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RESUMO

HAMADA, Cristina Mayumi. CONSTRUCAO DO CONCEITO DE
FRACAO: OLHARES ATRAVES DA DOBRADURA. 2023. 145p.

Dissertagdo (Mestre em Educagdo em Ciéncias e Matematica). Instituto de Educacdo /
Instituto Multidisciplinar, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ.
2023.

O estudo dos numeros racionais no periodo escolar da Educacdo Basica ¢ um
assunto recorrente em pesquisas por se tratar de um tema do qual permanece a falta
de compreensdo e assimilacdo em relagdo ao conceito de fragdes. Esta pesquisa
pretende realizar uma abordagem pedagogica sobre a constru¢do do conceito de
fracao através da construgdo de dois kits utilizando as dobraduras como técnica de
Origami e quando necessario recorrer aos mecanismos de desenho geométrico com
os instrumentos de ensino. A metodologia empregada na pesquisa se refere ao
levantamento  bibliografico, constru¢do e  execucdo de  atividades
investigativas/exploratdrias, nomeada como Design Based Research (DBR) que
busca através das interacdes e compartilhamento uma sequéncia didatica
estruturada nas construgdes dos kits em figuras geométricas quadrado e circulo que
foram desenvolvidas com os estudantes para o entendimento da relagdo parte/todo.
As atividades foram realizadas com licenciandos de Matematica de uma
Universidade publica da Baixada Fluminense do estado do Rio de Janeiro. Para a
coleta de dados foram utilizados um diario de campo, os encontros registrados
em audios, fotos, e as respostas das fichas com as atividades sobre fragdes com o
uso dos kits.Com estes instrumentos buscou-se analisar e identificar de que forma
os licenciandos argumentam e solucionam as circunstancias propostas sobre o
conceito de fragdo. Com a elaboracdo de um produto educacional, na plataforma
YouTube para postagem de videoaulas que possam auxiliar os professores e outros
profissionais envolvidos na 4rea de ensino.

Palavras-chaves: Fracdes, Dobraduras, Desenho Geométrico.



ABSTRACT

HAMADA, Cristina Mayumi. CONSTRUCTION OF THE FRACTION CONCEPT:
LOOKS THROUGH FOLDING. 2023. 145p. Dissertation (Master in Science and
Mathematics Education). Institute of Education / Multidisciplinary Institute, Federal Rural
University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ. 2023.

The study of rational numbers in the school period of Basic Education is a recurrent subject
in research because it is a theme that still lacks understanding and assimilation in relation
to the concept of fractions. This research intends to carry out a pedagogical approach on
the construction of the concept of fraction through the construction of two kits using
folding as an origami technique and, when necessary, resorting to geometric design
mechanisms with teaching instruments. The methodology used in the research refers to the
bibliographical survey, construction and execution of investigative/exploratory activities,
named Design Based Research (DBR) that seeks through interactions and sharing a
structured didactic sequence in the construction of kits in square and circle geometric
figures that were developed with the students to understand the part/whole relationship.
The activities were carried out with Mathematics graduates from a public University in
Baixada Fluminense in the state of Rio de Janeiro. For data collection, a field diary was
used, the meetings recorded in audios, photos, and the answers of the cards with the
activities on fractions using the kits. argue and solve the proposed circumstances about the
concept of fraction. With the elaboration of an educational product, on the YouTube
platform for posting video lessons that can help teachers and other professionals involved
in the teaching area.

Keywords: Fractions, Folding, Geometric Drawing.
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1 INTRODUCAO

Compreender a disciplina Matematica ¢ perceber as intencdes da sua presenga na
maioria das situagdes cotidianas, ¢ atribuir sentido as realizagdes dos fatos. Como cita

Giancaterino:

A Matematica, disciplina temida e dita sem importdncia pelos alunos por nao
demonstrar contextualizagdo com a vida cotidiana, necessita assumir o verdadeiro
papel no ensino, proporcionando um ensino e uma aprendizagem significativa,
criativa, pratica e contextualizada, de acordo com a realidade social do educando.
Na aprendizagem da Matematica, o que deve ser considerado ¢ a forma de abordar
os assuntos e os conteudos, ndo deixando de considerar o conhecimento matematico
adquirido no dia-a-dia, que ¢ de vital importancia, uma vez que cada grupo cultural
possui distintas formas de “matematizar”. (GIANCATERINO, 2009, p.13)

Colocar em pratica o ensino-aprendizagem da matematica com tais atributos pode se
tornar um desafio a medida que os anos escolares avangam, pois ¢ mais desafiador processar o
ensino-aprendizagem mediante a escassez dos conhecimentos prévios dos alunos. Talvez essa
problematica possa ser oriunda da capacidade de abstragdo que se eleva durante a trajetoria
escolar e a falta de estimulo em estudar Matematica, por inlimeros fatores, bem como também
de nossa incerteza do desenvolvimento e desempenho dos alunos em outras areas do
conhecimento.

O presente estudo se fez necessario, pois durante minha formagao escolar percebi
lacunas que ndo permitiam didlogos e reflexdes em relacdo a aprendizagem matematica. Os
conteudos eram vistos de forma mecanica, estanque e distante da minha vivéncia, da sua
relagdo com as demais disciplinas e em relagdo as situagdes presentes fora da sala de aula.
Durante o inicio da minha formacdo profissional existiram algumas trocas de ideias com
professores e colegas mais experientes, mas os materiais didaticos eram sempre 0s mesmos:
livros, apostilas, listas de exercicios, quadro, giz e apagador. Da mesma forma que os
materiais, as metodologias de ensino ndo eram inovadoras, tornando assim as aulas pouco
atrativas.

Ao longo de um curso de especializacdo tive a oportunidade de conhecer outras
recursos que poderiam potencializar reflexdes sobre conceitos matematicos, como materiais
manipulaveis e o uso de tecnologias em sala de aula, entre eles posso citar o software
GeoGebra, que ampliou a minha visdo em relagdo ao uso de tecnologias digitais, e a partir dai
comecei a buscar mais informagdes no que se refere a aplicativos, softwares e/ou plataformas

que pudessem contribuir com a minha pratica profissional.



Como professora em diferentes instituicdes de ensino, do ensino basico e em cursos de
formagdo de professores tenho observado que os licenciandos que vao atuar nos anos iniciais
possuem algumas limitagdes em compreender as fracdes e inseguranca em transmitir este
conhecimento, fato que também ocorre entre os alunos do 4° aos 6° anos quando a assunto ¢
abordado.

Como esta minha inquietacdo se manteve, busquei me aprofundar no tema fragdes, e
ingressei no Programa de Pos-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica
(PPGEduCIMAT) da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ) e optei pela
linha de pesquisa 2 - Ensino e aprendizagem de Ciéncias e Matematica, para ter a
oportunidade de debrugar sobre o assunto e pesquisar alternativas para o seu ensino, era 0 ano
de 2020.

O semestre letivo mal tinha comegado e surgiu a Covid-19, virus este que se alastrou
pelo mundo todo, trazendo mortes, doengas e sequelas de toda ordem e para impedir maior
catastrofe algumas medidas sanitdrias foram necessarias de serem tomadas para que nao
houvesse mais pessoas infectadas. Assim, foi determinado o distanciamento social, utilizagao
de mascaras, alcool em gel nas maos e as aulas presenciais foram suspensas nas unidades
escolares. Muitas transformagdes ocorreram nas esferas da educacdo de forma a continuarem
os processos de ensino-aprendizagem, ¢ uma das modalidades de Ensino que foi
implementada na cidade do Rio de Janeiro foi o Ensino Remoto e Hibrido', contribuindo
assim que as tecnologias ficassem em evidéncia, pois alavancaram uma dindmica acelerada.

Diante do exposto, passei a assistir video aulas, busquei encontrar alternativas em
livros, apostilas e artigos e me inscrevi em varios cursos de extensdo, dentre eles o curso
chamado Livro Aberto de Matematica Fragdes no Ensino Fundamental (2020), que teve como
objetivo reunir formadores e professores dos anos iniciais para colaborarem com trocas de
ideias e concepgdes sobre a dinamica da sala de aula em relacdo ao conceito de fragdes, na
aplicacdo das atividades apresentadas no livro desenvolvido pelos autores do curso.

Embora existam muitas pesquisas abordando o estudo de fragdes, muitos sdo os pontos
ainda obscuros para o seu ensino como também as dificuldades dos alunos para compreendé-
las. As fragdes apresentam diferentes constructos, podem ser vistas como: relacao parte-todo,
relagdo parte-parte, razao e proporcao, estatistica, fungao.

E preciso inicialmente observar que trabalhar fragdes prescinde da ideia de unidade e

de suas partes e que estas tanto podem ser de um todo discreto como de um todo continuo e

Disponivel em: http://eadparavc.dted.ufma.br/?p=3863. Acesso em 11 de jun. de 2022.



que a sua compreensdo € parte integrante para a construcao e existéncia de um novo conjunto
numérico, os nimeros racionais. Essa ¢ uma questdo que precisa ser avaliada, diante do
exposto levantamos a seguinte questao de pesquisa:

De que maneira os licenciandos de matematica se desenvolvem com atividades
exploratdrias/investigativas para a construcao do conceito de fracdo, de forma a potencializar
as dobraduras em papel como recurso metodoldgico de ensino?

Para tanto, focamos na parte inteira da fragdo, trabalharmos a unidade, com o estudo
das fragdes unitarias, de 1/2 a 1/10, porque acreditamos que os professores supdem que esta
relacdo ¢ de facil entendimento para os alunos, mas ndo €. Neste trabalho, escolhemos como
ferramenta o material manipulével fisico, o papel, por ser de facil acesso, seja este reciclavel
ou ndo, para explorar as potencialidades que este material proporciona ao ser manuseado
enquanto constroi as diferentes partes do todo (relacdo parte/todo) e compara as partes entre si
(relagdo parte/parte) obtidas dobrando e fazendo Origami e cortando o papel.

O publico escolhido foram os licenciandos do curso de matematica da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, sede Nova Iguagu, porque uma das séries que eles irdo atuar
¢ com alunos do 6° ano, momento em que estes estudantes estarao aprendendo este conceito e
sendo convidados para ampliarem os conjuntos numéricos.

Diante deste cenario, os objetivos especificos sdo:

e Analisar as interagdes e as respostas dos licenciandos enquanto constroem um kit de
fragdes usando dobradura e o par de esquadros para dividir o quadrado cujo lado mede
o menor lado da metade de uma folha de papel sulfite;

e Analisar as interacdes e as respostas dos licenciandos enquanto constroem o kit de
fracdes usando um circulo de papel dobrando-o e usando o transferidor para medir o
angulo central e assim obter a parte desejada;

e Analisar as respostas escritas apresentadas nas tarefas com questdes envolvendo as
fragdes usando o material construido.

Como produto final apresentamos um roteiro para acompanhamento dos videos
produzidos e disponibilizados em um canal criado especialmente no YouTube para divulgacao
do material produzido e que os professores possam acessar em suas aulas.

A pesquisa foi realizada em dois momentos: a primeira, um levantamento
bibliografico realizado no Catdlogo de Teses e Dissertagdes - CAPES e em revistas cientificas
brasileiras da area de Educagao Matematica: Boletim de Educacdo Matematica (BOLEMA),
Boletim de Grupo de Estudos e Pesquisas em Educacdo Matematica (GEPEM), Educagao



Matematica em Revista (EMR) e Educagdo Matematica Pesquisa (EMP) para identificar o
que tem sido produzido nos ultimos anos e para auxiliar na elaboragdo de um roteiro tarefas
para serem aplicadas na pesquisa de campo. A segunda, consistiu na elaboracdo de dois
conjuntos de fracdes recortadas em papel ou cartolina tendo como unidade um, o quadrado e o
outro, o circulo, isto ¢, um kit de fracdes obtido a partir de recortes feitos no quadrado e o
outro kit com recortes feitos em um circulo, a aplicacdo e a analise das respostas dos
licenciandos de matematica ao realizarem as atividades.

As analises serdo realizadas a partir dos dados coletados das tarefas propostas com os
alunos em sala de aula através de atividades desenvolvidas pela pesquisadora.

A dissertacdo encontra-se organizada em oito capitulos, arrumados na seguinte
configuragdo: no primeiro capitulo, temos a introdugdo com a apresentacdo no ambito geral
da pesquisa, as causas, as motivagdes e seus objetivos.

No segundo capitulo, apresentamos a pesquisa bibliografica, no qual nos debrucamos
em torno da palavra Fracdo. O levantamento foi realizado por meio da busca na plataforma
Catalogo de Teses e Dissertagdes da Capes e algumas revistas em matematica,
visando entender como as pesquisas se desenvolveram durante os ultimos anos. Optamos por
focar em pesquisas que abordavam o tema fracdes para o 6° ano e utilizaram como
metodologia de ensino uma sequéncia didatica e excluimos pesquisas que focaram nos
nimeros reais € o publico eram os outros anos (séries).

No terceiro capitulo, descrevemos sobre a fundamentacdo tedrica com estudos
importantes para auxiliar nas reflexdes sobre fracdes, a utilizacdo dos materiais manipulaveis
de cunho fisico, a contribuicdo da arte do origami com as suas técnicas de dobradura, como
recurso para discutir fracdo, e a formacao dos professores de matematica.

No quarto capitulo, abordamos os documentos oficiais da educacdo, os Parametros
Curriculares e as orientagdes da Base Nacional Comum Curricular e a formagao inicial dos
professores de matematica em relagcdo ao desempenho do futuro profissional.

No quinto capitulo, trazemos os aspectos metodologicos implementados na pesquisa, o
local, os participantes, o processo de cada etapa da coleta de dados da pesquisa e os critérios
aplicados para a analise de dados.

No sexto capitulo, designamos para apresentacdo das atividades realizadas com os
licenciandos, com a criacdo dos kits para o estudo do conceito de fragdo. Assim como a
apresentacao da analise das tarefas aplicadas através de fichas, realizadas em campo pelos

licenciandos de matematica.



No sétimo capitulo, ¢ destinado ao produto educacional, com o roteiro para criacdo
dos kits para o estudo do conceito de fragdo, no qual consiste de um material de apoio com
video aulas para os profissionais da educagdo utilizarem presencialmente ou recomendarem
aos alunos.

Antes de finalizarmos com as referéncias, apéndices e anexos, relatamos as

consideracdes finais desenvolvidas nessa pesquisa para constru¢do deste trabalho.



2 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

O tema Fragdo ¢ abordado hd muitos anos por varios profissionais da area de educacao
por apresentar dificuldades que ainda estdo presentes tanto para quem aprende quanto para
aqueles que precisam pensar em como ensinar o tema. Para entendermos o cendrio atual em
relacdo ao conhecimento cientifico, aplicamos o rigor metodoldgico para elucidar a trajetéria
das afirmacdes e andlises realizadas. Para este processo foi feito o levantamento dos trabalhos
que integram o referencial da pesquisa, no qual realizou- se a sondagem, o refinamento,
critérios de exclusio e de selecio de pesquisas. O passo a passo, Hamada (2021)%, do
procedimento para realizacdo do levantamento ¢ relatado no artigo e considerou os trabalhos
publicados na base de dados do Catalogo de Teses e Dissertacdes’, da CAPES em que
buscarmos pesquisas académicas usando as seguintes palavras-chaves: Conceito de Fragao,
Origami com Fragao e Sequéncias Didaticas, publicados entre 2016 até 2021. Nesta primeira
abordagem apareceram mais de 4500 trabalhos, de modo geral apareceram “todas” as teses e
dissertacdes sem nenhum critério de andlise especifico, isto ¢, abrangem as palavras-chaves
no seu ambito global e por isso, incluimos novos filtros  4rea de conhecimento, area de
concentracdo e operadores booleanos (strings) como AND (e), OR (ou) e NOT (ndo),
informado por Assis (2020), para que os resultados pudessem nos dar informagdes mais
precisas e voltadas para o nosso foco de interesse, fragdes com origami. Para nortear este

mapeamento pautamos em Randolph (2009), em que afirma:

algumas informagdes essenciais sobre como escrever uma revisao de literatura para
uma dissertagdo de alta qualidade. Comega com uma discussdo dos objetivos de uma
revisdo, apresenta taxonomia de revisdes de literatura e, em seguida, discute as
etapas na realizagio de uma revisio quantitativa ou qualitativa da literatura®.
(RANDOLPH, 2009, p. 1)

Entre os aspectos que devem ser levados em consideragdo para o levantamento
bibliografico, Randolph aponta que ¢ importante “delimitar o problema de pesquisa, evitar
abordagens infrutiferas, obter insights metodoldgicos e buscar suporte para fundamentagdo

teorica” (RANDOLPH, 2009, p. 02). E as duas razdes adicionais relevantes sobre a revisao da

* Fragdes e Origami: um levantamento. In: Anais do Encontro Brasileiro de Estudantes de Pos-Graduagio em
Educa¢do Matematica. Anais...Campina Grande (PB) UEPB, 2021. Disponivel em:
<https//www.even3.com.br/anais/xxvebrapem/454482-FRACOES-E-ORIGAMI--UM-LEVANTAMENTO>.
Acesso em: 18/04/2022 19:49.
3 https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/

some pivotal information on how to write a high-quality dissertation literature review. It begins with a
discussion of the purposes of a review, presents a taxonomy of literature reviews, and then discusses the steps in
conducting a quantitative or qualitative literature review.



literatura para a nossa pesquisa citada por Hart (1998), neste mesmo artigo ¢ sintetizar e
ganhar uma nova perspectiva e identificar relacdes entre ideias e praticas.

Desse modo, restringimos a analise em 22 dissertagdes, que abordam os numeros
racionais, analisando os diferentes significados das fracdes. Neste contexto, existiam
pesquisas que tratavam as fragdes no contexto dos nimeros reais € cujo publico ndo era
estudantes do 6° ano e que foram excluidos 17 trabalhos. Ou seja, o foco para inclusdo dos
trabalhos em nossa pesquisa foi a verificagdo de como as abordagens de fracdes sao
apresentadas, qual a metodologia de ensino que abrange os critérios de uma sequéncia de
ensino elaborada pela engenharia didatica que pode contribuir para o ensino e a aprendizagem
de fragdo para o 6° ano.

Importante salientar que ao analisarmos as 22 dissertacdes ndo encontramos nenhuma
que se referisse a utilizagdo do Origami ou dobradura para o estudo de fracdo. Entretanto,
cinco delas apontam algum aspecto de nosso interesse, quais sejam: dificuldades apresentadas
pelos estudantes em entender fracdes, utilizagdo de materiais manipulaveis e sugestdo de
encaminhamento ou de propostas de atividades para serem desenvolvidas com estudantes em

sala de aula e que sdo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1: Trabalhos Disponiveis

Ano Tematica Autor (es) Objetivo
2020 Investigando a Aprendizagem de BENINCA, Investigar através de uma avaliag@o
Fracdes nas Séries Iniciais do Michele diagnostica as dificuldades dos
Ensino Fundamental 11 alunos do 6° e 7° anos no processo de
aprendizagem de fracdes
2019 A Utilizagdo de Materiais NEIS, Vanderlei Investigar através de casos com a
Concretos no Ensino de Fragdo  Silva utilizagdo de materiais manipulaveis

quais as dificuldades na
aprendizagem de fragdes para os
alunos do 6° ano

2019 Uma Proposta Didatica com a RIBEIRO, Apresenta uma sequéncia didatica
Utilizacdo de Jogos, Materiais Isabela com atividade contextualizadas,
Manipulativos e Estephaneli jogos e materiais manipulaveis para o
Contextualizag¢do Visando o Corty ensino e aprendizagem de fragdes
Ensino-Aprendizagem de para alunos do 6° ano
Fragoes

2017 Sequéncia Didatica: Uma CARVALHO,  Utilizar a literatura da Engenharia
Proposta Para O Ensino Do Euvaldo de Didética para construir uma
Conceito De Fragao Souza sequéncia didatica que estimule a

compreensdo do conceito de fragao

2017 Uma Sequéncia Didatica parao PEREIRA, Propor uma sequéncia didatica para o
Ensino de Adigao de Fracdes Onesimo entendimento do processo de ensino

Rodrigues e aprendizagem de adig@o de fragoes

aos alunos do 6° ano tendo como
base a Engenharia Didatica
Fonte: Catalogo de Teses e Dissertagdes




O trabalho de Pereira (2017), propde uma sequéncia didatica interativa, apresentada
em trés etapas da engenharia didatica, que sdo diagnosticos, a experimentagdo e a avaliacdo,
com aplicacdo de tarefas para entender o processo de ensino e aprendizagem de adi¢do de
fragdes, no 6° ano escolar. A cada etapa ¢ apresentado um nivel crescente de complexidade.
Esse desenvolvimento da sequéncia didatica atua na realizagdo do diagnéstico de forma a
apresentar os objetivos, metodologia e materiais a cada uma das tarefas. Identifica os
procedimentos de como os alunos resolvem cada uma das tarefas e as possiveis dificuldades
no processo € na solugao.

O trabalho apresenta a elaboracdo das tarefas, porém ndo foram aplicadas aos
estudantes, e sugere ao professor como encaminhar cada tarefa para que o estudante
compreenda como realizar. O autor reconhece que a sequéncia didatica possui as suas
limitagdes no sentido de nao ter sido aplicada, mas estimula o professor a desenvolver
atividades de reflexdo sobre as diferentes perspectivas que um determinado conceito
contempla, nesse caso como uma possibilidade metodologica para o ensino de adigcdo de
fragdes e o aluno assume o papel de agente ativo no processo de aprendizagem.

Ribeiro (2019) apresenta uma sequéncia didatica com aplicacdo de atividades
contextualizadas sobre fragdes, realizadas em trés turmas do 6° ano, com a utilizagdo de jogos
e materiais manipuldveis. A principio foi realizado um questiondrio para saber o
conhecimento dos estudantes sobre o conteudo fragdes no dia a dia. Em seguida, realizou um
pré-teste, nome dado pelo autor, com atividades retiradas de um livro de 6°. A partir dos
resultados do pré-teste o autor, apresentou jogos e materiais para ajudar os alunos a
entenderem as fragdes. A autora conclui que os resultados foram positivos, mostrando que os
recursos utilizados pelos discentes proporcionam aulas atrativas, dindmicas e a aprendizagem
ganhou um significado cognitivo relevante.

Carvalho (2017), por sua vez, apresenta um roteiro de procedimentos para realizagao
de atividades, através de uma sequéncia didatica que estimule a compreensdo do conceito de
fracdo nos seus diferentes significados. Os professores foram o publico alvo para o autor,
mostrando que estes sao articuladores, organizadores, incentivadores e mediadores da
constru¢do do conhecimento € ndo apenas um transmissor.

Apesar de constar como uma ideia palpavel, a proposta do trabalho nao foi
desenvolvida em sala de aula, mas o autor a apresenta como uma maneira diferente de

conduzir o ensino ¢ com a qual a capacidade de cada estudante “sobressai”, pois possibilita



aos aprendizes defenderem os seus pontos de vista e participarem da constru¢do do proprio
saber.

Beninca (2020), aponta as dificuldades para ensinar fragdes para o 6° ano de forma
significativa, no qual considera: 1) reconhecer a fracdo descrita por um desenho, assim como
interpretar um desenho dado para associd-lo a uma fragdo, 2) relacdo de ordem em fragdes
com denominadores diferentes, 3) transformacdo das fragdes improprias em nimeros mistos,
demonstrando a falta de conhecimento do conceito de fragdo e sua relagdo com o inteiro e 4)
resolver problemas contextualizados, no sentido de compreensdo da fracdo como parte de um
inteiro e ndo conseguirem associar esta representacdo com uma medida.

A autora conclui que os alunos desconhecem os procedimentos das fragdes, contudo
eles preferem vinculé-las a valores decimais, porque os numeros decimais estdo presentes em
nosso cotidiano, o que permite estes se sentirem confortdveis e seguros para realizagdo das
atividades. Assim, afirma-se a continuidade das dificuldades acerca de fragdes e relata a
preocupagdo deste fato.

Neis (2019), utilizou materiais manipuldveis com estudantes do 6° ano para identificar
as dificuldades no estudo de fragdes e concluiu que com a utilizagdo destes materiais 0s
alunos participaram mais ativamente e se interessaram pelo contetido. Com essa dinamica a
aprendizagem ¢ apresentada de forma diferente do tradicional e o professor passa a ser um
mediador, isto é, ele direciona a realizagdo das atividades. Ao final o autor considera os
resultados positivos e incentivadores com o uso dos materiais reciclaveis, relatando a
relevancia dos materiais quando aplicados em sala de aula, podendo diversificar os contetdos.

Com o propodsito de ampliar a nossa pesquisa, direcionamos nosso olhar para as
revistas cientificas da area e escolhemos quatro revistas eletronicas em Educacao Matematica:
Boletim de Educacio Matematica (BOLEMA)’, Boletim de Grupo de Estudos e Pesquisas em
Educacio Matematica (GEPEM)®, Educagdo Matematica em Revistas (EMR)’ ¢ Educagdo
Matematica Pesquisa (EMP)®. As revistas selecionadas possuem ampla difusdo, tanto pela
promogao de discussdes sobre a formagao e o trabalho do professor, quanto sobre o ensino e a
aprendizagem de Matematica. E importante salientarmos que sabemos de outras revistas de
igual valor tedrico, no entanto para este levantamento em questdo, estas sdo pertinentes ao

nosso propdsito.

> Disponivel em: https://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/bolema

% Disponivel em: http:/costalima.ufrrj.br/index.php/gepem/index

7 Disponivel em: http:/sbem.iuri0094.hospedagemdesites.ws/revista/index.php/emr
¥ Disponivel em: https://revistas.pucsp.br/emp
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Neste levantamento, ndo encontramos artigos nas revistas BOLEMA e GEPEM, um
artigo na EMP e dois na EMR. Nenhuma delas aborda dobradura ou uso de origami no

estudo das fragdes como mostra a tabela 1:

Tabela 2: Artigos disponiveis

Ano Tematica Autor (es) Objetivo

2020  Analise praxeologica da LANDIM, Analisar as situagdes que tratam de problemas

EMP  abordagem de fragdes em um Evanilson e de fragdes abordados no livro didatico Apis:
livro didatico do 4° ano do MORALIS Maria matematica do 4° ano do Ensino Fundamental
ensino fundamental das Dores de (EF) aprovado pelo Programa Nacional do

Livro Didatico (PNLD)

2018  Situagdes da Vida Cotidianano  BERTINI, Luciane  Apresentar uma discussao sobre os saberes

EMR  Ensino de Fragoes: livros de Fatima mobilizados no ensino de fragdes a partir de
didaticos do inicio do século situa¢des da vida cotidiana em livros didaticos
XX do inicio do século XX

2017 A mobilizagdo e coordenacdo CARDOSO, Geni Analisar uma pratica de ensino que

EMR de registros de representacdo Pereira e NERES proporcione a mobilizagdo e coordenagao de
semiodticos no ensino e Raimundo Luna registros semidticos que favoreca a
aprendizagem de fracdo nos apropriagao do conceito de fragao nos anos
iniciais iniciais

Fonte: Revistas — EMP ¢ EMR

Os autores Landim e Morais (2020), analisaram situa¢des problemas envolvendo
fragdes no livro didatico de matematica do 4° ano do Ensino Fundamental publicado pela
editora Apis, aprovado pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD). A motivagdo dos
autores surgiu quando cursaram a disciplina Tépicos em Educagdo Matematica no Programa
de Pé6s-Graduacao em Educacdo Matematica e Tecnologica Informatica (EDUMATEC) no
qual foram apresentados a Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) de Chevallard (1996). E
concluiram que das 58 atividades abordadas no livro, 34 sdo do tipo parte todo, e as outras 24
foram consideradas como operadores. Em relacdo aos diferentes significados do numero
fracionario, estes “ndo sdo tratados conjuntamente como propdem os documentos oficiais”.

O artigo de Bertini (2018) apresentou uma discussao sobre os saberes que sao
mobilizados no ensino de fragdes a partir de situagdes da vida no dia a dia que se encontram
nos livros didaticos do inicio do século XX. A andlise foi direcionada a representatividade da

aritmética intuitiva e a aritmética sob medida, no ponto de vista de Oliveira (2017) e Pinheiro
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(2017), por serem autores que envolveram discussdes sobre o ensino de aritmética no final do
século XIX e nas primeiras décadas do XX. Segundo Bertini (2018, p. 14), “Oliveira (2017)
buscou caracterizar uma Aritmética Intuitiva a partir das propostas do método intuitivo, e
Pinheiro (2017), uma Aritmética sob medida em tempos de uma pedagogia cientifica. Ambos
os autores destacaram em suas andlises livros didaticos representativos dessas aritméticas”.

A autora conclui que o ensino de fragdes ordinarias com a utilizacdo dos contextos da
vida cotidiana, ¢ semelhante ao método intuitivo em relagdo as aritméticas que estavam sendo
analisadas, ou seja, a fragdo inicial era representada em um objeto dividido em partes iguais.

E finaliza com as diferencas no que diz respeito a sequéncia de apresentagdo dos
conteudos, referente a ordem em que sdo apresentados, ou seja, sugere que o ensino das
fragdes decimais ocorra depois das ordindrias, por constatar que esta ¢ uma aritmética
intuitiva. Mas quando se refere a representacao de uma aritmética sob medida, ¢ observado o
oposto. No entanto, destaca que o uso de situagdes do cotidiano pode ter reflexo no proprio
entendimento do conceito de fracao.

Cardoso e Neres (2017), analisam “uma pratica de ensino que proporcione a
mobilizagdo e coordenagdo de registros semioticos que favorecam a apropriacao do conceito
de fracdo” e para estudarem esta realidade contaram com a colabora¢do de uma professora do
5° ano do Ensino Fundamental I que atuava em uma turma com 35 alunos para quem
apresentaram uma sequéncia didatica durante 9 aulas com duracao de 60 minutos cada.

A professora aplicava em suas aulas as atividades estruturadas da seguinte forma: os
alunos realizavam uma atividade introdutoria em que se buscava saber o que sabiam sobre
fragdes. Em seguida, os estudantes liam textos que os ajudava a refletirem sobre o tépico do
dia, no intuito de resolverem o problema apresentado com estratégias proprias, socializarem
as suas respostas e finalizava com a intervengao do professor.

Nessa pesquisa, os autores identificaram que os diferentes registros de representagao
semiotica colaboraram para o ensino-aprendizagem de conceito de fragdo, pois os alunos
revelaram um “avanco significativo”, produziram “respostas mais logicas e demonstraram
mais autonomia e seguranca na realiza¢do das atividades” e ainda registraram “que os alunos
apresentaram ainda, melhor compreensdo e interpretacdo ao lerem os enunciados dos
problemas”.

Em vista do que identificamos nos textos, acreditamos que uma abordagem das fracdes
a partir de dobraduras ou com a utilizacdo da técnica do Origami pode contribuir na

compreensao de fragdes pelos estudantes principalmente para que possam entender o papel da
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relacdo parte/todo e da relagdo parte/parte através da visualizagcdo proporcionada no ato do
fazer. Ou seja, comparar as partes enquanto dobram, cortam e recortam o inteiro, unidade com

a qual serdo comparadas as partes.
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3 AS FRACOES E AS DOBRADURAS

Neste capitulo apresentamos a fundamentagao tedrica dos trés principais topicos que
direcionaram o nosso estudo e colaboraram como bases tedricas metodoldgicas para o
desenvolvimento da pesquisa, sdo elas: o estudo das fragdes, a utilizagdo dos materiais

manipuléveis fisicos, o uso do Origami x dobradura.

3.1 As Fracoes

Neste topico, o conceito de fragdo serd apresentado apenas como a relagdo parte/todo,
objeto de estudo do nosso campo, pois ndo iremos nos referir aos diferentes constructos que a
fragao assume, por ndo ser o foco da pesquisa. Nosso estudo comega com um breve estudo do
surgimento historico da fragdo e a relevancia de entender esse processo de construgdao para
auxiliar a compreensdo das ideias que contribuam para a solugdo de problemas do cotidiano
ao longo da Historia da humanidade. Em seguida, exploramos os documentos oficiais da
educagdo, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), por serem fontes que norteiam a organizacdo curricular do Brasil. Nesses
documentos sdo exibidos os objetivos de aprendizagem de forma capacitadora, no qual os
desenvolvimentos dos contetidos contemplados encontram-se distribuidos em cada um dos
anos de escolaridade (BRASIL, 1998, p.16), visto que a sua organizacao aparece em ciclos: 6°
e 7° anos do Ensino Fundamental, que correspondem ao 3° ciclo € o 8° € 0 9° ano ao 4° ciclo
(BRASIL, 1988, p.9).

Ao direcionarmos o nosso olhar para as habilidades apresentadas na BNCC em relagao
as fracdes identificamos a (EF02MAOS) que diz: Resolver e elaborar problemas envolvendo
dobro, metade, triplo e ter¢a parte, com o suporte de imagens ou material manipulédvel,
utilizando estratégias pessoais ¢ (EF04MAO09) que diz: Reconhecer as fragdes unitarias mais
usuais (1/2, 1/3, 1/10) como unidades de medida menores do que uma unidade, utilizando a

reta numérica como recurso.

3.1.1 O contexto histérico dos nimeros — Quantos e Quanto

Quando as criangas comecam a aprender matematica, logo ¢ ensinado um, dois, trés,
quatro e nessa rotina de contagens elas assimilam os niimeros naturais. Perguntas como
Quantos somos? Quanto custa este objeto? Quanto mede a parede? Quantos metros de linha

da pipa? Quanto que ele comeu da pizza? Que horas sao? Sao frequentes e sdo respondidas
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com numeros € as criangas associam os numeros de sua contagem com a possibilidade de
responder as perguntas: quanto e quantos. De um modo geral, quando se pergunta quantos nos
referimos a contagem enquanto quando comparamos duas medidas queremos saber quanto
cada uma das medidas equivale a outra e neste caso a pergunta mais frequente ¢ quanto. Por
exemplo, em “quanto custa?”’, estamos comparando o objeto a ser adquirido a uma certa
quantidade em dinheiro. Da mesma forma, quando perguntamos quanto mede o poste ou
aquele pedago de madeira precisamos compara-los com algum objeto que sera tomado como
unidade e entdo responder a pergunta dizendo quantas unidades do objeto considerado cabem
no poste ou no pedaco de madeira. A compara¢ao também pode ser feita na equiparagao das
partes de uma situagdo com ela mesma, neste caso temos uma razao de comparagdo que ¢
expressa por fragdes.

Qualquer medida envolve duas formas de ver. Considere por exemplo uma sala
medindo 3m x 3,6m, cujo piso possui lajotas de 30cm x 3cm, podemos dizer que a sala mede
1200 lajotas ou que cada lajota ¢ 1/1200 da sala. Para responder a pergunta, “quanto mede a
sala” precisamos colocar em comparagcdo com algum objeto que serd tomado como unidade
de comparagdo e podemos usar as lajotas para responder a pergunta. Neste caso, contamos
quantas lajotas podem ser usadas para cobrir o chdo da sala e encontramos 1200 lajotas como
resposta. Mas, também podemos comparar o tamanho da lajota com o tamanho da sala e dizer
que ela mede 1/1200 avos da sala. Ou seja, precisamos dividir a sala em 1200 lajotas e
considerar uma delas. Esta passagem entre as duas ideias nao ¢ trivial.

A trajetoria percorrida pela humanidade para entender a constru¢do dos sistemas
numéricos ¢ uma abordagem fundamental para a formagao do aluno, por isso, nos cursos de
licenciatura em matemadtica, principalmente na disciplina de Histéria de Matematica, sdo
apresentados alguns livros sobre a historia da matematica, como Uma Historia da Matematica
de Florian Cajori, Introdug¢do a Historia da Matemdatica de Howard Eves, Histéria da
Matematica de Carl Boyer e Historia Concisa das Matematicas de Dirk Struik, entre outras.

Abreu et al (2020), analisando as referéncias citadas anteriormente, mostraram o
desenvolvimento desta disciplina, as contribui¢des dadas pelos diferentes povos e de algum

cientista, em particular. De acordo com os autores:

Parece ja ser um consenso na academia que a historia da matematica tem um papel
importante no ensino, seja pelo simples fato de conhecer o desenvolvimento da
disciplina no decorrer dos anos, seja pela potencialidade de utilizagdo em sala de
aula como uma ferramenta que, em teoria, melhoraria o ensino. (ABREU et al, 2020,
p. 281)
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O contexto historico abordado nos Livros de Historia da Matematica descreve os
acontecimentos ao longo dos séculos como nos mostram as pesquisas de Almeida (2020),
Celestino (2017) e Perlin (2014). Assim como a maior parte das dissertagdes analisadas nesta
pesquisa que nos permitiram compreender a necessidade dos sistemas de numeragdo e as suas
caracteristicas que foram abandonadas, modificadas e aperfeicoadas ao longo da histéria
matematica. Mas, como eram os registros das fracdes?

Alguns livros didaticos atuais costumam apresentar pequenos recortes historicos sobre
o surgimento das fracdes e neste caso a abordagem frequentemente recai a antiguidade
egipcia. Os relatos para o surgimento das fragdes apontam para o registro feito sobre as
medidas das terras as margens do Rio Nilo apds sua cheia que inundava as margens
fertilizando o solo que era entdo usada para a agricultura na vazante do rio. As terras eram
entdo demarcadas pelos funcionarios dos Farads, para que pudessem cobrar a taxa de
producao dos agricultores. O “Papiro de Rhind” e o "Papiro de Moscou” apresentam alguns
desses tipos de registros envolvendo problemas relacionados a medida. Como exemplo, temos
o problema de niimero 50, que nos revela como os egipcios chegaram a area do circulo e o
problema nimero 48, relatado no Papiro de Rhind que se aproxima da nossa pesquisa: “um
octégono ¢ formado a partir de um quadrado de lado 9 unidades, onde cada lado ¢ dividido
em trés e os quatro triangulos isésceles dos cantos, cada um com area 4 1/2 unidades, sdo
cortadas. A area do octogono ¢ 63 unidades e a do quadrado 8 unidades.” (FOSSA, 2009, p.
159).

Figura 1 - Papiros

Fonte: https://www.matematica.br/historia/prhind.html e https://www.matematica.br/historia/pmoscou.html
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Os registros de medidas mostram a importancia do surgimento dos denominados
“esticadores de cordas” eram os funcionarios do Farad, utilizam cordas com unidade de
medida para demarcar a terra cultivavel para que pudessem cobrar as referidas taxas. As
marcagdes eram feitas a medida de vezes que as unidades cabiam ao longo do terreno, porém,
nem sempre esta unidade cabia um valor inteiro de vezes no terreno a ser medido, surgindo

assim as fracoes. Boyer (1974), relata que as fragdes utilizadas pelos egipcios, de um modo

N g 1
geral, eram expressas pelas fragdes unitarias, da forma —~

Os homens da Idade da Pedra ndo usavam fracdes, mas com o advento de culturas
mais avangadas durante a Idade do Bronze parece ter surgido a necessidade do
conceito de fracdo e de notagdo para fracdo. As inscrigdes hieroglificas egipcias tém
uma notagdo especial para fragcdes unitarias — isto €, com numerador um. O
reciproco de qualquer inteiro era indicado simplesmente colocando sobre a notagdo

1

para o inteiro um sinal oval alongado. A fragcdo 18 aparecia entdo como € 55

como . Na notagdo hieratica dos papiros, o oval alongado ¢ substituido por um
ponto, colocando sobre a cifra para o inteiro correspondente (ou sobre a cifra da
direita no caso de reciproco de um niimero multi digito). (BOYER, 1974, p. 9 ¢ 10)

/ ~ o] ’ . , ~ 2
Além das fracdes unitarias, os egipcios também trabalharam com a fragdo 3 © para

representa-la utilizavam a adicdo. Assim a soma dos nimeros representava os quantos € o
produto deles representava o quanto.

L ~ 2 . . N )
Eles se sentiam a vontade com a fragdo 7 paraa qual tinham um sinal hieratico Z-. ;

. . . .. ~ n
ocasionalmente usavam sinais especiais para fracdes da forma e
n

~ o s e . , N ~ 2 .
complementos das fragdes unitarias. Atribuiam a fragdo 3 um papel especial nos

processos aritméticos de modo que para achar o ter¢o de um numero primeiro
achavam os dois tergos e tomavam depois a metade disso. Conheciam e usavam o

. ~ .. 1 ~ . 1 1
fato de dois tergos da fracdo unitaria > ser a soma de duas fracOes unitarias > e

também tinham percebido que o dobro da fragédo % ¢ a fragdo %. (BOYER, 1974, p.
13)

Ao representar em notacdo hieroglifica egipcia, a indica¢do das fragdes unitarias era

. . . y ~ 2 .
simbolizada por uma figura ovalada sobre o denominador, além da fragdo 3 Possuir uma

~ . . ~ 1 .
notacdo diferenciada, a fracao S era representada de modo especial, como mostrada na figura a

seguir (EVES, 2011, p. 73)

Figura 2 - Notagdo egipcia da fragdo
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Fonte: EVES (2011, p. 73)

Este registro apresentado por Eves ¢ muito diferente daquele que conhecemos hoje e ¢
ensinado nas escolas. Segundo Beninca (2020), as civilizagcdes antigas criaram as suas
proprias regras e cada uma delas caracteristicas especificas de acordo com o sistema de
contagem, se decimal, sexagesimal ou outra. Os babilonios, usavam fracdes similares as
fragdes decimais dos dias atuais e devido ao sistema de numeragdo ser sexagesimal,
trabalhavam com denominadores iguais as poténcias de 60. Os romanos fixaram no
denominador o nimero 12 e as fragdes receberam nomes especiais. Os gregos também
preferiam as fragcdes unitdrias, assim como o0s egipcios, usavam fracoes comuns gerais €
sexagesimais. Geralmente, as fragdes eram utilizadas para resolver problemas de divisdo de
terras, comerciais € economicos.

Beninca (2020), também aborda a fracdo na civilizagdo chinesa relatando ser parecida
com a utilizada atualmente, ou seja, compativel com o sistema decimal e posicional, assim
como também usavam as “fracdes mistas” em vez das “fragdes impréprias”, afirmam
BERLINGHOFF ¢ GOUVEA (2010) em sua obra chinesa Nine Chapters on the
Mathematical Art. Assim como os chineses, os hindus também representavam as fragdes no
sistema decimal e posicional, muito parecido com o que utilizamos hoje em dia.

Fossa, et al, (2009, p. 158) afirma que as matematicas orientais surgiram para auxiliar
a ciéncia de forma pratica, com o objetivo de facilitar o calculo do calendario, a administracao
das colheitas, a organizacao das obras publicas e as cobrangas de impostos, que tinha como
foco inicial a aritmética pratica e a medicao.

Assim como cada uma das diferentes civilizagdes antigas tenha criado seu proprio
sistema de numeragdo, elas também criaram um sistema especifico para registrar o uso das
fragdes. E a medida que os céalculos foram sendo desenvolvidos e se complexificando também
foi sendo percebido a necessidade de criar regras especificas para a operacao com as fracdes e

assim poderem ser comparadas. (CELESTINO, 2017, p. 12).
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Conclui-se que o reconhecimento das fragdes como nimero levou tempo, porque
exigiu aperfeicoamento nas notagdes e regras para que chegdssemos ao conhecimento que

temos delas, hoje.

3.1.2 Conceito de fracgao

As palavras conceito e definicdo sdo muito utilizadas no estudo de matematica e estas
se diferenciam no que diz respeito ao entendimento. No dicionario Oxford Languages’ a
palavra conceito tem varias ramificagdes a saber:

(1) faculdade intelectiva e cognoscitiva do ser humano; mente, espirito, pensamento;
(2) compreensdo que alguém tem de uma palavra; noc¢do, concepgdo, ideia; (3) opinido, ponto
de vista, convicgao; (4) dito original e engenhoso; ditado, maxima, sentenca; (5) conclusao
moral de um conto ou afim; moral; (6) ideia ou dito conciso; resumo; conceituacdo; (7)
reputacdo de que goza uma pessoa por parte dos amigos, do publico, da sociedade etc; fama;
(8) sistema de avaliacdo simplificada do aproveitamento escolar; (9) representacdo mental de
um objeto abstrato ou concreto, que se mostra como um instrumento fundamental do
pensamento em sua tarefa de identificar, descrever e classificar os diferentes elementos e
aspectos da realidade; (10) nogdo abstrata contida nas palavras de uma lingua para designar as
propriedades e caracteristicas de uma classe de seres, objetos ou entidades abstratas.

As ideias (2), (6), (9) e (10) sdo as que melhor se encaixam para o desenvolvimento do
pensamento matematico pois o conceito € algo visto como o caminho de um processo, assim

como aponta Abbagnano (2007)

Em geral, todo processo que possibilite a descrigdo, a classifica¢do e a previsdo dos
objetos cognosciveis. Assim entendido, esse termo tem significado generalissimo e
pode incluir qualquer espécie de sinal ou procedimento semantico, seja qual for o
objeto a que se refere, abstrato ou concreto, proximo ou distante, universal ou
individual etc. (ABBAGNANO, 2007, p. 194)

Em Laudares (2013), a capacidade dos conceitos ¢ generalizar, ampliar, representar a
totalidade de classe do conjunto de coisas e transferir a nossa compreensao de uma coisa a
outra, ou seja, existe um significado estabelecido e permanece em diferentes contextos.

A definigdo consiste na sintese desse processo, geralmente ¢ ela que aparece nos livros

didaticos. Levando para o contexto matematico, Laudares (2013) diz que:

Se conceituar, em Matematica, ¢ uma atividade de compreensdo do objeto em estudo
e da criagdo subjetiva de significados pelo estudante, definir €, pela formalizacdo

*https://ifunny.co/picture/tudo-oque-e-conceito-tudo-noticias-imagens-videos-compras-dicionario-
KOOQRVQ39 - Acesso em 01 de set. 2020 as 15:59
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manipular simbolos, registros, sinais da linguagem especifica da area de
conhecimento, na qual estd imersa o objeto matematico, o conceito em estudo.
(LAUDARES, 2013, p. 9)

Ao ensinarmos ou nos expressarmos sobre as fracdes estas duas palavras conceito e
defini¢do, costumam vir a tona e como professores nem sempre percebemos esta
diferenciagdo e que talvez o seu uso indiscriminado possa ser um dos aspectos que contribua
para confundir a compreensao dos alunos.

Desse modo, buscamos entender o significado da palavra fracdo que em latim significa
frangere, ato de” quebrar”, de “dividir em partes”, de “quebrar algo em partes”, mas esta
divisdo ndo pode ser de qualquer forma, as partes desta unidade, do todo necessita ser
dividido em partes congruentes, e isto significa que os estudantes precisam ter consciéncia de
que os tamanhos destas partes sdo iguais, mas nao obrigatoriamente a forma (WALLE, 2009,
p. 324).

Ao pensarmos em fragdo, ndo lembramos automaticamente de todos os seus
significados, porque este conceito abrange diferentes interpretacdes: relacdo parte-todo,
relacdo parte-parte, razdo e propor¢ao, estatistica, fun¢do, como relatam os autores Lima
(2013), Nunes et al (2003) e Behr et al (1992).

Por outro lado, essas diferentes interpretagdes ndo sdao ensinadas de uma tnica vez, vai
depender do ciclo no qual o estudante se encontra, conforme os Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), o 1° e 2° ciclos referem se ao Ensino Fundamental I e o 3° ciclo referem se
ao 6° e 7° ano do Ensino Fundamental II, j& a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) nao
se referem a ciclos e sim em anos escolares. Para os 2 primeiros ciclos o autor Nunes et al
(2003) apresentam cinco significados para o conceito de fragdo, sendo eles: numero, parte-
todo, quociente, medida e operador multiplicativo, e para o 3° ciclo que ¢ o foco da nossa
pesquisa, os PCN, “partindo da exploragdo de seus significados, tais como: a relagdo parte-
todo, quociente, razao e operador” (BRASIL, 1998, p. 66). Os autores, Moreira ¢ Ferreira
(2008) associam estes multiplos significados da fracdo como subconstrutos da nogao de
nimero racional.

Conforme os ciclos de estudo sdo completados pelos estudantes, as representagdes de
fragdes vao sendo modificadas e incorporando outros significados como: porcentagem,
proporcao, estatistica, fun¢do, probabilidade e desta forma, “a construcdo do conceito ira
acontecendo a medida que o professor desenvolva uma variedade de situagdes, assim um
trabalho continuo e progressivo, ao longo do Ensino Fundamental, possibilitard ampliar os

significados das fracdes.” (GIMENEZ E BAIRRAL, 2005, p. 12)



20

Quando estudamos os nimeros racionais, nds professores sabemos que iremos ensinar
as fragdes, no entanto, perguntamos: sera que sabemos realmente o que ¢ fracdo e o que ¢
namero fraciondrio? Pois, existe uma singela relevancia que faz diferenca. Quando nos
referimos a frag¢do, estamos representando numericamente certa parte(s) de um todo, ou de

uma unidade. Por exemplo: um quarto de uma maga.

Tabela 3: Representagdo da Fracdo Continuas

O todo ou a unidade A metade A metade da metade | A quarta parte

Fonte: Elabora¢do da autora

Leitura: Um quarto da maca — 1/4 da maca

Fragao como representagdo numérica dessa parte: 1/4

Tabela 4: Representacdo da Fragdo Discretas

O todo ou a unidade A metade A metade da metade | A quarta parte

Fonte: Elaboracao da autora

Agora quando falamos de niimero fracionario referimo-nos a comparagao destes
nimeros com 0s nimeros naturais e entre si, a colocagdo deles na reta numérica e a realizacao

das operagdes. Assim, Bertoni (2009) resume:

Fracdo: representa tanto certas partes da unidade quanto o registro numérico
associado a essas partes. Numero fracionario: é o nimero unico (embora com varias
representacdes) associado a toda uma classe de fragdes equivalentes.

Pode ser identificado com um numero racional positivo. (BERTONI, 2009, p. 23).

Esta diferenca ¢ geralmente generalizada em fracgdo, o que dificulta o entendimento do

conceito, como afirma Bertoni:

Essa intengao ndo fica bem consubstanciada. As operagdes com os simbolos
numéricos fraciondrios surgem de repente, na forma de regras. Os alunos ndo
compreendem os significados iniciais desses nimeros e as relagdes entre eles, como
ocorre quando comecam a perceber o sentido dos numeros naturais. Assim, ndo
constroem os conceitos de nimero fracionario. (BERTONI, 2009, p.20)
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Por mais que a nossa atencao esteja voltada para as fragdes, consideramos importante
discutir os diferentes contextos em que estes nimeros aparecem, isto ¢, para que os estudantes
percebam a clareza na formagdo do conceito ¢ compreender que estes nimeros conduzem a
varias e diferentes percepgdes, quais sejam:

o A de que hd uma ampliagdo do que era suscetivel de ser
quantificado. Isto ¢, sem os fracionarios, s6 se podia quantificar
colegdes constituidas apenas de objetos inteiros. Com os fracionarios,
¢ possivel quantificar colegdes formadas por unidades e partes delas,
oriundas de divisdes em partes iguais;

J A de que ¢ possivel comparar, em termos das quantidades que
representam, esses nimeros entre si € com 0s nimeros naturais;

o A do reconhecimento de que os novos nimeros se entremeiam

entre 0s nimeros naturais;

o A do posicionamento dos mesmos na reta numérica;
. A do significado das operagdes entre eles. (BERTONI, 2009,
p.21)

Dessa forma observamos que o conceito ndo esta restrito a uma unica dire¢ao, mas sim
a varias, dependendo daquilo que o sujeito ja conhece. Com esse intuito, o0 nimero racional ¢
abordado em Dante (2018), da seguinte forma, nos Anos Finais do Ensino Fundamental I (5°
ano), ele sugere compreender o nimero racional, com dois nimeros inteiros a ¢ b, com b # 0,
teremos um niimero racional e este nimero representa uma divisdo ou razao entre a e b, e esta
representacao ¢ chamada de fragdo, no qual a ¢ o numerador € o b ¢ o denominador, com um
trago na horizontal no meio destes nimeros e de vez em quando com um trago inclinado.

O trago representado na fragdo significa a operacdo divisdo, que quando apresentado
com o traco ¢ um numero fracionario e quando realizado a divisdo ¢ um ntimero decimal, em
ambos 0s casos sdo um numero racional e entre estes estdo os numeros naturais, inteiros,
decimais e dizimas periddicas (DANTE, 2018). Assim, temos a definicdo do conjunto dos

numeros racionais, Como:

Q={% la,beZcomb+0}
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Preferimos ndo utilizar o termo: dois numeros separados por um trago, pois como
informa Gimenez e Bairral (2005), ¢ uma concepgdo erronea comumente apresentada pelos

estudantes.

a r r M
5 onde a ¢ o numerador e 0 b ¢ o denominador, com b # 0.

O subconstruto parte-todo em Freire e Lima (2012), se baseia na teoria dos Trés
Mundos da Matematica de (TALL, 2004 e 2013), em que este ¢ caracterizado pela
permanéncia de pelo menos trés diferentes tipos de conceitos: os objetos corporificados, os

“proceitos” simbolicos e os conceitos axiomaticos e que sao definidos por Lima (2007) como:

(...) Os objetos corporificados, tais como, os elementos da Geometria, graficos e
outros, podem, inicialmente, ser fisicamente manipulados e, posteriormente,
concebidos como objetos mentais. Os “proceitos” simbolicos sdo conceitos
matematicos que necessitam de simbolos para serem representados, como nimeros
ou equacdes algébricas. Por fim, os conceitos axiomaticos sdo axiomas, defini¢des,
teoremas, usados para servir de base para o sistema axiomdtico com o qual
desenvolvemos a Matematica formal. (LIMA, 2007, p. 70)

A explicagdo destes conceitos tenta justificar a lacuna existente entre o conjunto dos

nimeros naturais e o conjunto dos nimeros racionais:

Entendemos que justamente na passagem da 4* para a 5% série ha uma lacuna no
entendimento do aluno, dificultando a aprendizagem dos numeros racionais na
forma fracionaria, pelo fato de o aluno n3o mais aprender com exemplos
manipulaveis, pertencentes ao mundo conceitual corporificado, e passar a aprender
efetuando a¢des com simbolos para representar conceitos, que pertencem ao mundo
“proceitual” simbolico. (FREIRE e LIMA, 2012, p. 4)

Mas, nas consideragdes finais os autores Freire e Lima (2012) informam que ao
aplicarem questdes envolvendo o subconstruto parte-todo, os alunos apreciam a utilizagao das
caracteristicas dos objetos corporificados, onde compreendem a necessidade da contagem das
partes divididas na figura e as partes destacadas ou tomadas, mas os alunos ndo as conectam
com as caracteristicas simbolicas e formais.

Nesse momento, a quantificagio na fracdo possui caracteristicas especificas. As
quantidades divididas “exaustivamente” quando ndo perdem as suas caracteristicas sao
chamadas de continuas. Por exemplo, um atleta percorre uma pista no qual parte dela anda de
bicicleta e a outra corre, esta relacdo entre as maneiras que o atleta percorre esta pista, gera
uma fragdo que envolve quantidades continuas. As quantidades referentes a um conjunto de
objetos idénticos, que representa o todo, e a divisdo deste todo resultam em subconjuntos com
0 mesmo nimero de objetos, sdo denominadas discretas (NUNES et al, 2003). Como exemplo
podemos pensar num conjunto de cinco vestidos, dos quais dois sdo azuis e trés sdo lilas. A

representacao dos vestidos lilas em relagdo ao total € a fragdo 3/5.
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Conforme Nunes et al (2003), a classificagdo de uma quantidade ¢ dita extensiva
quando se comparam duas grandezas de mesma natureza e na mesma logica parte-todo, como
foi o exemplo da pista citado acima. A que tem a relagdo entre duas grandezas diferentes ¢
dita intensiva, para este caso, podemos exemplificar a producdo do concreto utilizado na
construgdo civil, em que existe uma relacdo entre a quantidade de areia e de cimento.

A figura 3 representa as quatro possibilidades de relagdo entre as grandezas.

Figura 3 - Natureza das quantidades

Fonte: Carvalho (2017)

Diante deste cenario, podemos pensar um pouco mais sobre as possibilidades que
envolvem a constru¢do do conceito de fracdo e elaborar tarefas utilizando materiais
manipulaveis para estimular o desenvolvimento do raciocinio l6gico-matematico e auxiliar na

visualiza¢dao e comparacao entre as partes € entre as partes e o todo.

3.2 Materiais manipulaveis fisicos

Quando se ingressa na escola, cada professor trabalha seguindo metodologias
especificas de acordo com as suas disciplinas. Em linhas gerais, fica a cargo do professor
escolher qual metodologia de ensino se enquadra melhor para o entendimento do contetdo a
ser estudado. Por este motivo, futuros docentes podem ter diividas sobre que recursos usar, de
que forma organizar a sala de aula (organizar os alunos individualmente em filas, em duplas

ou em grupos), mas esta escolha faz parte tanto do que entende ser o processo de ensino e de



24

aprendizagem quanto de sua criatividade e das possibilidades materiais da instituicdo de
ensino pois depende se ela tem materiais didatico-pedagdgicos e mesmo um laboratério de
matematica.

Conhecer os materiais disponiveis na escola, se houver, ou criar algum requer o estudo
prévio deles e para isso ¢ necessario manipuld-los e colocar seu conhecimento especifico em
relacdo com o recurso de modo que ele possa contribuir para a constru¢do do conhecimento
do conceito que se deseja abordar. O material serve meio para a comunicagdo entre professor
e o aluno enquanto o estudante manipula e busca identificar suas caracteristicas. Desta forma
se entende que eles sdo instrumentos e produtos de e para a producdo do conhecimento.

Kindel et alii. (2019), afirmam que:

A agdo do professor que ensina Matematica quando usa materiais manipulativos
envolve rotinas, tais como: conhecer o material; experienciar tarefas; observar e
intervir nas agdes dos alunos, modificar, quando necessario, as propostas iniciais;
avaliar; aprofundar o estudo sobre o tema (KINDEL et al, 2019, p. 13).

Material manipuldvel ¢ um dos recursos pedagogicos que auxilia e proporciona, tanto
para quem ensina quanto para quem aprende o acesso aos conteudos matematicos que de certa
forma estdo escondidos entre os paragrafos dos livros didaticos.

Os materiais manipuldveis podem ser fisicos e virtuais. Como fisicos sdo entendidos
todos aqueles que podem ser pegos com as maos ¢ podem ser classificados em: estruturados —
sdo aqueles que foram ou sdo elaborados com fins pedagogicos (geoplano, material dourado,
disco de fragdes, régua de fragdes, cubo de fragdes, Frac-soma 235, entre outros), € ndo
estruturados — sdo aqueles que sdo adaptados para fins pedagogicos (palitos, canudos, graos,
pedras, outros).

Os materiais manipulaveis virtuais sdo aqueles que sdo manipulados virtualmente,
como os softwares e aplicativos, o que diferencia um do outro é exatamente os movimentos
que sdo proporcionados através do clique do mouse ou através do toque em telas de
computadores.

Conforme Kindel (2021)"°, a maneira adequada da utilizacio do material ¢ que
potencializa a aprendizagem, ou seja, um material sofisticado ou complexo, por si s6 ndo
funciona. E preciso que o professor tenha conhecimento de suas potencialidades e limitagdes

para que a sua manipulacao surta o efeito desejado.

' Video disponivel no Youtube pela Universidade Federal de Juiz de Fora — UFJF. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=VVP4d9WInfE&t=57s. Acesso em: 20 de jul. 2021.
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Existem muitos autores que vém estudando as potencialidades de materiais especificos
para cada conteudo, estudando o impacto dos laboratorios de matematica para a aprendizagem
dos alunos bem como a importancia da realizagdo das feiras e eventos de matematica. Neste
sentido, as pesquisas de Silva (2021), Pereira (2021), Neis (2019), Mendonga (2019), Ribeiro
(2019), Santos (2019) e Filho (2017) abordam o assunto sobre materiais manipulaveis de
forma contribuir para conhecimento matematico e mostram a transformagdo benéfica ao
utilizé-los.

Em Kindel ¢ Hamada (2021) s3o apresentados materiais manipulaveis estruturados
que auxiliam no estudo de fragcdes e em cada material € possivel abordar aspectos especificos.
Em cada tipo ¢ possivel identificar potencialidades e limitagdes para a aprendizagem.

Para desenvolver nossa pesquisa, optamos por escolher o papel como material a ser
usado para a confeccdo de um material manipulével, conjunto de partes fracionadas, que
possa ser utilizado pelos alunos. Um dos fatores que contribuiu para a sua escolha vem do fato
que nem todas as escolas possuem materiais didatico pedagogicos disponiveis. Ou seja, por
ser de facil acesso e de baixo custo, cada aluno poderd confeccionar o seu material para
estudar fracdes e ter acesso a ele sempre que desejar ou necessitar. Quanto ao tipo de papel,
ndo precisa ser necessariamente um papel branquinho que nunca foi usado, pode-se utilizar
papel reciclavel. O cuidado que se deve ter na escolha do papel esta relacionado a gramatura e
espessura do papel porque se a folha for muito espessa torna-se dificil realizar as dobras e se
for muito fina e maledvel demais cria dificuldade tanto na hora de dobrar quanto na
apresentacao das partes cortadas que representardo as diferentes fragoes.

Entre as diferentes formas que podem ser usadas para trabalhar fragdes escolhemos
duas: o quadrado, forma bésica do origami, e o circulo, associando-a a pizza cujo exemplo
aparece comumente nos livros didaticos ou ¢ usado nas explicagcdes dadas pelo professor.

Ao se dividir o quadrado ¢ possivel que surjam figuras diferentes retangulos,
triangulos e quadrados menores, que dependem da forma como ele foi dobrado para ser
cortado. Estas partes com formas diferentes quando sdo comparadas entre si sdo fundamentais
para a compreensao de que diferentes representagdes de metades de um mesmo inteiro sdo
equivalentes entre si e “aliadas a uma reflexdo intelectual sobre a experiéncia realizada ¢
fundamental para o aprendizado da geometria” (Améancio e Gazire, 2015) também. Por
exemplo, ao determinar a metade de um quadrado este pode ser representado por um

retangulo quando dobrado paralelamente aos seus lados ou por tridngulos se o quadrado for
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dobrado pela diagonal. Ambas as formas sdo a metade do quadrado dado e, portanto, possuem
a mesma area.

A maneira de analisar o material em construcdo requer quatro elementos
fundamentais: o objeto, o desenho, o conceito ¢ a imagem mental que influenciam no
processo de ensino tanto da aprendizagem de conceitos geométricos como de fragdes.

Esses autores destacam ainda que aspectos como o intuitivo, o experimental ¢ o
tedrico para o conhecimento geométrico sdo fundamentais para a aprendizagem e que o
professor precisa considera-los, pois os alunos podem recorrer a eles sempre que sentirem
necessidade para aprender um novo conceito.

Pais (2000, apud Amancio e Gazire, 2015), quando se refere ao objeto, estd
relacionando-o aos materiais didaticos ou modelos que exprimem algum conceito geométrico.

E salienta que:

¢ importante que os alunos tenham oportunidade de manipular objetos para construir
0s conceitos geométricos, no entanto, a manipulagdo nao deve limitar-se ao nivel
sensitivo. O material didatico deve ser usado como um instrumento para a aquisi¢cao
de conhecimentos geométricos ¢ ndo com um fim em si mesmo. Assim, a
manipulagdo deve estar associada a uma atividade intelectual, para que o aluno

possa estabelecer relagdo entre a pratica e a teoria. (PAIS, 2000, apud Amancio e
Gazire, 2015, p. 4)

O desenho ¢ a forma de ilustrar os conceitos e esse recurso ¢ o mais usufruido nas
aulas de geometria. Pais (1996), acredita que os desenhos conservam uma natureza particular
e concreta, ja que os conceitos possuem natureza abstrata. E sdo destes conceitos geométricos
que surgem as imagens mentais. Considera ser dificil definir imagem mental, mas relata que
“uma pessoa tem uma dessas imagens quando ela ¢ capaz de enunciar de forma descritiva,
propriedades de um objeto ou de um desenho na auséncia desses elementos.” (PAIS, 1996, p.
70).

A natureza das imagens mentais pode ser abstrata, quando estdo relacionadas aos
conceitos e subjetiva, quando se afastam dos conceitos matematicos. Ao formar imagens
mentais precisa-se levar em consideragdo as experiéncias adquiridas pelos alunos ao longo da
escolaridade e fora dela, desde que estas imagens possam ter aspectos qualitativos e
quantitativos para que a constru¢do do conceito entre em consondncia com o objeto, o
desenho e as imagens mentais. De um modo geral, temos o costume de desenhar uma figura
sempre na mesma posicao e dire¢cdo, e quando alteramos sua posi¢ao, os alunos acreditam que
o0 conceito matematico se modificou. Um exemplo, ¢ a representacdo do quadrado em os lados

sdo desenhados paralelamente aos lados do papel, isto €, horizontal e verticalmente e quando
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mudamos sua posicdo de modo a que seus lados fiquem situados obliquamente, o aluno
acredita se tratar de um losango. Por outro lado, dificilmente desenhamos ou encontramos a
representacao do losango com os lados paralelos a folha de papel.

Kaleff e Rosa (2016), afirmam que quando uma imagem mental ¢ gerada, uma
visualizagdo mental estd conectada com o conceito matematico, esta imagem “transportada”
para o fisico, permite representagdes variadas através do uso de materiais manipulaveis
facilitando a comunicacao do que estd sendo pensado e contribuindo para a possibilidade de
se desenhar o quadrado, por exemplo, em outras posi¢gdes. Ou seja, as agdes realizadas com as
maos e os olhos, concretizam o que a mente contempla.

Para Loddi (2015), o prolongamento da mente sdo as maos, para quem O
“conhecimento se da através de manipulacdo, experimentacdo, riscos, gestos € o pensamento €
construido através dos sentidos”.

Quando nos referimos a frase “colocar a mao na massa” propomos uma agao para a
compreensdo de alguns aspectos daquilo que se busca ensinar e aprender. Incluir o aspecto
investigativo da criagdo requer visualizar os processos e procedimentos dos dominios
subjetivo, perceptivo, intuitivo e fisico, como também nos dominios objetivo, racional e

mental. Pallasmaa (2013), nos diz que:

A unifo entre os olhos, as maos e a mente criam uma imagem que nao ¢ apenas um
registro visual do objeto: ela ¢ o objeto. [...] No momento em que o jogador de um
esporte com bola golpeia ou pega a bola, o complexo entre olhos, maos ¢ mente ja
realizou célculos instantdneos e inconscientes sobre as posicdes espaciais relativas
as velocidades e os movimentos, bem como ja fez uma série de planejamentos
estratégicos. Essa cansativa tarefa de fundir as dimensdes do tempo [...] em uma
acdo que leva uma fracdo de segundo, ¢ apenas possivel gragas a pratica assidua que
culminou na corporificagdo da tarefa, tornando-a um ingrediente do senso de
identidade pessoal do atleta, em vez de fazer com que ele enfrente a situagdo como
uma tarefa externa e desvinculada de seu corpo. (PALLASMAA, 2013 p. 84-5)

Nesse processo de criagao, Del Grande (1994, apud Lorenzato, 2015, p. 27), contribui
em informar que no periodo escolar desenvolve-se a aprendizagem de geometria no sentido de
adquirir uma percep¢ao espacial. E complementa que “para reconhecerem que duas figuras
possuem uma mesma forma, geralmente as criancas se utilizam do transporte de uma figura
sobre ou ao lado de outra. Esse movimento pode ser de translagdo, de rotagdo ou de reflexao”.
(DEL GRANDE, 1994, apud Lorenzato, 2015, p. 27).

Kaleff (2015), diz que para realizagdo desses movimentos a habilidade de visualizacao

esta relacionada com o desenvolvimento do pensamento geométrico. Ou seja:

Visualizagdo ¢ a habilidade, o processo e o produto da criacdo, interpretagdo, uso e
reflexdo sobre desenhos, imagens, diagramas, em nossas mentes, sobre papel ou com
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ferramentas tecnologica, com o proposito de representar e comunicar informagdes,
de pensar e desenvolver ideias previamente desconhecidas e de divulgar
entendimentos (KALEFF, 2015, p. 3)

Com base na experimentacdo de se poder colocar partes de figuras umas sobre as
outras, de poder transladar, rotacionar, refletir e comparar com a figura inteira pensamos em
usar a arte da dobradura e do origami para estudar o conceito de fracdes e estabelecer

comparagoes entre as diferentes partes.

3.3 O Origami como recurso para discutir fracio

Todo origami comega quando pomos as maos
em movimento. H4 uma grande diferenga entre
conhecer alguma coisa através da mente e
conhecer a mesma coisa através do tato.
Tomoko Fuse (1990)

Esta secdo aborda as colaboragdes da arte do Origami, através da historia, simbologia
e a relagdo do ensino e da aprendizagem de fracdes como parte de “quantidades continuas que
podem ser divididas exaustivamente sem perder suas caracteristicas e apresentadas na sua
forma extensiva” como definido por Carvalho (2017) e para tanto escolhemos o quadrado
figura base do origami, como uma das formas geométricas a serem usadas para representar a

unidade.

3.3.1 Historia do Origami

Nao se sabe com exatidao qual a origem do Origami. Alguns pesquisadores informam
que ela se originou hé cerca de 2000 anos na China, quando ocorreu a invengdo do papel, mas
este fato ndo evidencia o surgimento do Origami. O papel, era feito de seda e ndo dobravel, e
foi usado como principal material para a escrita. Por mais que o Origami seja de origem
japonesa, precisamos destacar que também houve contribui¢cdes dos paises europeus para esta

arte. Segundo Takamori, et al''(n.d.):

O origami classico japonés e o europeu sdo muito diferentes, levando-se a acreditar
que foram desenvolvidos independentemente. Com a Revolucdo Meiji em meados
do século XIX, o Japdo deixou de ser um estado feudal e passou a ser um estado
moderno, abrindo suas fronteiras para o ocidente e dando inicio a industrializagao.
Como consequéncia, houve um intercambio entre Japao e Europa e a fusdo entre os
origamis ocidentais e orientais. Formava-se assim, a base do chamado “origami
tradicional”. O origami que popularmente se conhece ¢ produto dessa mistura de

"Disponivel  em: https://alb.org.br/arquivo-morto/edicoes_anteriores/anaisl6/seml15dpf/sm15ss12_05.pdf.
Acesso: 24 out, 2021
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culturas, dessa troca entre grupos étnicos diferentes, do reinventar constante de
nomes e formas. (TAKAMORI, n.d., p. 2)

Este intercambio entre Japdo e Europa possibilitou a fusdo do origami oriental e
ocidental. Por mais que o Origami seja popularmente considerado uma cultura original
japonesa, houve influéncia na arte vindas do Japao e da Europa e que foi divulgado para
outros continentes. Nesta época o Japao comegou também a produzir o seu papel de origami,
na figura geométrica de um quadrado, colorido apenas de um lado. E a partir dai, final do
século XIX ou inicio do XX recebe o nome de Origami moderno, pelo mestre japonés Akira
Yoshizawa, que nasceu em 1911 e foi o criador de muitos modelos.

O Origami é uma palavra de origem japonesa composta pelo verbo dobrar (#T Y =ori)
e do substantivo papel (#&=kami), que significa literalmente “dobrar papel”. E uma arte
milenar que através da dobradura de papéis, em forma de quadrado perfeito, segundo Lang
(2003), tem o objetivo de reproduzir animais, figuras humanas, objetos e elementos da

natureza. Hayasaka e Nishida'? acrescentam a importincia, a transformacdo deste papel:

Para se fazer o ORIGAMI, tradicionalmente, comega-se com um papel cortado em
forma de um quadrado perfeito. A inspiracdo dos origamistas (as pessoas que se
dedicam a arte do Origami) estd, principalmente, nos elementos da Natureza e nos
objetos do dia-a-dia. Para o origamista, o ato de dobrar o papel representa a
transformagdo da vida e ele tem a consciéncia de que esse pedaco, um dia, foi a
semente de uma planta que germinou, cresceu e se transformou numa arvore. E que
depois, o homem transformou a planta em folhas de papel, cortando-as em
quadrados, dobrando-as em varias formas geométricas representando animais,
plantas ou outros objetos. Onde os outros viam apenas uma folha quadrada, o
origamista  pode ver a origem de todas as formas @ se
transbordando. Tradicionalmente, nada é cortado, colado ou desenhado. Para o
mestre origamista, Akira Yoshizawa, o origami é um didlogo entre o artista e o

papel. (HAYASAKA e NISHIDA, n.d., p.1)

Popularmente conhecido no Brasil como dobradura e direcionado para o uso da
diversdo ou arte, as figuras de origami sinalizadas por Robert J. Lang (2010) reservam uma
beleza estética que cativa tanto o amador como o matematico, porque traz consigo a partir das
constru¢cdes menos elaboradas até as mais relevantes, por intermédio da definicdo de uma
sequéncia de dobragem, a formacao simplista do conceito.

Ao observar esta dinamica, uma duvida surgiu em relagdo aos termos Origami e

dobradura, no sentido de saber qual a distin¢do entre eles. Notamos que uma palavra esta

* Disponivel em:
<http://www2.ibb.unesp.br/Museu_Escola/Ensino_Fundamental/Origami/Documentos/indice origami.htm>.
Acesso em 08 de ago. de 2022.
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linkada a outra, isto ¢, para realizar a arte do Origami ¢ necessario fazer dobraduras e exercer
passos sequenciais para construg¢ao da figura em si.

O Origami ¢ a arte da dobradura e as dobraduras sdo as agdes, as dobras, realizadas
para a constru¢do do Origami. Nakayama e Andrade (2022), afirmam que existe uma sutil
diferenca entre eles. Nos Origamis “nao sao permitidos colagem e nem recortes com tesoura,
normalmente sao dobras feitas em um papel quadrado ou retangular, ja na dobradura se pode
usar destes dois recursos, além de que o papel pode estar em formas diferentes”. Lima e

Coelho' abordam esta diferenciacio de forma similar:

A arte consiste basicamente em dobrar papel, no inicio, sua pratica exigia que ndo
houvesse cortes, nem colagens e s6 era considerado como origami se suas dobras
fossem feitas a partir de um pedago de papel quadrangular. Hoje em dia muitos
ainda seguem esse principio, mas, por vezes, ja se ¢ permitido cortes, colagens,
papéis retangulares e até em outros formatos”. (LIMA e COELHO, 2019, p. 6)

Ao dobrarmos o papel e observarmos as dobras ¢ possivel identificarmos duas formas
diferentes e que sdo denominadas dobras primarias em origami: a “dobra vale” e a “dobra
montanha”, observe a figura 4. De acordo com Lang (2010), por mais que o origami seja
complexo e detalhado, a sua composicio ¢é obtida a partir de diversas dobras'* vale ¢ dobras

montanha para formar diferentes representagdes de objetos, animais, pessoas, entre outros.

Figura 4 - Composicédo basica do origami: Dobras-montanha e Dobras-vale

Fonte: Elaborado pela autora

No entanto, ao combinarmos mais de uma dobra montanha e dobra vale obtemos um
arranjo complexo que requer desenvolvimento manual, raciocinar e focar no objeto, como
afirmam Rossi e Teixeira (2013):

Se se considerar um origami cléssico, feito a partir de um Unico papel sem cortes ou
cola, o que possibilita seu potencial complexidade ¢ o arranjo como suas dobras
vales e montanhas estardo dispostas ao longo do papel. E essa disposi¢do diz
respeito ndo apenas ao espago ocupado por uma ou outra dobra ou aos seus diversos
tamanhos, mas a trama maquinal que o origami demanda: ¢ necessario torcer,
explorar, construir, marcar, mapear, transformar o papel em algo incognoscivel até
entdo. Nao se trata apenas de desenvolver gestos manuais, mas raciocinar sobre e

B Disponivel em:

https://www.editorarealize.com.br/editora/anais/conedu/2019/TRABALHO EV127 MDI1 SA13 ID1827 1004
2019004015.pdf. Acesso: 22 jan 2022

" https://youtu.be/zD6TuFe8BDM
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com o objeto, de maneira que ele traga em si um devir origami. (ROSSI e
TEIXEIRA, 2013, p. 167)

Com estas intengdes e construgdes temos a figura Tsuru, que representa uma ave ou
estd associada a uma cegonha ou “grou” que ¢ o simbolo do Origami, e que no Japao significa
saude, boa sorte, fertilidade e felicidade e que também vendo sendo usada como simbolo da
paz para o mundo. A figura 5 mostra esta representacao e para visualizar como ¢ feita a sua

construcao, assista o video em: https://youtu.be/gVS9bvPOUWL

Figura 5 - Origami tradicional do Tsuru

Fonte: Elaborado pela autora

A partir desta ideia, simbolo da paz, que o Origami se tornou para o mundo, buscamos
identificar que tipo de ligacdo pode existir entre esta dobradura e a disciplina de Matematica.

Em nosso trabalho, utilizamos o termo dobradura pois para obtermos as representacdes
de diferentes fracdes teremos que cortar o papel e para tanto nos utilizamos das dobras e dos

cortes com a tesoura.

3.3.2 A matematica e a dobradura

Ao utilizarmos as dobraduras referimo-nos simultaneamente a arte do Origami que ¢
uma ferramenta ou recurso metodologico (pedagogico) que vem sendo utilizada na educacao
em diversas disciplinas, promovendo a interdisciplinaridade entre elas. Além de ser
implementada em alguns cursos de formag¢ao em design, arquitetura e urbanismo, por meio da
modelagem para desenvolver técnicas e processos que inspiram os estudantes na aplicacao de
dobras em seus projetos, relata Loddi (2014).

No ensino, encontramos trabalhos de Maciel (2022), Oliveira (2022), Silva e Barbosa
(2022), inserindo o Origami como ferramenta para o ensino e aprendizagem de geometria
espacial e plana.

Apesar de ndo termos encontrado dissertagdes e nem artigos que direcione para o

nosso proposito, notamos que sdo mencionados em alguns documentos a importancia do
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trabalho com o origami, pois possibilita o estudo de diversas ramificagdes da Matematica
como: Aritmética, Fracdo, nogdes de Proporcionalidade, Algebra e Funcgdo. E Takamori
afirma que a obra “Hiden Sembazuru Orikata”, em 1797, “hd uma presenca da divisao de um
papel em diferentes partes indicando o trabalho com fragdes e proporgao™.

Além destes ramos estudados em matematica, ndo podemos esquecer da geometria
que ¢ ressaltado por Kindel (2010) e Nascimento (2012), na analise das marcas das dobras
deixadas no papel em que se pode estudar alguns conceitos geométricos como as posi¢des
relativas de retas ou de duas ou mais retas comparadas entre si, medidas de angulos, simetrias,
diferentes tipos de dimensao, entre outros.

Temos outros fatores importantes que Régo (2003) recomenda para realizagdo de um
bom trabalho com origami:

a. verificar se o formato do papel esta adequado ao solicitado pela atividade

b. efetuar os vincos com firmeza e precisdo para criar os eixos de simetria

corretamente

c. realizar tentativas antes de executar a versdo final do origami para auxiliar na

compreensdo dos passos

d. escolher um papel com espessura e textura adequadas para a realizacdo das

dobraduras

e. determinar as dimensdes iniciais do papel para facilitar a execu¢do das dobras

pelos alunos.

Ao utilizarmos esse recurso pedagogico que permite essa variedade no estudo da
matematica, existem os objetivos que auxiliam no desenvolvimento, conforme retrata o
informativo do consulado do Japao (2015):

e Esquema corporal;

e Motricidade fina (coordenacao da mao e dos dedos para fazer as dobraduras);

e Discriminacdo visual (no¢do de tamanho, cor, forma, posicao e sentido);

e Discriminagdo auditiva (nos sons do papel e das musicas - intensidade e
ritmo);

e Memoria visual (memoria da sequéncia das dobras);

o Percepcdo tatil (percepcdo da textura do papel e das linhas formadas pelas
dobras);

e Criatividade.
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Com as recomendagdes, desenvolvimentos e habilidades mostradas acima notamos
que as reflexdes sobre as dobraduras, implementadas pela arte milenar do origami, a
matematica pode se tornar uma disciplina mais “leve”, “divertida”, "descontraida",
“compartilhada”, com o objetivo de entender que pode se ampliar o conhecimento, na
constru¢do de um conceito e descobrir ou aperfeicoar aptidoes ja manifesta nos alunos.

Para compreender como e o que se deve trabalhar em sala de aula de matematica sobre
o conceito de fracdo buscamos analisar as propostas curriculares do Ensino Bésico e do curso

de Licenciatura em Matematica (local e publico de nossa pesquisa).
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4. OS DOCUMENTOS OFICIAIS PARA O ESTUDO DE FRACAO E A FORMACAO
INICIAL DE PROFESSORES DE MATEMATICA

Neste capitulo apresentamos as contribuicdes dos documentos oficiais da educacao
para o estudo de fragdo no Ensino Bdésico tendo como base os Parametros Curriculares
Nacionais (PCNs) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e a grade curricular do
curso de Licenciatura em Matemadtica de uma Universidade Publica da Baixada Fluminense.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) ¢ um documento que auxilia na
execucdo do trabalho diario do professor para que os alunos dominem os conhecimentos
necessarios para crescerem como cidaddaos. Com esses objetivo € exposto a ideia de que os
alunos apresentam dificuldades na aprendizagem dos ntimeros racionais “[...] porque supde
ruptura de ideias construidas para os nimeros naturais” (BRASIL, 1998, p. 101).

Mesmo que os nimeros racionais sejam ensinados nos anos iniciais pode-se observar
que existem algumas lacunas entre os conjuntos, ou seja, a transi¢do do conjunto dos niimeros
naturais segue um ritmo de aprendizagem diferente daquela existente no conjunto dos
numeros racionais. Por exemplo, ¢ ensinada a contagem dos numeros naturais, mas nao ¢ o
mesmo raciocinio para contagem dos numeros racionais. E para corroborar os PCN, (1998, p.
100-101) dizem que os alunos “chegam ao terceiro ciclo sem compreender os diferentes
significados associados a esse tipo de nimero e tampouco os procedimentos de calculo, em
especial os que envolvem os racionais na forma decimal”.

Os numeros racionais quando representados na forma de fragdo, possuem varias
interpretacdes e uma delas ¢ a divisdo, ao realizarmos esta operagdo o resultado nos remete a
varias representagdes a serem compreendidas em sua amplitude, ndo apenas ensinadas com
regras para no final resolver o problema em questao. Em sintonia Freitas e Barbosa (2016),

sinalizam que:

o ensino de fragdes ndo pode ficar restrito a aplicagdo de um conjunto de técnicas
que culminou na resolugio de problemas. E preciso reconhecer que a aprendizagem
de fragdes supde algumas rupturas com as ideias ja construidas pelos estudantes a
respeito dos nimeros naturais. (FREITAS E BARBOSA, 2016, p.1)

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ¢ um documento de carater normativo
que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos
devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagdo Bésica. Apresenta uma
nog¢ao de progressdo de complexidade, isto €, as fragdes sdo relembradas de maneira gradual e

a cada ano se acrescenta algum conceito. Veja na tabela, as orientacdes elencadas na BNCC



envolvendo os objetos de conhecimento e as habilidades necessarias a serem desenvolvidas

para o ensino de fra¢do ano a ano:

Tabela 5: Objetos e Habilidades da BNCC

Ano | Objetos do Conhecimento Habilidades
Nao ¢ especificado, mas (EF02MAO08) Resolver e elaborar problemas envolvendo dobro,
2° | aborda as nogdes de dobro, metade, triplo e terca parte, com o suporte de imagens ou material
metade, triplo e terca parte manipulavel, utilizando estratégias pessoais.
Nio ¢ especificado, porém . . e
P N p (EFO3MAO09) Associar o quociente de uma divisdo com o resto de um
30 faz comparagoes dos R .
, . nimero natural por 2, 3, 4, 5 e 10 as ideias de metade, terca, quarta,
nimeros naturais com os . L
, . quita e décima partes.
nimeros racionais.
Numeros racionais: fragdes | (EF04MAO09) Reconhecer as fragdes unitarias mais usuais (1/2, 1/3,
4° | unitarias mais usuais 1/10) como unidades de medida menores do que uma unidade,
utilizando a reta numérica como recurso.
Representagdo  fraciondria
dos numeros racionais: . N .
. (EFO5SMAO03) Identificar e representar fracdes (menores e maiores que
reconhecimento, . . e .
. . a unidade), associando-as ao resultado de uma divisdo ou a ideia de
significados, leitura e .. L.
. parte de um todo, utilizando a reta numérica como recurso.
representacio na reta
numérica
Comparagdo e ordenagdo de . ~ .
, .. EF05MAO04) Identificar fragdes equivalentes.
nameros  racionais na , . ..
~ . (EFOSMAO5) Comparar e ordenar numeros racionais positivos
representacdo decimal e na - s . .
. .. (representagdes fracionaria e decimal), relacionando-os a pontos na
fracionaria  utilizando a L.
~ C A reta numérica;
noc¢do de equivaléncia.
50 | Calculo de porcentagens e | (EFOSMAO06) Associar as representagdes 10%, 25%, 50%, 75% e
representagdo fracionaria. 100% respectivamente a décima parte, quarta parte, metade, trés
quartos e um inteiro, para calcular porcentagens, utilizando estratégias
pessoais, calculo mental e calculadora, em contextos de educagdo
financeira, entre outros;
(EFOSMAO7) Resolver e elaborar problemas de adigdo e subtragdo
com numeros naturais € com nimeros racionais, cuja representacao
decimal seja finita, utilizando estratégias diversas, como calculo por
estimativa, calculo mental e algoritmos;
(EFO5SMAO0S) Resolver e elaborar problemas de multiplicagdo e divisdao
com numeros naturais € com numeros racionais cuja representacao
decimal ¢ finita (com multiplicador natural e divisor natural e diferente
de zero), utilizando estratégias diversas, como calculo por estimativa,
calculo mental e algoritmos.
Fracdes: significados (parte- | (EFO6MAOQ7) Compreender, comparar e ordenar fracdes associadas as
todo, quociente), | ideias de partes de inteiros e resultado de divisdo, identificando fracdes
equivaléncia, comparagdo, | equivalentes.
adicdo e subtracdo; célculo | (EFO6MAO8) Reconhecer que os nimeros racionais positivos podem
60

da fracdo de um numero
natural; adigdo e subtragdo
de fragdes.

ser expressos nas formas fraciondrias e decimal, estabelecer relagdes
entre essas representagdes, passando de uma representacdo para outra,
e relaciona-los a pontos na reta numérica.

(EFO6MAO09) Resolver ¢ elaborar problemas que envolvam o céalculo
da fracdo de uma quantidade e cujo resultado seja um niimero natural,
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com e sem uso de calculadora.

(EFO6MA10) Resolver e elaborar problemas que envolvam adi¢do ou
subtragao racionais positivos na representagcdo
fracionaria.

com nameros

Fracdo ¢ seus significados:
como parte de inteiros,
resultado da divisdo, razdo e
operador.

(EFO7MAO05) Resolver um mesmo problema utilizando diferentes
algoritmos.

(EFO7MAO06) Reconhecer que as resolugdes de um grupo de problemas
que tém a mesma estrutura pode ser obtidas utilizando os mesmos
procedimentos.

(EFO7TMAO7) Representar por meio de um fluxograma os passos
utilizados para resolver um grupo de problemas.

(EFO7MAO0S8) Comparar e ordenar fragdes associadas as ideias de
partes de inteiros, resultado da divisdo, razao e operador.

7° (EFO7MAO09) Utilizar, na resolugdo de problemas, a associagdo entre
razdo e fragdo, como a fracdo 2/3 para expressar a razdo de duas partes
de uma grandeza para trés partes da mesma ou trés partes de outra
grandeza.
Numeros  racionais  na | (EFO7MA10) Comparar e ordenar nimeros racionais em diferentes
representacdo fracionaria e | contextos e associa-los a pontos da reta numérica.
na decimal: usos, ordenagdo | (EFO7MA11) Compreender e utilizar a multiplicagdo e a divisao de
e associagdo com pontos da | nimeros racionais, a relagdo entre elas e suas propriedades operatorias.
reta numérica e operagdes. (EFO7MA12) Resolver e elaborar problemas que envolvam as
operagdes com numeros racionais
Porcentagem. (EFO8MAO04) Resolver e elaborar problemas, envolvendo calculo de
g0 porcentagens, incluindo o uso de tecnologias digitais.
D izim.as periddicas: fragdo (EFO8MAO05) Reconhecer e utilizar procedimentos para a obtengdo de
geratriz. uma fra¢do geratriz para uma dizima periddica.
9o Poténcias com  expoentes (EFO9MAO03) Efetuar calculos com nimeros reais, inclusive poténcias

negativos e fracionarios. com expoentes fracionarios.

Fonte: BNCC (2018, p. 280-319)

Observamos que o estudo de fragcdes comeca no 2° ano, com as ideias de dobro,
metade, triplo e terca parte; no 3° ano, apresentam-se as divisdes com restos e acrescenta-se as
ideias de quarta, quinta e décima parte; no 4° ano, sdo reconhecidas as fragdes unitarias 1/2,
1/3 e 1/10, assim como as fragdes menores € maiores que a unidade, com a utilizagdo da reta
numérica como recurso para a visualizagdo sdo identificadas as fracdes equivalentes e sdo
comparados e ordenados os nimeros racionais positivos; no 5° ano sdo realizados célculos de
porcentagem e associadas as representacdes 10%, 25%, 50%, 75% e 100%, s@o resolvidos e
elaborados problemas de adi¢ao, subtracao, multiplicacdao e divisdo com numeros naturais e
racionais em que a representacdo decimal seja finita. E no 6° ano, as fragdes sdo
compreendidas, comparadas e ordenadas, associadas as ideias de partes de inteiros
(parte/todo) e resultados de divisao (quociente), identificadas as fracdes equivalentes. Os

numéros racionais positivos sao expressos nas formas fraciondrias e decimais, estabelece-se
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as relacdes entre as representagdes, de forma a passar de uma representagdo para outra, além
de representa-las na reta numérica, inclui-se também a resolucdo e elaboragdo de problemas
que envolvam calculos com fracdes de uma quantidade, envolvendo adigdo, subtragdo,
multiplicagdo e divisdo. Ou seja, no 6° ano, sdo revisados os topicos de fragcdes abordados no
Ensino Fundamental 1.

Esta forma como a BNCC apresenta as habilidades parece ser adequada para o
ensino, até porque a constru¢do dos conceitos, especificamente neste caso, as fragoes,

precisam fazer sentido no cotidiano, como cita Bertoni (2009):

O foco principal ¢ tornar clara para a crianga a existéncia de situa¢des significativas
do contexto que demandam a introdu¢do de novos niimeros. Numeros t€ém que
funcionar na vida, ndo s6 em figuras divididas, onde nem adquirem verdadeiramente
esse significado. (BERTONI, 2009, p. 12).

As representagdes apresentadas nos livros didaticos de figuras divididas em partes
iguais no qual o aluno identifica a representagdo do todo como denominador, e as partes
pintadas ou “tomadas” como numerador, assim como algumas regras que servem para
realiza¢do dos célculos, parecem ser suficientes para o proprio aluno ter a impressao de que
sabem sobre fragdoes. (NUNES, 1997, p. 191). Mas, sera que os alunos sabem responder estas
perguntas: (1) um meio dividido por 2, quanto da? (2) meu irmao bebeu a metade da garrafa
de suco de uva e eu bebi a metade do que sobrou, quanto ficou na garrafa? (3) de que forma
podemos dividir 10 quindins para 6 criangas, se ndo deixamos sobrar nada?

Dependendo da situagdo algumas perguntas sdo respondidas imediatamente, outras o
aluno recorre ao uso de alguma ferramenta, outros podem se lembrar das regras ensinadas
pelo(a) professor(a) para encontrarem uma resposta, e, frequentemente, ndo explicam com
clareza como chegaram na resposta.

Uma das formas que pode auxiliar o aluno ¢ usar ferramentas de manipulacao,
conforme cita Bittar e Freitas (2005), “o estudo de fra¢des, nas séries iniciais do Ensino
Fundamental, poderia ser introduzido por meio de questionamentos e situagdes-problemas a
partir da manipulag¢do de materiais concretos e de situagdes do cotidiano”. Assim, entendemos
que as reformas curriculares nos orientam sobre o que deve ser ensinado, mas a forma como
sera feito em sala de aula dependera de cada professor. E como futuros professores
desenvolverao o ensino de fragdes com seus alunos?

Aratjo e Jesus (2017), dizem que formacgao inicial é quando o professor durante a sua

formacdo académica adquire suporte “que garanta ao futuro docente, desempenhar o seu
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oficio com qualidade, porque o mesmo obteve conhecimento com professores, que sdo
experientes e ministram conteudos para o seu aprimoramento como profissional”.

Com base nessa Otica, direcionamos o nosso olhar para o curriculo do curso de
formacgdo do professor de matematica e buscamos identificar quais sdo as orientagdes dadas
pelo PARECER CNE/CES6 1.302/2001, cujo documento apresenta as Diretrizes Curriculares
Nacionais para os Cursos de Licenciatura e Matematica (BRASIL, 2001).

O Projeto Pedagdgico do curso de graduacdo de Licenciatura em Matematica do
Instituto Multidisciplinar da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, IM/UFRRJ, com
sede no municipio de Nova Iguacu/RJ, apresenta um curso alinhado com as normas da
legislacdo acima, apresentando uma justificativa de proposta que sincroniza com os objetivos
gerais do curso: “oferecer ao aluno os conteudos matematicos, indispensaveis ao futuro
professor, ¢ uma formag¢dao pedagdgica consistente, tornando-o capaz de analisar e
compreender os novos paradigmas de educacdo e de trabalho, reconhecendo as dimensdes
culturais, politicas, sociais ¢ econdmicas da Educagdo”. (PROJETO PEDAGOGICO DO
CURSO, 2009, p. 11).

O projeto do curso de matematica apresenta as linhas curriculares organizadas em
grupos que contemplam a formacao especifica, as areas afins, a formagao filosofica e historica
e a formacdo pedagogica. Neste ultimo contetido € proposto fundamentar a acdo pedagogica
na atualidade e discutir a pratica do educador e aperfeicod-la. Para atender este objetivo estao
elencadas algumas disciplinas, entre elas a de Ensino de Matematica I, que ¢ oferecida no 6°

periodo e cuja ementa apresenta as seguintes metas:

Questdes atuais da educagdo matematica. Analise das teorias do conhecimento como
instrumento de conhecimento matematico. Discussdo e constru¢do dos diferentes
conjuntos numéricos. Formas e medidas geométricas e suas possiveis combinagdes.
O processo de algebrizagdo, aritmetizagdo. Diferentes abordagens sobre a
metodologia de ensino de matematica. Procedimentos de ensino e aprendizagem da
matematica. Recursos didaticos para o ensino da matematica. (PROPOSTA
PEDAGOGICA, 2009, p. 64)

A proposta no seu ambito geral cumpre com as “regras” dispostas nas leis, porém
algumas dificuldades ainda existem, e uma delas ¢ a dupla descontinuidade criticada por Felix
Klein (2004), que significa uma ruptura entre o que os futuros professores de matematica
aprendem nos cursos universitarios ¢ o que foi aprendido anteriormente, como alunos na
escola basica; e por outro lado entre a matematica dos cursos universitarios e a pratica futura
em sala da aula na escola basica. Para corroborar com esta visdo do autor, ha pesquisas

recentes que apontam que "a formagao do professor parece estar distante e desconectada do
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trabalho de ensinar matematica, da pratica dos professores" (RANGEL; GIRALDO;
MACULAN, 2015, p. 47).

Essa discussdo permite contribuir na reflexdo de um circulo vicioso entre o contetido,

saberes e pratica, como mostra a figura 7.

Figura 6 - Conteudos, saberes e pratica

Fonte: Autores do artigo — Praticas docentes compartilhadas: integrando saberes emergentes da pratica na

formagao inicial de professores de Matematica 1

Ensinar requer uma analise critica sobre a pratica, nesse contexto Freire (2021)

contribui dizendo que:

A préatica docente critica, implicante do pensar certo, envolve o movimento
dindmico, dialético, entre o fazer e o pensar sobre o fazer. O saber que a pratica
docente espontdnea ou quase espontanea, “desarmada”, indiscutivelmente produz ¢
um saber ingénuo, um saber de experiéncia feito, a que falta a rigorosidade metddica
que caracteriza a curiosidade epistemoldogica do sujeito. Este ndo ¢ o saber que a
rigorosidade do pensar certo procura. Por isso, ¢ fundamental que, na pratica da
formagao docente, o aprendiz de educador assume que o indispensavel pensar certo
ndo ¢ presente dos deuses nem se acha nos guias de professores que iluminados
intelectuais escrevem desde o centro do poder, mas, pelo contrario, o pensar certo
que supera o ingénuo tem que ser produzido pelo proprio aprendiz em comunhdo
com o professor formador. (FREIRE, 2021, p. 39)

Ter um olhar critico da pratica, mostra o quanto o professor pode aperfeicoar,

aprimorar e desenvolver o seu papel em sala de aula e perceber que o professor precisa atuar

como um mediador. E como se o professor oferecesse uma gama de variedades de descobertas

e direcionasse o aluno para constru¢do do seu proprio conhecimento, até o instante que ele

compreenda e faca a integracdo com o mundo atual, como cita Scolaro (2008):

Portanto, compreender que o professor atua como mediador entre aluno e o
conhecimento, ¢ acima de tudo reconhecer que o professor deve ser um profissional
formador, integrado ao mundo de hoje, responsavel socialmente pela formacgdo do
cidaddo e, principalmente, um eterno aprendiz. Logo, tem de estar continuamente
pesquisando e aperfeicoando-se, para buscar “inovar e inovar-se”. Deve-se
considerar que sdo infinitos os desafios que afligem a Educacdo ¢ que
consequentemente acabam por afetar diretamente o professor e suas visdes de
mundo. Por essa razdo, ressalta-se que a formagdo do professor por si s6 nido da
conta desta gama de desafios, o que também ndo ¢ uma novidade no que se remete a
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Educagfo, pois tal formagdo ndo deve estar limitada a uma conclusdo de curso
superior, porque embora esta formagdo propicie expansdo de conhecimentos aos
professores, se estes ndo buscarem uma continuidade correm o risco de se tornarem
estagnados e arraigados a conceitos que com certeza ndo dardo conta dos desafios
educacionais que vém sendo trazidos por este modelo de sociedade
atual. (SCOLARO, 2008, p. 2)

Assim, o origami e as dobraduras sdo uma das formas de pertencimento a esta
variedade de possibilidades em que suas diferentes representagdes podem auxiliar na
mediacao de discursos e trocas de conhecimentos.

Para dinamizarmos esses discursos, a formag¢do de grupos contribui para o debate entre
os licenciandos, enquanto elaboram, através das dobraduras e recortes e respondam as tarefas.

Em Sfard (2008) ¢ abordado a funcionalidade do discurso e linguagem em matematica
como forma de comunicagdo, trazendo uma mediacdo visual e a realizagdo visual dos
simbolos matematicos. E relata sobre o discurso dos objetos matematicos, com as suas
diversas representacdes, buscando regularidades no comportamento dos objetos de discurso. E
para que a mediacdo pedagogica durante a realizacdo das atividades com as dobraduras
recomenda-se ao professor ficar atento em “algumas circunstancias que podem ocorrer
durante a execugdo dos procedimentos” (REGO, 2003, p.15):

1) as construcdes realizadas pelos alunos devem ser acompanhadas, passo-a passo, por
um instrutor, que pode ser o proprio professor ou algum aluno monitor que possua maior
facilidade e treinamento prévio;

2) o instrutor deve utilizar um papel com dimensdo maior do que os alunos para que
todos visualizem os detalhes dos procedimentos;

3) a escolha da dobradura deve obedecer a uma graduacao de dificuldade progressiva,
pois mesmo as dobraduras mais simples podem conter diversos conceitos matematicos a
serem explorados;

4) durante a confeccdo do origami, o instrutor deve sempre utilizar a linguagem
matematica adequada para favorecer a compreensdo correta dos conceitos geométricos por
parte dos alunos;

5) a organizacdo da sala ¢ importante e deve valorizar o trabalho em grupo para que os
alunos comparem os trabalhos executados e elaborem diagramas detalhados sobre suas
proprias construcoes;

6) deve-se respeitar os diferentes niveis de aprendizagem durante a execucdo das
dobraduras, sendo frequente que determinados alunos necessitem de maior pratica para

realizar os origamis do modo desejado;
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7) sempre ter em mente os objetivos pretendidos com a execugdo do origami: quais
contetdos matematicos serdo abrangidos, que tipo de estrutura serd utilizada (diagramas,
orientagdes dirigidas, etc), como a sala sera organizada, etc”.

Aconselha-se ao professor que realiza as dobraduras durante as aulas, explicar cada
etapa das dobras, mostrar outros conceitos matematicos que estdo envolvidos na execucdo da
construcdo do material (kit de fragoes), no uso dos instrumentos de medida e se necessario
acompanhar os videos de orientagdo que estao disponiveis neste trabalho.

Janior et al (2019), salienta que a opgao para se usar algum tipo de tarefa dependera
dos objetivos pretendidos de seus elaboradores, pois ¢ possivel observar que elas podem
oferecer caminhos para a aprendizagem de conteudos de Matematica, mudanga na pratica dos
professores, metodologias apropriadas que funcionem para a compreensdo, realizacdo de
pesquisas que articulem com os objetivos, criagdo de modelos matematicos para os conteudos
desenvolvidos, utilizagdo de elementos histéricos para a formacdo de conceitos e
aprendizagem dos alunos.

Em vista das orientagdes para o estudo de fracdes nos documentos oficiais e da grade
do curso de licenciatura, apresentamos a metodologia da pesquisa a ser realizada com os

graduandos de matematica.
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5 ASPECTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo apresentamos a metodologia implementada nesta pesquisa qualitativa, a
fim de analisar o desenvolvimento do pensamento matematico dos licenciandos de
matematica, da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, sede Nova Iguagu, com
atividades investigativas/exploratorias para a construgdo do conceito de fracdo com a
utilizagdo de dois kits realizados por dobraduras no papel, em formas geométrica quadrado e
circulo com as suas respectivas divisoes.

Uma metodologia favoravel para andlise deste ambiente de aprendizagem em que
possibilita uma articulagdo entre os envolvidos no ensino e na investigagdo ¢ o Design Based
Research (DBR).

Em Mendes, et al (2016) “em termos historicos, a experiéncia de ensino enquanto
modalidade de Design Research, surge para conferir respostas a necessidade de investigar
sobre praticas de ensino e aprendizagem em, numa tentativa de aproximar a pratica de
investigagdo da pratica de ensino”.

Segundo Matta, Silva e Boaventura (2014), a DBR, possui uma metodologia de
pesquisa qualitativa, de desenvolvimento investigativo e aplicavel, pretendendo encontrar
solugdes praticas e inovadoras, que possibilitem generalizagdes e possam facilitar a resolugao

dos problemas da educagdo. Com essa visdo, Ponte (2016) afirma:
Este tipo de investigagdo ¢ muito atrativo para os investigadores cujo principal
interesse ¢ encontrar solugdes robustas, eficazes e praticaveis para os problemas
educativos. De alguma forma, ela representa um desenvolvimento, no sentido de
uma maior sofisticagdo, relativamente a outras formas de interven¢do de base
cientifica usadas em educacdo, como as experiéncias de ensino do fim do século XX
¢ os projetos de investigacdo-ag¢do (PONTE, 2016, p.78).

Esta linha de pesquisa foi disseminada no inicio da década de 1990 visando uma
metodologia voltada para interveng¢ao no qual associam aspectos tedricos e praticos para uma
pesquisa.

A DBR possui caracteristicas por Mckenney e Reeves (2012) a serem destacadas: 1-
teoricamente orientada, no qual refere se a teoria como sendo o ponto chave, onde sdao os
pilares para sustentagdo do estudo de Fragdes. Essa base tedrica através de uma revisao
bibliografica possibilitou-nos a elaboracdo de uma proposta pratica que permite ser estudada.
2 - Intervencionista, quando aplicado as atividades o resultado gera um produto para fins

pedagogicos. 3 - Colaborativa, onde o investigador se apresenta como mediador, sem

influenciar nas respostas, permitindo que as dificuldades apresentadas sejam compartilhadas e
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validadas em conjunto, ao ponto de chegarem a um consenso. 4 - Fundamentalmente
responsiva, conforme os debates e as intervencdes ocorrerem durante a aplicagdo das
atividades, o conhecimento se amplia por meio de um amplo didlogo com a pratica. E, 5 —
interativa, com essa reciprocidade ha um processo de arquitetura cognitiva que estabelecera a
construcdo de solucdes praticas que podem ser aperfeicoadas e melhoradas conforme a
necessidade e/ou possibilidade.

Segundo Matos (2016), os problemas relacionados com o ensino e aprendizagem da
matematica requerem simultancamente uma atengdo a pratica, mas também uma reflexao
sobre essa pratica. Assim, Kindel (1998, 2012), Ponte (2003) e Canavarro (2011) acreditam
que ¢ necessario que os alunos sejam o foco da atividade matematica e para isso o professor
deve propor situacdes em que os estudantes possam trabalhar em pequenos grupos e desta
forma discutir as situagdes-problemas entre si podendo contribuir para a manifestacdo dos
seus pontos de vista tanto individual quanto coletivamente ao relatar suas estratégias para o
grupo maior, a turma toda.

Com base nesta dinamica foram construidos os kits com a participagdo e didlogos
durante a confeccdo e analisadas um conjunto de tarefas que inspiram e encaminham um
roteiro para a realizacdo do material manipulavel fisico papel, utilizando as dobraduras como
técnicas do Origami e quando necessdrio a utilizacdo de materiais manipulativos fisicos:
régua, esquadros, compasso ¢ transferidor aos licenciandos de matematica da UFRRJ, na
modalidade presencial.

Antes de chegarmos a estrutura “definitiva” da pesquisa passamos por varias etapas e

transformagdes que esta representada no esquema abaixo:
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Figura 7 - Esquema das etapas

Fonte: Elaborado pela autora

O nosso estudo piloto foi aplicado pela primeira vez a trés alunos licenciandos de
matematica, do curso de Ensino de Matematica I, da UFRRIJ, em cinco aulas no més de julho
de 2021, via online, para entender como seria a dinamica.

Elaboramos um questionario na plataforma do Google Docs, para os licenciandos
responderem via enderego eletronico (/ink), em seguida elaboramos as construgdes dos kits
que seriam feitos com a divisdo do triangulo equilatero, do quadrado, do circulo, do
pentagono e hexagono regular, sendo que os dois ultimos foram descartados durante a
realizacdo da primeira oficina pois verificamos que eram muitas figuras e que nao era
necessario aprender a fazer as divisdes de todas elas. Varios sdo os motivos, sendo a técnica
usada para dividi-los em tantas partes a mais complexa, para citar um exemplo, pense em
encontrar 1/7 do pentagono, por exemplo, a ideia era construir e discutir um material que
fosse adequado para ser feito com estudantes do 5° e 6° anos e a divisdo do tridngulo,
pentagono e hexagono envolvia aprender muitos processos para realizar as divisdes por
valores entre 2 e 10. Assim, ja no primeiro curso ao apresentarmos uma oficina no EEMAT,
com uma estrutura mais enxuta; ou seja, trabalhamos o quadrado e o circulo e discutimos com
os professores as vantagens e desvantagens de se fazer com o tridngulo. Diante dos
comentarios, sugestdes e reflexdes feitas, optamos por fazer apenas com as duas figuras
restantes. Em seguida aplicamos também numa turma de 6° ano, que a pesquisadora dava

aula, para entender e compreender de fato se as alteracdes realizadas surtiram o “mesmo



45

efeito”, porém com um olhar diferenciado, até porque o nicho era diferente. Toda esta

trajetoria foi um preparatério para que de fato agora, fosse aplicado aos licenciandos de

matematica.

Com base nestas reflexdes, fomos a campo com a proposta de realizar e analisar a

confec¢do de apenas dois conjuntos (Kit de fragdes) envolvendo o quadrado e o circulo.

Segue um resumo das etapas descrevendo em linhas gerais o tipo de tarefa e o objetivo de

cada uma delas.

Tabela 6: Ordem dos procedimentos

Tarefas Tarefas Objetivos
* Construindo o Conceito de Fracdo . . . .
. ¢ * Conhecer o licenciando: dados pessoais ¢ conhecimentos
Sondagem | olhares através da dobradura - , ~ ~ N
- L. especificos em relagdo a educacédo e ao estudo de fragoes
Formularios Google
1 * Dobra e redobra: construgdo e * Aprender a achar um quadrado em uma folha A4
divisdo do quadrado em metades * Dividir em metades e sua poténcia
2 * As cores nestas metades * Buscar uma relagdo com as cores ¢ as fragoes
* A trissec¢do no quadrado * Dividir o quadrado em n partes iguais usando técnicas de
3 * Divisao do quadrado em partes desenho geométrico, manuseando o par de esquadros e
fracionadas distintas dobradura
* Ficha 1 — questdes sobre o kit . . e .
4 q * Realizar atividades com a utilizagdo do kit quadrado
quadrado
* Dobra e redobra: construcao e * Aprender a manusear o compasso
5 divis@o no circulo * Achar as metades
* Aprender a manusear o transferidor
* Ficha 2 — questdes sobre o kit . . ae .
6 q * Realizar atividades com a utilizagdo do kit circulo

circulo

Fonte: Elaboracao da autora

No ambito geral, ficou desta maneira:

1°) Utilizamos o Google Docs para criarmos o link de um questiondrio, em que o0s

alunos deveriam responder perguntas referentes a dados pessoais e conhecimentos especificos

em relacdo a educagao e ao estudo de fragdes;

2°) Construcao do kit no quadrado
3°) Responder os itens da ficha 1;
4°) Construgao do kit no circulo

5°) Responder os itens da ficha 2.

r

Lembramos ao leitor que a pergunta da pesquisa ¢ analisar de que maneira os

licenciando de matematica se desenvolvem com atividades exploratérias/investigativas para a

construcao do conceito de fracao?
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Para responder esta questdo propusemos a criacdo de um produto educacional com a
construcdo de dois kits: um na figura geométrica quadrado e a outra no circulo, com
apresentacado de um roteiro em videoaulas, na plataforma YouTube para realizagao dos
mesmos.

E elaboramos duas fichas com atividades para aplicacdo dos kits construidos, para
analisarmos esses desenvolvimentos ¢ as interagoes.

Assim sendo, apresentamos o local, os sujeitos da pesquisa e os instrumentos de coleta

e de analise de dados.

5.1 Local e Sujeitos de Pesquisa

A pesquisa foi realizada no Instituto Multidisciplinar da Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, denotado por IM/UFRRJ, com sede no municipio de Nova Iguagu/RJ, na
turma da professora regente da disciplina Ensino na Matematica I, orientadora desta pesquisa.
E os sujeitos de pesquisas compreendidos no presente estudo, foram os licenciandos do curso
de Matematica da UFRRJ, na modalidade presencial, no qual a participagao foi voluntaria e

autorizada pelos participantes.

5.2 Coleta de Dados da pesquisa de campo

A coleta de dados para realizagdo da pesquisa foi dividida em trés etapas: aplicacdo de
questionario de sondagem, elaboracao do conjunto de fragdes com dobradura e instrumentos
de medida, aplicagdo das fichas 1 e 2 ap0s a realizagdao de cada um dos conjuntos de fracdes.

Na primeira etapa, a aplicagdo de um questionario de sondagem elaborado no Google
Docs, que apresentava a seguinte organizac¢do: dados pessoais, académicos, profissionais e
sobre conhecimento de fragdo, para conhecermos e sabermos o que os participantes trazem de
conhecimento.

Na segunda etapa, a construcdo dos kits quadrado e circulo. Optamos em comegarmos
pelo quadrado por apresentarem divisdes especificas, ou seja, foram realizadas as metades e
em seguida as fracdes do tipo 1/3, 1/5, 1/6, 1/7, 1/9 e 1/10, por necessidade de utilizarem
instrumentos para construgdo e depois no circulo, com instrumento de medida.

E na terceira etapa: aplicacdo das fichas 1 e 2 com atividades sobre fra¢des e utilizacao
dos kits.

Para a coleta foram utilizados os seguintes instrumentos:
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O questionario individual para conhecermos os licenciandos, no sentido pessoal,
académico, profissional e o que o eles conheciam sobre fragdo. O que segundo Gil (2011.
p-128), define como uma “técnica de investigacdo composta por um nimero mais ou menos
elevado de questdes apresentadas por escrito as pessoas, tendo por objetivo o conhecimento
de opinides, crencas, sentimentos, interesses, expectativas, situagcdes vivenciadas etc.”. Desse
modo ¢é propicio para fins académicos, além de organiza¢des empreendedoras.

As gravagdes em audio foram realizadas com o aparelho celular da pesquisadora,
porém nos trés primeiros encontros, a pesquisadora perdeu alguns dudios porque aproveitou o
aparelho para registrar os momentos em que os licenciandos realizavam as atividades.

As atividades foram acompanhadas e em alguns momentos fotografadas. Ja as fichas 1
e 2 foram realizadas em duplas e entregues a pesquisadora.

O diario de campo foi baseado nas descrigcdes apresentadas por Kindel (1998, p. 38-
44), com notas feitas diariamente ap6s a realizacdo de cada um dos encontros com os

participantes.

5.3 Materiais utilizados

Os recursos materiais (folha de papel sulfite, cartolina, papéis coloridos, tesoura,
estilete), os instrumentos de medida régua e transferidor e os instrumentos para a constru¢ao
de figuras geométricas par de esquadros e compasso, utilizados para a realizacdo das
atividades fazem parte do acervo do Laboratorio de Observacdes, Vivéncias e Experiéncias

em Educacao Matematica situado no Instituto Multidisciplinar da Universidade.

5.4 Analise de Dados

A analise serd feita a partir do surgimento dos comentarios nos momentos em que 0s
licenciandos tiverem construindo os kits, ou seja, quando forem realizar cada dobradura para
fazerem as divisoes.

Para o registro, durante as aulas, foram realizadas gravacdes em &udio para
acompanharmos as discussdes durante a realizagdo das construgdes; fotos para registrar
algumas etapas do desenvolvimento das dobras e do uso dos materiais de apoio réguas,
compasso, transferidor e par de esquadros, tesoura para o corte das partes. No diario de
campo, realizado ap6s o término dos encontros, foram feitas anotagdes referentes ao processo

da aplicacdo das etapas e anotacdes sobre os procedimentos usados pelos licenciandos.
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As fichas 1 e 2 foram elaboradas com o proposito de: (EF02MAO8) que diz: Resolver
e elaborar problemas envolvendo dobro, metade, triplo e terca parte, com o suporte de
imagens ou material manipuldvel, utilizando estratégias pessoais ¢ (EF04MAO09) que diz:
reconhecer as fracdes unitarias mais usuais (1/2, 1/3, 1/10) como unidades de medida menores
do que uma unidade, utilizando a reta numérica como recurso. Conforme o BNCC.

Para responderem as fichas 1 e 2, com apresentacdo de atividades propostas sobre
fragcdes com a utilizagdo dos kits, os alunos sentaram-se em duplas para dialogar, trocarem
informacdes, responderem individualmente e entregarem as fichas. Segundo Grymuza e Régo
(2014), as atividades surgem como desenvolvimento das fung¢des psiquicas que decorre de um
processo de apropriacdo de algum saber que transforma as atividades externa em interna. E
mostra a relevancia entre os sujeitos € a atividades entre o sujeito e o objeto de aprendizagem.

Assim, a pesquisa tem como foco analisar as interacdes dos estudantes com as
atividades de fracdes, isso ¢, de que forma os licenciandos de matematica se posicionam
diante das atividades que buscam potencializar o uso da dobradura e dos materiais
manipulaveis como recurso metodoldgico no ensino de fragdes, para tanto, usaremos o diario
de campo, as gravacdes de dudios, os registros escritos dos licenciandos e fotos.

Sobre as respostas, foi criada uma tipologia para considerar as semelhancas e
diferengas nas respostas dadas, as estratégias de resolucdo, o uso dos materiais e a habilidade
na realizacdo das dobraduras. Yin (2016) introduz um ciclo de cinco fases para realizar a
analise dos dados, que sao compilar, decompor, recompor (e arranjar), interpretar e concluir, o

que permite uma organizacao para essa pesquisa.
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6. Quem dobra e redobra sempre fica com a maior parte?

Neste capitulo, descrevemos o ambiente, as atividades realizadas com os licenciandos.
Os encontros foram realizados presencialmente, em alguns dias em sala de aula e em outros
no laboratdrio da Universidade, em Nova Iguacu, no turno da noite. Os dados da pesquisa
foram coletados conforme as tarefas foram sendo realizadas cujos procedimentos foram
realizados em dois ambientes distintos: o questionario conhecendo vocé e os termos de
autorizagdo de participacdo na pesquisa foram realizados virtualmente e as tarefas e
elaboracdo do material individual foram realizadas presencialmente nas aulas da disciplina de
Ensino de Matematica I que ora acontecem no Laboratorio de Observagdes, Vivéncias e
Experiéncias em Educacdo Matematica LOVE EM, ora nas salas de aula, ambas no mesmo
Instituto.

A etapa denominada por sondagem, se deu com a entrada da pesquisadora, em
dezembro de 2022 no grupo do WhatsApp da turma chamado EnsMath 1 - 2022.2, para o
envio do acesso eletronico (/ink) do questionario aos licenciandos, o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido TCLE (Anexo I), contendo entre outros aspectos o informe sobre os
procedimentos da pesquisa e esclarecimentos sobre a possibilidade de participarem ou ndo da

pesquisa. Apresentamos a seguir os desdobramentos das atividades.

Conhecendo os participantes

Para conhecer o perfil dos estudantes disponibilizamos um questionario de sondagem
via google forms. No questiondrio de sondagem denominado “Construindo o conceito de
fragdo: olhares através da dobradura” buscamos obter as seguintes informacdes: dados
pessoais, académicos, profissionais e sobre conhecimento de fracao.

De vinte estudantes da turma, nove responderam inicialmente ao questionario, mas
conforme as aulas foram sendo realizadas mais trés alunos resolveram participar e
responderam positivamente ao questionario e querendo participar da pesquisa. Desta forma,
ficamos com doze licenciandos participando da/na pesquisa.

Considerando que a pesquisa aconteceria durante as aulas da disciplina, a turma foi
dividida em dois grupos; ou seja, naquele formado peles estudantes que ndo quiseram
participar da pesquisa e no que foi formado pelos estudantes que participariam da pesquisa.
Entretanto, todos os alunos da turma realizaram as atividades propostas: elaborar o kit de

fracdes e responder aos itens das respectivas fichas de trabalho (fichas 1 e 2) contendo
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questdes sobre o material e o contetido sobre fracdes usando o material. Diante do exposto, o
desenvolvimento das aulas foi realizada com a organizacdo da turma nesses dois grupos de
modo que a pesquisadora focou nos licenciandos que optaram em participar da pesquisa, mas
auxiliava também os licenciandos que ndo quiserem participar e a professora regente intervia
apenas no grupo que nao participava da pesquisa.

Na andlise sobre o perfil dos estudantes, identificamos que todos estdo no 6° periodo
em que a disciplina ¢ ofertada de acordo com a grade curricular do curso. Dos doze
licenciandos que optaram em participar da pesquisa, sete sao do sexo masculino e cinco do
sexo feminino e dentre eles apenas dois se pronunciaram como ja tendo participado de outras
pesquisas.

Com relagdo a pratica profissional, apenas um dos licenciandos participou do
Programa Institucional de Bolsa de Inicia¢ao a Docéncia (PIBID), assim como também ja fez
Residéncia Pedagdgica e metade dos alunos estd cumprindo o Estagio Obrigatdrio atuando no
Ensino Fundamental II, porém, por mais que estivessem nessa esfera educacional, nenhum
deles ensina o conteudo de fracdo, pois se sentem “inseguros”’. Dois estudantes atuam em
escolas, como professor regente, da Rede Privada de Ensino, um no Ensino Fundamental II e
outro no Ensino Médio.

Observar se que a maioria dos licenciandos participantes da pesquisa ndo atuam
profissionalmente, mas consideram a relevancia da pesquisa.

Sobre as questoes referentes ao contetudo especifico, as questdes estdo organizadas
da seguinte forma: os itens 19 a 23 se referem ao uso de materiais manipulaveis; os itens 24 a
26 versam sobre a realizagdo de algum curso de extensdo e nos itens 27 a 33 sdo questdes
referentes sobre o ensino e a aprendizagem de fracdes.

Embora todos considerassem importante usar material manipuldvel em sala de aula,
porque acreditam deixar a aprendizagem mais divertida, instrutiva e intuitiva de maneira
ludica, além do material didatico ajudar o aluno a reter o conhecimento, desenvolver a
visualizacdo nem todos conheciam algum material; ou seja, cinco licenciandos disseram nao
conhecer nenhum material didatico e sete disseram que sim. Os materiais listados foram:
papel quadriculado, 4baco, jogos, grafico de pizza, Frac-soma 235, cubos do tipo Lego'’,

Tangram e Disco de fracdes.

5 Disponivel em: https://www.oncube.com.br/cubo-magico-3x3x3-building-blocks-fanxin-lego. Acesso em 31
de julho de 2023
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As justificativas dadas para o uso do material consideravam como elemento principal
caracteristicas relacionadas ao ludico e ao prazer, aspectos esses apontados por Smole, Diniz e
Candido (2007, p. 12), quando afirmam que “a dimensdo ludica envolve desafio, surpresa,
possibilidade de fazer de novo, de querer superar os obstaculos iniciais € o incomodo por nao
controlar todos os resultados” e que também foi entendida por eles ao realizarem a confec¢ao
do material para o estudo de fracdes.

Todos os licenciandos informaram que nunca fizeram curso de extensio sobre fracdes
e nem usando Origami, nem sobre qualquer outro contetido de matematica e muito menos em
aulas de Matematica. Sendo assim, torna-se bastante significativo a proposta a ser realizada
com e para eles. Além disso, concordando com Silva (2020, p.33), acreditamos que utilizar
Origami como recurso pedagodgico contribui para o “desenvolvimento do raciocinio
investigativo e cognitivo, por sua vez, trabalhando os conceitos matematicos pertinente a cada
atividade da dobradura, desenvolvendo a criatividade e a psicomotricidade do aluno”.

Com relagdo ao item em pediamos que contassem um pouco sobre a sua experiéncia
como aluno, estagiario ou professor e/ou como participante de pesquisas sobre o tema, a
maioria dos licenciandos se posicionou como aluno e disseram ter tido dificuldades para
aprender o contetido, uma das respostas foi: “até o ensino médio eu ndo sabia fazer as
operagdes com fragdes. Eu entendia o conceito, mas ndo aprendi a fazer as operacdes”.

Sobre como explicaria o que é fracio, trés tipos de respostas apareceram: 1 - relagdo
a parte/todo, 2 - operacao de divisdo e 3 - como razdo. Sendo que a maioria dos licenciandos
respondeu que a fragcdo estd relacionada a parte/todo. Esta resposta, nos leva a considerar as
observagdes de Gimenez e Bairral (2005) ao afirmarem que “quando se associa a fracdo a
uma parte de uma figura, ficamos induzidos a “pensar” que as fragdes sdo partes, pois
sabemos que a parte € menor que o todo”. Este tipo de resposta evidencia que, apesar dos
estudantes estarem em vias de concluir o curso de licenciatura em matematica, as suas
concepgdes sobre fragdes e nimeros racionais nao considera as outras caracteristicas.

Quanto aos pré-requisitos para compreender fracio, os licenciandos apontaram as
operagdes justificando-a como necessaria para que se “consiga resolver fracdo sem muita
dificuldade”. E, para introduzir o conceito de fracdo no 6° ano, a maioria respondeu que
usaria “situagdes do dia-a-dia, como distribuicdo de comida, objetos ou separacdo de
dinheiro”. Exemplos de relagdo parte/todo, entretanto ndo souberam explicitar ou explicar

como organizariam uma sequéncia didatica.
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Com base nesses resultados, fomos para o campo pensando em discutir com eles,
enquanto confeccionariam o material, outros aspectos que devem ser abordados no estudo das

fracoes, além da relacdo parte/todo.

1° encontro_ Roda de apresentac¢io seguida da confeccio do kit quadrado

Esta atividade ocorreu em trés encontros. O primeiro encontro se deu em dois
momentos: no inicio, a professora regente apresentou a pesquisadora e em informou que ela
também daria maiores detalhamentos sobre o andamento da pesquisa, seus questionamentos,
objetivos e justificativa para realiza-la. Em seguida, foi realizado a confec¢do do quadrado e a
determinagdo das divisdes por 2, sucessivamente, para se obter o kit de fragdes a partir do
quadrado. No segundo, foi refeito o momento 2 do primeiro encontro, agora com papeis
coloridos e ja receberam material suficiente para a realizagdo do proximo encontro. E por fim,
no terceiro encontro, terminaram de fazer o kit do quadrado, para a divisdo em partes
diferentes daquelas cujo denominador ¢ poténcia de 2; ou seja, para obter as fragdes 1/3, 1/5,

1/6, 1/7, 1/9 e 1/10.

Momento 1: Roda de conversa
O primeiro encontro, foi realizado em sala de aula, os estudantes inicialmente estavam

sentados em fila, na foto da figura 8, vemos parte da turma.

Figura 8 - Participantes da turma

Fonte: Arquivo da autora
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Nos primeiros instantes foi feito um breve relato sobre a pesquisa em que descrevemos
suscintamente as fases anteriores do projeto de pesquisa; ou seja, que o material havia sido
experimentado anteriormente com uma turma de licenciandos, remotamente durante a
pandemia, em um minicurso para professores no EEMAT e com uma turma do 6° ano. Em
todos esses grupos, tanto as tarefas quanto o tipo de figuras foram testadas. A ideia inicial era
produzirmos um kit de fragdes usando o tridngulo equilatero, o quadrado, o pentagono e o
hexagono regular, mas a medida que fomos desenvolvendo as atividades fomos percebendo
limitagdes a0 mesmo tempo em que percebemos que o quadrado e o circulo satisfaziam as
necessidades de nosso estudo, apresentar e discutir fragdes representadas de diferentes formas
com denominadores que variavam entre 1 e 10. Em seguida, 5 folhas de papel A4, rascunho,
para cada participante ou ndo da pesquisa visto que a pesquisa seria realizada no contexto das
aulas de Ensino de Matemadtica e portanto, as atividades fariam parte do tema a ser discutido

nela.

Momento 2: Construindo o kit de fracdoes com o quadrado.

A abordagem teve inicio apresentando um breve historico sobre o papel, sobre a
origem do origami e sua diferenca para a dobradura. Foi justificado também o motivo pelo
qual estamos usando o papel para elaborar o kit porque ¢ um material de facil acesso em
qualquer escola e de baixo custo além de propiciar que cada aluno possa ter o seu material
para consulta sempre que desejar ¢ houver necessidade de esclarecimento e ajuda para
resolver seus exercicios. Esclarecemos ainda que nem sempre as escolas dispdem de
Laboratério de Matematica ou de Informdtica e muitas vezes nem material manipuldvel
possuem.

Na transcri¢ao do audio ou do registro feito usamos os seguintes codigos. Quando as
discussdes estiverem acontecendo no grande grupo nos referimos da seguinte forma aos
participantes: L (para licenciandos) pois ndo temos gravagdo individual do participante, PE
(para a pesquisadora) e PR (para a professora regente da turma) e no caso em que estiver
conversando individualmente usamos o nome escolhido.

PE: Pegue uma folha e faca um quadrado, usando apenas as mdos, sem
usar instrumentos de medida.

Alguns alunos ficaram sem saber o que fazer. E perguntaram:

L: Como assim? Uma unica dobra?
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PE: Pensem e reflitam de que maneira vocés podem construir o quadrado
nesta folha que é um retangulo.

PR: Nao é para desenhar um quadrado e sim transformar essa folha em um
quadrado.

L1: Voltamos ao 6° ano...

PE: Claro que existe uma maneira de fazer, mas estamos aqui para tentar e
discutirmos sobre as construcgoes.

Muitos estavam receosos em fazer, por medo de errar, como se houvesse apenas
aquele papel e caso errassem ndo teriam mais pap€is para fazer.

O aprendizado implica romper com muitas certezas e saberes construidos ao longo da
vida escolar, considerar essas rupturas, visa jogar luz sobre a origem das dificuldades
enfrentadas na aprendizagem desse novo campo numérico como também sensibiliza-los sobre
as dificuldades que os seus alunos possam ter. Desta forma, o professor pode antecipar esses
erros e gerar discussdes em torno deles, assim os estudantes percebem quais as certezas, as
propriedades e relagdes que funcionam com as fragdes e quais ndo podem ser transportadas
(BROITMAN, 2011).

Enquanto os licenciando produziam os quadrados a pesquisadora circulava entre eles e
observando o que cada um fazia e como fazia e verificou que um aluno havia utilizado a folha
A4 toda para representar um quadrado, entdo perguntou:

PE: O que vocé construiu é um quadrado?

Moreno: Sim

PE: Como vocé garante que é um quadrado?

Moreno: Tem quatro lados iguais, eu fiz assim e assim (foi mostrando como

fez)

Figura 9 - Representacdo do quadrado

Fonte: Arquivo da autora

Outra licencianda perguntou:
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Reby: Podemos usar régua?
PE: A intengdo é utilizarmos apenas as dobraduras.

Depois que um dos estudantes conseguiu fazer, rapidamente a informacgao se espalhou
pela sala pois passaram a trocar informagdes e a fazer o quadrado transportando a medida do
menor lado (largura) do retangulo para o maior lado (comprimento), e retirar o excesso da
folha A4, ou outra maneira de dizer a mesma ideia, ¢ levar uma das pontas (vértices) da folha

até o lado oposto da mesma folha.

Figura 10: Levando o vértice A para o outro lado do papel

Fonte: Elaborado pela autora.

Quando todos os licenciandos tinham o seu quadrado de papel em maos a
pesquisadora levantou questionamentos sobre outras formas de se obter o quadrado.
PE: Existe outra maneira de achar o quadrado?
L Sim.
PE: Como?
Juanimado: Sobrepondo uma folha na outra.
PE: Pode mostrar?
Juanimado: Sim.
PE: Prefere esta maneira de fazer ou a anterior?
Julianimado: Esta.
PE: Por que?
Julianimado: Porque ndo deixa a diagonal na folha, ou seja, a marca, a
dobradura na folha.
A segunda maneira ¢ colocar uma folha A4 sobrepondo, sendo uma na vertical ¢ a
outra na horizontal ¢ da mesma forma que a anterior tirar o excesso de folha A4. Ou seja, o
lado menor da folha A4 ¢ sobreposta no lado maior da outra folha A4, desta forma o quadrado
¢ formado e o excesso da folha ¢ retirado. Assim, foram mostradas as duas maneiras para
construir o quadrado. Ambas abordam o mesmo conceito de transporte de medidas. Veja a

constru¢do desta forma de representar na figura 11.
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Figura 11 - Outra forma de representar o quadrado

Fonte: Elaborado pela autora.

Em seguida solicitamos que replicassem essa resolugdo nas outras 4 folhas A4, para
que ficassem com 5 quadrados, ou seja, um quadrado em cada folha.

PE: O que significa este quadrado para o kit de fra¢do?
L: Representa o todo, a unidade.

Dando continuidade, foi solicitado que representassem o meio do quadrado. Nesse
momento a pesquisadora observou que a palavra meio ndo foi apropriada, porque os
licenciandos pensaram que era para achar um ponto O no centro do quadrado e fizeram duas
diagonais para representa-lo, determinando assim o meio do quadrado. A pesquisadora
reformulando a pergunta:

PE: Representar a metade do quadrado.
Reby: Ah sim, agora entendi, um meio do quadrado.

Os que transportaram a medida da largura para o comprimento, logo observaram que a
dobra que fizeram para constru¢do do quadrado era a diagonal do quadrado, desta forma logo

acharam a metade, ou seja, a representacao de 1/2.

Figura 12 — Representacdo da metade do quadrado

Fonte: Arquivo da autora
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Outros licenciandos preferiram dobrar na vertical ou na horizontal, ou seja, dobrando

paralelamente ao lado do quadrado.

Figura 13 — Outra maneira de representar a metade do quadrado

Fonte: Arquivo da autora

Observagdes importantes sobre a gravacdo: Como a sala ¢ grande, a gravagio pegava
todo o ambiente, captou-se muitos ruidos e como a pesquisadora tirou fotos com o mesmo
celular que estava gravando, ela pensou que continuaria gravando enquanto fotografava,
porém nao foi isso que ocorreu, a gravagao foi até¢ 11:30 minutos. Voltamos a pesquisa.

PE: Com essa metade em mdos, qual a melhor fracdo para representar
agora?
L: A fra¢do um quarto, ou metade da metade.

Para os que dobraram na diagonal obtiveram como metade do quadrado, o triangulo.
Dando continuidade, dobrando novamente ao meio a nova figura obtinham agora dois novos
triangulos de cada metade. Esse processo continua indefinidamente obtendo sempre novos
triangulos quando se dobra o tridngulo anterior ao meio. Os que dobraram na vertical ou
horizontal, obtiveram como metade a representagdo de um retangulo como figura geométrica
e quando dobraram este pela metade, obtiveram o quadrado novamente e assim

sucessivamente. Na figura 14, vemos a quarta parte representada por triangulos e quadrados.
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Figura 14 — Representacdo de um quarto no quadrado

Fonte: Arquivo da autora

r

Como a intengdo ¢ explorar as possiveis dobragem dobrando-se sucessivamente
pedimos que pensassem se haveria outras formas geométricas. Rapidamente comegaram a
pensar e disseram que sim, conforme registro.

PE: Temos outra maneira de dobrarmos, de descobrirmos 1/4. Como?
L: Sim. Achamos a metade dobrando na vertical e em vez de
dobrarmos na horizontal, dobramos na vertical novamente. Sendo

representado em tiras.

Figura 15 — Outra representagdo de um quarto no quadrado

Fonte: Arquivo da autora

Os licenciandos nao tiveram dificuldades para determinar a sequéncia de dobras e
relacionaram com a ideia de sempre poder encontrar a metade da metade. Consequentemente
notaram que a proxima fragdo a ser representada seria um oitavo (1/8), o que significava

dobrar o papel ao meio a partir das representacdes de um quarto (1/4).
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Figura 16 — Representagdo de um oitavo do quadrado

Fonte: Arquivo da autora

Com estas representagdes os licenciandos perceberam que existem varias maneiras de
se obter as fragdes, e que esta sequéncia pode se estender para 1/16, 1/32 e assim por diante
bastando para isso, ir dobrando a figura ou o pedago anterior ao meio indefinidamente

Depois de explorar as metades das metades do quadrado, pode se colocar nimeros
unidade (todo) e em seguida perguntar aos alunos as metades e os dobros, mostrando através
das pegas, as relagdes que foram atribuidas com os nimeros e em seguida transportamos esse
mesmo pensamento para o estudo de porcentagem. Por exemplo: Se o quadrado valer 100%, a
peca que corresponde a metade vale 50% entdo 1/2 = 50%, 1/4 €25% e 1/8 ¢ 12,5%.

Outro estudo que podemos levar em consideragdo sdo as figuras geométricas,
conforme sdo feitas as dobraduras e cortadas, quais sdo as figuras que vao surgindo no
processo.

Esse momento foi significativo para os licenciandos, porque conseguiram entender o
potencial do material manipulavel e ampliaram o seu universo de possibilidades, quanto ao
uso de estratégias para avangar no processo de ensino-aprendizagem.

Segundo Brointman (2011) a partir do uso desse tipo de estratégia ¢ possivel
aproximar esse conteudo da vida dos alunos com questdes que envolvam fragdes. Tendo em

vista, que problemas como esses despertam o hébito do calculo mental.



Figura 17 — Kit do quadrado

Fonte: Arquivo da autora

Uma das discussdoes realizadas a partir da obtengdo das diferentes formas
representando a metade do quadrado questionava-se se o tridngulo era igual ao retdngulo. Foi
interessante observar que alguns licenciandos ficaram em duavida. Evidentemente se

considerarmos a forma as metades ndo sdo iguais, mas se considerarmos a relacao parte/todo
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sim, e, além disso, se calcularmos a area de cada uma destas figuras, elas também sdo iguais.

Para sistematizar, pode-se identificar a seguinte sequéncia de formas a partir dos

possiveis desdobramentos para se obter a metade da metade indefinidamente. Observe o

quadro sinoptico a seguir:
Tabela 7: Metade das metades

1 1/2 1/4 1/8 1/16
Figuras representativas
Quadrado
Quadrado Retangulo Retangulo
Tridngulo
Quadrado Retangulo
Retangulo Retangulo
Quadrado
Quadrado Retangulo 4 Retangulo Triangulo
Tridngulo
Triangulo
Tridngulo Triangulo Tridngulo
Tridngulo Tridngulo Triangulo Tridngulo

Fonte: Elaborado pela autora
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Ou seja, ao dividirmos um quadrado ao meio, obtém-se retangulo ou tridngulo ao
dividirmos o tridngulo obtém sempre novos tridngulos e ao dividirmos um retangulo podemos

obter quadrados, tridngulos ou retangulos.

2° encontro: Continuando a primeira atividade.

Nesse encontro, os licenciandos pediram para ndo avangarmos e retomarmos as dobras
da aula anterior (poténcia de dois), pois gostariam de fazer as partes e fazer as dobras com
mais cuidado. Sendo assim, foram-lhes dados folhas coloridas e estiletes e tesouras para
cortarem nas dobras. Concordamos e aproveitamos para refletirmos sobre o tamanho do
papel, isto ¢, se ndo seria melhor trabalharmos com a metade da folha A4, visto que o
quadrado unitario havia ficado muito grande dificultando a visualizagdo de todas as partes
sobre as carteiras.

PE: O que vocés acham de trabalhar com esse tamanho de papel?

L: Achamos grande para trabalharmos na carteira escolar. Como sugestdo,
poderiamos elaborar o kit com a metade da folha A4. Ou seja, construir o
quadrado na metade da folha A4.

Como os licenciandos concordaram em trabalhar com o quadrado obtido a partir da
metade da folha A4, cada dupla recebeu uma folha colorida. E, para criar um padrao de
referéncia estipulamos as cores para cada fragdo, ficando assim: para o inteiro, o todo -
Branco, para 1/2 (um meio) - Pink, para 1/4 (um quarto) - Vermelho e para 1/8 (um oitavo) -
Rosa.

PE: E em relagdo a gramatura, espessura do papel, o que acharam?
L: Parece confortavel, ndo vemos problemas em trabalhar um este tipo de
papel.

Esta pergunta surgiu, pois, alguns dos papéis era de cartolina ou papel cartdo. Mas,
todos adoraram a ideia das cores, pois ficaria mais facil se comunicar com os alunos e entre si,

se referindo a elas.

3° encontro: Continuando o kit quadrado.
Nesse dia, a aula foi no laboratorio de matematica da Universidade, pois as mesas sdo
maiores e 14 estd disponivel todo o tipo de material (tesouras, esquadros, réguas, compassos,

estiletes) necessario para a confecg¢ao do kit quadrado.



62

r

Segundo Lorenzato (2006), um laboratério ¢ “uma sala-ambiente para estruturar,
organizar, planejar e fazer acontecer o pensar matematico, ¢ um espago para facilitar, tanto o
aluno como ao professor, questionar, conjecturar, procurar, experimentar, analisar e concluir,
por fim, aprender a aprender” (p. 7). Neste laboratoério ha duas mesas redondas e uma
retangular, uma bancada na lateral e outra bancada onde se pode trabalhar em pé. Os
licenciandos que estavam fazendo parte da pesquisa sentaram juntos, ocupando duas mesas e
os demais licenciandos ocuparam a outra mesa ¢ uma das bancadas. Sobre elas estavam

também todo o material necessario para dar continuidade a confecgdo do kit.

Figura 18 — Laboratério da UFRRJ — Nova Iguacu

Fonte: Arquivo da autora

Comegamos relembrando um pouco da aula anterior, as metades e prosseguimos o
ensino sobre as fragdes que fossem maiores e iguais a um décimo, cujo denominador ¢
diferente de 2, 4, 8; ou seja, as fragodes 1/3, 1/5, 1/6, 1/7, 1/9 e 1/10.

Solicitamos que os licenciandos encontrassem 1/3 do quadrado.

L: Pode usar a régua?
PE: Por enquanto, usando apenas a dobradura.

Alguns licenciandos observaram que para realizar as dobras para encontrar as fragdes
cujos denominadores ¢ poténcia de 2, ndo havia muito mistério, o pensamento era simples, ou
seja, era dobrar indefinidamente encontrando sempre a metade da metade, porém para os
“denominadores impares” a ideia era diferente, ndo conseguiriam fazer o mesmo processo.
Problema este, ja descrito no Papiro de Rhind que data do século XVIII a. C. nele, essa
divisdo ¢ apresentada como sendo a trissec¢ao do quadrado conforme nos relata Fossa (2009,
p. 159).

A maioria dos alunos conseguiram fazer usando a ideia de “sanfonar” o papel, ou seja,

dobrando-o como um “leque”. Sobre a dobra obtida a pesquisa levanta questionamentos.
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PE: Isso garante que é um ter¢co mesmo? Ou ndao?

Reby: Sim, garante, porque estd no mesmo tamanho.

PE: Todos conseguiram, fazendo “sanfonado’?

Tais: Ndo necessariamente...

Caio: A primeira dobra nunca fica extremamente fiel.

Moreno: O meu ndo ficou certinho, ndo. Sobra ou falta um pouquinho na
folha.

PE: Para os que conseguiram fazer através do ‘“sanfonado”, vocés
conseguem fazer da mesma forma para acharem um quinto ou um sétimo ou
um nono?

Comecgaram a tentar e descobriram, que para encontrar um sexto, que ¢ exatamente a
metade de 1/3 que basta dobrar ao meio.

PR: Dd para fazer, mas é igual? E um sétimo mesmo? Porque a questio
toda é essa, dividir por sete beleza, mas um sétimo ndo é qualquer divisdao
por sete.

Diante da dificuldade para se achar um terco e praticamente impossibilidade de se
encontrar 1/5 e 1/7 por sanfonamento, os estudantes passam a querer usar os instrumentos de
medida.

Reby falando com Juanimado. Entendi que vocé ja tinha achado...
E continuaram tentando...
Reby: Ja pode usar a régua?
PE: Ainda ndo. Por que vocé quer usar a régua?
Reby: Para ver qual é a medida e dividir por cinco.
Juanimado: E a prova real.
Moreno: Apanhei para fazer um ter¢o, imagina um quinto, um sétimo!
Tais: Ta vendo? A medida quando dobra uma falta... tem que dobrar mais.
Mary: Nao esta dando certo, meu Deus!
Caud: Vai ficar bem pequenininho...

Permaneceram tentando por um bom tempo, rodavam o papel para depois apertar e
marcar as dobras e realizar as divisdes necessarias. A professora regente brincou: Vocé é
muito boa em fazer a “sanfoninha”. Enfim, estava complicado, perceberam que dessa
maneira nem sempre a divisdo € certa ou exata, isto €, fica sobrando ou faltando um pouco da

folha, assim, convenceram-se de que era dificil, mas ndo tinham tanta certeza do que estavam
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fazendo. Quando um licenciando que ndo estava fazendo parte da pesquisa informou que
havia conseguido, a pesquisadora perguntou: Ok. Como vocé explicaria para o seu aluno?
Ele diz: Nao sei.
PE: Vocés conhecem alguma técnica geométrica para realizar as
dobraduras que nos forneceria uma divisdo o mais proximo do preciso, do
exato, das partes iguais.
L: Nao.

Entdo, a pesquisadora explicou:

PE: Dobrar o quadrado na diagonal, em seguida dobrar o quadrado na
metade de forma vertical, depois a diagonal deste retdngulo, o ponto de
intersegdo entre estes segmentos serad a terc¢a parte do quadrado.

A dificuldade neste momento foi interpretar a ordem do procedimento, ou seja,
raciocinar cada etapa e realizar as dobras. Dependendo de como ¢ realizada a diagonal do
retangulo, as vezes, encontra-se ou nao o ponto de intersecdo. Reby comenta:

So se for na quina. E ai disse que esta diagonal ndo procedia e que seria
interessante tragar a outra diagonal.

Tiveram davidas de como este ponto marcaria 1/3, entdo a pesquisadora informa que
a partir do lado do quadrado, poderiam utilizar uma paralela.

Na figura 19 sdo apresentadas as dobraduras para encontrar os ter¢os no quadrado e a

explicagdo para justificar essas dobraduras esta relacionado a semelhanga de tridngulos.'®

Figura 19: Processo das dobraduras para achar 1/3

Fonte: Elaborado pela pesquisadora
Os alunos tiveram dificuldades em descobrir qual diagonal do retangulo deveria ser
dobrada para encontrar o ponto de intersecao.
O trabalho com divisdes de papéis, com quantidades discretas (que podem ser

contadas) e continuas (areas, volumes), ajuda na compreensdo desse universo numérico.

16 Disponivel em: https://rpm.org.br/cdrpm/87/45.html. Acesso em 30 de julho de 2023.
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Assim, ¢ possivel assimilar que no conhecimento dos nimeros naturais, 3 ¢ maior que 2, mas

no dominio dos Racionais a fra¢do 1/3 ¢ menor que 1/2."7

Figura 20 — Representacéo de um tergo através das diagonais

Fonte: Arquivo da autora

Quando conseguiram, os licenciandos logo questionaram:
L: Como fazer um 1/5?
O didlogo entre eles mostra a dificuldade para fazer estas dobras, raciocinar sobre elas
e associd-las com as demais fragdes. Mesmo assim seguem tentando, se ajudando e
comentando, conforme o relato descrito a seguir:
L1:este lado esta maior que este...
L2: deveriamos aprender Origami na escola”
L3: isso aqui é coisa para outro “rolo”. Se eu me perdi e ndo consigo
aprender, como eu vou conseguir ensinar isso para as crian¢as?”
L4: a criang¢a aprende mais rapido.
L: Papo reto, agora de verdade, como vamos ensinar isso para ela?
E encerraram a conversa aqui.
A professora regente solicitou que eles comentassem no relatorio por que que
executando essas etapas obtemos a fragao 1/3?
PE: Sera que este mesmo raciocinio serve para 1/5?
Os licenciandos comegaram a tentar e refletir...
L: é quase isso, certo?
E o outro licenciando. estd acabando com as minhas esperangas.

PR: o que vocé disse que ¢?

" Revista Nova Escola. Nova ordem numérica. Fundacdo Victor Cevita. Sdo Paulo: Abril, 2008.
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O licenciando disse: a gente fez a diagonal do primeiro retangulo do
quadrado, para achar 1/3, que formou um retdngulo menor, nesse 1/3
achando a diagonal deste retangulo, nos achariamos 1/5 e 1/7.

PR: A partir de 1/3?

L: Sim.

Entdo vamos pensar, professora regente: Se pra vocé achar 1/3, vocé dobra o papel

na diagonal da metade, para vocé achar 1/5 ...
L1: Tem que pegar de 1/4, neste caso.
PR: Nao sei.
L2: E isso, ela ja deu spoiler.
PR deixa a duvida no ar: Ou é um 1/3 ou é 1/4!
E o L afirma: E 1/4, seguindo a légica.
PE: Tenta fazer para saber se ¢ verdade, se é isso realmente que acontece.
E ele diz: vou fazer, vou fazer, vou pegar o papel.
E eles comentam entre si: 0, para achar 1/3, a gente acha a metade do
quadrado que é meio, para achar 1/5, a gente acha 1/4 do quadrado, para
achar 1/7 a gente acha 1/6 do quadrado.

Foi perguntado a outra parte da turma se eles concordavam com o raciocinio dos
outros dois licenciandos, responderam tentando.

Uma observagao seria importante salientarmos aqui que a partir desse momento foram
tiradas fotos e a gravacao de dudio foi interrompida, tendo ficado apenas os registros no diario
de campo da pesquisadora.

O processo para encontrar 1/5 foi demorado, alguns queriam chegar logo no resultado
que dividiam o quadrado em quatro partes iguais e depois nao sabiam o que fazer, que era a
diagonal do quadrado e a diagonal desse 1/4. Para facilitar a dobra da diagonal de um quarto,
os licenciandos estavam usando a régua, pois ndo estavam conseguindo realizar esta etapa
apenas com dobradura.

Depois de muita discussdo foi lhes ensinado o processo em que se traca auxiliar para
dividir um segmento qualquer em partes iguais € que deveria ser usado para encontrar as
outras fragdes, partes do quadrado, mas que também ¢ valido para fazer as divisdes da aula
anterior. Antes de realizar a divisdo no quadrado entregamos uma folha rascunho para eles
entenderem o processo, para depois realizarem no quadrado. Pedimos para tragarem uma reta

e marcassem sobre essa reta dois pontos A e B, no ponto A, tragassem uma outra reta
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(concorrente) que nao fosse perpendicular. Com o compasso, abriram as hastes na medida que
quisessem e marcaram trés vezes nesta ultima reta, que chamamos de reta suporte, na tltima
marcacao, ligariam até o ponto B e com a utilizagdo dos esquadros tracaram as paralelas dos
pontos marcados na reta.

Informamos aos licenciandos que esse procedimento ¢ chamado em desenho
geométrico de divisdo em n partes iguais. E eles fizeram a compara¢do com o Teorema de
Tales.

Todos os alunos fizeram, a novidade foi exatamente utilizar os materiais, pois nao
tinham no¢do de como uséd-los e gostaram de aprender como manused-los. Observaram e
entenderam que com este método de transporte de medidas podiam realizar qualquer divisao.

Foi quando fizeram este processo de fato, no quadrado. No inicio tiveram duvidas para
acharem os pontos A e B no quadrado e perguntaram: onde e como iriam tragar a reta. Neste
momento a maioria preferiu utilizar a diagonal do quadrado e fazer as devidas dobraduras,
outro instante desafiador foi utilizar o par de esquadros, qual tridngulo se movimenta, qual
oferece o suporte ao outro. Enfim, davidas de principiantes.

Encadear dedutivamente relagdes matematicas ndo € uma aquisicdo espontanea dos
alunos, mas sim produto de um trabalho intencional pedagdgico (SAVOVSKY, 1997).

Naquele instante, notamos a alegria, a descontracdo, o interesse, o
compartilhamento, a troca dos que aprendem primeiro e ensinam os outros, uma sintonia
mutua para que todos pudessem caminhar juntos. Logo apos, perceberam que com
esquadros de 45° ¢ ruim para tracar as paralelas, preferiram o maior, porque oferecia maior
seguranga, € nao ficavam limitados ao deslizar o esquadro “maior”. E ficaram felizes quando
aprenderam a mexer nos esquadros.

L: Aprendi a mexer nos esquadros!
Tem até um momento que um licenciando fala com o outro:
vem que o “papai’ vai te ensinar! Eles foram se ajudando.

Em seguida foram distribuidos os papéis coloridos para eles fazerem 1/3, 1/5, 1/7, 1/9
e 1/10 e completarem o kit dos quadrados para os quais foram definidas as seguintes cores:
1/3 (um ter¢o) — Amarelo, 1/5 (um quinto) — Azul, 1/6 (um sexto) - Laranja, 1/7 (um sétimo) —

Verde, 1/9 (um nono) — Amarelo Forte e 1/10 (um décimo) - Lilas.
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Figura 21 — Construcdo dos licenciandos

Fonte: Arquivo da autora

Ao final deste encontro os licenciandos se organizaram, colocaram os instrumentos
nos seus respectivos lugares e finalizamos a aula.

Ao final da construcdo do kit quadrado percebemos que nao faria sentido a constru¢ao
sem entendermos se os licenciandos saberiam trabalhar em sala de aula com esse material, por

esse motivo elaboramos uma tarefa com questdes sobre as fragdes utilizando o kit quadrado e

que segue:

TAREFA 1: Refletindo sobre a a¢io, fazer o kit quadrado

No quarto encontro, aplicamos a tarefa que denominamos “Ficha 1” com questdes
sobre fracdes presentes no kit quadrado. Para realizar esta atividade, a turma foi organizada
em dupla, podiam conversar entre si, mas as deveriam responder individualmente a ficha. Nao
houve intervengao do professor e nem da pesquisadora nas respostas dos licenciandos. Apenas
orientagdes organizacionais € de que poderiam também fazer uso dos materiais
confeccionados.

Nesta aula, estavam presentes nove dos 12 participantes, sendo que uma fez sozinha,
pois ndo havia participado do processo anterior, fazer o kit, pois encontrava-se enferma. Mas,
para responder a ficha foi lhe emprestado um material.

No item 1-a, tivemos dois tipos de respostas para explicar até onde poderiam encontrar

as metades dobrando o quadrado inicial.
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Limitagdao dada pelo recurso. Ou seja, o papel s6 permite um nimero finito de vezes
em que ele pode ser dobrado sobre si mesmo. De um modo geral, se limita a seis vezes,
podendo em alguns casos chegar a 8 vezes, independentemente do tamanho original do papel.

O limitante para efetuar as dobras esta relacionado a gramatura da folha de papel. Entre as

justificativas encontramos aquelas que usam a quantidade de dobras.
Figura 22 — Resposta 1 do item 1-a

Fonte: Resposta do aluno

E aquelas que associam o limite como sendo a fragdo.
Figura 23 — Resposta 2 do item 1-a

Fonte: Resposta do aluno

Ou aquelas que associam a ideia matematica com a quantidade de dobras

Figura 24 — Resposta 3 do item 1-a

Fonte: Resposta do aluno

No item 1-b, continuaram com dois tipos de respostas para explicar que ao usar
metade da folha A4, até onde poderiam encontrar as metades dobrando a folha inteira. As

respostas foram parecidas com o item 1-a. As que justificaram pela quantidade de dobras.

Figura 25 — Resposta 1 do item 1-b

Fonte: Resposta do aluno

E os que associaram o limite como sendo a fragao.
Figura 26 — Resposta 2 do item 1-b

Fonte: Resposta do aluno
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No item 1-c, tivemos um tipo de resposta para explicar que se ao cortar o quadrado
poderiam ser encontradas metades indefinidamente ou nao e explicar o motivo.

Os licenciandos justificaram o limite em funcdo das limitacdes do recurso e do
instrumento usado para cortar, com isso foram até onde encontraram um pedago em que nao

era mais possivel dividir. Justificativas encontradas.

Figura 27 — Respostas do item 1-c

Fonte: Resposta do aluno

No item 1-d, as respostas foram de trés tipos para explicar de forma desenhada um
quadrado em metades de metades indefinidamente. Para a analise, apresentamos os desenhos.
Utiliza as retas horizontais e verticais para mostrar em quantos quadradinhos poderiam

ser feitos no quadrado e o na figura ao lado acrescenta as diagonais

Figura 28 — Respostas do item 1-d

Fonte: Resposta dos alunos

Os licenciandos apresentam formas diferentes de representarem as metades das

metades do quadrado.
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Figura 29 — Outras respostas do item 1-d

Fonte: Resposta dos alunos

No item 2-a obtivemos dois tipos de respostas para explicar todas as fragdes cujo
denominador ¢ poténcia de dois, que estivessem compreendidas entre 1/10 e 1.

As respostas dos licenciandos mostraram que ficaram presos aos modelos prototipicos
em que todas as vezes que se pergunta algo envolvendo intervalos se pergunta do menor para
0 maior e como a pergunta foi em ordem invertida, eles apresentaram respostas presos na
ideia de intervalo do seu conhecimento e ndo se atentaram que precisavam mudar a ordem
para que as respostas estivessem corretas.

Figura 30 — Respostas 1 do item 2-a

Fonte: Resposta dos alunos

Outros licenciandos preferiram pegar cada peca por vez e fazerem as equivaléncias:

Figura 31 — Respostas 2 do item 2-a

Fonte: Resposta do aluno
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E outro respondeu por comparagao.

Figura 32 — Resposta 3 do item 2-a

Fonte: Resposta do aluno

No item 2-b, tivemos a generalizagdo da resposta para explicar que pergunta o
licenciando faria ao seu aluno para as respostas do item anterior.
A maioria dos licenciandos perguntaria aos alunos sobre a equivaléncia de fracgdes,

levando em consideracao o ano que os licenciandos estariam lecionando.

Figura 33 — Respostas do item 2-b

Fonte: Respostas dos alunos

No item 2-c, tivemos alguns conceitos matematicos que prevaleceram, como: escala e
grandeza, proporcao, divisdo, equivaléncia, multiplica¢do e simplificagdo.

No item 2-d, as respostas apresentadas ndo correspondiam com o uso do material
confeccionado, pois mostraram fragdes que ndo existiam no material.

No item 2-e, tivemos dois tipos de respostas para elaboragdo de uma pergunta ao aluno
que ird descobrir a equivaléncia de fragdes.

Uma delas ¢ pegar uma peca e pedir para encontrar outras que se igualem a ela.

Figura 34 — Resposta do item 2-¢

Fonte: Resposta do aluno
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A outra ¢ usar duas fragdes para serem comparadas.

Figura 35 — Outra resposta do item 2-e

Fonte: Resposta do aluno

Nos itens 3 e 4, pedimos para os licenciandos mostrarem como construiriam e
trabalhariam com o material numa turma de 6° ano. Observamos que foi importante inserir
essas questdes envolvendo as operagdes, pois elas confirmam a ndo habilidade de trabalhar
com o material, visto que as respostas ficaram no plano das ideias ou foram apresentadas
outras situagdes confirmando que nao sabem usar o material. Por esse motivo retiramos esses
itens da ficha 1.

Ao utilizar o conhecimento de que dispdem para construir saberes e enfrentar
obstaculos surge o debate de ideias, o que regula e estimula a produgdo de explicacdes. E no

final da aula entregaram a ficha 1.

5° encontro: Construindo o Kit circulo

No quinto encontro, a aula foi no laboratorio para construirmos o kit circulo. Devido
aos ocorridos nas aulas anteriores, em relacdo ao audio, a pesquisadora pediu a licencianda
Reby para colocar o celular dela na mesa e gravar a aula, para registrar o que os licenciandos

iam falando e o celular da pesquisadora ficou disponivel para tirar as fotos.

Figura 36 — Laboratorio da UFRRJ — Nova Iguagu

Fonte: Arquivo da autora



74

Todos receberam uma folha rascunho para aprenderem a utilizar o compasso, a
pesquisadora apresentou os nomes de cada parte e explicou o objetivo do instrumento. Todos
conheciam, mas alguns nunca tinham usado. Desenharam varias circunferéncias com
tamanhos diferentes para que pudessem aprender e treinar até que o circulo saisse perfeito.

Como para alguns era novidade, tiveram uma certa dificuldade, mas a pesquisadora
explicou: quando forem construir circunferéncias, nunca peguem nas hastes do compasso e
sim nessa parte de cima, faca com os dedos o movimento de pin¢a e gira, porque se vocé
pegar nas hastes sem querer vocé perde a medida do raio ou o transporte de medida.

Explicamos que na falta do compasso, poderiam usar algo que fosse no formato de um
circulo para tracarem uma circunferéncia. Na nossa pesquisa apresentamos um objeto que
ficou obsoleto, que ¢ o Compact Disc - CD. Hoje em dia, ele ndo é mais utilizado, porém o
tamanho dele ¢ ideal para a construgdo das circunferéncias, porque o raio ¢ de seis
centimetros.

PR: Vocés vao preferir utilizar o compasso ou o CD?

Alguns L: CD.

Reby: Quero fazer com o compasso. Qual é o diametro?

PE: O raio é 6 centimetros, o mesmo do CD. Vocé esta colocando 3
centimetros.

Reby: Entendi 6 centimetros de diametro.

Ela consertou a medida e continuou fazendo circulos.

Figura 37 — Treinando a construgdo das circunferéncias

Fonte: Arquivo da autora

Pedimos para os licenciandos fazerem dez circulos, para realizar as dobraduras e

divisdes em nove circulos e um representou o todo, a unidade. Alguns tiveram a ideia de
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desenhar apenas uma circunferéncia e sobrepor os nove papéis coloridos, grampear as folhas e
cortar de uma tUnica vez os circulos, outros preferiram fazer um a um, por receio de ndo

ficarem bem feitos.

Figura 38 — Construgdo dos circulos

Fonte: Arquivo da autora

Alvo: Posso usar esse aqui como molde?
PE: Sim, pode.
Juanimado: O artesanal mesmo, é fazer de olho.
Alvo: Kkkkkk
Juanimado: O artesanal mesmo era pegar o CD passar uma bela de uma
cola e encher de purpurina. Kkkkkkk
Reby: Uhhhhh!!! Eu gosto de purpurina.
Os que ja haviam cortado estavam ansiosos para realizarem as divisdes. Comecaram a
perguntar quais cores correspondem a qual fracao?
PE: as mesmas cores-fracdo que foram representadas no kit quadrado sera
também no kit circulo. Serd que vocés lembram?
Juanimado: Branco, pink, amarelo, vermelho, azul, laranja, verde, rosa -
magenta, amarelo forte e lilds.
PE: Nao tinha magenta, ndao. Kkk
Juanimado: Esse tom ndo é rosa, é magenta. Magenta é 100% cor.
A discussao rolou em torno da cor, pigmentacdao, que foi para o desenho animado,
Pista de Blue, que passa em Nick e a cachorrinha era cor magenta, comegaram a cantar a
musica do desenho. Os licenciandos estavam se divertindo, porém ndo perdiam o foco na
construcdo dos circulos, porque ficaram alguns momentos em siléncio, com trocas de caneta,

lapis e papéis coloridos.
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No momento em que um dos licenciandos cortam os circulos de uma s6 vez, um
licenciando comenta que essa atitude desvaloriza os que aprenderam a utilizar a tesoura e
pensa numa revolugcdo de maquinas — Revolucdo Industrial, fazendo o montante, em uma
unica vez.

Reby: Rapido, pratico... Olha gente, eu grampeei, saiu mais rapido... Nao
temos tempo a perder ...

Alvo: Tem mais papéis ai?

Juanimado: Aqui. A Reby é uma maquina industrial, ndo ha tempo para
erros.

Reby: Kkk, eu ndo tenho tempo.

Juanimado: E esse tipo de pensamento que “ferra” todos os profissionais
de artesanatos, sabia? Vocé mecaniza o processo de minimo esfor¢o que
quem aprendeu cortar com tesourinha, se “‘ferra”.

Alguns licenciandos continuam comentando sobre o assunto, quando a

Reby: Me perdi nas cores, professora quais sdo as cores?

Juanimado: Sdo 10 cores.

Reby: O branco conta como uma cor?

PR: Sim, conta como uma cor.

Mary: Caramba, fiz errado, ndo acredito! Me empresta a régua, por favor.

As vezes eles brincavam e conversavam assuntos de jovens ou cantavam e um colega
lembrava ao outro que estava sendo gravado e ai paravam e riam.

Reby: E agora que a gente comega a achar um meio, um tero... fazer as
divisoes?
Aldo: Vocé ja fez todos os circulos?
Reby: Sim, ndo posso perder tempo.
Mary: Ela grampeou todas as cores e cortou de uma so vez.
E esse assunto rendeu.
Reby: Olha so, cortando um por um...
Mary: Mas isso é terapéutico.
Aldo e Juanimado: Exatamente.

Falaram sobre crise de ansiedade que a Mary estava no ponto de dnibus e comegou a

passar mal, enfim surgiram outras conversas. E Mary reforca: Isso aqui esta sendo

terapéutico.
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Reby: Cada um poderia pegar os seus circulos de cores aqui!
Juanimado: Isso se chama organizagao.
Nessa organiza¢ao a Reby repara que tem dois laranjas e o Juanimado comenta: viu
esse é o erro de produgdo, a pressa. E brincam com a Reby. Enquanto isso, alguém da turma
pediu para colocarem no grupo da turma uma foto do quadro no qual a pesquisadora havia

colocado as cores correspondentes a cada fracao.

Figura 39 — Relembrando a relagdo fracdes-cores

Fonte: Arquivo da autora

Enquanto os licenciandos construiam os circulos, falaram das cores, industrializacao,
capitalismo e surgiu uma conversa:

Juanimado: Da uma saudade da escola... dessa fase.
Reby: Po, a gente ndo teve essas coisas na escola, quando a gente era
crianca, ne!
PE: O que?
Juanimado: Eu ndo lembro de ter feito nada disso.
Reby: Essas brincadeiras assim...
PE: Esses materiais sdo pedidos na lista escolar e ndo usam.
Reby: E mesmo pedem e ndo usam nada. A gente usou essa paradinha dos
esquadros... eu estou em uma escola e ja falei pra todo mundo comprar.
Achei muito bacana tracar paralelas com esquadros. Eu nunca tinha
parado para pensar nisso.
Juanimado: E depois os pais reclamam que compram e ndo usam.

PE: Nao so as paralelas como as perpendiculares também.
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A pesquisadora mostra como tragar as perpendiculares, ela ficou maravilhada! Foi
como se “abrisse” a mente, ou seja, uma visdo construtiva para utiliza¢ao do par de esquadros.
A pesquisadora relembrou que poderia ter feito este processo quando fizeram a divisdo em n
partes iguais no quadrado. Comentou também que em desenho existe uma prancheta para o
papel ndo deslizar e tudo mais, eles ficaram surpresos.

Reby: O par de esquadros so servem para isso ou serve para outra coisa?
Juanimado: Serve também para medi¢do de dngulo.

Reby: Como assim?

PE: Aqui nos temos 90°...

Juanimado: 90, 45, 45 e 90, 60 e 30 graus. (Referiu se os angulos dos
esquadros)

PE: Vocé ira ver isso agora no circulo.

Mary: Sdo dez ou onze circulos?

Aldo: Sdo dez.

E voltaram a construgdo dos circulos, os que preferem cortar no montante, enquanto os
outros licenciandos preferem fazer um a um por nao terem habilidade com a tesoura, e
falaram um pouco sobre o assunto. Como cortar tudo junto, vai depender do tipo da tesoura,
com o uso da escolar, que ¢ igual a essa, ¢ melhor cortar de dois em dois.

Alguns licenciandos comegaram o processo de dobradura e corte dos circulos para
representar as fragoes. A Reby fez a metade e em seguida a pesquisadora perguntou: depois
dessa representa¢do, qual divisdo vocé pode fazer agora? Reby: Um quarto, a mesma
sequéncia que fizemos no kit do quadrado. Pesquisadora: Isso, perfeito!

A pesquisadora falou para toda a turma que podiam comecar a representar as fragdes
nas suas respectivas cores.

E importante oferecer oportunidades para confrontar ideias, o debate deve abrir espago
para os alunos explicarem suas hipdteses e refletirem com os colegas. Mas, para isso € preciso
propor desafios, para que se produzam diferentes solugdes, em que seja possivel testar as
diversas estratégias.

Voltando aos licenciandos que estavam participando da pesquisa, eles comentaram
sobre quem ja havia feito esse tipo de trabalho (trabalho manual) em sala de aula no Ensino
Fundamental I, alguns falaram que sim, porque estudaram em rede particular e os que nao

fizeram, estudaram em rede publica e recordam que nem tesoura usaram. Reby disse que
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chegou ao ensino médio sem saber a Matematica Basica de fra¢do. E disse que aprendeu
muito num grupo de Olimpiadas de Matematica.
Andrade: Eu percebi que esse negocio ndo tem nada a ver com genética,
porque o meu pai ¢ muito bom em atividades manuais. E eu estou enrolado.
Demoram muito para constru¢do de todos os circulos e comegaram as dobras e
divisdes. A Reby, j& estava no um oitavo. E queria continuar, entdo disse:
Reby: Para fazer um tergo, vou pegar 360° e dividir por 3, o que é igual a
120°. Quero fazer, quero o transferidor.
PE: Espera um pouquinho para fazermos juntos.
Foi solicitado que fizessem a dobraduras e os cortes das fragdes de poténcia de dois.
Esperamos um tempo e comegamos a refletir no um terco.
Juanimado: Vamos ter que usar o transferidor
Reby: Para fazer um terco, eu pensei desse jeito 120°, 120° e 120°. A ndo
ser que a professora conhega outro jeito sem o transferidor.
PE: Isso mesmo, vocés ja deram a resposta.
Reby: Cadé o transferidor?
PE: Ndo tem como utilizar outro método, porque é um circulo e a unica
ferramenta de medida é o transferidor e realmente vai ser como vocés
falaram, 360° dividido por 3.
O Juanimado estava tentando fazer as dobraduras para achar um sexto no circulo
laranja, observe o que ele falou.
Juanimado: A minha ideia era aproximar o mdximo possivel os trés cantos
distintos do laranja, mesmo sabendo que eu vou ter uma margem de erro
pequena, quando eu aproximar trés pontas mais proximo possivel eu vou
gerar trés cantos, a partir deles eu posso fazer... existe um tipo de
dobradura que eu da pra eu fazer isso, que eu vou pegar estes trés pontos e
forgar eles para dentro, e assim eu crio um eixo central, trés pontas de aba
aqui para cima e trés de abas aqui pra baixo, quando eu abrir vai estar
dividido em seis partes.
Reby: O que garante que estes trés lados aqui estdo certo, sdo iguais?
Juanimado: Quanto maior a aproximagdo dessas trés abas que eu forgar,
mais proximo dos 120°, o circulo vai estar dividido.

Reby: Mas, pode ndo ser exato, vai ser aproximado.
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Juanimado: Exatamente, vai ser uma aproximagao.
Reby: Onde tem o transferidor, professora?
Ela acha um guardado na mochila.
PE: Vocés sabem como utilizar o transferidor?
L: Sim.
PE: Tem certeza?
Reby: Sim.

Mesmo assim, a pesquisadora explicou aos licenciandos que ficaram timidos e nao
responderam que ndo sabiam e a professora regente explicou aos que ndo estavam
participando da pesquisa. Onde ¢ para representar o ponto O (letra), que significa o centro do
circulo no transferidor e a linha de fé que ¢ onde fica posicionado o raio da circunferéncia.

A partir daqui eles entenderam o processo, que nao teriam como fazer dobraduras
exatas para acharem um quinto, um sétimo e um nono, sem usar o transferidor, a Uinica
maneira seria utilizar o transferidor, dividindo 360° em cinco, sete ou nove. Uma das
licenciandas diz.

Mary: Deixou de ser terapéutico. Agora estou passando raiva com isso aqui
para dobrar.

Aldo: Tem que dobrar? Ndo é s6 marcar e cortar?

Mary: Sim, mas eu preferi dobrar para depois cortar de uma vez.

Aldo: Ahhhh ta.

Mary: Essa gravagdo vai para onde depois?

Aldo e Reby: Para pesquisa. Nos assinamos um termo de consentimento,
lembra?

Mary: Sim. (comegaram a rir)

Ficaram um bom tempo em siléncio, depois voltaram a conversar.

Reby: Cara, o maneiro é que eu vou poder dar essa aula também para o
pessoal do 9° ano, que estd aprendendo geometria, tipo a questdo de circulo
e também a questdo das retas paralelas, posso ensinar a usar os esquadros
e quando for o ensino de tridngulos, a questdo de Pitagoras, posso
introduzir os dngulos.

PE: Com certeza, essa é a ideia, aproveitar o que estamos aprendendo para
ensinarmos aos alunos.

Reby: Ehhhh, gostei! Da para ensinar também trigonometria.
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PE': Isso mesmo.

Reby: Nossa gente! Adoro! (estava muito feliz)

A Reby compartilhou o que fez e se achou “burra” no sentido de ter feito um tergo ter

cortado e para fazer um sexto ela fez 360° dividiu por seis, marcou no circulo os 60° para

depois cortar.

PE: Nao é questdo de ser mais inteligente ou “burra”, vamos pensar: o que
um sexto é de um tergo?

Reby: A metade.

PE: Entdo, vocé pode pegar um ter¢o marcar trés vezes no circulo laranja e
dobrar cada um terco na metade e assim tera um sexto.

Reby: Ah é mesmo!

Teve um debate interessante em relagdo a posi¢ao do profissional.

Pesquisadora pergunta ao Aldo: Vocé esta fazendo o qué?

Ele fica um pouco desorientado e ndo responde.

PE: Ah ta um quinto.

Aldo: E isso! Por um momento até esqueci.

Reby: Por algum instante eu pensei que vocé tinha feito tudo errado.

PE: Kkk

Reby: Quando o professor vira para vocé e fala: vocé esta fazendo o qué?
Vocé ja esqueceu até o que estava fazendo.

PE: Vocés téem que perder essa mania do medo.

Reby: Ndo professora, vocé ndo entende, o medo ¢ constante na gente.
Fizemos analise agora, a prova tinha umas 14 questoes e eu so entreguei
cinco, porque o restante eu ndo lembrava e o professor disse: vai la
rascunhar. Ele ndo me deixou ir embora sem rascunhar as questoes. E
disse: coloca no papel isso que vocé falou.

PE: Vocés tém preguica de colocar as ideias de vocés no papel. Nao pode,
tem que colocar. E como futuros professores vocés irdo cobrar isso dos

alunos de vocés, podem ter certeza!

Esse tipo de conversa cessou e foram fazer a representagdo de um sétimo.

Reby: Ihhh gente deu um probleminha aqui, 360° dividido por sete ndo é
exato! E igual a 51,428571, vou fazer como 51,5.
Aldo: Isso mesmo! Dificil, eh!
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PE: Agora mais cuidado ainda vocés terdo que ter ao usar o transferidor.
Reby: Pensei que vocé ia dizer que tem outro método.

PE: Ainda ndo tem como, ndo conhego nenhuma técnica de dobradura para
fazer essa divisao.

A pesquisadora mediou em alguns momentos no uso do transferidor e de tracar,
porque quiseram fazer a mao livre, sem usar a régua e convenceu-se que iria ficar torto.

Reby: Estou curtindo, vou usar isso aqui depois do Carnaval com as
criangas.

PE: Que bom! A ideia ¢ essa.

Reby: Cara eu queria que a gente tivesse uma matéria dessa todo periodo,
porque assim iria incentivar muito mais a gente a continuar estudando para
ser professor. Porque desde o inicio eu pensava assim: cara, eu so estou
estudando para ter um diploma para poder dar uma aula que...

Juanimado: Né!

Reby: Eu entendo que tem conceitos que a gente aprende em dlgebra,
analise, qual a origem a gente ensina, ok. Mas, a gente ndo aprende a como
dar uma aula diddtica, entendeu? Como dar uma aula que o aluno
realmente aprenda. Isso a gente ndo aprende. A gente aprende na marra, ld
na hora que a gente vai dar aula.

PE: Isso mesmo, essa é a nossa realidade. Por isso disciplinas como essa
na faculdade, a principio podem parecer bobas, mas traz uma gama de
informagoes que na hora de elaborar a sua aula, vocés irdo recordar, deste
momento.

E continuamos falando um pouco mais desse assunto, o momento que ha essa
“separacdo” bacharelado e licenciatura na grade curricular, poderia ter os dois desde o inicio,
porque assim aprenderiamos muito mais técnicas. E fez a contagem de anos que sdo ensinados
no Ensino fundamental II e Ensino Médio, que sdo sete anos, € comentamos que se cada
periodo tivéssemos uma disciplina de ensino de Matematica para cada ano especifico, a gente
daria aula para tudo, seria maravilhoso, espetacular. Perguntaram a professora regente se
havia pré-requisito para a disciplina de Ensino da Matematica I e foi dito que ndo.

Voltamos a um sétimo.

Aldo: Vou fazer uma maracutaia.

PE: Cuidado, se ndo vai sair torto.
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Aldo: Estou tentando fazer aqui, mas tem que ser no “olhometro”
Juanimado: Vocé poderia marcar um centro.

Aldo: Como assim?

PE: Ele marcou o centro, mas esta miudinho. So ndo estou conseguindo
entender, onde vocé estd se baseando, para rodar assim!

Aldo: Os pontos estdo marcados aqui, assim.

A pesquisadora foi conferir e estava correto. Enquanto a pesquisadora foi ver como os
outros licenciandos estavam realizando as tarefas, havia uma licencianda que estava um pouco
atrasada e comentou:

Mary: Como fago para achar um quinto?

Aldo: E a divisdo de 360° por 5, o que é igual a 72°

Mary: Como marco isso?

Algo: Exatamente, esse é o desafio.

Mary: Kkk.

Aldo: Ninguém falou que seria facil! Tirando a Reby, que sempre diz que é
facil.

Reby: So ndo é facil os relatorios, porque eu ndo sei escrever e ai eu sofro.

A Reby j4 estava fazendo um décimo e disse:

Reby: Quando chegarem no um décimo, peguem um quinto e dobrem na
metade, porque a metade de um quinto é um décimo. Fica mais facil.

Os licenciandos concordam com a Reby e ela mostra. Ela também colocou em jogo, o
processo dela de industrialismo, ou seja, essa maneira dela fazer algumas etapas rapido, como
cortar todos os circulos de uma s6 vez, o centro do circulo ndo fica em evidéncia e ela
precisou usar a régua para achar o centro de cada um. Logo, ela mesma concluiu que mesmo
que quisesse adiantar o trabalho, teve que parar para achar o centro e tragar o raio, para depois
fazer as medigdes e em seguida cortar.

Ao produzir esta pesquisa, a licencianda Reby foi tendo vérias ideias para reproduzir
nas suas proprias aulas, como: posso avaliar os meus alunos geometricamente, pedir para eles
usarem o transferidor, dividir em cinco iguais e tragar as retas. Porque marcar 72° no circulo
pode parecer facil, mas requer cuidados.

Aldo: Vocé esta usando essa aula aqui para passar tudo para os seus

alunos.
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Reby: Claro, com certeza! Tenho que aprender as coisas aqui, pois é a
unica disciplina que nos ensina como dar aula. Nem diddtica aprendi a dar
aula, para dizer que ndo aprendi nada, posso dizer que aprendi a fazer um
plano de aula e nada mais.

Os licenciandos lembram a ela que esta gravando e ela para dizendo: adoro os meus
professores, aprendi bastante coisa, mas algumas coisas ndo serdo uteis para as minhas
aulas. Todos comecam a rir.

A Reby finaliza todo o kit do circulo e diz vou usar esse conhecimento em toda aula
que fizer sentido. E comeca a ajudar os colegas.

Na outra parte da sala, os licenciandos estavam com dificuldades de usar o
transferidor, porque a professora regente perguntou qual estava sendo a dificuldade e eles
responderam que era achar um terco.

Assim, a medida que os licenciandos foram finalizando, os instrumentos foram
guardados nos seus respectivos lugares, jogaram os restos dos papéis no lixo e terminamos a
aula. E quem ndo conseguiu terminar ficou de terminar o kit em casa e trazé-lo na préxima

aula.

6° Encontro: Refletindo sobre o disco de fracoes

O sexto encontro, foi realizado na sala de aula, os licenciandos resolveram a “Ficha
2” em dupla, que foram diferentes do quarto encontro, porque foi um dia de chuva, no qual as
pessoas chegaram atrasadas e por esse motivo as duplas ndo foram as mesmas. Houveram
faltas e conforme os licenciandos chegavam a dupla ja estava formada, entdo preferimos nao
alteré-las. Até porque ¢ o que de fato ocorre quando estamos no nosso cotidiano, imprevistos
acontecem, ou seja, trabalhamos no real e ndo com o ideal. Esse ¢ um dos motivos da
valorizacdo de trabalharmos com o design na pesquisa, a realidade. Por mais que nao
estejamos trabalhando a defini¢do de etnomatemadtica, a sala de aula ¢ um etno espago.

E o que se sucede com os professores, esquematizamos as aulas para serem realizadas
de tal forma e nem sempre sai conforme o planejado podemos dizer que na verdade ¢ um
esbogo para a realizagdo.

Para Vergnaud (1933), os caminhos que os alunos percorrem para solucionar um
problema devem ser valorizados. Sugere que diversas areas do conhecimento sejam ensinadas

sob a perspectiva dos campos conceituais, que nada mais sdo do que a apreensdo progressiva
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de conceitos por meio de um conjunto variado de problemas, conteudos, situacdes e estruturas
e relagoes.

No item 1-a, tivemos dois tipos de respostas para explicar até onde poderiam encontrar
as metades dobrando o circulo.

Nao diferente do quadrado a limitagdo esta no recurso, isto €, ha um nimero finito de
dobras. Geralmente, limita-se a quatro, até seis vezes. A gramatura da folha de papel limita a

quantidade de dobras. Veja as justificativas encontradas.

Figura 40 — Resposta do item 1-a - circulo

Fonte: Resposta do aluno

E as que associam o limite como sendo a fragao:

Figura 41 — Outra resposta do item 1-a - circulo

Fonte: Resposta do aluno

No item 1-b, tivemos um unico tipo de resposta para explicar que se ao cortar o circulo
poderiam ser encontradas metades indefinidamente ou nao e explicar o motivo.
Confirmaram a possibilidade de encontrar mais metades, uma ou duas e explicam que

a ponta do recurso fica tao fina ao ponto de ndo mais conseguir utilizar a ferramenta de corte.

Figura 42 — Resposta do item 1-b - circulo

Fonte: Resposta do aluno

No item 1-c, ao compararem a quantidade de cortes realizados no circulo com a
quantidade de cortes feitos no quadrado, a maior parte dos licenciandos responderam que no
circulo foram menos cortes do que no quadrado, ou seja, no quadrado consegue-se cortar mais
do que no circulo.

No item 1-d, as respostas foram de dois tipos para explicar de que forma ¢ desenhado

um circulo em metades de metades indefinidamente. Nessa andlise, apresentamos os

desenhos.
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Os licenciandos tracejaram varios didmetros, sem representar as metades, apenas

dividiram o circulo.

Figura 43 — Resposta do item 1-d - circulo

Fonte: Resposta do aluno

Apenas um licenciando apresentou esta forma de representar as metades das metades

do circulo.

Figura 44 — Outra resposta do item 1-d - circulo

Fonte: Resposta do aluno

O item 2, tinha como objetivo representar todas as fragdes que estivessem entre:

Item 2-a.1) 1 e 1/2, os licenciados apresentaram fragdes maiores:

Figura 45 — Resposta do item 2 — a.1 - circulo

Fonte: Resposta do aluno

Item 2-a.2) 1/2 e 1/3, a maioria dos licenciados colocaram:

Figura 46 — Resposta do item 2 —a.2 - circulo

Fonte: Resposta do aluno

Item 2-a.3) 1/3 e 1/4, os licenciandos responderam no intervalo correto.
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Figura 47 — Resposta do item 2 — a.3 - circulo

Fonte: Resposta do aluno

Item 2-a.4) 1/4 e 1/5, tivemos seis respostas com uma unica fra¢do: 2/9 e dois
responderam que ndo h4 no material e dois ndo responderam.

Item 2-a.6) 1/5 e 1/6, reconheceram que nao ha fragdes no material e apresentaram
fragdes equivalentes fora no material.

Consequentemente notaram o mesmo resultado para os demais itens: 2-a.7) 1/6 e
/7, - 2-a8) 1/7e1/8, - 2-a9)1/8e1/9, - 2-a.10) 1/9 e 1/10, ndo ha fragdes que
correspondam ao intervalo solicitado.

No item 3, tivemos quatro tipos de respostas, sendo que quatro licenciandos nao
responderam, a ideia era informar todas as fracdes contidas no material que fossem maiores
que 1/10 e menores que 1, e lembrava que podia unir pecas para representar.

Dois licenciandos apresentaram as fracdes unitarias, de 1/2 até 1/10. Outros dois

licenciandos mencionam que h4 intimeras fragdes, mas ndo informaram quais eram

Figura 48 — Respostas do item 3 - circulo

Fonte: Resposta do aluno

Outro escreve que podemos representar as fragdoes que listamos nos itens da questao 2

e para finalizar temos um licenciando que apresenta todas as fragdoes.
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Figura 49 — Outra resposta do item 3 - circulo

Fonte: Resposta do aluno

No item 4, tivemos um tipo de resposta para explicar todas as fracdes possiveis em

que o denominador ¢ poténcia de dois e que sao maiores que 1/10 e menores que 1.

O somatorio das fracdes ¢ o que permite as possibilidades das representacdes

fracionarias.
Figura 50 — Resposta do item 4 - circulo

Fonte: Resposta do aluno

Nesse mesmo item, pede para comentar o por que os alunos do Ensino Médio,

1 1 1 1 1 1 1 1 1
= =€ -ec - - e =; 1,
27 4 4 8

~ 11 1
apresentaram as fracdes —=; -; € -
p ¢ 8’ 4 4 8 2’ 2 8 2

respectivamente.
Um licenciando informou que eram fracdes menores que 1 e que algumas pecas

representavam a mesma fracao.
Figura 51 — Resposta comentada 1 do item 4 - circulo

Fonte: Resposta do aluno

Outros dois licenciandos relacionam as cores as respectivas fragdes, mas informa que

os alunos chegaram proximo do valor da fragao.
Figura 52 — Resposta comentada 2 do item 4 — circulo

Fonte: Resposta do aluno
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E outros dois licenciandos perceberam a somas de fragdes.

Figura 53 — Respostas comentada 3 do item 4 — circulo

Fonte: Respostas dos alunos

No item 5, tivemos oito respostas dos licenciandos e dois nao responderam, para

relatar as habilidades desenvolvidas na construgdo de cada kit. Respostas do tipo:

Figura 54 — Respostas do item 5 - circulo

Fonte: Respostas dos alunos
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As estratégias encontradas, a maneira como os alunos defendem ou validam o que
fizeram e a comparag¢do com as solugdes dos colegas tém tanto ou mais valor que o resultado
certo. Cabe ressaltar, que ¢ importante que o professor socialize as solugdes encontradas pelos
alunos. Essa pratica ajuda a perceber as diferentes formas de encontrar a solucao e permite
que elas fagam as escolhas dos procedimentos mais praticos € econdmicos.

Desse modo, ndo se pode entender separadamente o desenvolvimento cognitivo € o
aprendizado de um conceito. Desenvolvemos conceitos e representamos objetos e
pensamentos por meio de suas caracteristicas gerais, para enfrentar situagdes. E sempre ha
uma variedade enorme de situagdes envolvidas na formag¢ao de um conceito e também uma
variedade de conceitos envolvidos numa situacdo. Juntos, eles formam sistemas
progressivamente organizados, que devem ser estudados ao mesmo tempo (VERGNAUD,
1933).

Analisamos cada um dos encontros para entendermos como ocorre 0 processo em sala

de aula e concordamos com Sfard (2008), quando diz que'®

O processo incessante de modificagdo do discurso que ocorre em qualquer
comunidade ¢ reflexivo. As regras discursivas da sala de aula de matematica, em vez
de serem ditadas implicitamente pelo professor por meio de suas proprias acdes
discursivas, s30 um produto em evolucdo dos esforgos colaborativos do professor e
dos alunos. (SFARD, 2008, p. 202)

Com esses seis encontros tivemos a possibilidade de observar como os licenciandos de
matematica se desenvolveram para construgdo dos kits e as respostas das fichas com a
utilizagdo dele. Para ilustrar apresentamos o relato de um dos participantes.

Realizamos novamente a constru¢do de um material para o ensino das
mesmas fracoes, porém agora material é da forma de um circulo, para a
constru¢do desse material utilizamos compasso, tesoura, ldpis e
transferidor. Esse material foi de certa forma mais facil de ser construido
pois com a utilizag¢do do transferidor bastou dividir 360° pelo denominador
da fragdo, e marcar os pontos onde deveriam ser feito os cortes, esse
material ficou mais facil de construir junto do aluno. Os setores circulares
eram feitos de forma bem mais facil e rapida. Isso Também nos mostra a
importancia em se ter o transferidor para marcar os dngulos com maior

clareza (Luc).

'8 Tradugdo propria.
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A cada etapa da dobradura a visualizagdo foi importante para os licenciandos
perceberem que foi possivel fazer diferentes formas de representar cada fracdo em figuras
geométricas diferentes e que as abordagens também sao diferentes. Por exemplo, no caso das
metades também foi possivel discutir a possibilidade de se obter outras formas obtendo
figuras diferentes partindo do eixo de simetria, como € o caso do simbolo do Iching.

Mas a davida ainda permanece no que diz respeito a area, por mais que as figuras
sejam diferentes, como por exemplo, a metade do quadrado, quando dobrado na diagonal
forma tridngulos e quando dobrado na vertical ou horizontal formando retangulos.
Observamos que alguns licenciandos ficaram presos na imagem. Foi preciso que calculassem
aritmeticamente a area das figuras para perceberem que era a mesma. Portanto, quando nos
referimos as diferentes formas, triangulo e retangulo, obtidas através da dobragem do
quadrado com tendo a mesma quantidade estamos nos referindo a area dela.

Trabalhar com as criangas e ensinar matematica para elas ndo € intuitivo, por isso 0s
conteudos aparecem no curriculo como tendo que ser abordado na forma de uma espiral, em
um crescente, que hipoteticamente tras reflexdes sobre o que foi visto anteriormente, no
sentido de revisitar e aprofundar os conteudos. No entanto, muitos estudantes quando chegam
na faculdade, apresentam “buracos” ou “saltos” na aprendizagem de alguns conceitos e que
ndo foram resolvidos durante o processo de aprendizagem ao longo de sua vida escolar e desta
forma ndo conseguem pensar unissonamente em um proceito, num processo de conceito. Com
esse tipo de trabalho, esperamos oportunizar reflexdes sobre o que aprenderam e criar
oportunidade para que eles estabelegam conexdes entre o que sabem e o que estdo
vivenciando no presente momento, que eles criem elos que se conectem e fagam sentido tanto
para o seu proprio dominio do contetido quanto lhes ofere¢a caminhos para atuar como
professores.

Apresentamos a seguir, o roteiro de elaboragao do produto educacional.
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7 ELABORACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Ao observamos o empenho dos Licenciando em Matematica na constru¢do dos kits,
para o estudo de fragdes e outros contetildos matematicos que apareceram durante o processo,
criamos como produto educacional videoaulas referentes a construcdo dos kits com os
instrumentos geométricos necessarios para a elaboragao dos mesmos.

Para apresentacdo das videoaulas foi escolhido o “YouTube por ser uma plataforma de
videos online, no qual os usudrios podem assistir, criar ¢ compartilhar videos pela internet.
Fundada em 2005, a plataforma possui mais de um bilhdao de usuarios pelo mundo e a ideia do
YouTube ¢ que seus usudrios possam nao apenas consumir conteudos na plataforma, mas
também os produzir. Dessa forma, o YouTube ¢ democratico ndo apenas no consumo, mas
também na produgdo de seus conteudos, principalmente em comparagio a TV"".

Para criagdo de um canal ha necessidade de criarmos um e-mail, e esse ja existe desde
12 de janeiro de 2021, pois a pesquisadora estava com as ideias a “flor da pele”, porém em
vez de produzir foi com a elabora¢do do produto educacional, que surge uma experiéncia
unica, a oportunidade para usar esse meio de comunicagdo e produzir as videoaulas sobre o
tema.

O canal se chama Universo das Ideias, com o link: @Universodasldeias-cmo6js, a
logomarca utilizada, estava disponivel na internet, mas foi um pouco modoficada em alguns
detalhes pela pesquisadora. Para reproducao dos videos foram utilizados o proprio celular da
pesquisadora que serviu como camera para as gravacdes, um suporte de celular emprestado,
sem apresentagdao do rosto, uso das maos, fala (oratoria), o material manipulavel de natureza
fisica, papel, com a utilizagdo da dobradura como técnica do origami, para realizar as divisdes
no papel, tesoura e os instrumentos par de esquadros, compasso, régua e transferidor.

Todos os videos foram editados no aplicativo CapCut, com a apresentacdo de uma
abertura que consta de figuras construidas e fotografadas pela pesquisadora, e todas as edi¢des
realizadas pela filha de uma amiga muito significativa na vida da pesquisadora, chamada
Amanda Baia.

O canal consiste de vinte cinco videos, nos quais os dois primeiros abordam o tema do
Origami — tipos de dobradura e constru¢ao do Tsuru e os vinte trés referem se a construgdo
dos kits, sendo quinze videos na figura geométrica quadrado e oito na figura geométrica no

circulo.

1 Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/. Acesso em 18 de abr de2023
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Conforme sao postados os videos, o YouTube coloca em ordem cronoldgica de baixo

para cima, como ¢ mostrado este posicionamento abaixo:

Figura 55 - Apresentagdo do produto na plataforma

Fonte: Plataforma YouTube™

A ordem dos videos foi apresentada conforme uma sequéncia de construgdo, ou seja,
com a dobradura realizada para representar “tal” fracdo, qual a proxima dobradura sera de
entendimento pratico para representar a proxima fracdo? Com este proposito foram
executados todos videos.

A plataforma oferece um campo de descricdo para cada postagem, em todas a
pesquisadora colocou, uma breve chamada e a informagao a seguir: Este canal tem o intuito
de abranger ideias criativas que transbordam o ser. As publicagdes neste momento serdo sobre
a Arte do Origami com as suas respectivas dobraduras para criagdo de kits nas figuras
geométricas regulares, para realizagdo do trabalho de Mestrado do Programa de Pos
Graduagdo em Educacdo em Ciéncias e Matematica — PPGEduCIMAT. Um produto

educacional para Estudo de Fragdes.

7.1 Construcao do kit quadrado

A construcdo desse kit na figura geométrica quadrado foi elaborada conforme uma
sequéncia que corresponde a uma logica ndo sequencial numérica, comparada com os
numeros naturais e sim conforme as dobraduras foram sendo realizadas em um entendimento

“breve”.

20 https://studio.youtube.com/channel/UCrSMx2 ft0-
ckfk8NKTdGlpg/videos/upload?filter=%5B%5D&sort=%7B%22columnType%22%3 A%22date%22%2C%22s
ortOrder%22%3A%22DESCENDING%22%7D
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Descrevemos na tabela 8 a ordem em que aparecem no YouTube, seu nome, 0s

objetivos e o enderego de acesso (/ink) para seu acesso da construcdo do kit quadrado.

Tabela 8- Listagem dos videos do Kit Quadrado

CONSTRUCAO DO KIT QUADRADO

N

Nome

Objetivo

Link do video

1

Construgao do

Construir um quadrado

https://youtu.be/O3TB_hHH6u0

quadrado em folha de papel A4
Representar de diversas
2 Mj;ilcrlz dci)o maneiras a metade do https://youtu.be/6CNqjU2FO1lc
d quadrado - 1/2
Metade da
3 metade do Achar a metade da https://youtu.be/FmBxO3a4INw
quadrado metade do quadrado
g;liasrefgéﬁﬁ Representar de outra
4 me?a de da forma a metade da https://youtu.be/bJx7ytAzI9s
metade .
5 Umoitavo o Dobrar o quadr.ado para https://youtu.be/HFOPWKHI9BSE
quadrado achar um oitavo
ml\gs(l)ss ?lllln Mostrar que com a
6 il dobradura néo fica exata https://youtu.be/gR6VxjSe8kY
quaiira do a divisao
Manusear o Aprender a utilizar o par
7 par de de esquadrcl)slpara tragar https://youtu.be/ZeoyHbsTYIM
esquadros paraieias
perpendiculares
se ]I)nl::l?;r(fa do Dividir o segmento em
g quantas partes desejar e .
8 em n partes https://youtu.be/2uS_sypChcY
{ouais e um representar a terca parte
gl — com esta técnica no papel
Outras Mostrar com a dobradura
9 maneiras de https://youtu.be/HObrX6 AyQuQ
achar um terco como se acha 1/3
Mostrar que um sexto € a .
10 Um sexto metade de 1/3 https://youtu.be/9DemDY Crfss
Mostrar que um nono € a )
11 Um nono terca parte de 1/3 https://youtu.be/r5S9G7dsCFYY
12 Um quinto AR S [PoraimissiEs (9 https://youtu.be/V9anT5ekOcE
segmento ou dobradura
L Mostrar que um décimo ¢é .
13 Um décimo a metade de 1/5 https://youtu.be/aY 9hzXxIKPQ
Achar um sétimo por
14  Um sétimo divisdes de segmento ou  https://youtu.be/USOKYeM7TEk

dobradura
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As cores contribuem para
visualizacdo e a relagdo https://youtu.be/fRByfHHXxMRs
com as fracdes

Kit quadrado
com cores

15

Fonte: Elaboracao da autora

A elaboracdo da relagcdo fracdes e cores para todos os participantes terem um kit
padronizado e contribuir na dinamica do estudo de fragdes. Veja na figura 56 como foi

representado.

Figura 56 — Relacdo fracdes e cores

Fonte: Elaborado pela autora

Pode se colar essas informagdes no envelope que for guardar as pegas divididas.
Ao finalizarmos este kit observamos alguns acontecimentos interessantes que

abordaremos no proéximo topico.

7.2 Reflex6es das metades no quadrado

A elaboracdo dos videos mostra como as dobraduras podem nos auxiliar para
representar as fragdes no quadrado e no circulo, no entanto ¢ interessante destacar o raciocinio
das metades ou das poténcias de dois na figura geométrica quadrado. Conforme as dobraduras
sdo executadas figuras geométricas vao surgindo durante a construgdo. Vejamos na figura 57

estas representagoes.
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Figura 57 — Representacdo das diferentes possibilidades de metades

Fonte: Elaboracao da autora

Aqui podemos observar a diversidade de conteudos matematicos que podem ser
explorados com este material manipulavel fisico, um deles sdo as formas geométricas:
quadrado, retdngulo e tridngulo.

Ao dobrarmos o quadrado ao meio para achar a metade teremos duas figuras retangulo
e tridngulo. Reparamos que ao dobrarmos novamente ao meio desse um meio, achamos um
quarto, ou seja, a metade da metade e as figuras sdo quadrado, retingulo e triangulo
respectivamente, € com esta representacdo em maos, realizamos a proxima dobra ao meio e
nos deparamos com um oitavo, ou seja, a metade, da metade, da metade do quadrado. E as
figuras sdo triangulo, retdngulo, retdngulo e triangulo.

Podemos explorar a potenciagdo quando questionamos a quantidade de vezes que
podemos dobrar ou cortar o quadrado, ou seja, alguns licenciandos dobraram de seis a oito
vezes, 10g02°=2x2x2x2x2x2 =064,

Quando comparamos apenas uma peca com as outras, analisamos e refletimos o que
uma sao para as outras, por mais que saibamos que sdo metades das metades e dobro, ao
colocarmos numeros hd uma dindmica mais agil pode ser tralhado com nuimeros naturais,
como porcentagem também.

Outros conteudos matematicos que podem ser explorados com esses kits sdo: simetria,

perimetro, area e sequéncia.
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Esperamos com este produto educacional contribuir com os professores de
matematica, assim como os que se interessam pela educagdo e que faga sentido a introducao

deste material em suas salas de aula.

7.3 Construcao do kit circulo

Desenvolvemos o kit na figura geométrica circulo, da mesma maneira que o kit
anterior, realizamos os procedimentos similares e descrevemos na tabela 9 a ordem em que os
videos aparecem no YouTube, seu nome, os objetivos ¢ o endereco de acesso (/ink), dos

videos para constru¢ao do kit circulo.

Tabela 9 Listagem dos videos do Kit Circulo
CONSTRUCAO DO KIT CIRCULO

| N° | Nome | Objetivo | Link do video
j  Construindo Aprenderautilizaro o0yt be/BOSKp KIV2w
circunferéncias compasso -

Metade - metade
2  da metade € um Com @ deibadin e}char L2 https://youtu.be/k75bblkazzg
. , 1/4 e 1/8 no circulo
oitavo do circulo

Manusear o Aprender a usar o
3 transferidor ptransferidor https://youtu.be/gUvoxH3ZVLg
Mostrar que para achar um
i i G i terco preci.sa se do
4 . transferidor e https://youtu.be/hWW-Jsr1 6kE
sexto no circulo
consequentemente dobrando
na metade, temos 1/6
Mostrar que para achar um
Um quinto ¢ um quinto precisa se do
5 . , transferidor e https://youtu.be/cWhfpxPFWas
décimo no circulo
consequentemente dobrando
na meotade, temos 1/10
Mostrar que com a
6 Um sétimo e um  dobradura néo ¢é possivel httos://voutu.be/E9rffPufny
nono no circulo  achar 1/7 e 1/9, mas pode se ps-/7youtt.
utilizar o transferidor
7 Kit circulo Mostrar todas as fracdes /ooty be/Fy22-vDabCé

com cores no circulo

. Mostrar como fazer um
Guardar os kits

8 o Erels envelope p;;; guardar os  https://youtu.be/Pq7sqlypUww

Fonte: Elabora¢do da autora

E aqui finalizamos o roteiro do produto que se encontra na integra no Apéndice D.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de matematica continua a ser um dos principais desafios no que se refere aos
conteudos abordados pelo docente, em particular para aqueles que ainda estdo em formagao.

Em nossa pesquisa, ndo encontramos referéncias em que tenha sido usado a dobradura
para abordar o ensino de fracdes embora existam um namero significativo de pesquisas
envolvendo origami ou fragdes em sala de aula. Diante do exposto, partimos para o trabalho
envolvendo o uso da dobradura abordando a técnica do Origami com as suas dobraduras, para
relatar que a histéria mostra a sua criacdo e relevancia, assim como a parte historica da
construgdo da utilizagdo matematica para as divisdes de terras, que foram significantes
naquela época, porém contribuiram para mostrar de onde e como a necessidade de ampliar o
conhecimento para alcangar o desejado.

Vale ressaltar ainda que a abordagem histoérica de uma disciplina ¢ uma maneira de
observarmos as transformacoes, ou seja, de que forma os conceitos foram sendo aprimorados
e utilizados no dia a dia. O mesmo ocorre quando os licenciandos lembram da sua fase
infantil, ao utilizarem os materiais e entenderem com outra mentalidade a compressdao de
alcangar o objetivo e realizar. As recordagdes das memorias afetivas comegcam a ter um
direcionamento significativo, intercalado com a trajetoria de cada licenciando.

No questionario de apresentagao a maioria dos participantes disse que nao lecionavam,
mas que estavam estagiando e disseram que, de um modo geral, o tedrico ndo condiz com a
pratica. Com relagdo ao estudo de fragdes, alguns licenciandos afirmaram que tiveram
dificuldades para entender o contetdo e que se lembravam que a maioria de seus colegas de
turma também e que verificam nas suas experiéncias como estagiarios que a dificuldade de
compreensao por parte dos estudantes do Ensino Bésico permanece.

Conforme se lembravam das vivéncias que tinham sobre as fracdes aprendidas na
infancia, se posicionavam como adultos e percebiam que durante o periodo escolar tinham
medo de errar € como ndo percebiam que este podia ser corrigido e estaria tudo bem.
Entretanto, em alguns momentos, percebemos que alguns licenciandos ainda nao se sentiam
seguros para falar sobre suas dividas e muitas vezes aparecia ao expressar as ideias sobre as
fracdes enquanto manipulavam o material. E interessante notar que, como educadores muitas
vezes tém a sensagdo de que ao trabalharmos com os licenciandos, eles ja entenderam o

conceito € que a matéria estd compreendida, mas, nem sempre € isso que ocorre. Perceber os
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proprios erros e insegurancas pode ajuda-los a perceber as dificuldades por que passam os
seus futuros alunos, do Ensino Fundamental.

Outro aspecto a ser discutido ¢ que enquanto muitas vezes os licenciandos se sentem
cobrados em dar a resposta correta, os estudantes do 6° e 7° anos se sentem livres, sem
preocupacgdes na liberdade de se expressarem enquanto manipulam o material. E como se
estivessem brincando de exploradores.

O material manipulavel papel para realizacdo das dobraduras possuem limites sejam
pelo proprio material, como gramatura e tamanhos ou os recursos usados para realizar
algumas tarefas, como a tesoura. Porém, as potencialidades na dobradura se tornam por um
lado fécil por causa das representagdes das metades ou as poténcias de dois, por outro lado
para fazer os tercos, quintos e sétimos foi importante aprenderem a utilizar os instrumentos
que geralmente sdo solicitados na lista de compras do material escolar, mas que poucas vezes
sdo utilizados.

Aprender e entender o funcionamento do par de esquadros ¢ importante, pois lhes
permitiu perceber outras funcionalidades para além das aulas de desenho geométrico em que,
de modo geral, se aprende a tracgar retas e segmentos paralelos e perpendiculares. No nosso
caso, serviu para dividir o quadrado em partes em que a dobradura se mostrou como um
recurso bem mais complexo como ¢ o caso das divisdes por cinco, seis, sete, nove e dez.
Assim como o uso do transferidor também serviu para facilitar encontrar estas divisdes.

De um modo geral, ressaltamos que, no caso especifico dos sujeitos desta pesquisa, o
uso e manuseio dos materiais como o transferidor, par de esquadros e compasso, levaram a
um avango na compreensao dos conteudos matematicos, mostrando a relevancia da confec¢ao
deles. Embora, no inicio, demonstrassem dificuldade em manusea-los. Ao dividirem um
segmento em n partes iguais € em seguida aplicar a técnica para a divisao dos lados do
quadrado em trés e cinco partes iguais e em seguida perceberam que para acharem sextos e
décimos bastava dobrar o papel ao meio respectivamente.

Percebemos que a construgdo de todo o material — kit na sala de aula leva um tempo
longo, interessante solicitar que algumas fracdes sejam feitas em casa e depois de todo o kit
construido, elabore questdes parecidas com as fichas 1 e 2 e permita os alunos mostrarem o
entendimento do material. Outra alternativa ¢ escolher uma das figuras (quadrado ou circulo)
para realiza-la em sala de aula e a outra como trabalho de casa ou ainda, realizar parte da
confeccdo de uma delas e executar as dobraduras e fazer anélise sobre o que foi realizado de

forma que os estudantes possam entender as principais noc¢oes de fracdes.
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Destacar a importancia de cada material manipulével é imprescindivel, pois além da
func¢do ludica que pode estar relacionada ao aspecto da diversdo e permitir uma maior
interacdo entre os participantes eles também estdo associados ao ato de explorar contetidos
relacionais, como ¢ o caso da relacdo parte todo e parte/parte presente no desenvolvimento
dos dois kits e que podem contribuir o desenvolvimento da observacdo, comparacao,
ordenacdo, classificacdo entre outros aspectos cognitivos. Para além dessas duas funcgdes,
cabe ainda o registro de que o material aqui apresentado e pesquisado nos permitiu explorar
conteudos especificos, no caso, a nog¢do de fracdo e a comparacdo entre as diferentes
representacdes das fragdes considerando tanto aquelas que envolviam diferentes formas de
representar a mesma fragdo quanto a comparagdo entre as representagdes de diferentes
fracoes.

Com relagdo as tarefas 1 e 2 com questdes sobre os materiais, os licenciandos tiveram
duas posturas bem distintas ao responderem as questdes apresentadas nas fichas. Na primeira,
refletindo sobre as dobras realizadas no quadrado e a obtencdo das diferentes divisdes,
parte/todo os estudantes ficaram limitados ao material, ou seja, a quantidade de dobras
possiveis de serem realizadas e que esta dependia da gramatura da folha de papel. Em
principio ndo observaram que figuras diferentes podem representar a mesma area, como no
caso em que podemos obter a metade do quadrado como sendo um retdngulo ou um tridngulo
e que ambos possuem a mesma area, pois foram obtidos através da dobragem do papel de
forma quadrada e que poderia ser dobrado através da sua diagonal ou nao.

Ja na segunda atividade, ficha 2, ao identificarem a resposta dada pelos estudantes do
Ensino Médio, item 4, perceberam que era possivel extrapolar o material ou manipular as
pecas dos kits e obter diferentes respostas, com isso viram que o material possibilita também
fazer uso de diferentes representagdes para uma mesma ideia.

O produto resultante desta pesquisa ¢ constituido de uma colegdo de videos curtos e de
um roteiro escrito contendo as atividades. A estratégia de ser micro videos oferece a
oportunidade de trabalhar cada uma das etapas separadamente de forma que o professor possa
usa-los em diferentes momentos permitindo ao professor criar o seu proprio para suas aulas de
modo que o aluno possa assistir a esses videos quantas vezes se fizer necessario para realizar
as dobras solicitadas. Espero que esta pesquisa e o produto educacional sejam de grande valia
para os professores de matematica. E finalizo o trabalho com uma frase de Paulo Freire que
diz: “Saber que ensinar ndo ¢ transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para sua

propria produgdo ou a sua construgao’.
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APENDICE

A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado (a) a participar, como voluntario (a), em uma pesquisa
vinculada ao Programa de Pds-Graduacdo em Educagcdo em Ciéncias e Matematica-
PPGEduCIMAT/UFRRIJ. Apds ser esclarecido (a) sobre as informagdes a seguir, no caso
de aceitar fazer parte do estudo, assine ao final deste documento. Em caso de recusa, vocé
nao sera penalizado (a) de forma alguma. Em caso de davida, vocé pode procurar o Comité
de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Rio de Janeiro, telefone 2682-1201;
2681-4707; 2681-1220. Voce recebera uma copia desse Termo para ficar em sua posse.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA

Titulo do Projeto: “CONSTRUINDO O CONCEITO DE FRACAO: OLHARES
ATRAVES DO USO DE DOBRADURA E INSTRUMENTO DE MEDIDA”

Pesquisadores Responsaveis: Prof* Dr.* Dora Soraia Kindel (Orientadora — UFRRJ) e
Cristina Mayumi Hamada (Mestranda do PPGEduCIMAT)). Emails de contato:
christtinahamada@gmail.com_e com a orientadora pelo email soraiakindel@yahoo.com.br
Telefones da UFRRI: (21) 2682-1841; 3783-3982.

#0bjetivo do Projeto: apresentar uma proposta de ensino de fragdes utilizando a técnica
de dobradura (origami) e instrumentos de medida aos licenciandos do curso de
matematica matriculados em uma universidade publica do estado do Rio de Janeiro,
para abordar as fragdes por meio de sequéncias didaticas estruturadas, com base em
situagdes exploratdrias como metodologia de ensino com a utilizacdo de algumas
figuras planas e de técnicas de desenho geométrico como ferramenta.

#Descricdo da pesquisa, objetivos, detalhamento dos procedimentos metodoldgicos: a
pesquisa pretende analisar, a interacdo e as narrativas dos alunos(as) da licenciatura em
matematica, em relagdo aos conceitos de fracdes que trazem em sua aprendizagem. Os
procedimentos metodologicos desta pesquisa serdo desenvolvidos presencialmente, em
sala de aula, mediado pela pesquisadora. A Pesquisa Narrativa, de caracteristica
qualitativa, levantard algumas questoes pertinentes aos objetivos da pesquisa, € oS
alunos(as) fardo as narrativas destas experiéncias e do recolhimento das respostas
escritas para as atividades propostas e dos questionamentos feitos especificamente sobre

as fracdes e os materiais envolvidos para o desenvolvimento do contetido.

#Beneficios decorrentes da participacdo na pesquisa: Este estudo apresenta se importante
para geracdo de um produto que proporcione aos professores um material de apoio por
meio de videoaulas para auxilid-los como uma pratica inovadora em suas aulas sobre o
tema de forma presencial ou a distancia. Ou seja, o produto resultante desta pesquisa prevé
0 uso de pequenos videos mostrando o passo-a-passo das dobraduras e um caderno de
atividades. Além do produto, também esta previsto a divulgagdo em eventos e revistas
especificas da area.

¢ Periodo de participacdo, sigilo e consentimento: As atividades serdo realizadas em
ambiente presencial, na sala de aula da disciplina de Ensino de Matematica. O anonimato e
sigilo ficard garantido, pois em nenhum momento os nomes dos sujeitos serdo divulgados,




113

seja durante o desenvolvimento ou publicacdo da pesquisa. E a qualquer instante o sujeito,
tem a liberdade para retirar o consentimento, sem prejuizo, risco ou penalidade de qualquer
natureza.

¢ Riscos inerentes a participacdo na pesquisa: Por tratar de método ndo invasivo, ndo se
prevé riscos e/ou prejuizos explicitos aos participantes em razdo dos procedimentos da
pesquisa, e nem possibilidades de danos imediatos ou posteriores, no plano individual ou
coletivo, salvo aqueles julgados como subjetivos, mas que se apresentam como minimos,
isto ¢, o individuo pode se sentir embaragado em responder algumas questdes de
questionario ou entrevista. Por isso, se prevé aos participantes o acompanhamento do
pesquisador para os esclarecimentos e auxilio no que considerem necessario, de modo a
garantir sua autonomia, bem como a compreensdo adequada das perguntas e
esclarecimentos de duavidas decorrentes do desenvolvimento das atividades. Além disso, é
garantido aos participantes que nao sofrerdo nenhuma premiagdo ou puni¢ao, exXposicao ou
constrangimento por registrarem suas opinides nas respostas.

#Custos e remuneragdo: Embora nao sejam previstos custos aos participantes da pesquisa,
caso ocorram excepcionalmente, os pesquisadores responsaveis pela pesquisa se propdem a
arcar com o custeio ou ressarcimento a quem de direito.

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO

Eu, abaixo assinado, concordo em participar do estudo descrito acima, como sujeito. Fui
devidamente informado (a) e esclarecido a) pelo pesquisador sobre o estudo, os
procedimentos nela envolvidos, assim como os possiveis riscos € beneficios decorrentes da
minha participagdo. Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer
momento, sem que isto leve a qualquer penalidade ou interrup¢do de meu
acompanhamento, assisténcia, e desenvolvimento curricular. E, foi-me entregue uma cépia
do presente termo.

Local e data: , de de 2023.

Nome (se desejar) e Assinatura:

Presenciamos a solicitacio de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e
aceite do sujeito em participar.

Testemunhas (ndo ligadas a equipe de pesquisadores):

Testemunhal:

Testemunha2:

Pesquisador responsavel: Dora Soraia Kindel/Cristina Mayumi Hamada
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B - Questionario de Sondagem
Construindo o Conceito de Fracao: olhares através da Dobradura

Me chamo Cristina Mayumi Hamada e este questiondrio faz parte da minha pesquisa
de Mestrado. Se surgirem duvidas ao respondé-lo, entre em contato comigo através
(21) 996200147.

*QObrigatério
1) Voce esta ciente que este formulario faz parte de uma pesquisa de Mestrado? *
Sim Nao
2) Vocé aceita participar dessa pesquisa? *
Sim Nao
3) Qual o seu nome? *

3.a) Lembrando que vocé ndo sera identificado na pesquisa, vocé também pode
escolher um apelido com o qual serd identificado. Escolha-o.

Caso vocé aceite participar dessa pesquisa continue respondendo, em
caso negativo nao precisa responder aos demais itens.

4) Vocé ja participou de alguma pesquisa em alguma universidade? Em caso
afirmativo, qual area: Educagdao ou Matematica. Lembra do tema? E de que forma vocé
atuou na pesquisa: participante ou ouvinte? *

Os itens a seguir sdo importantes para que possamos entrar em contato nas
oficinas oferecidas remotamente.

5) Qual o seu e- mail? *
5.a) Qual o seu telefone (WhatsApp)? *
Conhecendo um pouco mais de vocé

As perguntas a seguir buscam identificar seu perfil estudantil e participagdo académica
na institui¢ao.

6) Qual periodo vocé estd cursando? *

7) Vocé participa do Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia
(PIBID) (um programa de incentivo e valorizacdo do magistério e de aprimoramento do
processo de formacdo de docentes para a educacdo bdasica, vinculado a Diretoria de
Educacao Bésica Presencial — DEB — da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel)? *

Sim Nao Ja participei
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8) Atualmente, vocé faz residéncia pedagdgica? *
Sim Nao Ja fiz
9) Com quem?
10) Atualmente, vocé estad fazendo estagio obrigatorio? *
Sim Nao Ja fiz
11) Em qual(is) ano(s)?
12) Faz estagio voluntario? *
Sim Nao
13) Com quem e para qual ano?
Atuacio Profissional na Educacao
14) Vocé ja trabalha na area *
Sim Nao
Os préoximos itens vocé poderd optar em mais de uma, se for o caso.
15) Em que tipo de institui¢ao?
Municipal Estadual Federal

16) Escola da rede publica do Ensino

Fundamental 1 Fundamental 11 Ensino Médio

17) Escola da rede privada do Ensino
Fundamental I Fundamental 11 Ensino Médio

Cursinho Pré vestibular ou cursinho voluntario
18) Em qual(is) ano(s) vocé atua?
A Fracao

Os proximos itens se referem ao conteudo especifico do objeto de pesquisa com que
iremos trabalhar

19)Vocé conhece algum material didatico para o ensino de Fracao? *

Sim Nao
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20) Qual(is)

21) Vocé acha importante o uso de material manipulavel em sala de aula? *
Sim Nao

22) Por que? *

23) Vocé conhece a arte do Origami? *
Sim Nao

24) Vocé fez algum curso de extensao sobre Fragoes? *
Sim Nao

25) Vocé ja fez algum curso de extensao sobre Origami? *
Sim Nao

26) Voce ja fez algum curso sobre o uso de Origami nas aulas de matematica? *
Sim Nao

27) Conte um pouco sobre sua experiéncia com o conteudo de Fragdo, seja como
aluno, estagiario, professor e/ou pesquisador. *

28) Como vocé explicaria o que ¢ Fracao? *

29) Escolha pelo menos um pré-requisito que vocé considere importante para
compreender Fragdo e justifique. *

30) Como vocé introduziria o conceito de Fracao no 6° ano? *
31) Defina uma sequéncia didatica? *
32) E como vocé apresentaria uma sequéncia didatica para introduzir Fracdes? *

33) O que vocé espera aprender com estas atividades ou qual a sua expectativa em
relacdo ao curso? *
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C - Atividades

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO

PPGEDUCIMAT - PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
CIENCIAS E MATEMATICA

Ficha 01
Aluno(a):

Como trabalho semanal faca o seu relatério normalmente relatando o que aprendeu
durante a semana e no final responda as seguintes perguntas.

a) Usando o quadrado a partir da folha A4 até que metade de metade ¢ possivel fazer,
dobrando? Explique ou justifique sua resposta.

b) Se cortar a folha A4 ao meio e a partir dai fizer as dobras, vocé conseguira ir até as mesmas
fragcdes que foi usando a folha inteira? Explique.

c¢) E se for cortando? Podera encontrar mais metades de metades indefinidamente ou ndo? Até
onde poderia ou conseguiria fazer, explique.

d) Desenhe um quadrado e em seguida desenhe metades de metades indefinidamente até onde
for possivel.

Escreva as fragdes que encontrou.

a) Quais sdo todas as fragdes possiveis de serem representadas com o seu material cujo
denominador ¢ poténcia de dois que sao maiores que 1/10 e menor que 1 o quadrado inteiro?

b) Que perguntas vocé faria para os seus alunos a partir das respostas dadas no item anterior?
¢) Que conceitos matematicos estao sendo explorados com as perguntas acima?

d) Que pergunta vocé faria usando o material que seja possivel encontrar uma solugdo e ndo
encontrar uma solu¢ao?

e) Que pergunta vocé faria para o aluno descobrir a equivaléncia de fragcdes?
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UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO

PPGEDUCIMAT - PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO
CIENCIAS E MATEMATICA

Ficha 02
Aluno(a):

Na aula passada, vocé dobrou e cortou diferentes circulos para representar fracoes
até 1/10. Com o material responda os itens a seguir.

a) Com o circulo construido, at¢ que metade de metade ¢ possivel fazer,
dobrando? Explique ou justifique sua resposta.

b) E se for cortando? Podera encontrar mais metades de metades indefinidamente ou nao?
Até onde poderia ou conseguiria fazer, explique.

¢) Vocé conseguiu fazer tantos cortes quanto fez no quadrado?

d) Desenhe um circulo e em seguida desenhe metades de metades indefinidamente até onde
for possivel.

Escreva as fracdes que encontrou.

a) Usando o material identifique que fragdes podem ser encontradas entre as fragdes
abaixo, se houver. Em caso negativo, justifique sua resposta.

a.1) O circulo branco e a pega pink, isto &, 1 e 1/2?

a.2) A peca pink e a peca amarela, isto ¢, 1/2 e 1/3?

a.3) A peca amarela e a peca vermelha, isto €, 1/3 ¢ 1/4?
a.4) A peca vermelha e a pega azul, isto ¢, 1/4 e 1/5?
a.5) A peca azul e a peca laranja, isto ¢, 1/5 e 1/6?

a.6) A peca laranja e a pega verde, isto ¢, 1/6 e 1/7?

a.7) A peca verde e a peca rosa, isto €, 1/7 e 1/8?

a.8) A peca rosa e a peca amarelo forte, isto ¢, 1/8 e 1/9?
a.9) A amarelo neon e a pega lilas, isto ¢é, 1/9 e 1/10?

Quais sao todas as fragdes possiveis de serem representadas com o seu material que sao
maiores que 1/10 e menor que 1? Lembrando que podem ser usadas mais de uma pecga de
cada tipo para representa-las? Escreva em ordem crescente de tamanho.

4) Trabalhando com os recortes fracionarios foi proposto a dois estudantes do Ensino Médio

que separassem as pecas que foram obtidas dobrando e cortando o quadrado
sucessivamente.
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Quais sdo todas as fra¢des possiveis de serem representadas com o seu material cujo
denominador ¢ poténcia de dois que sdo maiores que 1/10 e menor que 1 o quadrado
inteiro?

Eles pegaram uma pega de cada um do conjunto de pegas rosas, vermelhas e pink

Em seguida, foi solicitado que pegasse uma peca de cada cor e as colocasse em
ordem crescente ou decrescente. Ao que eles responderam, na ordem:

Branco, pink, vermelho e rosa ou

Rosa, vermelho, pink e branco. Veja desenho.

0 A

Feito isso, foi pedido que encontrassem alguma pega deste conjunto, para ser inserida entre
cada uma das pegas sequenciadas sobre a mesa. Depois de muito pensarem e testarem
encontraram:

Comente a resposta

Ao serem questionados que fragdes estavam representadas, responderam:

1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1 .

- = =-e=; = =—e=; =-e=-; = ==¢€=; I,respectivamente.
8 4 4 8 2 2 8 2 4 2 4 8

Comente.

5) Vocé construiu dois kits diferentes, representando as fragdes até 1/10. Um que
divide o quadrado e outro que divide o circulo. Na sua opinido, quais habilidades sao
desenvolvidas em cada um deles, além de ver na pratica como se dobra para obter as
fracdes? Considere aspectos referentes ao recurso material e a aprendizagem matematica.
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D — Produto Educacional
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E — Tsuru
Como forma de agradecimento pela participacao, a pesquisadora presenteou a todos

da turma com os tsurus.

Figura 58 — Presentes de Tsurus

Fonte: Elaborado pela autora



