 6D.

¢) Vocé acha que a parte pintada na figura A e a parte pintada na figura B podem ser representadas
pela mesma fragdo? Por que? . ’ ety T 9 Vo4
. ; | Jop VL iy @ fros (¥ A 43 il
e pei _.t/J / v
2./ e

A nossa expectativa com esse item da atividade era a de que o aluno comegasse a
perceber, a partir de reflexfes provocadas pela atividade, que uma mesma fragcdo pode ser
representada de mais de uma forma, preparando o seu entendimento das fragdes equivalentes,
para mais tarde, na institucionalizagéo, apresentarmos uma defini¢do formal desse conceito.

Os alunos manifestaram dificuldade em formular a resposta para esse item nas folhas
com as atividades, mesmo aqueles que demostraram ter compreendido o conceito abordado e,
possivelmente, isto causou-lhes inseguranca também na hora de responder ao serem
questionados pelo professor.

Na Figura 7 temos a reposta do aluno 61 para o item (c) da Atividade 2.

Figura 7 - Atividade 2 itens (c) do aluno 6l.

¢) Vocé acha que a parte pintada na figuraAe a parte pintada na figura B podem ser representadas
pela mesma fragdo? Por que? ,’ )

Zdl

Na andlise das atividades verificamos que 61% dos alunos ndo formularam uma resposta
adequada para este item, alguns por dificuldades na formulacéo da resposta e outros por ndo
terem compreendido que a fracdo representa o quanto desta figura estd pintada em relacdo a
figura toda. Na Figura 8 temos a resposta do aluno 6V para o item (c) da Atividade 2, onde
pudemos verificar que o aluno 6V ainda ndo havia compreendido a definicdo de fracdes
equivalentes, pois para ele, fragbes com valores de numerador e denominador diferentes néo
podiam representar a mesma quantidade e a comparacdo da regido pintada nas duas figuras nao
disse nada a ele. Na fase de institucionalizag&o, que ocorreu no terceiro encontro, buscamos

favorecer com que esses obstaculos fossem superados.
Figura 8 - Resposta do aluno 6V para o item (c) da Atividade 2.

¢) Vocé acha que a parte pintada na f|gura Aea parte pintada na figura B podem ser representadas
pela mesma frac3o? Por, que? N |

\
¥

A 5 /
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No item (d) da Atividade 2 (veja Figura 9), tivemos uma situacdo de formulacéo.

Esperamos que o aluno tivesse percebido com o auxilio dos itens (a), (b) e (c) desta atividade,
~ 20 5 .
que as fragcOes -, & - epresentavam a mesma quantidade.

Neste item aproximadamente 35% dos alunos responderam de forma satisfatéria e, boa
parte dos alunos que havia respondido corretamente o item (c), também respondeu corretamente
este item, e a maioria dos que erraram o item anterior também respondeu de forma incorreta
aqui.

Na Figura 9 temos a resposta do aluno 6D para o item (d) da Atividade 2.

Figura 9 - Resposta do aluno 6D para o item (c) da atividade 2.
d) Com base nas observagdes, d& uma outra representacdo para a fragéo,—jl—: =

-

Na Figura 10 temos a resposta incorreta do aluno 6V para o item (d) da Atividade 2.
Este aluno havia respondido de forma incorreta o item (c) (Figura 8). Esta resposta para o item
(d) confirma que ele ainda ndo compreendeu de forma significativa o conceito de fragdes

equivalentes.
Figura 10 - Resposta do aluno 6V para o item (d) Atividade 2.

d) Com base nas observagdes, dé uma outra representacdo para a fragéo 20 _ Y
24

Na atividade 3 objetivamos colocar o aluno frente a uma situacdo de agdo que, assim
como na atividade anterior, buscou favorecer o desenvolvimento do conceito de fracoes

equivalentes. Na Figura 11, temos a resolucdo do item (a) da Atividade 3 do aluno 6Q:

Figura 11 - Resposta do aluno 6Q para o item (a) da Atividade 3.
3 — Abaixo temos as figuras A, Be C.

FiguraB FiguraC

a) Que fragdo representa a parte pintada em cada uma das figuras?

q
Q :

Nesse item todos os alunos chegaram as respostas esperadas.
No item (b) dessa atividade (veja Figura 12) tivemos uma situacdo de formulacdo, na

qual esperavamos que o aluno tivesse percebido que qualquer uma das fragGes relacionadas ao
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problema pode ser representada por % Utilizamos este item para exemplificar a simplificacéo

de fragOes no terceiro encontro, durante a fase de institucionalizag&o.

A nossa expectativa com esse item da atividade era que o aluno formulasse, baseado na

representacdo figural, uma justificativa para o fato de § poder representar as outras fragdes:

6

E’%‘ Na Figura 12 temos a resposta do aluno 60 para o item (b) da Atividade 3.

Figura 12 - Item (b) da Atividade 3 aluno 60.

b) Podemos afirmar que na figura A a parte pintada representa 1/3 da figura? Como podemos
justificar esse fato?

\

Y «\3

Apesar de termos observado resultados satisfatorios para o item (a) dessa atividade, com
todos os alunos respondendo de forma correta, para o item (b) isso ocorreu apenas com 41%
dos alunos. Nesse item também percebemos que os alunos, mesmo quando ja perceberam
alguma propriedade ou conceito envolvido com a atividade, apresentaram dificuldade em

formular, como podemos observar na atividade do aluno 6S Figura 13.

Figura 13 - Item (b) Atividade 3 do aluno 6S

b) Podemos afirmar que na figura A a parte pintada representa 1/3 da figura? Como podemos
justificar esse fato?

Apds essa etapa, foi pedido para que eles continuassem a resolugdo com as outras duas
atividades seguintes.

Na Atividade 4, itens (a) e (b), a partir da referéncia da representacdo figural, o aluno
deveria somar as fragbes com mesmo denominador. No item (c) retiramos a representagdo
figural, e esperamos que o aluno procedesse da mesma forma que nos itens (a) e (b). Temos
entdo nesses itens uma situacao de agdo cujo objetivo é promover a aprendizagem da soma de
fragdes com mesmos denominadores. A Figura 14 apresenta os itens (a), (b) e (c) da Atividade

4 desenvolvida pelo aluno 6J.
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Figura 14 - Atividade 4 itens (a) a (c) do aluno 6J.

4 — Complete as operagdes abaixo:
7
a)
B R T
12 12 =
4B //|\\\ o o
o= > S| 7 f\\l»/ \ﬂ
b) \ / \ \ \\ 2 /
\:\ , \\ ‘ / \\ y :‘. e
\/ A\ / N\ \ N/
4 b 2 £ 9
5 S -
7
4 ..5_ Py = o
) 7 RN -

Como esperado, os alunos utilizaram a representacao figural como referéncia bem como
a dupla contagem para chegar aos resultados. E no item (c), que néo tinha a representagédo
figural, operaram da mesma forma que nos demais itens, demonstrando terem percebido a
propriedade da soma de fragdes com mesmos denominadores.

Nesses itens em especial pudemos perceber em sala de aula a satisfacdo dos alunos ao
chegarem aos resultados. Alguns nos chamaram para mostrar as suas atividades desenvolvidas.
Percebiamos que ndo era para a validacao, e sim para mostrar que os seus resultados estavam
corretos, demonstrando também seguranca na sua resolucéo.

No decorrer do desenvolvimento das Atividades 4 e 5 solicitamos novamente que um
aluno de cada grupo declarasse para a turma a resposta dada para o item (d) da Atividade 4 e os
itens (c) e (d) da Atividade 5. Nesse momento os alunos pareciam estar mais & vontade que no
inicio das atividades. Um aluno se manifestou lendo a sua resposta do item (d) da Atividade 4
(Figura 15), cuja formulagéo estava incorreta. Outro aluno se manifestou ironizando o aluno
que havia recitado a sua formulacéo, e alguns colegas de turma riram espontaneamente. O aluno
que havia lido a sua resposta para a turma ndo demonstrou constrangimento, assim essa situagdo
pareceu-nos ser comum nessa turma. Solicitamos ao aluno que havia ironizado que
manifestasse a sua resposta para 0 mesmo item, e 0 mesmo ndo deu alguma formulacéo.
Dialogamos com eles afim de minimizar a ocorréncia dessas situagdes. Outros poucos alunos
se manifestaram relatando as suas formulacdes, as vezes correta e outras néo.

Veja o item d) da Atividade 4 (Figura 15) com a atividade do aluno 6J.
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Figura 15 - Atividade 4 item (d) do aluno 6J.

d) De que forma podemos proceder para somar ou subtrair esse tipo de fragdes?

Nesse item, verificamos nas folhas com as atividades desenvolvidas que a metade do
total de alunos chegou a uma formulacgéo satisfatoria.

Como podemos observar, esse aluno desenvolveu corretamente os itens (a), (b) e (c)
dessa atividade, mas em uma situacdo de formulacdo ndo apresentou o desenvolvimento
esperado.

No desenvolvimento dessa atividade, o aluno 6W nos chamou e perguntou se poderia
pdr um exemplo como resposta para esse item, respondemos que sim. Tinhamos a expectativa
que esse aluno, além de mostrar o exemplo, iria explicar de alguma maneira o que havia feito.

Na Figura 16 temos o desenvolvimento da atividade desse aluno.

Figura 16 - Atividade 4 item (d) aluno 6W.

d) De que forma podemos proceder para somar ou subtrair esse tipo de fragdes?

2. ¥ N T }
g —_— g " \
\ ¢ o ol

A : X

Esse fato nos chamou bastante atencdo porque mais uma vez nos mostrou a dificuldade
de formulacéo dos alunos. Nesse caso, 0 aluno ja sabia como efetuar a operacdo, mas ndo soube
explicar o que havia feito. Assim, decidiu utilizar um exemplo para mostrar, & sua maneira,
como proceder.

Para a soma de fraces com denominadores diferentes, a principio, usamos como
estratégia levar o aluno a somar de duas maneiras diferentes os mesmos valores, com o uso de
fragdes equivalentes.

Veja o desenvolvimento da Atividade 5, itens (a), (b), (c) e (d), do aluno 6T (Figura 17).
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Figura 17 - Atividade 5 do aluno 6T

5 - Que valores vocé acha que sdo convenientes para completar as lacunas nos itens a) e b) abaixo?

a)

1L
J

il
=
o
I
l
—

b)

c) Vocé chegou a resposta no item a)?

N1 AR VX 8 sV A Gb'ﬁlm,'d.ﬂd)ﬁ 2

O

d) Que relagdo vocé observou entre o item a) e o item b)?

20 RIS Nl dady dad 3 0D 19 v

Nos itens (a) e (b) temos situacdes de acdo, nas quais o aluno deveria operar com fracdes
com denominadores diferentes no item (a), utilizando o item (b) como apoio, a partir da dupla
contagem das partes e da representacéo figural.

A nossa expectativa era a de que o aluno percebesse que tanto o item (a) quanto o item
(b) levavam ao mesmo resultado, ja que o que muda € a introducdo de uma fracdo equivalente
para a primeira parcela da soma no item (b), fazendo com que voltemos a ter uma soma de
fracbes com mesmos denominadores.

Nesse caso, 43% dos alunos chegaram ao resultado esperado no item (a), associando ou
ndo com o item (b), cuja porcentagem de respostas corretas foi de 87%.

Em sala de aula percebemos algumas discussfes dos alunos na tentativa de formular
uma resposta para o item (d) dessa atividade. Um aluno explicou ao outro “esse pedago ¢ esse
aqui...”, se referindo a parte pintada na primeira figura do item (a) e a da primeira figura do
item (b). Nesse caso em especial ndo pudemos julgar a partir desse comentario do aluno se ele
havia percebido alguma relagéo entre as figuras e os resultados, ou se foi apenas um comentario
ao acaso, a fim de ndo incidirmos no efeito jourdain. Nesse item o percentual de formulagéo
correta foi de 30%.

Nos itens (e) e (f) dessa mesma atividade, conforme podemos ver na Figura 18 onde
consta o desenvolvimento do aluno 6S para esses itens, seguimos a mesma estratégia dos itens

(@) e (b), mas com figuras de geometrias diferentes.



Figura 18 - Atividade 5 itens () e (f) do aluno 6S.
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No item (e) o percentual de desenvolvimento correto foi de 30% e no item (f) foi de

78%. Nesse caso a mudanca no referencial da figura, na qual colocamos figuras com geometrias

diferentes, parece ter influenciado na percepcdo de que se tratavam de dois célculos para se

chegar ao mesmo resultado.

Percebemos a necessidade de, na fase de institucionalizacéo, reforgar as concepcdes de

fracdes, para que esses obstaculos fossem superados.

Nos itens (g) e (h) da atividade 5 propusemos que o aluno calculasse a soma de fracdes

cujos denominadores eram primos entre si, a partir da sugestao dada pela representacao figural,

na qual as partes foram divididas novamente para se obter partes congruentes de um mesmo

todo. Na Figura 19 consta a atividade desenvolvida do aluno 6T.

Figura 19 - Atividade 5 itens (g) e (h) do aluno 6T.
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|

\ 100

, Portanto

A maioria dos alunos desenvolveu de forma satisfatdria esses itens, com 78% e 87% de

respostas corretas para os itens (g) e (h), respectivamente.
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No item (i), conforme podemos ver na Figura 20, no desenvolvimento atividade do
aluno 6X, o objetivo foi promover uma situacéo de validacdo na qual o aluno deveria descrever

como fez para somar as frac6es dos itens (g) e (h).

Figura 20 - Atividade 5 item (i) do aluno 6X.

i) Que procedimento foi utilizado para determinar os resultados das operag¢des nos itens g) e h)?
: Ay (A :
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Somente 30% dos alunos descreveram de forma satisfatoria a sua resolu¢do. A maioria
n&o soube descrever o procedimento que usou para efetuar a soma das fracoes.

Para o item (j) dessa atividade (veja a Figura 21) buscamos favorecer uma situacéo de
validacdo, na qual o aluno deveria descrever alguma regra que ele tenha percebido no
desenvolver da atividade para a soma de fragdes. Mais uma vez percebemos a dificuldade que
os alunos sentiam ao tentar argumentar. 74% deles ndo souberam formular alguma resposta
adequada. O aluno 6K, como podemos ver na Figura 21, percebeu que na soma de fracdes
guando os denominadores sdo iguais basta repetir o denominador e somar os numeradores, mas

ndo soube expressar completamente essa sua percepgéo.
Figura 21 - Atividade 5 item (j) do aluno 6K.

i) Vocé percebeu uma regra que vocé pode utilizar para efetua essas operagdes? Qual?

Em seguida, nos itens (k) e (I) dessa atividade, o aluno deveria resolver as duas somas
de fragdes com denominadores diferentes, agora sem a referéncia da representacdo figural. Na

Figura 22 temos a resolugéo do aluno 6M desses itens.

Figura 22 - Atividade 5 itens (k) e (1) do aluno 6M.
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Verificamos que, ao retirarmos a referéncia da representacdo figural, aumentou
significativamente a quantidade de alunos que ndo efetuaram a soma da forma correta. A
quantidade de respostas erradas para esses itens foi 45% para o item (k) e 41% para o item (1).
Na Figura 23 temos a resolugéo do aluno 6U, ele somou diretamente numerador e denominador

das fragdes.

Figura 23 - Atividade 5 itens (k) e (I) do aluno 6U.
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Na fase de institucionaliza¢do que ocorreu no terceiro encontro, além de discutirmos a

resolucdo dessa atividade com os alunos, mostramos mais exemplos envolvendo somas de

c ad+bc

fragdes com denominadores diferentes e formalizamos a seguinte regra: % to=— Nesse

momento preferimos ndo inserir a regra que utiliza o0 Minimo Multiplo Comum (M.M.C.), pois
acreditamos que essa regra deve vir posteriormente, apos o aluno se familiarizar com esse tipo
de célculo. Concordamos com Almouloud e Silva (2008) quando afirmam que apresentar as
operacdes de soma e subtracdo com numeros fracionarios de denominadores diferentes a partir
de tal procedimento prejudica a sua compreensao.

No momento que estava préximo de terminar o segundo tempo da aula, alguns alunos
perguntaram se iriamos continuar com a resolu¢do em um outro dia, entdo combinamos que no
préximo encontro prosseguiriamos a partir da Atividade 6.

O segundo encontro ocorreu no dia 30 de novembro de 2018. Retomamos a partir da
sexta atividade da sequéncia. Os grupos foram formados novamente com os mesmos alunos do
primeiro encontro, com excecdo de dois alunos que faltaram nesse dia. Novamente eles
demoraram cerca de dez minutos para ficar concentrados nas atividades.

Decorridos aproximadamente quinze minutos de atividade alguns alunos comecgaram a
fazer perguntas para esclarecer duvidas. Um dos alunos manifestou-se perguntando se a sua
resolucdo da atividade 6 estava correta. Neste caso, como percebemos que ndo estava

totalmente correta, explicamos que ele poderia continuar com a atividade e que no final dos
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encontros teriamos um momento no qual poderiamos esclarecer algumas ddvidas que
persistissem.

Esse mesmo argumento foi dado outras vezes para outras perguntas. Algumas vezes
validamos as respostas e, em outras, apenas demos alguma dica para a sua resolugéo do tipo
“vocé percebeu alguma relacio deste item com o anterior?”, tomando os devidos cuidados com
o Efeito Topazio.

A Atividade 6 trata da multiplicacdo de fracGes. Inicialmente, nos itens (a) a (b) (veja
Figura 24) planejamos uma situacdo de a¢do, na qual o aluno deveria multiplicar um nimero
inteiro por uma fracdo, seguida de uma situacdo de formulagdo, em que o aluno deveria
descrever, mesmo gue a sua maneira, o procedimento.

Utilizamos, nesse caso, a concepcdo de fracdo como medida, a referéncia da reta
numerica e um esquema para auxiliar na multiplicacdo de um inteiro por uma fragdo. Esse
esquema, como podemos ver na atividade do aluno 6V, itens (a) a (b) (Figura 24), baseia-se na
soma de parcelas iguais dessa fracdo na mesma quantidade de vezes quanto representa esse
namero inteiro, partindo, dessa forma, conforme sugere Brousseau (2008), de um conceito que

0 aprendiz ja deve ter conhecimento — neste caso, o da multiplicacdo de nimeros inteiros.

Figura 24 - Atividade 6 itens () e (b) do aluno 6V.

6 — Arespeito de multiplicagdo de fracées:

a) Para efetuarmos a multiplicagdo 6 x g:

19a g D 1 P
6X5_5+s+5+5+5+s Portanto6x§--

Explique o que foi feito:

b) Para multiplicarmos 3 x g:

/

———

Portanto 3 x ; =

Descreva o que foi féito:
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Nesses itens da atividade os alunos tiveram um desempenho de 68% e 64%,
respectivamente, para os itens (a) e (b), desconsiderando os erros gramaticais na construcao do
texto e a caligrafia muitas vezes de dificil compreenséo.

Para a multiplicacdo de uma fracdo por outra, no item (c) dessa atividade (veja Figura
25) buscamos envolver o aluno em uma situacao de acao, na qual ele foi motivado a agir e a
refletir sobre a operacdo a partir da referéncia da representacao figural e da sugestdo dada pelo

esquema a ele apresentado.
Figura 25 - Atividade 6 item (c) aluno 6F.

c)
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b

X 1 1 A y g ¥
Para determinarmos 5 X S podemos fazer assim: a partir de um inteiro tomamos e

em seguida tomamos ' desta porgdo.

1 4
Portanto- X ==
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Observando o desenvolvimento em sala de aula, e na analise das atividades apos a
aplicacdo, concluimos que tivemos um resultado satisfatério para esse item. O percentual de
acerto foi de 86%.

Nos itens (d) e (e) (veja Figura 26) tivemos situagdes de formulacdo, nas quais o aluno
deveria, a partir da referéncia do esquema a ele apresentado, explicar como proceder para
multiplicar duas fracGes. Nesse caso, mesmo com o incentivo do esquema apresentado, apenas
23% dos alunos formularam algum procedimento para se chegar ao resultado. Alguns alunos
apenas apresentaram o célculo, como o aluno 6G cuja atividade esta ilustrada na Figura 26.
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Figura 26 - Atividade 6 itens (d) e (e) do aluno 6G.

d)

. 2
Como pode proceder para determinar o valor de Fia § ?

Verificamos no desenvolvimento da Atividade 6, item (e), do aluno 6G (Figura 26), que
esse aluno ja havia percebido que podia chegar ao produto de duas fragdes multiplicando os
numeradores e denominadores das duas fragoes.

Nos itens (f) e (g) desta atividade (veja Figura 27), o aluno deveria multiplicar as
fracdes, agora sem a referéncia da representacao figural. Na analise das atividades verificamos
que 64% e 59% dos alunos operaram corretamente nos itens (f) e (g), respectivamente. Na
Figura 27 temos a atividade do aluno 6R.

Figura 27 - Atividade 6 itens (f) e (g) do aluno 6R.
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Para o item (h) (Figura 28) planejamos uma situacdo de validacdo. Aqui esperdvamos
que o aprendiz, a partir da sua percepcdo no decorrer dos outros itens dessa atividade,

descrevesse alguma regra para a multiplicacéo de duas fracdes. Veja a atividade do aluno 6V
na Figura 28.
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Figura 28 - Atividade 6 item (h) do aluno 6V.

h) Vocé percebeu uma regra para a resolugio dos itens anteriores nessa questdo? Qual seria?

A

Nesse item apenas 23% dos alunos fizeram alguma formulagédo adequada, mesmo que a
maioria tenha desenvolvido corretamente os calculos dos itens anteriores dessa atividade,
mostrando mais uma vez a dificuldade de argumentacéo dos alunos.

Tratamos da divisdo de fracGes nas atividades 7 e 8. Concordamos com Almouloud e
Silva (2008) quando afirmam que esse tipo de operacdo com fracfes normalmente é a que 0s
alunos sentem mais dificuldade. Desta forma, para nds foi um desafio desenvolver uma
atividade que abordasse esse tipo de operacao por meio de uma sequéncia didatica. Acreditamos
que essa abordagem sirva principalmente para que os alunos se habituem com esse tipo de
operacdo e, mesmo os alunos formulando alguma regra no decorrer da atividade, uma regra
mais elaborada deveria ser oficializada em um momento posterior a aplicacdo da sequéncia
didatica, na fase de Institucionalizagao.

Iniciamos a atividade 7 (veja Figura 29) com a divisdo de uma fracdo por um inteiro.

Utilizamos um esquema e a representacao figural para o aluno ter como referéncia.
Figura 29 - Atividade 7 item (a) e do aluno 60.

7 - Sobre a divisdo de uma fragdo por um nimero inteiro:

a)

» 3 ; : M
Para determllnarmos - 2, podemos fazer assim: a partir de um inteiro tomamos eem
seguida tomamos_!__desta porgio.

Portanto%:z =D

L

W

Temos no item (a) uma situacdo de ac¢do na qual esperamos que o aluno completasse as
lacunas a partir da sugestdo dada, e percebesse aos poucos as propriedades desse tipo de
operacdo; e no item (b) (veja Figura 30) uma situacdo de formulagéo, na qual o aluno deveria,

a partir da sugestdo dada no item (a), descrever como efetuar as operacdes.
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Figura 30 — Atividade 7 item (b) do aluno 6P.

b)

= [———
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Como podemos proceder para determinar o valor de g: 3?
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Verificamos que os alunos apresentaram mais dificuldade nessa atividade. No item (a)
apenas 39% dos alunos desenvolveram da forma esperada, e no item (b) esse percentual foi de
41%.

No desenvolvimento da atividade 7 do aluno 6P (Figura 30) verificamos que mesmo
que esse aluno tenha efetuado corretamente a operacdo do item (b) ele ndo soube, nesse caso,
formular adequadamente a sua resposta.

No item (c) dessa atividade (veja Figura 31) tivemos uma situacéo de validagéo, o aluno
deveria descrever uma regra para se chegar a divisdo de uma fracdo por um nimero inteiro. O
percentual de desenvolvimento satisfatorio foi de 18%. Na Figura 31 temos o desenvolvimento

da atividade do aluno 6E.

Figura 31 - Atividade 7 item (c) do aluno 6E.

¢) Vocé percebeu uma regra para resolver os itens anteriores dessa questdo? Qual?

O aluno percebeu que deve multiplicar o denominador da fracdo pelo inteiro divisor,
mas ndo argumentou adequadamente.

No item (d) dessa atividade (Figura 32) o aluno deveria efetuar a diviséo, agora sem a
referéncia da representacdo figural. Na anlise a priori dessa atividade a nossa expectativa era
ade que nesse item, a partir das outras atividades, os alunos efetuassem este calculo sem a ajuda
de um esquema e da representacéo figural. Na Figura 32 temos o desenvolvimento desse item

do aluno 6J.
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Figura 32 - Atividade 7 item (d) do aluno 6J.

d) Qual o valor de %: 4?

O percentual de acerto nesse item dessa atividade foi de 30%. Assim como nos outros
itens da Atividade 7, os alunos de forma geral apresentaram dificuldades em desenvolvé-lo. Na
fase de institucionalizacdo apresentamos formalmente a regra para esse tipo de operacéo.
Mostramos também mais exemplos com a intencdo de melhorar a compreensédo por parte dos
alunos desse componente do contetdo.

Finalizamos a Sequéncia Didatica A com a Atividade 8, que trata da divisdo de uma
fracdo propria por outra. O objetivo do item (a) é que o aluno se encontre em uma situacédo de
acao, onde ele deve preencher as lacunas a partir da referéncia da figura, e chegar ao resultado.

Na Figura 33 temos o desenvolvimento desse item da atividade do aluno 6T.

Figura 33 - Atividade 8 item (a) do aluno 6J.

8 —Vamos dividir fragGes por fragdes!

: ;s . e AT A
a) Para determinarmos 2w podemos proceder assim: dividimos o inteiro em _/\ partes de mesmas

& P> b 3
medidas, contamos quantas dessas partes sdo ocupadas por = da figura.

i34
Portanto;.;— Q

De modo geral, os alunos tiveram um bom desempenho nesse item, com percentual de
desenvolvimento satisfatorio de 68%.

Os alunos estavam desenvolvendo a Atividade 8 e um dos grupos nos chamou a atengéo.
Percebemos que eles haviam aparentemente desenvolvido com pouco empenho os itens da
Atividade 8. Notamos alguns itens com respostas incorretas e alguns itens sem respostas.
Pudemos comprovar o pouco empenho deles a partir de alguns questionamentos que fizemos,
do tipo “como vocé chegou a esse resultado?”, e eles hesitaram em responder. Diante dessa
ruptura do Contrato Didatico dialogamos com os alunos com a intengdo de incentiva-los a se
empenharem no desenvolvimento das atividades. Eles concordaram e retomaram 0 seu

desenvolvimento.
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No item (b) (Figura 34) o aluno deveria, em uma situacdo de formulagdo, descrever
como calcular a divisdo das fragdes propostas tendo como referéncia a representacéo figural.

Nesse caso, ainda que 68% dos alunos tenham encontrando o resultado da operacéo, 0s
alunos ndo souberam descrever como se chegar a esse resultado. Na Figura 34 temos o

desenvolvimento da atividade do aluno 6V.

Figura 34 - Atividade 8 item (b) do aluno 6V.

= 1 1
b) Descreva uma forma de determinar i
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Podemos ver que o aluno chegou ao resultado, mas ndo fez a formulacdo da sua
resolucéo.

No item (c) dessa atividade (Figura 35) temos uma situacdo de validacdo. O aluno
deveria descrever uma regra que pode ser utilizada para dividir uma fracdo por outra, que ele
tenha percebido no desenvolvimento dos outros itens dessa atividade.

Na nossa andlise percebemos que os alunos tentaram descrever uma regra para chegar
aos resultados da divisao de fracdes, mas nenhuma das formulacdes estava desenvolvida de
forma adequada, mesmo que parte dos alunos tenha demonstrado, nas outras atividades, que
perceberam alguma regra para esses calculos. Na Figura 35 podemos observar o

desenvolvimento do item (c) da Atividade 8, aluno 6.
Figura 35 - Atividade 8 item (c) do aluno 61.

c) Vocé percebeu uma regra para resoiver os itens anteriores dessa questao? Qual?

e

Nos itens (d) e (e) dessa atividade (Figura 36) a sugestdo era que o aprendiz
desenvolvesse os calculos das divisdes de fragdes, agora sem a referéncia da representacao

figural, como podemos verificar na atividade do aluno 6C, Figura 36.
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Figura 36 - Atividade 8 itens (d) e (e) do aluno 6C.
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Percebemos que alunos manifestaram dificuldades em desenvolver esses itens. 63% néo
conseguiram desenvolver corretamente o item (2) e no item (b) esse percentual foi de 65%. No
terceiro encontro buscamos esclarecer as duvidas e mostrar outros exemplos para que 0s alunos
compreendessem melhor esse tipo de operacéo.

Notamos no decorrer da aplicacdo da sequéncia didatica que em alguns grupos o0s seus
integrantes buscavam a resolucdo de forma conjunta, enquanto que em outros cada integrante
buscava a resolucéo individualmente. Havia um grupo cujos componentes eram exclusivamente
do sexo feminino que parecia mais empenhado na resolucéo conjunta da atividade. Nesse grupo
houve uma maior interacdo entre 0s membros e também foi o0 que mais se reportou ao professor
fazendo perguntas, buscando desenvolver as atividades, e na analise das atividades pudemos
verificar que os membros desse grupo tiveram um maior percentual de acerto.

O terceiro encontro foi no dia 6 de dezembro de 2018. Esse foi 0 momento da
institucionalizacdo, fase importante dentro do referencial da Teoria da Situac6es Didaticas, pois
nela ¢ feita a oficializacdo dos conceitos desenvolvidos na Sequéncia Didatica.

Na fase de institucionalizacdo validamos algumas formulagdes feitas pelos alunos.
Evitamos fazer isso no decorrer das atividades para dar oportunidade para todos refletirem e
chegar a algumas conclusdes corretas ou ndo, favorecendo o fortalecimento da aprendizagem.

Na Tabela 3 temos um resumo do desempenho dos alunos do sexto ano no

desenvolvimento das atividades da sequéncia didatica aplicada.
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Tabela 3 — Desempenho dos alunos da turma do sexto ano no desenvolvimento das atividades da
“Sequéncia Didatica A”.

Atividade/Item Resposta
Correta Incorreta

1/ “A” 100% 0%
1/ “B” 80% 20%
2/ “A” 87% 13%
2/ “B” 100% 0%
2/ <“C” 39% 61%
2/ “D” 35% 65%
3/ A 100% 0%
3/“B” 41% 59%
4/ “A” 100% 0%
4/ “B” 87% 13%
4/ “C» 87% 13%
4/ “D” 50% 50%
5/ “A” 43% 5704
5/ “B” 87% 13%
5/+C” _ _
5/ “D” 30% 70%
5/ “E” 30% 70%
5/ “F” 78% 2204
5/“G” 78% 2204
S/TH 87% 13%
5/“T1” 30% 70%
5/ <1 26% 74%
5/ “K” 55% 45%
5/ “L” 59% 41%
6/"A” 68% 32%
6/ “B” 64% 36%
6/“C” 86% 14%
6/ “D” 230 7%

6/ ‘GE” 23% 77%
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Atividade/ltem Resposta
(concluséo) Correta Incorreta
6/ “F” 64% 36%
6/ “G” 59% 41%
6/ “H” 23% 77%
7/ “A” 39% 61%
7/ “B” 41% 59%
7/ <“C” 18% 82%
7/ “D” 30% 70%
8/ “A” 68% 32%
8/ “B” 68% 32%
8/ «“C” 0% 100%
8/ “D” 37% 63%
8/ “E” 35% 65%

42 AS ATIVIDADES NA TURMA DO 8° ANO

O primeiro encontro com a turma do 8° ano ocorreu no dia 29 de novembro de 2018.
Fomos até a sala da turma sem o auxilio do professor titular da disciplina Matematica, que ja
havia informado aos alunos a respeito da atividade. Nos apresentamos e explicamos aos alunos
como ocorreria a atividade e também sobre a importancia do empenho deles. Em seguida,
pedimos para os alunos formarem grupos com quatro ou cinco integrantes e entregamos as
folhas com as atividades (APENDICE B). Solicitamos que fossem feitas inicialmente as trés
primeiras atividades.

Enquanto explicavamos sobre a atividade para a turma, alguns alunos caminhavam pela
sala de aula, demonstrando desinteresse em saber do que se tratava ou qual 0 nosso objetivo
com a turma. Depois de algum tempo, esses alunos se sentaram, participando de grupos que
estavam formados.

Uma aluna recusou-se inicialmente a participar dos grupos e, ao perceberem, alguns
alunos comentaram que ela preferia fazer as atividades individualmente. Nos tivemos um rapido
dialogo com a aluna na intengéo de convencé-la a agrupar-se com alguma equipe, ela aceitou e

foi pra a equipe que estava mais proxima a ela.
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Nessa turma eles iniciaram a resolucéo das atividades logo que entregamos as folhas, e,
nesse momento, os alunos nao fizeram questionamentos.

Percebemos também que a principio havia pouca interacdo entre 0s membros de um
mesmo grupo, e que eles procuravam mais a resolucdo individual das atividades. Haviam
grupos que demonstravam mais empenho na resolucdo e outros pareciam menos interessados.

Na Atividade 1 tivemos uma situacdo de acdo, onde o aluno deveria calcular a area do
retdngulo a partir da sugestdo dada (Figura 37), que trouxe de forma implicita o seguinte
conceito de medida de area: uma regido quadrada cujo lado meca 1, terd, por definicdo, area
igual a 1. Utilizamos o metro como unidade de medida de comprimento e 0 metro quadrado

para a unidade de medida de area.

Figura 37 — Atividade 1 item (a).

01 — Qual a sua sugestado para o preenchimento dos espagos abaixo?

Im

im Area = 1m?

2m

2m Area= m

Na andlise a priori previmos que os alunos poderiam encontrar logo no item (a) dessa
atividade um obstaculo didatico. Esse obstaculo ficaria caracterizado se o aluno ja tivesse
percebido que um quadrado de lado 1m tem area 1m?, e néo tivesse entendido que o lado do
quadrado nao representa, de modo geral, a medida de sua area em m?. Entdo o aluno poderia
escrever como resposta para este item 2 m?”.

No decorrer da aplicacdo das atividades pudemos comprovar que esse obstaculo
ocorreu, conforme haviamos previsto. Entendemos que isso seja aceitavel, pois foram
fornecidas poucas informagfes ao aluno a respeito de como pode ser calculada a area do
retangulo (nesse caso, do quadrado). A justificativa de ndo ter sido mostrado ao aluno de
antemao como se executa tal calculo esta em oportunizar que o aluno descubra isso de forma
independente, ou por meio de didlogo com os seus colegas de equipe, ou ainda, com pouca

intervencgdo do professor, seguindo os preceitos da Teoria das Situa¢fes Didaticas.
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Para que os alunos superassem esse obstaculo o professor foi ao quadro e desenhou um
quadrado de lado 2m, e o dividiu em partes congruentes de lado 1m, conforme indicado na
Figura 38, sem fazer comentarios a respeito do desenho. De imediato os alunos fizeram a
contagem das partes e perceberam o erro cometido. Alguns alunos comentaram com 0s Seus

colegas de equipe o resultado encontrado (4m?).

Figura 38 — Sugestdo dada aos alunos para a resolucdo da Atividade 1.

Im 1Im

X Im
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A nossa expectativa era a de que, com o desenvolver da sequéncia, 0os alunos
percebessem que ndo precisavam dividir os retangulos em quadrados de lado 1m para
determinar o valor da sua area.

Apos essa sugestdo os alunos desenvolveram de forma satisfatdria essa atividade, todos
os alunos acertaram os itens (a) e (b), e no item (c) o percentual de acerto foi de 87%.

A Figura 39 mostra o desenvolvimento da atividade do aluno 8A.
Figura 39— Atividade 1 do aluno 8A.

01 - Qual a sua sugestdo para o preenchimento dos espagos abaixo?
im
im Area = 1m?
2m
a)
2m Area = X_m?
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b) Ir“"———“‘
’ _ o p 2
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Na Atividade 2 (veja Figura 40), o objetivo foi o de propiciar uma situacdo de
formulacdo. A nossa expectativa era a de que os alunos se empenhassem para explicar como
chegaram aos resultados e explicassem que procederam multiplicando os valores das medidas
dos lados de cada retangulo, ou que fizeram a contagem da quantidade de quadrados em cada

retangulo, apos divididos em partes de medida 1 m2.

Figura 40 — Atividade 2 do aluno 8D.

02 —Como vocé fez para determinar os valores que foram postos nos espacos?

<

A maioria dos alunos (66%) deu alguma resposta compativel com o que haviamos
previsto na anélise a priori, mesmo que entre esses alguns ndo tenham sabido se expressar de
forma totalmente correta, como podemos observar na Figura 40, na qual consta a atividade do
aluno 8D. Ele chegou aos resultados efetuando a contagem das partes apos dividido o retangulo,
mas, ao explicar, ndo soube se expressar adequadamente.

Decorridos aproximadamente trinta minutos de iniciada a aplicacdo da Sequéncia
Didatica, percebemos mais interacdo entre os alunos na busca pelas respostas. Algumas equipes
chamaram a atencdo para esclarecer algumas duvidas e, da mesma forma que ocorreu na turma
do 6° ano, nos procuramos ter cuidado com as interferéncias para ndo facilitar demasiadamente
a resposta da atividade, evitando assim o Efeito Topéazio. Algumas vezes quando os alunos
chamavam a atencdo para esclarecer davidas eram feitos alguns questionamentos a eles, afim
de estimular as discussées em grupo.

Apds uns 50 minutos uma equipe informou que havia terminado a primeira parte da
atividade e logo em seguida outra equipe também se manifestou avisando que também ja havia
terminado.

Assim que todas as equipes concluiram a primeira parte com as trés primeiras atividades
convidamos um aluno de cada equipe a explicar a sua resolucdo da atividade 3 (veja Figura 41).
Nessa atividade o objetivo foi o de oportunizar uma situacao de validacéo, onde o aluno deveria
confirmar que havia compreendido como se calcula a area de retangulos descrevendo uma regra
para se efetuar esse calculo.

Na Figura 41 temos a atividade do aluno 8G.
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Figura 41 — Atividade 3 do aluno 8G.

-

03 - Como vocé faria para determinar o valor da drea de um retangulo de lados x e KL
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Um aluno se manifestou com a sua formulacdo que estava correta. Em seguida,
perguntamos se todos concordavam com a sua resolucdo, nenhum outro aluno se manifestou.
Insistimos questionando se alguém havia feito de forma diferente, e um aluno se manifestou
proferindo que a sua reposta era “multiplicando y por x". Na fase de institucionalizacdo essa
formulacdo foi validada, e explicamos que isso se verificava devido a comutatividade da
multiplicacao.

O desenvolvimento realizado pelos alunos nessa atividade correspondeu com as nossas
expectativas. Como na questdo anterior, mais da metade dos alunos (66%) deu a resposta
esperada.

Houve casos em que o aluno apresentou um esquema como resposta, como podemos

ver na Figura 42, onde consta a atividade do aluno 8C.

Figura 42 - Atividade 3 do aluno 8C.

03 - Como vocé faria para determinar ¢ valor da drea de um reténgulo de lados x e y ?

Em seguida, informamos a turma que poderiam iniciar a segunda parte da sequéncia
com as atividades quatro e cinco.

No decorrer das atividades quatro e cinco um aluno perguntou se poderia utilizar
calculadora. Outros alunos se mostraram atentos ao questionamento do colega e aguardavam a
resposta, momento em que verificamos que eles estavam resolvendo os itens dessas atividades
que envolviam operacdo com fragOes e estavam com dificuldades nessas operacoes.
Consentimos que eles utilizassem calculadora, pois entendemos que tal uso néo iria interferir

nos objetivos da atividade, porém, como nem todas as equipes a possuiam, foram



75

providenciadas e disponibilizadas mais duas calculadoras, assim todas as equipes puderam
utilizar.

Na Atividade 4 objetivamos confrontar o aluno com uma situacdo de acao, na qual ele
deveria, a partir da sugestdo dada no item (a) da atividade, desenvolver os demais itens. Em
cada item o aluno deveria escrever uma expressao que representasse a soma das areas dos
retdngulos. Na Figura 43 podemos verificar o desenvolvimento da atividade 4 do aluno 6M,

itens (b) e (c), e o item (a) da atividade com a sugestdo dada.

Figura 43 — Atividade 4 do aluno 6M, itens (b) e (c).

4 — Que valores vocé acha que sdo apropriados para o preenchimento das lacunas abaixo?

X 2

a) X + x  Areatotalemm?: x?+2x
X 4

U

b) X + x  Areatotalemm2: Y. ¥ 1L
X S

c) X + x  Areatotal em m2: 2O K,

No decorrer dessa atividade fizemos alguns questionamentos aos alunos, com o objetivo
de verificar se eles compreendiam que as expressoes que eles escreviam como resposta em cada
item representavam a soma dos valores das areas das figuras dadas. A maioria dos alunos deu
respostas aceitaveis, mostrando que eles estavam compreendendo o significado dessa soma, e
validamos essas respostas para que ndo persistissem duvidas a esse respeito.

Na andlise das atividades verificamos que todos os alunos desenvolveram corretamente
os itens (b) e (c) dessa atividade.

No item (d), adicionamos um namero racional (7/2) como umas das medidas de um dos
retdngulos, conforme Figura 44 , com o objetivo de verificar se, por extrapolacdo, os alunos

também escreveriam a expressao para a soma de areas.



76

Figura 44 - Atividade 4 item (d) do aluno 8B.

X 7/2

d) X + X Areatotal em m?2:

Quase todos os alunos (94%) desenvolveram de forma correta este item, sem algum
guestionamento a respeito do nimero racional. Julgamos ser importante que o professor dé, no
decorrer das aulas e em um momento oportuno, uma explicacédo para a regra do célculo da area
de um reténgulo valer também quando as medidas dos lados desse retangulo forem nimeros
racionais positivos (e numeros reais positivos).

As atividades de 5 a 7 tiveram como objetivo favorecer situacdes didaticas em que o
aluno deveria perceber que as expressoes do tipo x? + 2ax + a?, com a e x reais positivos,
podem representar a medida da area de uma quadrado de lado (x + a). Nessas atividades
predominaram as situacOes de acdo e formulagéo.

Na Atividade 5, item (a) (veja Figura 45), o aluno deveria responder aos
guestionamentos a respeito do esquema que foi apresentado a ele. Este esquema representa o
agrupamento de um quadrado com um retangulo que foi dividido em duas partes congruentes,

formando uma terceira figura, que poderia ser completada formando um quadrado.

Figura 45 — Atividade 5 item (a) do aluno 6K.

5—Nos itens a) a d) Temos ilustracdes que mostram duas figuras A e B, que foram agrupadas
formando a figura C.

a)

A B C

Que figura devemos adicionar a figug\c parg completarmos um quadrado?

Resposta: [ W v O‘Q?\ radd

Qual a rea da figura que adicionada a figura C completa um quadrado?
Resposta: im

? [ 2
A drea final da figura C, ap6s completado o quadrado, serd dada por: x? + 2x+ & g

No item (a), 59% das atividades foram desenvolvidas de forma satisfatoria. Houve

diversos casos em que os alunos deram como resposta para a primeira pergunta “figura A”,
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relacionando a pergunta com os tipos de figuras apresentadas no esquema (veja Figura 46).
Percebemos a necessidade de uma reformulacdo dessa pergunta, afim de que se tornasse mais

precisa para os alunos, evitando esse tipo de interpretacao.
Figura 46 — Atividade 5 item (a) do aluno do aluno 6H.

5 - Nos itens a) a d) Temos ilustragdes que mostram duas figuras A e B, que foram agrupadas
formando a figura C.

a
) ¥ 2 X 1
X
X .oh D Gl s
1 —
A B C
Que figura devergos adicionar a figura C para completarmos um quadrado?
Resposta: V00
L0 3

Qual a drea da figura,ﬁue adicionada a figura C completa um quadrado?
Resposta: AN

2
A drea final da figura C, ap6s completado o quadrado, serd dada por: x2 + 2x+ l !S_\

Os itens (b), (c) e (d) dessa atividade (veja Figura 47) tiveram por objetivo consolidar

as ideias desenvolvidas no item (a).
Figura 47 - Atividade do aluno 8E.
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O aluno deveria escrever, em cada item, uma expressao que representasse a medida da
soma das areas que formavam o quadrado. Fizemos pequenas modificacdes de um item para o
outro, testando a aprendizagem dos alunos e provocando observacdes e discussdes por parte
deles.

Nesses itens, o percentual de acerto foi de 69% para o item (b), e nos itens (c) e (d) de
44% cada. Na atividade do aluno 8E (Figura 47) podemos verificar que esse aluno desenvolveu
corretamente os itens (b) e (d), e houve um erro no item (c). Na anélise a priori das atividades
previmos que haveria um menor indice de acertos nos itens (c) e (d), pois neles o lado do
quadrado menor, que completa o quadrado representado pela figura C, tem como medido uma
fracdo. Na andlise das atividades comprovamos que nesses itens ocorreram mais erros, ainda
que os alunos tenham utilizado calculadora na sua resolucao.

Apobs os alunos concluirem a Atividade 5 encerramos esse primeiro encontro e
combinamos com eles a data do proximo encontro.

O segundo encontro ocorreu no dia 30 de novembro de 2018. Solicitamos aos alunos
gue desenvolvessem as outras trés atividades.

Nesse encontro os alunos perguntaram mais vezes em comparacdo com o primeiro
encontro e, em alguns momentos, eles pareciam com receio de responder de forma incorreta na
folha com as atividades. Percebemos que algumas perguntas eram feiras ndo s6 com o objetivo
de que fosse tirada alguma davida, e sim de que o professor fornecesse a resposta do item
questionado pelo aluno. Novamente as intervencgdes feitas foram, na maioria das vezes, para
incentivar as discussdes entre as equipes. Explicamos para os alunos que 0s eventuais erros
seriam discutidos em sala em um momento posterior as atividades, em um outro encontro, no
qual buscariamos tirar as davidas que persistissem.

Na Atividade 6 o aluno foi questionado a respeito da medida do lado do quadrado
formado ap6s completada a figura, e na atividade 7 o aluno deveria calcular a rea do quadrado
representado na figura C de uma outra forma, por meio da regra que ele deveria ter escrito na
atividade 3, ou seja, pelo produto da medida dos seus lados, e ndo mais pela soma das
expressoes que representam as medidas das areas das partes da figura, como na atividade 5.

Na Figura 48 podemos verificar a atividade 6 do aluno 8D.
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Figura 48 — Atividade 6, aluno 8D.

6 — Em cada item da quest3o 05 podemos afirmar que o lado do quadrado da figura C, ap6s
completado, sera dado por:

\
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Esse aluno respondeu corretamente os itens de (a) a (c) dessa atividade, e errou o item
(d). De modo geral, os alunos tiveram um desempenho de acordo com as nossas expectativas,
e o percentual de acerto para esses itens foi de 57% para o item (a), 54% para os itens (b) e (c)
e de 50% para o item (d).

Na Figura 49, temos a Atividade 7 do aluno 8F, na qual podemos verificar que o aluno

desenvolveu corretamente os itens de (a) a (c), e cometeu um erro na letra (d).

Figura 49 — Atividade 7 do aluno 8F.
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O percentual de acerto nessa atividade foi de 58% nos itens de (a) a (c) e de 29% no
item (d).

A turma estava desenvolvendo as ultimas atividades e um dos alunos pediu para ir ao
banheiro e, logo em seguida, outro aluno também pediu para ir. Notamos que esses alunos
estavam demorando para retornar e buscamos verificar o que havia ocorrido. Percebemos que
um dos alunos havia ido para a quadra de esportes da escola, e 0 outro também estava se se
dirigindo para la. Convidamos esses alunos para retornarem para a sala de aula e conversamos
com eles, como objetivo de prevenir esse tipo de ruptura do contrato didatico.

Finalizamos a Sequéncia Didatica B com a atividade 8, que teve como objetivo
favorecer uma situacdo de validacdo. O aluno deveria, baseado no desenvolvimento das outras
atividades, dar a expansdo das somas ao quadrado da forma (x + a)?, ou seja, escrever nas
lacunas de cada item expressdes do tipo (x? + 2ax + a?), com x e a reais positivos. O item
(a) dessa atividade, conforme podemos observar na Figura 50 onde consta a atividade do aluno
8J, foi previamente desenvolvido parcialmente, para que o aluno tivesse uma melhor orientacao
a partir da propria atividade minimizando a necessidade de possiveis intervenc¢des do professor.

Figura 50 — Atividade 8 do aluno 8J.

8 - A partir de observagdes dos itens anteriores, preencha as lacunas em cada item:

a) (x+ 12 =22 + 22+ {m® b) (x+2)?= X 4AX44
o (x+5) = X's5 x45 a (x+2) =x42,0419,25

e) (x+a) = ]Hc’ *y

Nessa atividade os alunos, de forma geral, tiveram um desempenho dentro das nossas
expectativas. Como esperdvamos o indice maior de acerto foi nos itens (a) e (b) com percentual
de acerto de 57%, nos itens (c) e (d) esse percentual diminuiu para 43% e 39% respectivamente.
E no item (e) apenas 11%.

O item (e), como podemos ver na atividade do aluno 8J, trata de uma generalizacéo, e
previmos na andlise a priori da atividade que os alunos encontrariam mais dificuldades ao
desenvolvé-lo. A justificava de adicionarmos esse item na atividade foi a de explora-la melhor,
e explorar um pouco mais o potencial dos alunos. Na fase de institucionalizagdo reouvemos
esse item, afim de que os alunos compreendessem melhor o significado dessa generalizacéo.

Assim que os alunos devolveram as folhas com as atividades combinamos uma data

para o préximo encontro.
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O terceiro encontro ocorreu no dia 07 de dezembro de 2018. Esta foi a fase de
institucionalizacdo, momento em que procuramos sanar algumas davidas dos alunos e validar
ou refutar as formulacGes que foram feitas pelos alunos, retomando os principais conceitos
desenvolvidos nas atividades com o objetivo de oficializa-los, para que fagam parte do conjunto
de saberes da turma e sejam utilizados em outras situacfes didaticas e adidaticas.

Na Tabela 4 apresentamos um resumo do desempenho dos alunos do oitavo ano no

desenvolvimento das atividades da sequéncia didatica aplicada nessa turma.

Tabela 4 - Desempenho dos alunos da turma do oitavo ano no desenvolvimento das atividades da
“Sequéncia Didatica B”.

Atividade/Item Resposta
Correta Incorreta

1/ “A” 100% 0%
1/ “B” 100% 0%
1/«C” 87% 13%

2 66% 34%

3 66% 24%
4 <A _ _
4/ “B” 100% 0%
ar=cr 100% 0%
4D 94% 6%
5/ “A” 59% 1%
5/ “B” 69% 31%
5/ “C” 44% 56%
5/ “D” 44% 560
6/ “A” 57% 43%
6/ “B” 54% 46%
6/ “C” 54% 46%
6/ “D” 50% 50%
1/ “A” 58% 42%
7/ “B” 58% 42%
7/ “C” 58% 42%

7/“D” 29% 71%
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Atividade/ltem Resposta
(concluséo) Correta Incorreta
8/ “A” 57% 43%
8/ “B” 57% 43%
8/«C” 43% 57%
8/ “D” 39% 61%
8/ “E” 11% 89%

4.3 ANALISE DOS QUESTIONARIOS

Apos a aplicacdo da Sequéncia Didética solicitamos aos alunos que respondessem a um
questionario (apéndice C), para, de forma complementar as analises da aplicacdo da atividade,
entendermos melhor a aceitacdo deles quanto ao método de ensino empregado. Utilizamos o
mesmo modelo de questionério para as duas turmas (sexto e oitavo ano).

A primeira pergunta feita foi: “vocé gostou de ter trabalhado com as atividades? Por
que?”. Todos os alunos responderam “sim” para essa pergunta e as justificativas que ocorreram
com mais frequéncia nas respostas foram relativas a aprendizagem.

Destacamos abaixo ( Figura 51) algumas das respostas dadas pelos alunos para esse

questionamento.
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Figura 51 — Respostas dos alunos para a primeira pergunta do questionario.

1) Voceé gostou de ter trabalhado com estas atividades? (X)Sim ( )N3o.
Porqué?
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Essas respostas nos remetem ao fato de que, no decorrer da aplicacdo da Sequéncia
Didatica, os alunos demonstravam satisfacdo em alguns momentos, em especial quando
chegavam as respostas que ocasionalmente eram validadas pelo professor, como se eles
estivessem em uma brincadeira ou em um jogo.

Seguindo os pressupostos da Teoria das Situacdes Didaticas, a no¢do a ser ensinada era
a resposta mais adequada que eles deveriam chegar em cada fase desse “jogo”. A discussdo
entre os membros de uma mesma equipe facilitou com que eles chegassem a essas respostas,
que, gradativamente, iam ficando um pouco mais dificeis e desafiadoras, dentro de um certo
limite de dificuldade, o qual procuramos fazer com que fosse adequado para o nivel cognitivo
dos alunos.

O segundo questionamento foi: “o que vocé achou da experiéncia?”. No Grafico 1

podemos verificar como se distribuiram as respostas dos alunos na turma do 6° ano.
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Gréfico 1 — Distribui¢do percentual das respostas dadas pelos alunos 6° ano para a pergunta: “O que vocé achou
da experiéncia?”.
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No Gréafico 2 constam os percentuais das respostas dos alunos do 8° ano.

Gréfico 2 - Distribuigéo percentual das respostas dadas pelos alunos 8° ano para a pergunta: “O que vocé achou
da experiéncia?”.
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Nas duas turmas a maioria dos alunos achou que a experiéncia foi boa (57% no sexto
ano e 77% no oitavo), e nenhum dos alunos afirmou que ela foi ruim ou muito ruim.

Houve ainda uma quantidade consideravel de alunos do sexto ano (33%) que avaliou a
experiéncia como muito boa. Essa foi a turma que nos encontros nos pareceu mais receptiva e

disciplinada, cujos alunos demonstraram maior interesse e participagao nas atividades.
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A terceira pergunta foi: “vocé gostaria de trabalhar outros assuntos da Matematica de
forma semelhante?”’. Na turma do sexto ano todos os alunos responderam “sim”, € na turma do
oitavo ano 86% das respostas dos alunos era afirmando que gostariam de trabalhar outros
assuntos de forma semelhante e 14% que n&o gostariam.

O quarto questionamento foi a respeito do grau de dificuldade encontrado na resolucéo
das atividades ou na compreensao dos conteudos relacionados. Veja no Grafico 3 a distribuicéo

percentual das respostas dadas pela turma do 6 ° ano.

Gréfico 3 - Grau de dificuldade encontrado na resolugdo das atividades 6° ano.
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O Gréfico 4 mostra como se distribuiram as respostas percentualmente na turma do 8°

ano.
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Gréfico 4 - Grau de dificuldade encontrado na resolucdo das atividades 8° ano.
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A maioria dos alunos achou que o grau de dificuldade das questGes estava médio, tanto
no sexto ano (67%) quanto no oitavo ano (77%). No sexto ano as outras respostas se
distribuiram entre facil (24%) e muito facil (9%), e no oitavo ano elas se distribuiram entre facil
(15%) e dificil (15%). Considerando as duas turmas, nenhum dos alunos afirmou que a
atividade estava muito dificil.

No decorrer da aplicacdo da Sequéncia Didatica percebemos que mesmo os alunos que
estavam com dificuldades no inicio da aplicacao, ap6s um tempo se envolveram mais, buscando
as respostas e desenvolvendo as atividades, seja de forma independente ou por meio da
discussdo com os colegas de equipe, entdo a predominéncia nessa alternativa de resposta
(médio) corroborou com essa nossa percepcao.

A quinta e ultima pergunta do questionario foi: “Quais os pontos negativos que vocé
acredita que poderiam melhorar nesta atividade? De que forma?”. Julgamos que esse
guestionamento tenha sido o de maior relevancia, pois aqui o aluno pdde dar-nos uma ideia
mais ampla da sua impresséo a respeito da atividade, tendo a oportunidade de critica-la e indicar
onde achou que ela poderia melhorar, e possivelmente também esclarecer melhor alguma das
suas respostas anteriores.

Nesse questionamento tivemos um retorno dos alunos abaixo do esperado quanto a
elaboragdo das respostas, € a que teve maior incidéncia constava somente a palavra “nada”.

Entre as respostas um pouco mais elaboradas teve maior ocorréncia as que comentavam
sobre o nivel de dificuldade das atividades, e alguns alunos relacionaram essa dificuldade com

0 modelo de atividade empregado.
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Veja a Figura 52 com algumas das respostas dadas pelos alunos para esse
guestionamento.

Figura 52 — Respostas dos alunos para a pergunta “Quais os pontos negativos que vocé acredita que poderiam
melhorar nesta atividade? De que forma?”.

5) Quais 0s pontos negativos que vocé acredita gue poderiam melhorar nestz atividade?
De que forma?

Noude
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5) Quais 0s pontos negativos que vocé acredita que poderiam melhorar nesta atividade?
De que forma?

Nas andlises desse questionamento pudemos notar que alguns alunos além de discutir
0S pontos negativos, comentaram que gostaram da atividade.

No geral tivemos um retorno favoravel nas repostas dos alunos e entendemos que para
os alunos habituados com aulas tradicionais, nas quais o professor explica o contetdo e depois
aplica as atividades, haja certa resisténcia a esse método de ensino que prioriza a descoberta
pelos alunos dos conceitos envolvidos com certa autonomia. Desta forma, é razoavel que
tenham ocorridos algumas considerac¢des nesse sentido, e julgamos, com base nas afirmativas
dos alunos, que este fato teve influéncia no percentual de repostas em que os alunos declararam
gue ndo gostariam de trabalhar outros conteidos de forma semelhante.

No capitulo 5 traremos os principais resultados obtidos com a investiga¢do, bem como

algumas consideracdes e sugestdes para outras pesquisas afins.
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5 PRINCIPAIS RESULTADOS E CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa desenvolveu duas sequéncias didaticas, nos moldes estabelecidos pela
Engenharia Didatica, de Guy Brousseau. O objetivo foi a concepcéo, elaboragdo e aplicacdo
dessas sequéncias em duas turmas do Ensino Fundamental (sexto e oitavo anos) e a sua
posterior analise. Esta proposta de sequéncias didaticas justifica-se por sua utilidade como
modelo aplicavel em diversos contextos na medida em que pode integrar os acervos disponiveis
que servem como apoio ao professor e ao estudante de licenciatura interessados em alternativas
ndo tradicionais de ensino.

Utilizamos como metodologia da pesquisa A Engenharia Didatica, e elaboramos as
sequencias didaticas sob o aporte da Teoria das Situacdes Didaticas, buscando favorecer aos
alunos a descoberta dos conceitos envolvidos. Desta forma, as atividades que compdem as
sequéncias de ensino foram elaboradas para propiciar aos alunos a vivéncia das fases de acéo,
formulacdo e validacdo, e no decorrer da aplicacdo das atividades, procuramos intervir o
minimo possivel nas resolucBes dos alunos.

A sequéncia didatica para a turma do sexto ano foi estruturada para a abordagem das
operacdes com fracOes, trazendo um significado a partir da representacdo figural. Pudemos
notar no decorrer da aplicacdo dessa sequéncia que a representacdo figural ajudou na descoberta
das propriedades das operacdes com fracdes, promovendo, portanto, uma aprendizagem a partir
de algo mais proximo ao cotidiano do aluno. Percebemos a necessidade de retomar alguns
contetidos na fase de institucionalizacdo, que ainda ndo haviam sido compreendidos de forma
satisfatoria por parte dos alunos, tais como o conceito de fracdes equivalentes e a regra
relacionada a divisdo de uma fracao por outra.

Nessa turma, no desenvolvimento das atividades que favoreciam situagdes de acéo, 0s
alunos tiveram um melhor desempenho nas operag6es de soma e subtracéo, em especial quando
as fragdes tinham os mesmos denominadores, e também na operagdo de multiplicagdo de
fragdes. A maior dificuldade nessas situagdes foi nos itens relacionados a operacédo de divisao.

Nas situacOes de formulacéo e validagéo, as quais exigiam que o0s alunos descrevessem
alguma propriedade que eles haviam percebido ou alguma regra para essas operagdes, foi
observado que os alunos muitas vezes compreendiam e utilizavam a propriedade relacionada a

situacdo, mas sentiam dificuldades em se expressar.
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A sequéncia didatica elaborada para a turma do oitavo ano foi estruturada para a
abordagem dos produtos notaveis, buscando propiciar a aprendizagem desses contetidos por
meio da sua associacao com areas de figuras planas.

Notamos que os alunos desenvolveram satisfatoriamente a expansdo dos produtos
notéveis e que o desempenho foi melhor quando os itens das atividades envolviam somente
nameros inteiros. A insercdo de fracbes em alguns itens das atividades influenciou
negativamente o percentual de acertos, resultado este previsto na analise a priori das atividades,
evidenciando um possivel obstaculo didatico. No item (a) da Atividade 5, alguns alunos
cometeram erros devido a obstaculos linguisticos, definidos por Almouloud (2006)°, erros estes
favorecidos pela formulacdo inadequada do texto neste item. Assim, cabe uma reformulacéo do
item no caso da reaplicacao dessa atividade.

De modo geral, no decorrer das atividades, os alunos do oitavo ano tiveram um bom
desempenho nas situacdes de acdo e de validacéo, chegando nas respostas esperadas na maioria
das vezes, demonstrando terem compreendido de forma satisfatdria os conceitos envolvidos,
mas apresentaram dificuldades nas situac6es de formulacgéo, nas quais, de forma recorrente, nao
souberam expressar as formulagdes de forma apropriada.

Dessa forma, nas duas turmas os alunos demonstraram dificuldades nos itens
relacionados a producao de algum texto, evidenciando também caréncia na forma de verbalizar
as suas percepcbes, sem, no entanto, que isso tenha sido determinante para definir a sua
compreensdo a respeito do conceito abordado, pois houve casos em que eles ndo souberam se
expressar adequadamente, e ainda assim desenvolveram corretamente outros itens relacionados
ao mesmo conceito.

A fase de institucionalizacdo possibilitou esclarecer algumas duvidas que persistiam nos
alunos e validar alguns dos seus desenvolvimentos, e avaliamos que isso foi importante para o
processo de aprendizagem desses conteldos.

Adotando a Engenharia Didatica como metodologia, realizamos todas as analises
internas e, por este meio, pudemos verificar a validade das atividades concebidas, elaboradas e
aplicadas. O aporte da Teoria das Situagdes Didaticas oportunizou aos alunos participagéo,
socializagéo e reflexdo no desenvolver das atividades. Dessa forma, diante do ambiente de
investigacdo proporcionado aos alunos em sala de aula, propiciamos, por meio das sequéncias

didaticas, a estruturacdo de situacdes didaticas que apresentaram o potencial de permitir a sua

° ALMOULOUD, A. S. A Geometria na Escola Basica: que espaco e forma tém hoje?
<http://www.ufpel.tche.br/ufpel.tche.br/cimd/bvm/detalhe_livro.php?id_livro=395>.
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reaplicacdo por outros professores/pesquisadores que tenham interesse em métodos de ensino
ndo tradicionais.

Deixamos como sugestdo para outras pesquisas afins a utilizacdo de outros recursos
didaticos agregados as sequéncias didaticas. Uma possivel alternativa seria a utilizagdo da
calculadora cientifica com representagdo fraciondria, que deverd ser Gtil na abordagem das
operacdes com fracdes, em especial na operacao de divisdo, na qual os alunos sentiram mais
dificuldades, devendo propiciar aos alunos uma melhor percepcdo das regras relacionadas a
essas operagoes.

Nessa pesquisa ficou evidenciada a dificuldade dos alunos em formular as suas
percepcOes no decorrer da aplicacdo das atividades. Seguindo os objetivos da pesquisa, nao
realizamos uma investigacdo e/ou discussdo mais aprofundada a respeito dessa dificuldade
apontada. Uma investigacdo nesse sentido apresenta-se, portanto, como possibilidade para
trabalhos futuros que derem continuagdo a essa pesquisa, ou de outras pesquisas semelhantes.

Julgamos que os conceitos desenvolvidos no decorrer das atividades devem ser
retomados ao longo da vida escolar do aluno no ensino basico, para que a sua aprendizagem se
consolide. Observamos ainda que, apesar dos resultados anotados anteriormente nessa
discussdo, ponderamos ser importante a alternancia dos métodos de abordagem dos conteidos
em sala de aula, evitando gque os alunos figuem entediados com a repeticdo do mesmo padrédo
de atividade. E a Engenharia Didatica, enquanto teoria educacional, mostrou-se util como uma

das alternativas néo tradicionais para essa abordagem.
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APENDICE A - SEQUENCIA DIDATICA A

IDENTIFICACAO
NOME: IDADE____BAIRRO ONDE MORA:

Atividade 1 — Qual a sua sugestdo para o preenchimento das lacunas em cada item abaixo?

a) A parte pintada da figura representa g da figura, pois do total de partes foram
pintadas ___.

b) A quantidade de bolas pintadas representa das bolas, pois do total de foram
pintadas ___.

Atividade 2 — Abaixo temos duas figuras:

Figura A Figura B
a) Na figura A a parte pintada representa da figura.
b) Na figura B a parte pintada representa da figura.

c) Vocé acha que a parte pintada na figura A e a parte pintada na figura B podem ser

representadas pela mesma fragdo? Por que?

~ . ~ ~ 20
d) Com base nas observacoes, dé uma outra representacdo para a fracdo Py

Atividade 3 — Abaixo temos as figuras A, B e C.
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Figura A Figura B Figura C

a) Que fracdo representa a parte pintada em cada uma das figuras?

b) Podemos afirmar que na figura A a parte pintada representa 1/3 da figura? Por que?

Atividade 4 — Complete as operacdes abaixo:

a)

N
N
So
’

b) /

4 2 = -
5 . 5
5 e — _
c) 13 + 13 =

d) De que forma podemos proceder para somar ou subtrair esse tipo de fracdes?

Atividade 5 — Que valores vocé acha que sdo convenientes para completar as lacunas nos
itens a) e b) abaixo?



95

a)
1 3
5 * 10

b)
2 3
10 + 10

c) Vocé chegou a resposta no item a)?

d) Que relacdo vocé observou entre o item a) e o item b)?

e)
1 2 _
3 * 9 -
f)
3 2
) * 9
g) [
2 3
5 + 7 —

2 .3 _
Portanto €+ 7
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h)

5 1
8 + 3 - + — -

+

Portanto

m|a

5
8

i) Que procedimento foi utilizado para determinar os resultados das operagcGes nos itens g) e
h)?

j) Vocé percebeu uma regra que vocé pode utilizar para efetua essas operagdes? Qual?

Atividade 6 — A respeito de multiplicacdo de fragoes:

T ~ 1
a) Para efetuarmos a multiplicacdo 6 X p

1

1 1 1 1 1 1 1
6X__E+E+E+E+E+E Portanto6><§—

Explique o que foi feito:

.. 2
b) Para multiplicarmos 3 X 3

Portanto 3 X % =

Descreva o que foi feito:
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—
=
x
=

c)
. @1
3

. 1 1 . . . .
Para determinarmos 3 X3 podemos fazer assim: a partir de um inteiro tomamos

e em seguida tomamos desta porgao.

11
Portanto-X ==
373

5=
L

d)

—
1
4

. 1 1
Como podemos proceder para determinar o valor de 2 %3 ?

2 2 41

. 2 1
Como pode proceder para determinar o valor de 353 ?

X

3

5

3
2

h) Vocé percebeu uma regra para a resolucdo dos itens anteriores nessa questdo? Qual
seria?
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Atividade 7 — Sobre a divisdo de uma fragdo por um nimero inteiro:

a)

3 :
4 4

. 3 . . L
Para determinarmos e 2, podemos fazer assim: a partir de um inteiro tomamos

e em seguida tomamos desta por¢ao.

Portanto % 12 =

b)

. 1
Como podemos proceder para determinar o valor de E 3?

c) Vocé percebeu uma regra para resolver os itens anteriores dessa questdo? Qual?

d) Qual o valor de é: 4?

Atividade 8 — Vamos dividir fracdes por fracdes!

. 1 1 . T . .
a) Para determinarmos >y podemos proceder assim: dividimos o inteiro em partes de

. ~ 1 .
mesmas medidas, contamos quantas dessas partes sdao ocupadas por > da figura.

Portanto

N =
=



Wl
O |-

b) Descreva uma forma de determinar

c) Vocé percebeu uma regra para resolver os itens anteriores dessa questao? Qual?

d)%:

O |

O |

5
e)g

99
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APENDICE B - SEQUENCIA DIDATICAB

IDENTIFICAGCAO

NOME: IDADE
BAIRRO EM QUE VOCE MORA:

Atividade 1 — Qual a sua sugestdo para o preenchimento dos espacos abaixo?

Im
1m Area = 1m?
2m
a)
2m Area= __ m?
5m
b)
Area= __ m?
5m
o) 8m
5m Area= ___ m?

Atividade 2 — Como vocé fez para determinar os valores que foram postos nos espagos?

Atividade 3 - Como vocé faria para determinar o valor da drea de um retangulo de lados cujas
medidassao xey?
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Atividade 4 — Que valores vocé acha que sdo apropriados para o preenchimento das lacunas abaixo?

X 2
a) X + X Areatotalemm?: x?+2x
X 4
b) X + X  Area total em m?:
« 5
c) X + X  Area total em m?:
. 712
d) X + X  Area total em m?:

Atividade 5 — Nos itens a) a d) Temos ilustragdes que mostram duas figuras A e B, que foram
agrupadas formando a figura C.

X 1

X 2
I
' X

X + i X —=>

i 1

A B C

Que figura devemos adicionar a figura C para completarmos um quadrado?

Resposta:

Qual a area da figura que adicionada a figura C completa um quadrado?
Resposta:

A érea final da figura C, apés completado o quadrado, sera dada por: x? + 2x+
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b)

A B C

A area final da figura C, apés completado o quadrado, sera dada por:

X

2 X 5
|
|
|
|
|
|
|
|

A B C

A area da figura C, apds completado o quadrado, sera dada por:

A B C

Neste caso, a area da figura C, apds completado o quadrado, sera dada por:

Atividade 6 — Em cada item da questdo 5 podemos afirmar que o lado do quadrado da figura C, apds
completado, serd dado por:

a)__ b) o_ d)

Atividade 7 — Utilizando o argumento dado no item 3 podemos afirmar que a area da do quadrado C
(apds completado) sera dado em cada item por:

X —=> X Resposta:




103

X 4 X
b) i
X
x i X == Resposta:
i
A B C
X S X
|
|
c) X 4+ i X —=> X Resposta:
|
A B C
X 7/2 X
I
I
I
d) X + i X —> X Resposta:
I :
A B C

Atividade 8 - A partir de observagdes dos itens anteriores, preencha as lacunas em cada item:

a) (x+1)?=x®+2x+___ b) (x +2)?

c) (x+g)2= d) (x+£)2

e) (x +a)? =
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APENDICE C - QUESTIONARIO APLICADO AOS ALUNOS

Turma: data /]

Vamos falar um pouco sobre a atividade que foi realizada:
1) Vocé gostou de ter trabalhado com estas atividades? ( )Sim ( )Nao.

Porqué?

2) O que achou dessa experiéncia?

() Muito ruim ( ) Ruim () Razoavel ( )Boa ( ) Muito Boa

3) Vocé gostaria de trabalhar outros assuntos da matematica de forma semelhante?

( )Sim ( )Ndo.

4) Sobre o grau de dificuldade encontrado na resolucdo das atividades ou na compreensao
dos conteldos relacionados.

() Muito Facil () Facil () Médio () Dificil () Muito Dificil

5) Quais os pontos negativos que vocé acredita que poderiam melhorar nesta atividade? De
que forma?



