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Resolucéo de Problemas em Matematica visando uma aprendizagem
significativa na formacéo inicial de professores pedagogos: superando
dificuldades em fracdes
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Resumo: O artigo € um recorte de pesquisa de mestrado com o objetivo de examinar as
contribuicdes de oficinas que abordam os conteddos matematicos por meio da metodologia
de Resolucdo de Problemas e planejadas sob os pressupostos da aprendizagem
significativa, oferecidas a académicos do curso de Pedagogia. A pesquisa segue uma
abordagem qualitativa com delineamento interpretativo e natureza aplicada, desenvolvida
em duas etapas. A primeira identifica os conteddos matematicos com os quais os futuros
professores pedagogos apresentam maiores dificuldades. Da etapa, participaram quarenta
académicos. A segunda etapa trabalha os contetdos selecionados, em cinco oficinas,
visando supera-las, usando a metodologia de Resolucdo de Problemas, com vistas a
aprendizagem significativa. As oficinas foram realizadas em uma universidade publica no
municipio de Ponta Grossa-Pr., com a participacdo de nove académicas. O texto apresenta
a oficina com foco no contetddo de fragBes, um dos que os académicos relataram sentir
mais dificuldades de entendimento. Os resultados apontam que a oficina trouxe
contribuicbes para a mudanca de pensamentos dos participantes com relagdo ao tema,
superacdao de dificuldades, enriguecimento e mudanca dos subsuncores iniciais, apontando
indicios de aprendizagem significativa, tanto subordinada quanto superordenada.

Palavras-chave: Ensino e Aprendizagem de Matematica. Metodologia de ensino. Préticas
de ensino.

Mathematical Problem Solving for meaningful learning for
undergraduate educators: overcoming difficulties with fractions

Abstract: The article is an excerpt from a master's research to examine the contributions of
workshops addressing mathematical content through the Problem Solving methodology and
planned under the assumptions of meaningful learning offered for undergraduate educators.
The study follows a qualitative approach with interpretative outline and applied nature,
developed in two stages. The first identifies the mathematical content with which the future
educators have more significant difficulties. Forty academics were part of this phase. The
second stage works on the selected contents in five workshops, aiming to overcome the
challenges using the Problem Solving methodology, with a view to meaningful learning. The
workshops were held at a public university in the municipality of Ponta Grossa-PR, with nine
students' participation. The text presents the workshop with a focus on the content of
fractions, one of which the academics reported feeling more difficulties in understanding.
The results show that the workshop contributed to change the participants’ thoughts
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regarding the content, overcoming challenges, enriching and changing the initial
subsumption, pointing out signs of significant learning, both subordinate and superordinate.

Keywords: Teaching and Learning of Mathematics. Teaching methodology. Teaching
Practices.

Resolucion de problemas mateméaticos para el aprendizaje significativo
en la formacion inicial de profesores pedagdgicos: superacion de
dificultades en fracciones

Resumen: El artigo es un recorte de la pesquisa de maestreado con el objetivo de examinar
las contribuciones de talleres que abordan los contenidos matematicos por el medio de la
metodologia de resolucion de problemas y planeados sobe los presupuestos de la
aprendizaje significativo, ofrecidas a académicos del curso de pedagogia. La pesquisa
sigue un abordaje cualitativa con delineamiento interpretativo y naturaleza aplicada,
desarrollada en dos etapas. La primera identifica los contenidos matematicos con los cuales
los futuros profesores pedagogos presentan mayores dificultades. De la etapa, participaron
cuarenta académicos. La segunda etapa trabaja los contenidos seleccionados, en cinco
talleres, visando superar las dificultades usando la metodologia de resolucion de
problemas, con vistas al aprendizaje significativo. Los talleres fueran realizadas en una
universidad publica de Ponta Grossa- PR, con la participacién de nueve académicas. El
texto presenta el taller con foco en el contenido de fracciones, uno de los que las
académicas relatan sentir mas dificultades de entendimiento. Los resultados apuntan que
los talleres trajo contribuciones para la mudanza de pensamientos de las participantes con
relacion a los contenidos, superacion de dificultades, enriqguecimiento y mudanza de los
subsunsores iniciales, apuntando indicios de aprendizaje significativo, tanto subordinado
cuanto superordinado.

Palabras clave: Ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Metodologia de la
ensefianza. Practicas docentes.

Introducéo

O trabalho com as fracdes, segundo a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL,
2017), inicia no 2° ano do Ensino Fundamental visando desenvolver a habilidade de
resolucdo de problemas, envolvendo os conceitos iniciais, sobre o que, segundo Nunes et
al. (2005) os estudantes apresentam grandes dificuldades de entendimento. A ocorréncia
dos impedimentos relaciona-se com a forma como sdo apresentados os conteddos
matematicos, aos estudantes, em decorréncia de um ensino mecanico, centrado na
memorizacao literal. No qual, sdo deixadas de lado praticas de ensino que enfatizam a
aprendizagem significativa, desconsiderando a realidade dos alunos e os conhecimentos
prévios trazidos por eles.

Ausubel (2003), aponta que o0 ensino mecanico dificulta a ancoragem de novos

conhecimentos na estrutura cognitiva do aprendiz e ndo oportuniza que a nova informacéao
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fique retida por um periodo longo, ocasionando o rapido esquecimento do que foi aprendido.
Ja para que a aprendizagem se torne significativa e por sua vez duradoura, o autor destaca
gue é necessario identificar os saberes prévios do aprendiz e a partir deles inserir 0 novo
conhecimento, a fim de que haja a interacéo entre eles. E, pois, conveniente organizar os
contetdos de forma hierarquica e usar estratégias de ensino que sirvam de ligacdo entre
eles e priorizar, na didatica de ensino, materiais que despertem o interesse dos estudantes
e sejam significativos, na aprendizagem.

Nesse contexto, na disciplina de Matematica, na constante busca por uma
aprendizagem significativa surgem, para subsidiar o professor, as metodologias de ensino
da Matemética e dentre elas a Resolucdo de Problemas. Essa, vem amparada pelos
Parametros Curriculares Nacionais de Matematica - PCN (BRASIL, 1998) e pela atual
normativa que orienta o curriculo brasileiro, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC
(BRASIL, 2017). A Resolugdo de Problemas é preconizada pelas caracteristicas que
promovem a aprendizagem significativa, desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental e
contribuem para a melhoria do atual cenario da Educacdo Matematica.

Sendo assim, é fundamental que os professores dos Anos Iniciais, etapa em que 0s
conceitos sao construidos e assimilados pelas criancas, tenham conhecimento de praticas
de ensino que oportunizem a aprendizagem significativa do contetudo de fracédo, para que
o estudante ndo encontre tantas barreiras no decorrer de seu desenvolvimento.

Dessa forma, a pesquisa investigou caminhos para auxiliar na formacéo académica
inicial dos futuros professores dos Anos Iniciais, a fim de que tenham uma aprendizagem
significativa por meio da metodologia de Resolucdo de Problemas e posteriormente o0s
reproduzam em sala de aula. Esse é o ponto de partida da proposi¢cdo de oficinas com
vistas a aprendizagem significativa dos futuros professores para fortalecer os
conhecimentos matematicos, agregar novas estratégias de ensino e despertar o interesse
pela Matemética de uma forma mais concreta e ludica.

O texto apresenta e analisa as contribuices de uma oficina com foco no contetudo
de fracBes. Nas secBes que seguem, sao apresentadas algumas consideracdes sobre a
formacdo de professores pedagogos e delineamento do ensino de fracdes no contexto
brasileiro, os pressupostos da Resolucdo de Problemas e uso de materiais concretos,
aspectos da Teoria da Aprendizagem Significativa, o percurso da pesquisa, a descricéo e
resultados da oficina realizada.
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Formacao de professores dos Anos Iniciais e delineamento do ensino de fragoes

Diante da evolucdo da sociedade brasileira, os cursos que visam a formacao de
professores dos Anos Iniciais passaram por alteracdes ao longo dos anos. Segundo Saviani
(2009) as mudancas ocorridas revelam um quadro sem rupturas e de grandes
descontinuidades, o que oportuniza um cenario heterogéneo com desconformidades,
principalmente com relacdo ao curriculo desses cursos, em decorréncia de suas inumeras
atribuices.

Amparado nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o curso de Pedagogia
Licenciatura — DCNPL, resolucédo n. 1, de 15/05/2006, o curso visa propiciar ao licenciado
“[...] a aplicagdo ao campo da educacéo, de contribuicdes, entre outras, de conhecimentos
como o filosofico, o historico, o antropologico, o ambiental-ecolégico, o psicolégico, o
linguistico, o socioldgico, o politico, o econdmico, o cultural.” (BRASIL, 2006, p.1), além de
capacitar para o exercicio de docéncia nas disciplinas de Lingua Portuguesa, Matemética,
Ciéncias, Historia, Geografia, Artes, Educacgdo Fisica. No Art. 5°, inclui outras dezesseis
atribuices aos licenciados, alternando entre docéncia e gestao.

Diante das vastas atribuicdes, autores como Libaneo (2006) e Gatti (2010)
demostram preocupacao com a fragmentacéo dos curriculos, tendo em vista capacitar, com
qualidade, o futuro professor para a docéncia nas 7 areas especificas do conhecimento, o
gestor de sistemas educacionais ou de escolas e o pesquisador com uma carga horéria de
3200 horas de curso, previstas na DCNPL, até o ano de 2019. A partir do ano de 2019 a
resolucdo n. 02 de 2019, estabelece novas “Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Formacao Inicial de Professores para a Educacao Basica e institui a Base Nacional Comum
para a Formacdo Inicial de Professores da Educacdo Basica (BNC-Formagao)” (BRASIL,
2019, p.1). Na resolucao existe maior preocupacao em voltar o curso de Pedagogia para a
docéncia, adequando-se a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2017) e
um acréscimo de 400 horas para o interessado na area da gestao e administracéo escolar.
Para esses, 0 curso passara de 3200 para 3600 horas.

Apesar de que o conhecimento ndo ocorre somente dentro das salas das
universidades, € desafiador abranger, de forma eficaz, todo o extenso curriculo o que
remete a preocupacao dos conceitos tedricos se sobressairem dos objetos de ensino. E em
relagdo a disciplina de Matemética, ha um agravante a mais: o medo e a dificuldade que
muitos académicos de Pedagogia apresentam com relacdo aos conteddos matematicos,

principalmente sobre as temidas fracoes.
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Para Nunes et al.(2005), as dificuldades com relacdo ao contetdo fracao liga-se ao
predominio do sistema métrico de numeracdo decimal, na cultura brasileira, na qual ndo é
comum o uso de conceitos fracionarios. Ja em outras culturas em que prevalece o sistema
métrico imperial, conhecido por polegadas, é frequente as medidas serem dadas como “[...]
uma polegada e um quarto ou uma polegada e um oitavo”, facilitando o uso das fragdes no
cotidiano e deixando a linguagem mais habitual. (NUNES et al., 2005).

Além disso, o conceito de fracdes € amplo, dificultando o entendimento.

Com as fracdes as aparéncias enganam. As vezes as criangas parecem ter
uma compreensao completa das fracdes e ainda nao tem. Elas usam os
termos fracionais certo; elas falam sobre fragdo coerentemente; elas
resolvem alguns problemas fracionais; mas diversos aspectos cruciais das
fracbes ainda lhes escapam. De fato, as aparéncias podem ser téo
enganosas que é possivel que alguns alunos passem pela escola sem
dominar as dificuldades das fragcdes, sem que ninguém perceba. (NUNES;
BRYANT, 1997, p. 191).

Dessa forma, se néo trabalhados corretamente, alguns conceitos podem ficar mal
formados na estrutura cognitiva do educando e causar dificuldades posteriores na
aprendizagem, aversao ao conteldo e insucesso escolar. Sendo este um dos provaveis
motivos que levam os académicos de pedagogia relatar falta de afinidade com esse
contetido. Concordando Fiorentini (2008, p. 57) “Além da falta de um dominio conceitual da
matematica, os alunos-docentes que ingressam nesses cursos de formacdo docente
trazem crencas e atitudes geralmente negativas e preconceituosas em relacdo a
matematica e seu ensino”, sentimentos desencadeados por um passado de fracassos e
dificuldades enfrentados desde a Educacao Basica.

Para Costa, Pinheiro e Costa (2016) barreiras enfrentadas durante a Educacéo
Bésica desencadeiam a timidez e a desconfiangca com relacdo a Matematica. Por isso, na
formacdo dos académicos, durante a graduacdo, cabe desconstruir essas barreiras e
oferecer qualidade de ensino, na disciplina de Matematica. Uma das maneiras de atingir tal
objetivo é trabalhar com as tendéncias metodolégicas de ensino da Matematica, aliada a
formagé&o continuada dos profissionais.

Nessa perspectiva, a Resolucdo de Problemas e o uso de materiais manipulaveis
séo aliados, para que os professores dos Anos Iniciais tenham uma aprendizagem mais
significativa dos conteddos matematicos e se preparem para ministrar os conteudos, em
sala de aula. Pois, a Resolugdo de Problemas, segundo Dante (2011), oportuniza o

desenvolvimento do pensamento produtivo, o raciocinio l6gico e a criatividade, incentiva a

5 RENnCiMa, Sao Paulo, v. 12, n. 1, p. 1-23, jan./mar. 2021



. :REnCiMa

Revista de Ensino de Ciéncias e Matematic

enfrentar novas situacdes e auxilia no envolvimento com as aplicagcbes mateméticas. A

seguir, expbe-se a Resolucdo de Problemas como metodologia de ensino da Matematica.

Resolucao de Problemas e uso de materiais concretos

A Resolucéo de Problemas alcangcou grande abrangéncia por meio dos estudos do
pesquisador matematico Geoge Polya que, segundo Onuchic, 2012, apesar de nao ser o
primeiro a estuda-la, ficou conhecido por abordar o tema voltado para a educagédo e o
curriculo com uma linguagem mais habitual e uma visdo aprofundada e compreensiva
acerca do tema. A Resolucdo de Problemas é amparada pelos Parametros Curriculares
Nacionais de Mateméatica — PCN (BRASIL, 1998) e pela BNCC (BRASIL, 2017) que a
destaca como uma estratégia potencialmente rica para o ensino e aprendizagem de

Matematica, desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Os processos matematicos de Resolucéo de Problemas, de investigacao,
de desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como
formas privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual séo, ao
mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o
Ensino Fundamental. (BRASIL, 2017, p. 266).

O objetivo é que os estudantes “Desenvolvam a capacidade de identificar
oportunidades de utilizacdo da matemaética para resolver problemas, aplicando conceitos,
procedimentos e resultados para obter solugdes e interpreta-las segundo os contextos das
situacdes.” (BRASIL, 2017, p. 265). Nas habilidades tematicas numeros, a BNCC (BRASIL,
2017) indica a Resolugéo de Problemas desde o 1° ano do Ensino Fundamental: “Resolver
e elaborar problemas de adicdo e de subtracdo, envolvendo numeros de até dois
algarismos, com os significados de juntar, acrescentar, separar e retirar, com o suporte de
imagens e/ou material manipulavel, utilizando estratégias e formas de registro pessoais.”
(BRASIL, 2017, p.277).

Segundo Onuchic e Allevato (2011) e Dante (2011) existem varios tipos de
problemas, destacando os “[...] problemas de fixacdo, exercicios, problemas abertos,
problemas fechados, problemas padrdo, problemas rotineiros e nao rotineiros, quebra-
cabecas, desafios, entre outros.” (ONUCHIC e ALLEVATO, 2011, p.82). Dentre esses
problemas, Dante (2011) aponta que 0s problemas exercicios, servem para que 0S
estudantes reconhecam, treinem habilidades ou reforcem conhecimentos.

Os problemas padrbes envolvem a aplicacdo direta de operacdes e tém como

objetivo reforcar o vinculo entre as operacées matematicas e 0 seu uso em situacdes do
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cotidiano. Os problemas processos exigem a elaboracdo de etapas e estratégias para
chegar ao resultado, pois ndo trazem implicito no enunciado os caminhos a usar para
resolvé-los. Os problemas de aplicacdo sdo observados em situacdes reais em que a
matematica esta presente no dia a dia, exigem pesquisa e sdo apresentados em forma de
projetos. Os problemas quebra-cabeca tém o objetivo de desafiar os estudantes por meio
de uma matemaética recreativa e envolvem os estudantes, pelo desafio que eles oferecem.

Ja para trabalhar com esses problemas, em sala de aula, Polya (1995) propde quatro
etapas, cabiveis de alteracdo por ndo serem fixas nem rigidas. Sao elas:

13, compreensao do problema — interpretar o que diz o enunciado do problema e
saber ao certo o objetivo e 0 que pede. Para auxiliar a interpretagcédo, organiza-se
esquemas, faz-se desenhos, grifa-se palavras, |é-se em voz alta, entre outras
estratégias que ajudam na compreenséao do problema;

22, elaboracdo do plano de resolugcdo — para facilitar a criacdo de um plano de
resolugdo, encontrar pontos congruentes entre o problema e outros resolvidos
anteriormente, tracar caminhos, percebendo a possibilidade de resolver o problema
por etapas e representar o problema em forma de desenhos ou organizar os dados
para facilitar a resolucao;

32, execucdo do plano — seguir os passos e as estratégias propostas na etapa
anterior; e,

43, verificacdo do resultado — analisa e discute os resultados obtidos para perceber
possiveis falhas ou de uso da solu¢do, em outros problemas.

Essas etapas auxiliam o professor a mediar dificuldades em trabalhar com a
metodologia pois, segundo Dante (2011) ensinar a resolver problemas ndo é uma tarefa
facil, “Nao € um mecanismo direto de ensino, mas uma variedade de processos de
pensamento que precisam ser cuidadosamente desenvolvidos pelo aluno com o apoio e
incentivo do professor.” (2011, p. 36). Dai a necessidade do professor conhecer a
metodologia e usar os passos para facilitar o trabalho frente a desafios.

Em consonancia com a metodologia de Resolucdo de Problemas, o trabalho com
materiais manipulaveis € um elemento de facilitacdo para que os estudantes dos Anos
Iniciais tenham uma aprendizagem significativa na obtenc&o dos conceitos matematicos.
Os PCN apontam que “Recursos didaticos como livros, videos, televiséo, radio, calculadora,
computadores, jogos e outros materiais ttm um papel importante no processo de ensino e

aprendizagem. Contudo, eles precisam estar integrados a situacées que levem ao exercicio
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da analise e da reflexdo.” (BRASIL, 1998, p.57).

Januario (2008) pensa os materiais manipulaveis:

Quaisquer objetos manipulaveis, dindmicos ou ndo, utilizados em uma
situacdo didatica para auxiliarem o ensino (professor) e a aprendizagem
(aluno), por meio de experiéncias, desempenhando o papel de mediadores
na construcao e/ou reconstrucao de significados matematicos. (p. 32).

Principiar o ensino da Matematica, nos Anos Iniciais, com materiais manipulaveis
facilita a compreenséo de termos que, muitas das vezes, sao abstratos para as criancgas.
“[...] para se chegar no abstrato, é preciso partir do concreto.” (LORENZATO, 2006, p.22).
Porém, para que ocorra a media¢do correta entre a aprendizagem e o uso dos materiais
concretos € necessario que o professor tenha bem definido o objetivo que pretende
alcangar, pois “[...] por trds de cada material, se esconde uma visdo de Educacédo, de
Matematica, do homem e de mundo; ou seja, existe, subjacente ao material, uma proposta
pedagodgica que o justifica.” (FIORENTINI; MIORIM, 1990, p.2).

Na Matematica, destacam-se alguns materiais concretos que auxiliam no

entendimento inicial dos conceitos de fragcdes. O Quadro 1 apresenta dois desses materiais.

Quadro 1: Materiais concretos para trabalhar fracdes

Discode | Este recurso didatico auxilia na visualizacdo da
fracOes representacdo grafica de uma fracdo. Ele contribui na
compreenséao das noc¢des de fracbes e € um excelente
objeto matematico para a aprendizagem de
equivaléncia. Esse material é feito em madeira, MDF ou
em EVA, representando figuras geométricas circulares,
divididas em partes iguais, constituido por dez, doze ou
mais disco de cores diferentes, contendo a identificacédo
da fracdo (SOARES e SILVA, 2018, p. 5).
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Frac-Soma | Frac-Soma 235, criado pelo professor Roberto Baldino,

235 em 1984, consiste em barras com 60 cm de
comprimento, que séo divididas em pecas congruentes
entre si, cujos divisores sao multiplos de 2, 3 e 5. Assim
0 jogo completo tem em sua composicdo um total de 235
pecas. “...] através deste é possivel se trabalhar o
conceito e operagcBes com fracBes, explorar as relacdes

acerca de potenciacdo, equivaléncia de fracles,

operacdes de reducdo ao mesmo denominador, soma e
subtragdo de fragcbes, igualdade, divisdo de fracdes.”
(ARAUJO, 2013, p.4).

Fonte: Embasado nos autores citados e imagens dos autores (2020)

Além desses, também h& outros materiais a serem usados no ensino de fracdes,
como por exemplo o quebra-cabeca chinés, o Tangram. E necessario que o professor
conheca a funcionalidade desses materiais e defina os objetivos que almeja alcancar,
facilitando a ocorréncia da Aprendizagem Significativa dos estudantes. Porém o que vem a
ser a Aprendizagem Significativa? No topico a seguir apresenta-se 0s principais conceitos

dessa teoria.

Aspectos da aprendizagem significativa

Atualmente, em muitos estudos relacionados ao ensino e aprendizagem, a
expressao aprendizagem significativa € comum. Geralmente, € usado no sentido de
evidenciar que o aprendiz compreendeu a mensagem passada ou adquiriu um novo
conhecimento que até entdo ndo sabia. Porém, essa conceituagdo € vaga e ndo demonstra
o real significado da expressdo. (MOREIRA, 2012).

A Aprendizagem Significativa € uma teoria cognitiva cujo precursor € David Ausubel
(1918-2008). Sdo os subsuncores, os organizadores prévios, 0 material potencialmente
significativo, a diferenciacdo progressiva e a reconciliagcdo integradora 0s principais
conceitos que sustentam a teoria oportunizando que a aprendizagem seja subordinada,
superordenada ou combinatéria.

Subsuncor “[...] € o nome que se da a um conhecimento especifico, existente na

estrutura de conhecimentos do individuo, que permite dar significado a um novo
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conhecimento que lhe é apresentado ou por ele descoberto.” (MOREIRA 2012, p.2). Os
organizadores avancados ou prévios, funcionam como um elo entre o0os novos
conhecimentos e os sudsuncores (0s conhecimentos ja existentes no cognitivo). A ligacao
tende a acontecer quando sdo usados materiais introdutdrios breves para dar suporte ao
novo conhecimento. Os organizadores avancados sdo expositivos ou comparativos e
fornecem “[...] um apoio ideario para a incorporacdo e retencdo estavel do material mais
detalhado e diferenciado que se segue a passagem de aprendizagem, bem como aumenta
a capacidade de discriminagao entre este material e as ideias semelhantes.” (AUSUBEL,
2003, p.152).

Os organizadores expositivos sdo usados quando o individuo ndo tem nenhum
conhecimento a respeito do novo contetdo a ser aprendido, e agem como uma ancoragem
de ideias, fornecedores de subsuncor que facilitara a aprendizagem. Quando o individuo ja
tem alguma familiaridade com o conteddo a ser aprendido, usa o0s organizadores
comparativos, tanto para retomar algumas caracteristicas relevantes, quanto para
diferenciar as ideias novas das ja existentes na estrutura cognitiva.

Os materiais potencialmente significativos funcionam como auxiliadores da
aprendizagem, porém, devem ser estruturados de forma logica e ter significado para o
aprendiz. Antes de trabalhar com o0s materiais € necessario observar algumas
caracteristicas do aprendiz como “[...] aidade, a inteligéncia, a ocupac¢dao, a vivéncia cultural
etc.” (AUSUBEL, 2003, p.59), pois os materiais de aprendizagem estao ligados aos pontos
de interesses na estrutura cognitiva do iniciante e essas caracteristicas refletem nesses
pontos, fazendo com que ele atribua ou né&o significado ao material de aprendizagem.

Valorizar os conhecimentos prévios, fazer uso dos organizadores avancados e dos
materiais potencialmente significativos sdo os conceitos que tendem a facilitar a ocorréncia
da aprendizagem significativa. Durante o processo ha uma dinamica na estrutura cognitiva,
em que os conceitos sdo formados, organizados e diferenciados. Essas interagées sao
chamadas de diferenciacdo progressiva e reconciliagéo integradora.

A diferenciacdo progressiva, ocorre quando um conceito é apresentado de maneira
mais geral e progressivamente se altera até chegar no conceito especifico, percebendo e
diferenciando durante esse processo, significados ja adquiridos anteriormente dos novos

conhecimentos. A Figura 1 sistematiza e exemplifica a diferenciagao progressiva.
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Figura 1: Diferenciacao Progressiva
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Fonte: Elaborada pelas autoras.

A reconciliacdo integradora mostra pontos em que as novas ideias apresentam
similaridade ou diferencas das que ja estdo ancoradas na estrutura cognitiva e as explora.

A Figura 2 sistematiza e exemplifica a reconciliacéo integradora.

Figura 2: Reconciliacdo Integradora
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Fonte: Elaborada pelas autoras.

Esses dois processos de interagcdes cognitivas, resultam em uma aprendizagem
significativa, que por sua vez é subordinada, superordenada ou combinatoria. A
aprendizagem subordinada ou subsuncéo ocorre quando o novo conhecimento é ancorado
no cognitivo do aprendiz alterando o subsuncor que estava presente.

Ja a aprendizagem superordenada ocorre quando o novo conhecimento € amplo ndo
alterando o0 subsuncgores existentes, mas assimilando-os e enriquecendo-os. A
aprendizagem significativa quando ndo é subordinada e nem superordenada € a

aprendizagem combinatoéria:
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[...] é, entdo, uma forma de aprendizagem significativa em que a atribuicao
de significados a um novo conhecimento implica interagcdo com varios outros
conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva, mas ndo é nem mais
inclusiva nem mais especifica do que os conhecimentos originais. Tem
alguns atributos criteriais, alguns significados comuns a eles, mas n&o os
subordina nem superordena. (MOREIRA, 2012, p.16).

Seguindo os preceitos para a ocorréncia da Aprendizagem Significativa proposta por
Ausubel (2003), a Resolucédo de Problemas oportuniza trabalhar os conteddos matematicos
de forma contextualizada e voltada para o interesse dos estudantes, facilitando a ocorréncia
da predisposicdo em aprender. Essa metodologia serve em todas as etapas de ensino e
permite 0 uso de materiais concretos, que se tornam potencialmente significativos para a
insercdo de conceitos matematicos nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Para atingir
0S objetivos da pesquisa, desenvolveu-se cinco oficinas respaldadas na teoria da

Aprendizagem Significativa, descrevendo-se uma delas.

Percurso da investigacéo e descri¢cao da oficina

A fim de atender ao objetivo e responder a problematica que norteia o trabalho, foi
realizada uma pesquisa de abordagem qualitativa com delineamento interpretativo e
natureza aplicada. Segundo Silva e Menezes (2005, p.20) “[...] pesquisa aplicada objetiva
gerar conhecimentos para aplicacao pratica e dirigidos a solugéo de problemas especificos.
Envolve verdades e interesses locais.” A pesquisa foi realizada em duas etapas. A primeira
etapa para identificar, por meio de um questionario semiaberto, os conteddos matematicos
dos Anos Iniciais em que os futuros professores pedagogos apresentam maiores
dificuldades. Participaram dessa etapa 40 académicos do 3° e 4° ano do curso de
Pedagogia de uma universidade publica do estado do Parana. O Gréfico 1 apresenta os

resultados da primeira etapa.

Na segunda etapa da pesquisa foram desenvolvidas oficinas com o enfoque nos
contetidos apontados e aconteceu durante cinco encontros, de 4 horas cada e contou com
a participacéo de 9 académicas do curso de Pedagogia, com disponibilidade para participar
dos encontros realizados aos sabados. As académicas participantes sdo nomeadas de Al,

A2, A3...e A9, e a pesquisadora ministrante da oficina homeada de P.
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Grafico 1: Conteldos relatados pelos académicos como dificeis.
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Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

Durante a pesquisa foram utilizados como instrumentos de coleta de dados
questionarios, gravacbes de &audio e video, fotos, producbes de atividades escritas e
depoimentos espontaneos das participantes. A andalise dos dados foi realizada de forma
interpretativa, baseando-se nos fundamentos da teoria da aprendizagem significativa
(AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2012), nos pressupostos da Resolucdo de Problemas
(POLYA, 1995) e nas interpretacdes dos pesquisadores.

Descreve-se, a seguir, a oficina que tratou do contetdo fracdo, um dos conteddos
apontados pelos pesquisados, serem de grandes dificuldades de entendimento. Descreve-
se, pois, 0os materiais utilizados e as contribuicfes trazidas com vistas a aprendizagem

significativa dos futuros.

Oficina de fragfes: superando dificuldades
Objetivos da oficina:

A oficina com o objetivo principal trabalhar os conceitos de fracfes, por meio da
Resolucdo de Problemas e uso de materiais manipulaveis, para que as participantes
superassem dificuldades, adquirissem novas estratégias de ensino e obtivessem uma

aprendizagem significativa do conteido. As metas foram:

e reconhecer 0s subsuncores das participantes com relacdo ao conteudo de fragdes;

e abordar o contetdo de fracdes desde seus aspectos iniciais até as operagcdes com
fracOes;
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e apresentar e construir materiais concretos que facilitem o entendimento do contetdo;
e resolver problemas que envolvam fragdes com o uso dos materiais concretos.
Desenvolvimento das atividades:
Inicialmente analisou-se, com as participantes, os aspectos historicos e o uso das
fracbes em sala de aula, ouvindo-as. Posteriormente a pesquisadora (P) apresentou no
guadro negro algumas fracbes conforme o Quadro 2, e fez 0s seguintes questionamentos

com objetivo de verificar os subsungores do grupo:

Quadro 2: Fracdes que serviram de base para 0s questionamentos

(1) 2/5 (2) 4/10 (3) 8/5 (4) 4/4

Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

“Quais dessas fragdes sao relativas?” (P);

“Quais dessas fracdes pode-se simplificar?” (P);

“Qual é o valor da adigédo entre as fragdes 1 e 37 E da fragcdo 1 e 47" (P);

“Como chamar a fragéo 2? E a 3? E a 47" (P);

“Com quais materiais pode-se trabalhar os conceitos de fracdes com as criancas dos
Anos Iniciais?” (P)

Apesar do contato com aspectos tedricos de fragdo, na graduacdo, todas se
mostraram incomodadas com 0s questionamentos. Sete ndo souberam responder
nenhuma das questfes e duas responderam apenas a operacao entre as fracdes (1) e (3),
porém sem demonstrar confianca nas respostas. Logo, identificou-se que as participantes
nao tinham subsuncores consistentes a respeito dos conceitos basicos de fracdes, o que
implicou no ndo reconhecimento de fragdes relativas, simplificagcao, tipo de fracdes e adigcéo
de fracbes com denominadores diferentes.

Para modificar esses subsuncores fez-se a leitura das fracfes, suas representacoes,
numerador e denominador. Iniciou-se a leitura das fracdes relembrando as fracdes
ordindrias e as fragbes decimais, o termo avos usado nas fracdes ordinarias. As fracdes
decimais sdo as que apresentam no denominador poténcia positiva de base 10 e as
ordinarias sdo as demais fracdes que apresentam no denominador um numero inteiro
positivo.

O grupo relembrou os nomes e as representacdes das fracdes por meio de pintura
de desenhos. Como sugestdo de atividade para realizar com os estudantes, construiram

um dominé de representacdes das fracdes. Para realizar a atividade foram utilizados um
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modelo de dominé impresso, folhas de E.V.A, cola e tesoura, como mostra a figura 3.

Figura 3: Construgéo do dominé

al'is
Fonte: Dados da Pesquisa
Posteriormente foi exposto, como organizador prévio comparativo, os tipos de
fracOes, proprias, improprias ou aparentes. Com o auxilio de tirinhas com retangulos de
tamanhos iguais, elas foram convidadas a fazer recortes e pintar o0s retangulos
representando algumas fracdes dadas. Essa atividade € um problema padréo e foi resolvido
seguindo os passos propostos por Polya (1995). A figura 4 apresenta a solu¢do de uma das

participantes.

Figura 4: Tirinha das fragGes

Fonte: Dados da Pesquisa

Ao manusear as tirinhas, perceberam que em uma fracdo impropria precisavam
recortar e pintar mais de uma tirinha para a representacao dar certo, formando algumas
tirinhas inteiras, ou seja, representavam a fracdo mista. Nas fragBes proprias sobrava
sempre uma parte dos retangulos da tirinha sem pintar e nas fracdes aparentes todos 0s
retangulos da tirinha eram pintados formando um namero inteiro.

Nesse momento constata-se a ocorréncia da aprendizagem significativa
subordinada, “[...] as informagdes novas e potencialmente significativas ancoram-se, mais
frequentemente, a ideias relevantes mais gerais e inclusivas na estrutura cognitiva do

aprendiz.” (AUSUBEL, 2003, p.93). As participantes, por meio dos organizadores prévios
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usados inicialmente, tinham nas estruturas cognitivas, alguns conhecimentos sobre 0s tipos
de fracBes e com 0 manuseio do material esse conhecimento tornou-se mais abrangente.

Na sequéncia aos tipos de fracdes trabalhou-se equivaléncia, simplificacdo e
comparacdes de fragOes. Para esse fim usou-se o Frac-Soma 235. A construgédo desse
material requer um tempo amplo, assim néo foi possivel fazé-lo durante a oficina, razdo
pela qual o material foi levado pronto e explicado o processo de construgéo e organizagao.
Além do Frac-Soma, foi apresentado, trabalhado e construido o disco de fracfes.

A Figura 5 apresenta o Frac-Soma 235 adaptado e os discos de fragdes construidos

na oficina.

Figura 5: Frac-Soma e disco de fracdo adaptados

= " =y 9 ,‘

Fonte: Dados da Pesquisa

Apos as explicagbes do uso do Frac-Soma e a construgdo do pequeno disco de
fracOes foi abordada equivaléncia, comparacéao, adicéo e subtracéo de fracdes, com auxilio
dos materiais. A explicagdo dos conceitos chamou bastante a atengdo, gerando

comentarios:

Eu realmente entendi quando uma fragdo € maior que a outra, sempre tive
dificuldade em entender isso. Por exemplo entre %2 e 3 0 2 € maior pois
esta dividido em menos partes. Em outro momento iria dizer que era o
porque o 3 € maior que o 2, ndo sabia nada sobre isso, hoje ficou claro (A4).

“Fica mais facil entender com os materiais, eu visualizo o que esté sendo feito.” (A3);

‘Eu tenho medo de adicdo e subtracdo de fragcdes, como faz agora de forma
abstrata?” (A2);

“Com os materiais eu consigo fazer a adigdo, agora, armando a conta n&o sei” (A8).

Diante desses apontamentos, entende-se que o0 material é potencialmente
significativo para iniciar os conceitos de fracfes e as operacdes de adicdo e subtracao.
Porém, as participantes demonstraram inseguranca em trabalhar somente com o material
concreto para resolver as operacdes de adicdo e subtracdo de fracdes, necessitavam

perceber que os resultados das operacdes obtidas com o auxilio do material concreto eram
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0s mesmos dos obtidos de forma abstrata.

Foi, pois, necessaria a resolucdo de algumas operacdes de adi¢cdo e subtracdo no
guadro negro. Nessa etapa partiu-se de conceitos gerais, com o0 auxilio dos materiais
potencialmente significativos e chegando a conceitos especificos, objetivando a
aprendizagem significativa subordinada derivativa. “A aprendizagem subordinante ocorre
no decurso do raciocinio indutivo, quando se organiza o material apresentado de forma
indutiva e se da a sintese de ideias componentes e na aprendizagem de abstraccées (sic)
de ordem superior” (AUSUBEL, 2003, p.95).

A principal dificuldade demonstrada em realizar as operac¢des de adicéo e subtracao
se concentrava na conversao dos denominadores diferentes. Essa dificuldade foi resolvida

com o auxilio do Frac-Soma 235.

Essa barrinha equivale a 2 e essa barrinha equivale a 3 , pode-se juntar
essas duas barrinhas? Sim, se juntar cinco barrinhas de %, ou seja %. Isso
ocorre porque as barrinhas que representam %2 e %: estdo divididas em
partes diferentes e é necessario encontrar meios delas ficarem divididas em
partes iguais. O que auxilia nesse processo é encontrar 0 menor multiplo
entre 0s numeros que estdo sendo calculados, ou seja, o famoso MMC.
Entende-se a fragdo como uma divisdo e uma divisdo s6 pode ser realizada
se trabalhada com partes iguais. Dessa mesma forma, ndo se junta fraces
que ndo tém denominadores iguais (P).

Com o manuseio do material e com as explicagcdes no quadro negro as participantes
conseguiram visualizar e entender a adicdo e subtracdo de fragbes com denominadores
diferentes. Todos esses conceitos serviram como organizadores prévios tanto comparativo,
guanto expositivo e testados por meio de uma atividade de Resolucdo de Problema final.

Convidou-se as futuras professoras para realizar a atividade final usando o disco de
fracOes, o Frac-Soma 235 e empregar o conhecimento adquirido. Foram espalhados pela
sala, de forma aleatéria, alguns pares de balbes que em um dos lados tinham uma fragédo
e no outro a soma de uma fragdo. O objetivo da atividade era encontrar a fragédo
correspondente e realizar o calculo escrito no baldo. Essa atividade foi resolvida seguindo
0s passos de Polya (1987) e se caracteriza como um problema quebra-cabeca, que
segundo Dante (2011,), “Sao problemas que envolvem e desafiam os alunos. Geralmente
constituem a chamada matemaética recreativa.” (p.17).

O grupo espalhou-se pela sala, cada uma pegou um baldo e saiu a procura do par
correspondente. Achado o par realizavam a operacédo de adicdo do baldo, com o auxilio

dos materiais manipulaveis. A figura 6 apresenta a realizacdo da atividade.

17 RENnCiMa, Sao Paulo, v. 12, n. 1, p. 1-23, jan./mar. 2021



%

:":RENCiMa

Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica

Figura 6 — Atividades desenvolvidas

Fonte: Elaborada pelas Autoras

A atividade dos baldes encerrou a oficina de uma forma lidica e todas demonstraram
muita motivagao e contentamento em conseguir empregar corretamente os conhecimentos

adquiridos.
Consideracdes finais

Pintar desenhos, jogar domind, manusear tirinhas, entender o funcionamento do
Frac-Soma 235 e o disco de fragbes para trabalhar os conceitos de comparacao,
equivaléncia e as operacdes de adicdo e subtracdo de fracdes, foram as sugestbes dadas
durante a oficina para que as futuras professoras tenham maior bagagem para trabalhar o
conteldo com o0s Anos Iniciais. Houve empolgacdo das participantes em realizar as
atividades. Nas falas iniciais da oficina, elas deixaram claras as dificuldades no
entendimento de fracbes e a aversdo em trabalhar com o contedudo, o que para a
pesquisadora foi desafiador. Foi necessario recorrer a diversos estudos para expor o
contetido e se obteve um resultado positivo, conforme apontam as Figuras 7, 8 e as falas

finais das participantes:

Figura 7: Apontamento da participante A3

Fonte: Dados da Pesquisa

18 RENCiMa, Sao Paulo, v. 12, n. 1, p. 1-23, jan./mar. 2021



:REnCiMa

Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica

Figura 8: Apontamento da participante A6
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Fonte: Dados da Pesquisa

“Nao imaginava que conseguiria aprender a somar fracbes em uma Unica oficina,
tive dificuldade a minha vida escolar inteira, e agora aprendi.” (A2);

“Excelente, aprendi muito e vou levar para a sala de aula esses materiais, eles
facilitam muito a aprendizagem” (A5);

“Minha dificuldade era em encontrar o MMC, mas hoje ficou muito mais claro. Como
0s materiais ajudam nesse entendimento. (A7).

As acdes da oficina demonstraram a caréncia com que saem da graduacdo as
futuras professoras dos Anos Iniciais. Muitas das vezes usam termos mateméaticos, porém
ndo sabem para que servem ou como e onde aplicar. Um exemplo disso € a representacao
do nimero que esta no denominador, quando ndo ha clareza sobre o conceito nao é
possivel comparar ao certo as fracdes. Outro exemplo € 0 uso do minimo multiplo comum
(MMC), sabiam que para calcular fragbes com denominadores diferentes tinham que
encontrar o MMC, mas o porqué encontrar, ndo sabiam.

Trabalhou-se essas questdes matematicas e outros pontos sobre o contetudo de
fracOes, com o auxilio dos materiais manipulaveis. Os materiais utilizados durante a oficina
foram potencialmente significativos, pois as participantes demonstraram entender o
contetdo com mais facilidade, a partir do manuseio dos materiais, concordando com
Moreira (2012, p.8) “E o aluno que atribui significados aos materiais de aprendizagem’”.

Também evidenciou-se a motivacdo e o empenho das participantes em realizar as
atividades, com predisposicdo para aprender, conforme cita Moreira (2012, p.8) “[...] o
sujeito que aprende deve se predispor a relacionar (diferenciando e integrando)
interativamente 0s novos conhecimentos a sua estrutura cognitiva prévia, modificando-a,
enriguecendo-a, elaborando-a e dando significados a esses conhecimentos.” Dessa forma,
h&a os dois principios basicos para que a aprendizagem significativa ocorra, comprovando
Moreira (2012, p.8) “Essencialmente, sdo duas as condicbes para a aprendizagem
significativa: 1) o material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo e 2) o

aprendiz deve apresentar uma predisposigao para aprender”.
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Como nas falas iniciais das participantes foram deixadas claras as principais
dificuldades que apresentavam em relacdo ao conteudo, sabia-se que tinham algum
conhecimento prévio a respeito do assunto. Valorizando esse conhecimento prévio. Com o
auxilio do material potencialmente significativo, oportunizou-se a diferencia¢do progressiva
de alguns conceitos e a reconciliagdo integradora de outros, gerando um conhecimento
mais amplo. “Quando aprendemos de maneira significativa temos que progressivamente
diferenciar significados dos novos conhecimentos adquiridos a fim de perceber diferencas
entre eles, mas € preciso também proceder a reconciliagdo integradora” (MOREIRA, 2012,
p.7).

Diante dessas interacbes afirma-se que, durante a oficina, ocorreu indicios de
aprendizagem significativa ora subordinada ora superordenada. Subordinada quando foram
modificados os conhecimentos das participantes. Conforme Moreira “[...] ideia inicial vai se
modificando, ficando cada vez mais elaborada, mais rica e mais capaz de servir de
ancoradouro cognitivo para novas aprendizagens.” (2012, p.14). Superordenada quando se
parte de conceitos especificos para o geral, em que os “[...] processos de abstracéo,
inducdo, sintese, que levam a novos conhecimentos passam a subordinar aqueles que lhes
deram origem” (MOREIRA, 2012, p.15).

O Quadro 3 sistematiza os tipos de problemas e os principais conceitos da

aprendizagem significativas observadas durante a realizacao da oficina.

Quadro 3: Apanhado geral da oficina

Tipos de problemas Conceitos de Aprendizagem significativa

Problema Padrao
Problema Quebra-

o

integradora

cabeca ~ iferenciagio |
o N\ [ D;fﬁ‘;‘;‘;gf,j“ | | APRENDIZAGEM
[V alonz:_aqao dos & / SUBORDINADA
\ conhecimentos J-f-"_"'m.m },,--———--H/
\ previos Materiais f/ Organizadores \\
| potencialmente | prévios |
e : significativos comparatives /’
[ Predisposicio | o < APRENDIZAGEM
\ emaprender \ SUPERORDENADA
/ [ Reconciliagio |

20

Fonte: Elaborado pelas Autoras

RENCiMa, Sé&o Paulo, v. 12, n. 1, p. 1-23, jan./mar. 2021




Portanto, com o auxilio da metodologia de Resolucdo de Problemas e dos materiais
potencialmente significativos, atingiu-se os objetivos da oficina de forma dinamica e
produtiva, constatando-se a ocorréncia da mudanca de pensamento do grupo, com relacéao
ao conteudo abordado e indicios de aprendizagem significativa. Com fundamento no
referencial tedrico afirma-se que a oficina trouxe contribuicbes para a mudanca de
pensamentos dos participantes com relagdo ao tema, superagcdo de dificuldades,
enriguecimento e mudanca dos subsuncores iniciais, apontando indicios de aprendizagem
significativa, tanto subordinada quanto superordenada. Por conseguinte, reitera-se que a
realizacdo da oficina € acdo valida para o fortalecimento do ensino de fracées.
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